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Baz1 Yonca (Medicago sativa L.) Cesitlerinin Ot Verimi ve

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi®

Betiil ERBEYI', Sebiha EROL?, Emine BUDAKLI CARPICI*"

Oz: Bu arastirma, Bursa ekolojik kosullarinda bazi yonca gesitlerinin ot verimi ve kalite 6zelliklerini belirlemek
amactyla 2015-2017 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede Alsancak, Bilensoy-80, Diane, Iside, Ozpmar ve
Prosementi cesitleri ele alinmistir. Calismada yonca ¢esitlerinde ana sap uzunlugu, ana sap capi, kuru ot verimi,
ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF igerigi gibi 6zellikler incelenmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore; denemenin ikinci ve tigiincii yillarinda en yiiksek kuru ot verimleri sirasiyla 1830.6 kg da
ve 1559.2 kg da™ ile iside ¢esidinden elde edilmistir. Denemede kullanilan bu gesidin ham protein verimleri de
ayni yillarda diger gesitlerden daha yiiksek olmustur. Arastirma elde edilen sonuglara gore, yiiksek verim ve
kalite acisindan Bursa ve benzer ekolojik kosullarda Iside, Bilensoy-80 ve Alsancak cesitlerinin

yetistirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, gesit, kuru ot verimi, kalite.

Makalede Betiil Erbeyi tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinin bir boliimii de yer almaktadir. Yapilan bu calisma etik
kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.

' Betiil ERBEYI, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Bursa,

Tiirkiye, betul _89betul@hotmail.com, OrcID 0000-0002-4530-8557.

2 Sebiha EROL, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Bursa,
Tiirkiye, sebihaerol3@gmail.com, OrcID 0000-0002-7906-3367.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: *Emine BUDAKLI CARPICI, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkieri Boliimii, Bursa Tiirkiye, ebudakli@uludag.edu.tr, OrcID 0000-0002-2205-2501

Atf/Citation: Erbeyi, B., Erol, S. ve Budakli Carpici, E. 2022. Baz1 Yonca (Medicago sativa L.) Cesitlerinin Ot Verimi ve
Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 36(2), 245-254.
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Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Erbeyi & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Determination of Hay Yield and Quality Traits of Some Alfalfa Cultivars

Abstract: This research was carried out with three replicates according to randomized complete block design
between 2015 and 2017 years in order to determine the forage yield and quality characteristics of some alfalfa
cultivars in Bursa ecological conditions. Alsancak, Bilensoy-80, Diane, Iside, Ozpimar and Prosementi varieties
were used as plant material in the research. In the study, characteristics such as main plant height, main stem
diameter, dry matter yield, crude protein ratio, crude protein yield, ADF and NDF content of alfalfa cultivars
were investigated. According to the results obtained from the research; the highest dry matter yields were
obtained from the Iside variety with 1830.6 kg da™' and 1559.2 kg da™, respectively in the second and third years
of the experiment. Crude protein yields of this cultivar used in the experiment were higher than other cultivars in
the same years. According to the results obtained from the research, it was determined that Iside, Bilensoy-80
and Alsancak varieties could be grown in Bursa and similar ecological conditions in order to obtain high dry

matter and crude protein yield.

Keywords: Alfalfa, variety, dry matter yield, quality.

Giris

Yonca bitkisi (Medicago sativa L.), adaptasyon, verim ve kalite yoniindeki olumlu o&zellikleri nedeniyle
giiniimiizde 35 milyon ha’in {izerinde bir alanda ve her kitada 80’den fazla iilkede yetistiriciligi yapilan en
onemli baklagil yem bitkisidir (Karadas ve Aksoy, 2019). Ulkemizde yonca yem bitkileri igerisinde en fazla
ekim alanina sahip baklagil yem bitkisi olup, 2020 yili TUIK verilerine gére yonca ekim alan1 6.628.887 da’dur.
Bursa {li yonca ekim alan1 116 276 da olup en fazla yonca ekim alan1 40 825 da ile Mustafakemalpasa ilgesinde
bulunmaktadir. ilimizde yetistiriciligi yapilan yonca bitkisinin yesil ot verimi ilgelere bagli olarak 1250-8000 kg
da arasinda degismektedir (TUIK, 2021).

Farkli ekolojik kosullara (iklim ve toprak) adaptasyonu sayesinde iilkemizin hemen her bolgesinde
yetistirilmekte olan yonca bitkisinde kuru ot verimi ¢esitlere ve lokasyonlara goére onemli farkliliklar
gostermektedir. Ornegin; Hatay kosullarinda 1127-1415 kg da™ (Oncii, 1997), izmir kosullarinda 1178-1573 kg
da” (Aka ve Avcioglu, 2003), Ankara kosullarinda 2005 yilinda 1199-1603 kg da™ ve 2006 yilinda 1219-2024
kg da” (Cogii ve Sancak, 2007), Cukurova kosullarinda 1871.9-2489.0 kg da™ (Avei ve ark., 2007), Bornova
kosullarinda 1850-2049 kg da” ve Odemis kosullarmda 1892-2049 kg da” (Demiroglu ve ark., 2008), Adana
kosullarinda 1403-2012 kg da™* (Ave ve ark., 2009), Tokat-Kazova kosullarinda 648.8-2024.3 kg da™' (Karadag
ve ark., 2011), Cukurova kosullarinda 1883-1994 kg da” (Kizil Aydemir ve ark., 2011), Diyarbakir kosullarinda
945-1250 kg da (Saruhan ve Kugvuran, 2011), Isparta kosullarinda 2097-2567 kg da (Yilmaz, 2011), Kirschir
kosullarinda 453.61-574.41 kg/d kg da”' (inal, 2015) ve Yozgat kosullarinda tesis yilinda 591.4-1915.4 kg da™,
ikinci yil ise 1326.2-2508.9 kg da’' (Engin ve Mut, 2017) arasinda degismektedir. Ayrica farkli ekolojik
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kosullarda yapilan caligmalarda da ot veriminin yani sira otun kalitesi bakimindan da cesitler arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (1ptas ve ark., 2007; Avci ve ark., 2009; Kir, 2010; Yilmaz, 2011; Avci ve
ark., 2013; Inal, 2015). Hem verim hem de kalite agisindan bdlge kosullarina uygun cesit/gesitlerin belirlenmesi

kaliteli kaba yem a¢1gmin kapatilmasinda son derece 6nemlidir.

Bu ¢alisma, Bursa ve benzeri ekolojilere sahip olan bdlgeler i¢in ot verimi ve kalitesi yiiksek olan yonca gesit

veya ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 2015-2017 yillar1 arasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde yiriitilmiistiir. Deneme 4 Mayis 2015 tarihinde kurulmus ve olgtimler 2015, 2016 ve
2017 yillarinda yapilmistir. Denemede bitki materyali olarak Bilensoy-80, Alsancak, Ozpinar, Diane, Prosementi
ve Iside yonca gesitleri kullamlmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii yillara ait iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir

(Anonim, 2015, Anonim 2016, Anonim, 2017).

Cizelge 1. Bursa iline ait uzun yillar ortalamasi ile 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait iklim verileri

Aylar UuYoO 2015 2016 2017
S N S N S N S N

Y@ ooy | oy Y™ ey | e [T o | e Y™ co) | @
Ocak 82.9 5.5 70.0 112.0 5.4 79.0 157.5 5.3 79.7 81.6 3.5 76.5
Subat 70.7 6.1 68.7 74.2 7.3 76.5 86.2 11.3 74.2 17.6 7.8 69.5
Mart 66.1 8.6 67.7 78.2 9.1 79.1 80.9 11.1 70.0 25.0 10.3 76.0
Nisan 66.0 13.0 | 66.1 95.6 11.5 | 70.1 23.1 16.3 64.5 47.8 12.9 69.6
Mayis 43 .4 174 | 62.0 36.0 193 | 64.2 73.8 18.4 70.1 81.0 18.0 72.8
Haziran 36.5 225 | 57.8 37.8 21.7 | 72.0 324 25.0 58.9 60.2 23.1 71.2
Temmuz 17.7 248 | 56.2 0.0 25.5 | 60.7 0.2 26.3 56.7 7.8 26.0 62.0
Agustos 13.8 245 | 573 5.6 264 | 61.5 8.6 26.5 62.9 1.8 25.6 65.6
Eyliil 40.8 20.2 | 63.8 98.1 23.6 | 73.2 30.8 21.4 67.3 5.2 22.8 61.3
Ekim 75.5 15.0 | 68.7 93.2 16.4 | 83.7 15.8 15.8 74.6 56.0 14.9 73.7
Kasim 79.9 10.5 | 69.3 26.4 12.7 | 78.1 51.0 10.9 71.6 37.4 11.0 78.5
Aralik 100.8 7.2 68.7 3.0 5.6 76.6 110.6 3.0 82.4 109.0 9.5 76.2
Top/Ort | 694.1 14.6 64.7 660.1 154 |72.9 670.9 15.9 69.4 530.4 15.5 71.1

*: UYO: Uzun yillar ortalamasi (1975-2014), Y: Yagus, S: Sicaklik, N: Nispi nem

2015 yilinda, deneme alaninin farkl yer ve derinliklerinden (0-20 ve 20-40 cm) alinan toprak 6rneklerine ait
analiz sonuclar1 incelendiginde; deneme topraklari biinye agisindan killi tin ve kumlu kil biinyeli, pH a¢isindan
alkali reaksiyon gdsteren, tuz kapsami agisindan ise sorunsuz bir topraktir. Ayrica, deneme alaninin topragi kireg
ve organik madde igerigi bakimindan azdir. Deneme alani bitki besin maddesi yoniinden degerlendirildiginde
ise; azot igerigi az, fosfor igerigi 0-20 cm derinlikte yeterli, 20-40 cm derinlikte ise az, potasyum ise fazla

durumdadir.
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Arastirma, Tesadif Bloklart Deneme Deseninde 3 tekrarlamali olarak planlanmis olup her bir parselde 8
siraya yer verilmistir. Arastirmada siralar arasindaki mesafe 20 cm’dir. Denemede parsel biiyiikliigi 8 m* olup
dekara 2 kg tohumluk kullanilmistir. Denemede ekim 4 Mayis 2015 tarihinde elle yapilmistir. Parsellerde ekimle
birlikte 3 kg N da” ve 6 kg P,Os da™ giibre uygulamalar1 yapilmustir. Ekimin ardindan merdane gegirildikten
sonra yagmurlama sulama yapilmistir. Cikis sonrasinda yabanci otlara karsi elle yabanci ot miicadelesi
yaptlmistir. 2015 yili tesis yili olarak degerlendirilmis ve 3 yil siireyle arastirmadan veriler toplanmistir.
Denemede bigimler % 10 ¢igeklenme doneminde tirpanla yapilmistir. Denemenin ilk yilinda (2015-tesis yilr)
birinci bigim 08.07.2015, ikinci bi¢im 03.08.2015 ve tgilincii bi¢im 05.09.2015, 2016 yilinda birinci bigim
27.04.2016, ikinci bigim 06.06.2016, {igiincii bi¢im 28.06.2016, doérdiincii bigim 19.07.2016, besinci bigim
13.08.2016 ve altinci bigim 05.09.2016 tarihlerinde, 2017 yilinda ise birinci bigim 4.05.2017, ikinci bi¢im
06.06.2017, ti¢tlincli bigim 5.07.2017, dordiincii bicim 10.07.2017, besinci bigim 14.08.2017 ve altinci bigim
15.09.2017 tarihlerinde yapilmistir. Deneme alaninda yaprak biti ile miicadele etmek amaciyla Efdal imidrid 350
SC (20 ml 100 L'l) kullanilmistir. Her bigim doneminde kenar tesirleri disinda kalan alan bigilerek parsel yesil ot
verimleri belirlenmistir. Her parselden bigim sirasinda yas ot 6rnekleri alinmis ve 70 °C kurutma dolabinda 48
saat kurutulmustur. Elde edilen 6rnekler tartilmis ve kuru ot oranlart hesaplanmigtir. Bu veriler kullanilarak
cesitlere ait kuru ot verimleri belirlenmistir. Arastirmada her yil i¢in yapilan bigimlerden elde edilen kuru ot
verimleri toplanmis ve yillik kuru ot verimi olarak degerlendirilmeye alinmigtir. Aragtirmada her bi¢im donemi
oncesinde ana sap uzunlugu ve ana sap kalinligr Yilmaz (2011)’ gore yapilmistir. Her yil yapilan bigimler
oncesinde parsellerde rastgele segilen 10 bitkide ana sap uzunlugu ve ana sap kalinlig1 6l¢iilmiis ve bicimlerin
ortalamas1 alinmistir. Yonca cesitlerine ait ham protein oranlarini belirlemek amaciyla Kjeldahl yontemi
kullanilmistir (Canbolat ve ark., 2013). Her bicim doneminde elde edilen materyalde ham protein orani
belirlenmis ve daha sonra yillik ortalama ham protein orani bigimlere ait ham protein oranlarinin ortalamasi
alinarak hesaplanmistir. Elde edilen ham protein oranlari, kuru ot verimleri ile carpilarak da ham protein
verimleri hesaplanmistir. Orneklerde asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF igerikleri) ise ANKOM 200 Fiber Analyzer aleti kullanilarak Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir. Denemeden elde edilen veriler JUMP 7.0 paket programi kullanilarak
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore istatistiki analize tabi tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5

farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede ele alinan yonca gesitlerine ait 2015, 2016 ve 2017 yillarinda tespit edilen ortalama ana sap uzunlugu,
ortalama ana sap kalinligi, toplam kuru ot verimi, ortalama ham protein orani, toplam ham protein verimi,

ortalama ADF ve ortalama NDF igeriklerine ait veriler ve varyans analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Denemenin tesis yilinda ana sap uzunlugu bakimindan gesitler arasinda dnemli bir fark ortaya ¢ikmamis ve
genel olarak ana sap uzunlugu 52.26-59.20 cm arasinda degismistir. Denemenin ikinci ve iigiincii yilinda en

yiiksek ana sap uzunlugu sirastyla 61.36 cm ile Bilensoy-80 ve 67.71 cm ile Ozpmar cesidinde tespit edilmistir.
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Denemenin ikinci yilinda ana sap uzunlugu bakimindan gesitler arasinda dnemli varyasyonlar olmasina ragmen
ti¢iincii y1lda Diane ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerde ana sap uzunlugu birbirine yakin olmustur (Cizelge 2).

Yonca gesitleri ile farkli lokasyonlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda, ana sap uzunlugu bakimindan farkli sonuglar
elde edilmistir. Ornegin; yonca gesitlerinde ana sap uzunluklarmin, Aka ve Avcioglu (2003) 61.6-67.5 cm, Kir
(2006) 74.78-86.78 cm, Cocii ve Sancak (2007) 2005 yilinda 82.25-87.25 cm ve 2006 yilinda 95.50-111.00 cm,
Demiroglu ve ark. (2008) 66.33-70.22 cm, Mohammed (2008) 59.58-83.88 c¢cm, Kir (2010) 85.10-93.20 cm ve
Yilmaz (2011) 67.74-72.44 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmadan elde ettigimiz ana sap
uzunluguna iliskin sonuglar, diger arastiricilarin sonuglarindan diisiik olmustur. Bu durumun, kullanilan
cesitlerden, farkli ekim zamanlarindan (yazlik-kislik), sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel uygulamalardan,
ekolojik kosullardan ve ozellikle de yapilan bigim sayist ve bigcim yilindaki farkliliklardan ileri geldigi

sOylenebilir.

Yonca gesitlerine ait ana sap kalinliklar1 incelendiginde, tesis yilinda ¢esitlere ait ana sap kalinliginin 2.38-
2.87 mm arasinda degistigi ve cesitler arasindaki farkliligin istatistiki acidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda ¢esitlerin ana sap kalinliklari arasinda 6nemli (p<0.05), tigiincii yilinda ise ¢ok 6nemli
(p<0.01) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Tkinci y1l en yiiksek ana sap kalmligi 3.43 mm ile Prosementi
cesidinde belirlenmis olup, Alsancak, Bilensoy-80 ve Iside gesitleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
Ugiincii yilda ise en yiiksek ana sap kalmligi 2.94 mm ile Prosementi ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 2).
Denemeden elde edilen sonuglar Kir (2010) ve Kavut ve ark. (2014)’in elde ettikleri ana sap kalinlig1
bulgularindan diisiik, Yilmaz (2011)’in bulgularindan yiiksek, Demiroglu ve ark. (2008) ve Mohammed
(2008)’in sonuglartyla uyumlu c¢ikmistir. Sonuclar arasindaki farkliliklarin g¢esitlerden, ekolojik kosullardan,

kiiltiirel uygulamalardan ve bi¢im sayisindan kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir.

Denemenin hem tesis yilinda hem de 2016 ve 2017 yillarinda kuru ot verimleri bakimindan gesitler
arasindaki farkliliklar cok 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir. Tesis yilinda toplam 3 bigim yapilmis ve en yiiksek kuru ot
verimi 878.3 kg da’ ile Bilensoy-80 gesidinden elde edilmis olup, Alsancak ve Ozpmar cesitleri ile istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci ve iiciincii yillarinda ise en yiiksek kuru ot verimi Iside, en
diisiik ise Diane ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2). Iside ¢esidi tesis yilinda kuru ot verimi en diisiik cesit
olmasina ragmen ikinci ve liglincii yillarda kuru ot verimi dnemli dl¢lide artmistir. Arastirmamizda elde edilen
toplam kuru ot verimleri baz1 arastiricilarin sonuglarindan diisiik, bazilarminkinden ise yiiksek olmustur (Oncii,
1997; Acar, 2002; Aka ve Avcioglu, 2003; Iptas ve ark., 2007; Cogii ve Sancak, 2007; Aver ve ark., 2007;
Demiroglu ve ark., 2008; Mohammed, 2008; Avci ve ark., 2009; Kir, 2010; Kizil Aydemir ve ark., 2011;
Giiltekin ve ark. 2011; Karadag ve ark., 2011; Saruhan ve Kugvuran, 2011; Yilmaz, 2011; Avci ve ark., 2013;
Kavut ve ark., 2014; Inal, 2015; Engin ve Mut, 2017). Yonca cesitleri ile yapilan ¢aligsmalarda tespit edilen kuru
ot verimlerinin tesis yilina ya da verim yillarina ait olmas: da elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin
onemli bir nedenidir. Ozellikle denemede kullamlan gesitlerin tesis yilindaki kuru ot verimleri diger yillara
oranla oldukc¢a diigiikk olmustur (Cizelge 2). Tesis yilinda elde ettigimiz sonuglar Demiroglu ve ark. (2008) ve
Engin ve Mut (2017) tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik, Saruhan ve Kusvuran (2011)’mn sonuglari ile

uyumlu olmustur.
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Cizelge 2. Bursa Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Yonca Cesitlerinin Tesis, 2016 ve 2017 Yillarina Ait
Ortalama Ana Sap Uzunlugu (ASU-cm), Ortalama Ana Sap Kalmligi (ASK-mm), Toplam Kuru Ot
Verimi (KOV- kg da™), Ortalama Ham Protein Orani1 (HP-%), Toplam Ham Protein Verimi (HPV- kg
da™), Ortalama ADF (%) ve Ortalama NDF (%) Degerleri

Cesit ASU ASK KOY1 HP HPV_1 ADF NDF
(cm) (mm) (kg da™) (%) (kg da™) (%) (%)
Tesis yilt
IAlsancak 55.25 2.80 8773 a 22.74 2064 a 21.55¢ 36.69
Bilensoy-80 59.20 2.38 8783 a 20.55 178.9 ab 24.54 ab 40.42
Diane 52.26 2.78 790.4 ab 22.37 176.8 ab 25.03a 38.60
[side 57.47 2.73 596.4 ¢ 21.31 126.6 ¢ 25.87 a 37.46
Ozpiar 58.00 2.82 8383 a 21.83 179.9 ab 22.22bc 37.67
Prosementi 55.00 2.87 683.2bc 21.72 148.0 be 2552 a 40.64
F Degerleri
Blok od od * od * od od
Cesit 6d 6d *k 6d *k * 6d
2016 Yili
IAlsancak 59.06a 3.27a 1714.3 ab 20.32 342.1 ab 30.12 39.50 ab
Bilensoy-80 61.36a 3.25a 1802.1 ab 21.06 366.1 a 28.62 41.87 a
Diane 49.71b 2.90b 13822 ¢ 20.80 269.4d 28.43 38.07b
[side 60.86a 3.40a 1830.6 a 20.93 3673 a 28.26 39.16b
Ozpinar 56.26ab 3.11ab 14434 ¢ 20.89 300.0 cd 26.81 41.67 a
IProsementi 58.03a 3.43a 1585.1bc 20.94 3233 be 29.18 39.58 ab
F Degerleri
Blok od od * od od od od
Cesit * * Hk od Hk od *
2017 Y1ilt
IAlsancak 65.62a 2.56 be 1407.45 ab 16.59 225.13 be 27.22 38.31
Bilensoy-80 62.67 a 2.66 be 1353.01b 17.09 221.88 be 29.09 37.68
Diane 51.55b 248 ¢ 1047.68 ¢ 17.93 182.61d 27.69 35.60
[side 6641 a 2.70b 1559.19 a 16.90 256.72 a 27.83 38.73
Ozpiar 67.71 a 2.66 be 1386.63 b 16.42 21692 ¢ 23.72 38.08
Prosementi 67.09 a 294a 1449.75 ab 17.63 251.46 ab 27.06 39.06
F Degerleri
Blok 6d 6d 6d od 6d od 6d
Cesit ** ok ok od * od od

* Ayni siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.

Denemede yonca cesitlerine ait ham protein oranlari tesis yilinda % 20.55-22.74, ikinci y1l %20.32-21.06,
ticiincii yil ise % 16.42-17.93 arasinda degismis olup cesitler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz
cikmistir (Cizelge 2). Farkli ekolojilerde yiiriitiilen yonca ¢esit denemelerinde ham protein oraninin Acar (2002)
% 17.25-18.77, Kir (2006) % 17.86-20.26, Avci ve ark. (2009) % 17.0-18.0, Kur (2010) % 22.21-23.31, Kizil
Aydemir ve ark. (2011) % 17.6-18.3, Karadag ve ark. (2011) % 14.36-17.78, Saruhan ve Kusvuran (2011) %
17.95-22.67, Yilmaz (2011) % 16.23-17.53, Avel ve ark. (2013) % 18.5-19.4 ve Inal (2015) % 18.38-20.45

arasinda degistigini rapor etmislerdir. Arastirmamizda elde edilen ortalama ham protein oranlar1 bazi
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arastiricilarin bildirdikleri sonuglardan yiiksek, bazilarminkinden ise diisiik olmustur. S6z konusu farkliliklarin

ekolojik kosullar, ¢esitler, bigim sayis1 ve sulama sikligindan ileri geldigi sdylenebilir.

Arastirmada en yiiksek ham protein verimi tesis yilinda 206.4 kg da” ile Alsancak, 2016 yilinda 367.3 kg da™
ile iside ve 2017 yilinda 256.72 kg da™ ile Iside ¢esidinden elde edilmis olup gesitler arasindaki farkliliklar
denemenin ilk ve ikinci yilinda ¢ok énemli (p<0.01), iigiincii yilinda ise dnemli (p<0.05) ¢ikmustir (Cizelge 2).
Cesitlere ait kuru ot verimi ile ham protein oranlariin ¢arpimi sonucu elde edilen ham protein verimlerinin
yonca cesitlerinde, Iptas ve ark. (2007) 247-349 kg da’', Aver ve ark. (2009) 247-349 kg da’, Kir (2010)
254.42-332.70 kg da”', Yilmaz (2011) 333.07-423.89 kg da™', Aver ve ark. (2013) 402-422 kg da™', inal (2015)
88.19-112.93 kg da™' arasinda degistigini belirtmiglerdir. Arastirmanin ikinci yilinda alt1 bicimin toplaminda elde
ettigimiz ham protein verimleri (269.4-367.3 kg da™"); Kir (2010), Aver ve ark. (2009) ve iptas ve ark. (2007)nin
sonuglar1 ile uyumlu, Yilmaz (2011) ve Aver ve ark. (2013)’nin sonuglarindan diisik ve Inal (2015)’in
degerlerinden yiiksek olmustur. Bu farkliliklar biiyiik 6l¢iide ekolojik kosullarin, gesitlerin, bi¢im sayilarinin ve

sulama araliklarmin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Yemlerin hiicre duvart bilesenlerinden biri olan ve mikroorganizmalar tarafindan sindirimi zor gergeklesen
ADF oranlar1 bakimindan c¢esitler arasindaki farkliliklar ilk yi1l 6nemli (p<0.05) ¢ikarken, denemenin ikinci ve
ticiincii yillarinda ise 6nemsiz olmustur. Tesis yilinda en diisik ADF igerigi % 21.55 ile Alsancak ¢esidinde
tespit edilmistir. Denemenin ikinci ve iiglincii yillarinda ise ¢esitlere ait ADF igerikleri sirasiyla % 26.81-30.12
ve % 23.72-29.09 arasinda degismistir (Cizelge 2). ADF igeriginin yonca ¢esitleri arasinda énemli farkliliklar
gostermedigi bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Kir, 2010; Yiicel ve ark., 2011; Kizil Aydemir ve
ark., 2011; Karadag ve ark., 2011). Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar sdz konusu arastiricilarin sonuglari
ile uyumludur. Bazi arastiricilar da yonca cesitlerine ait ADF oranlarinin 6nemli olgiide varyasyonlar

gosterdigini bildirmislerdir (Ave1 ve ark., 2009; Yilmaz, 2011; inal, 2015).

Hiicre duvari olarak da adlandirilan ve yem ham maddelerinin ¢éziinmeyen kismini olugturan NDF igerikleri
bakiminda cesitler arasindaki farkliliklar tesisi yilinda ve denemenin ti¢lincii yilinda 6nemsiz, ikinci yilinda ise
onemli (p<0.05) ¢ikmustir. ikinci yilda en diisiik NDF icerigi % 38.08 ile Ozpinar cesidinde tespit edilmistir
(Cizelge 2). Yonca cesitlerine ait NDF igeriklerinin incelendigi ¢aligmalarda arastirmamizda tespit edilen NDF
iceriklerinden oldukca yiiksek sonuclar elde edilmistir. Ornegin; cesitlere ait NDF iceriklerinin Avci ve ark.
(2007) % 36.7-47.3, Avcr ve ark. (2009) % 48.0-49.9, Kir (2010) % 42.68-44.13, Yilmaz (2011) % 44.32-42.27,
Yiicel ve ark. (2011) % 43.1-44.3, Kizil Aydemir ve ark. (2011) % 47.6-47.3, Karadag ve ark. (2011), % 45.21-
47.77, inal (2015) % 45.73-47.46, arasinda degistigini bildirmislerdir. Bazi arastirmalarda cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli (Avel ve ark., 2007; Avcl ve ark., 2009; Yilmaz, 2011; Yiicel ve ark., 2011 ve Inal, 2015)
olurken, bazilarinda (Kir, 2010; Kizil Aydemir ve ark., 2011 ve Karadag ve ark., 2011) ise Onemsiz
bulunmustur. Sonuglarimiz yukarda belirtilen arastiricilarin sonuglarindan diisik olmustur. Bu durum ¢esit
farkliliklarindan kaynaklanmis olmakla birlikte iklim ve toprak kosullari ile kiiltiirel uygulamalardan da ileri

gelmis olabilir.

251



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Erbeyi & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Sonug¢

Sonug olarak, aragtirmanin tesisi yilinda yonca c¢esitlerinden toplam ii¢ bigim alinmis ve ilk yila ait verim
degerlerinin diisiik oldugu goézlenmistir. Denemenin ikinci ve {iglincli yillarinda ise kuru ot verimi artis
gostermistir. Denemede ele alinan gesitler icerisinde tesisi yilinda ozellikle Iside ¢esidinin birinci ve ikinci
bi¢imdeki ot verimi oldukga diisiik oldugundan ilk yil toplam kuru ot verimi diger gesitlere oranla daha diisiik
olmustur. Ancak, tesisi yilinin iiglincii bicimde bu ¢esit hizli bir gelisim gostererek verim agisindan diger
cesitlere ulasmistir. Bu nedenle Iside gesidinin ilk yila ait kuru ot verimi oldukca diisiik olmasina ragmen ikinci
ve iicilincii yillarda deneme kosullarinda en yiiksek degere ulasmistir. Arastirma elde edilen sonuglara gore,
yiiksek verim ve kaliteli bir ot elde etmek i¢in Bursa ve benzer ekolojik kosullarinda iside, Bilensoy-80 ve

Alsancak gesitleri yetistirilebilir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi HPD(Z)-2014/57 nolu tarafindan
desteklenmektedir. Calismanin yiiriitilmesinde maddi destek saglayan Bursa Uludag Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederiz. Bu arastirma, Betiil ERBEY] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans
tezinin bir bolimiini de (2015 ve 2016 yilt verileri) icermekte olup bu calismada etik kurul onayr gerekli
degildir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar,

arastirmaya esit oranda katki saglamistir. Caligmada, yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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Atik Kayaclarin Kat1 Ciftlik Giibresinin Giibre Ozelligine Etkisi*
Nureddin ONER'

Oz: Laboratuvar kosullarinda saksilarda ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada fermente olmanus kati
ciftlik giibresine farkli 6zelliklere sahip ii¢ kayacin kontrol % 1, % 5 ve % 10 dozu uygulanmistir. Homojen
uygulama i¢in kayaglar ogiitiilmistiir. Orijinal nemiyle kati ¢iftlik giibresine ilave edilen kayaglar, iyice
karigtirildiktan sonra ilk hafta giinde iki defa daha sonraki giinlerde 2 giinde bir defa olacak sekilde karistirilarak
oksijenli fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyona tabi tutulan kat1 ¢iftlik giibresinden ikinci ve altmisinct
giinlerde 6rnekler alinarak kayaclarin suda ¢oziinebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), sodyum
(Na), fosfor (P), demir (Fe), ve mangan (Mn) elementleri igerigine etkisi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore fermente olmamus kati taze giftlik giibresine % 1, % 5 ve % 10 oraninda ilave edilen farkli ii¢ kayacin kati
ciftlik glibresinde suda ¢oziinebilir kalsiyum, fosfor ve mangan elementleri miktari iizerine etkisi; zaman, kayag
dozu ve zaman x kaya¢ dozu interaksiyonu p <0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin sodyum
elementi {izerine etkisi sadece zaman agisindan p <0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, suda ¢o6ziinebilir
magnezyum, potasyum ve demir elementine etkisi istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmamustir. Kati ¢iftlik giibresinde
suda ¢oziinebilir en yliksek kalsiyum miktar1 altmisinct giinde ikinci ve {igiincii kayacin % 1’lik uygulamalarinda
(650,96, mg kg, 643,73 mg kg'), en yiksek fosfor miktar1 altmisinci giinde iigiincii kayacin %1°lik
uygulamasinda (302,47 mg kg') ve en yiiksek mangan miktari ise ikinci giin tigiincii kayacin % 10’luk

uygulamasinda (3,08 mg kg™') elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayag, suda c¢oziinlir bitki besin elementi, organomineral giibre, organik giibre

fermantasyonu.
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The Effect of Waste Rock on the Fertilizer Characteristics of Solid Farm Fertilizer

Abstract: In this study which was carried out under laboratory conditions in three frequency series, control 1%,
5% and 10% dose of three rocks that had different characteristics were applied to unfermented solid farm
fertilizer. For homogenous application, rocks were added into the solid farm fertilizer with their original
moisture after they had been grounded, and having been stirred thoroughly, they were exposed to oxygen
fermentation by being stirred twice in a day during the first week and once in two days in the subsequent days.
Samples from the fermented solid farm fertilizer were taken on the second and sixtieth days and their effect on
calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K), sodium (Na), phosphorous (P), iron (Fe) and manganese (Mn)

elements, which are water-soluble, were identified.

According to the research results, it was found that the effect of the three different rocks which had been
added into unfermented fresh solid farm fertilizer at 1 %, 5 % and 10 % rates on the amount of water-soluble
calcium, phosphorous and manganese elements in solid farm fertilizer; time, rock dosage and time x rock dosage
was significant at p <0.01. The effect of applications on sodium was significant at p <0.01 level only in terms of
time whereas it was statistically insignificant in terms of water-soluble magnesium, potassium and iron. In the
solid farm fertilizer, the highest amount of water-soluble calcium was obtained in the 1% application of the first
and third rocks on the sixtieth day (650,96, mg kg', 643,73 mg kg'), whereas the highest amount of
phosphorous was obtained in the 1 % application of the third rock on the sixtieth day (302,47 mg kg'l) and the

highest manganese amount was obtained in the 10 % application of the third rock on the second day (3,08 mg

kg™")

Keywords: Rock, water-soluble plant nutrition element, organomineral fertilizer, organic fertilizer fermentation.

Giris

Ulkemizde 2020 yili TUIK biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilari ile ilgili verileri dikkate alinarak
yapilan hesaplamada yaklasik 414 milyon ton/giin hayvansal atik olusmaktadir. Organik giibre iiretiminde
kullanilabilecek evsel atiklar, fabrikalarin organik atiklari, alabalik tesisi atiklari, bitkisel iiretim sonucunda
olusan hasat atiklari, sera atiklari, budama ve ¢im atiklar1 gibi organik atiklarin miktar1 hakkinda ise herhangi bir
veri bulunmamaktadir. Ozellikle hayvansal kokenli bu atiklarin ve diger bitkisel atiklarin organik giibre olarak
tarima geri kazandirilmasi ekonomimiz i¢in biiyiik nem tasimaktadir. 2022 yilinda dolar kurunun artigina bagh
olarak kimyevi giibre fiyatlarmin artmast bu hammadde kaynagini daha 6nemli hale getirmektedir. Taban ve
ark.,(2013)’na goére verimli tarim topraginda % 4-5 oraninda bulunmasi gereken organik madde miktarinin
ilkemiz topraklarmm % 50’sinde % 1-2 civarinda olmasi topraklarimizin organik koékenli giibre ile

desteklenmesi gerektigini gdstermektedir.
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Hayvansal ve bitkisel kaynakli hammaddelerin uygun sekilde fermantasyonuyla iiretilen organik giibrelerin
yapilacak toprak analizine gore her yil diizenli uygulanmasi inorganik giibrelerin kullanilma ihtiyacini biiyiik
oranda azaltacaktir. Topraga hayvansal ve bitkisel atiklarinin ilavesiyle baslayan mikrobiyal faaliyetler sonucu;
besin elementlerinin bitkiler tarafindan daha kolay kullanilabilir hale geldigi (Eriksen, 2005; Randhawa et al.,

2005) ve bu siireg ile toprak verimliligini ve kalitesini arttirdigt belirtilmigtir (Doran et al., 1987).

Saks1 kosullarinda marul yetistirilen topraga 0-100- 200-300 kg da™ tavuk giibresi, ciftlik giibresi ve
vermikompost ile 0, 50, 100-200 kg da™ leonardit uygulamasmin yapildig1 ¢alismada, tavuk giibresi ve ¢iftlik
giibresi uygulamalarinin topragin pH, EC, organik madde, N, P, K, Ca, Zn ve Cu igerikleri iizerine etkili oldugu

belirlenmistir ( Kili¢ ve Sénmez, 2019).

Organik giibreler kaynagina gore degisik oranlarda azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin
elementlerini igerirler. Soyergin (2003) gore orta yarayislt 6zelligine sahip kat1 ¢iftlik giibresinin kuru madde
bazinda %0.5-1.0 N, %0.15-0.20 P,Os ve %0.5-0.6 oraminda K,O igerdigini belirtmistir. Sera kosullarinda
saksida yetistirilen fasulye bitkisine dekara 2, 4, 8 ton kompost, 2, 4, 8 ton ahir giibresi, 1/2 kompost + 1/2 ahir
giibresi, kontrol gurubu i¢in NPK igeren mineral giibre uygulanmistir. Kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin kuru madde, verim, toplam N, K, Fe, Cu ve Zn miktar1 iizerine etkisi istatistiki yonden dnemli
bulunurken, toplam P, Ca, Mg, Na ve Mn miktar1 lizerine etkisinin ise 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir
(Yagmur ve Okur, 2017). Aksahin ve Giilser (2020) ¢emen bitkisinin yetistirildigi saksilara % 0, % 2,5 ve % 5,0
oranlarinda atik mantar kompostu ve ¢ay atig1, inorganik giibre olarak 0-0-0, 125-50-75, 250-100-150 mg kg!
NPK igeren kimyevi giibre uyguladiklar1 ¢calismada, her {i¢ uygulamanin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhigl, kok uzunlugu, kok yas agirligl, kdk kuru agirhigr tizerine etkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Demirkiran ve Cengiz (2010) Antepfistig1 fidanlarina degisik dozlarda gidya (leonardit), deniz yosunu, hiimik
asit, saman, torf ve kimyasal giibreler ilave etmisler ve organik kaynakli giibrelerden hiimik asit ve torfun bazi
bitki 6zelliklerini kimyasal giibreler gibi arttirdigimi bildirmislerdir. Ciftlik giibresi, yesil giibre bitkileri, saman
mal¢1 ve asmanin 6giitiilmiis budama atiklari ile bunlarla olusturulan kombinasyonlarinin {iziimiin fenolojik
gelisme tarihleri ile salkim, tane ve sira Ozelliklerine olan etkileri iizerine yapilan arastirmada, fenolojik

devrelere gelme bakimindan 6nemli farkliliklarinin olmadigini saptamiglardir (Tangolar ve Ark.,2007).

Organik giibrelerin topraga uygulanmasi toprakta iyi agregat olusumuna etkisi sayesinde toprak havalanmasi
6zelligini, topragin su tutma kapasitesini ve katyon degisim kapasitesini arttirmasi nedeni ile kimyasal giibrelere
gore onemli bir avantaj saglamaktadir. Laboratuvar kosullarinda saksi denemesi seklinde yiiriitiilen bir ¢alismada
saksilara firm kuru agirlik tizerinden 6 ton da”' dozunda mantar kompostu, ¢dp kompostu, sigir giibresi, tavuk
glibresi, kanalizasyon ¢amuru atiklari karigtirilmis ve saksilar 28°C’ye ayarli etiivde toprak neminin sabit
kalmasina dikkat edilerek inkiibasyona birakilmistir. Denemenin 0, 4, 8, 12, 16, 32 ve 45 giinliik inkiibasyonlar1
sonunda alinan toprak Orneklerinde, topraga ilave edilen tiim organik atiklar NH,4-N, NO;-N, topragin CO,

iiretimi ve agregat stabilitesi iizerine etkili oldugu belirlenmistir (Cetin ve Giir, 2011).

Ulkemizde son yillarda bitkisel iiretimde disa bagimliligin azaltilmasi, birim maliyetlerin diisiiriilmesi

amaciyla organik giibrelerle birlikte organomineral giibrelerin tiretimi de artmaya baglanmistir. Organomineral

257



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Oner

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

giibre, organik muhtevanin ve/veya organik giibre(ler)nin bir veya birden fazla birincil, ikincil veya mikro bitki

besin maddeleri ile karigimi veya reaksiyonu ile elde edilmis iirlinler olarak ifade edilmistir (Anonim, 2018).

Bu caligmanin amaci, iilkemizde ¢ok fazla degerlendirilemeyen kati ¢iftlik giibresi ile Ca ve Mg
konsantrasyonu yiiksek olan tas ocagi isletmesinden arta kalan atiklarin kullanimi sonucunda, kati ¢iftlik
giibresinin 6zellikle kalsiyum ve magnezyum elementlerince zenginlestirilip zenginlestirilemeyecegi organo
arastirilmistir. Kayag¢ uygulamalarindan sonra fermantasyona tabi tutulan organik + mineral karigiminin ikinci ve

altmisinct giinde suda ¢oziinebilir bazi1 bitki besin elementlerinin miktarlar1 iizerine olan etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemede giibre materyali olarak hayvanlarin digkilar1 ile hayvanlarin altina serilen yatakliktan olusan taze
biiyiikbas kat1 ¢iftlik giibresi kullanilmis, giibrenin pH, EC ve suda ¢oziinebilir besin elementleri ile ilgili analiz
sonuglart (Anonim, 2018) Cizelge 1°de verilmistir. Denemede kullanilan kaya¢ 6rnekleri Mugla ili Dalaman
ilgesi Kapikargin Mevkii kalkerli tag ocag iiretim sahasinda atik olarak degerlendirilen drneklerden alinmustir.

Denemede kullanilan kayaglarin toplam ve suda ¢6ziinebilir bazi element igerikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan Kati ¢iftlik giibresine ait suda ¢6ziinebilir (1/10) analiz sonuglari

pH EC (uS 25°C) Ca Mg K Na P Fe Mn
(1/10) (1/10)) (mgkg") (mgkg") (mgkg™) (mgkg™) (mgkg") (mgkg™) (mgkg™)
792 3240 2403 7424 9584.2 5153 192 018 026

Cizelge 1°de goriilecegi gibi denemede kullanilan kat1 ¢iftlik glibresinin pH degeri 792 EC degeri 3240 (uS)
suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, fosfor, demir ve mangan elementleri sirayla; 2403

mg kg™ 7424 mg kg 95842 mg kg 5155 mg kg 192 mg kg 018 mg kg 026 mg kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Kayaglarin suda ¢6ziiniir ve toplam bitki besin elementleri analiz sonuglari

Kayag¢ Adi Ca Mg K Na P Fe Mn
(mgkg") | (mgkg!) | (mgkg') | (mgkg") | (mgke") | (mgkg") | (mgkg")

Birinci kayag toplam 150 000 67 000 47 0,8 0 236324 440,7
Birinci kaya¢ Suda Coziinebilir 65,4 336,4 0 0 0 0 0
Ikinci kayag toplam 150 500 54 000 38 0.7 0 16874,4 326,3
Ikinci kayag suda ¢oziinebilir 52,8 2632 0 0 0 0 0
Ugiincii kayag toplam 94 700 43 700 45 565,9 0 184072 | 333,77
Ugiincii kayag suda ¢oziinebilir 70,1 128,5 0 0 0 0 0

Cizelge 2 incelendiginde birinci ve ikinci kayag %15, iiciincii kayag ise %9,4 toplam Ca icermektedir.
Kalsiyum elementinin suda ¢oziinebilir miktarlar1 ise sirayla 65,4 52,8 ve 70,1 mg kg olarak belirlenmistir.

Kayaglar toplam magnezyum icerigi yoniinden sirayla % 6,7, %5,4 ve %437 iken suda ¢oziinebilir miktarlar ise
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sirayla 336,4, 263,2 ve 128,5 mg kg™’ olarak belirlenmistir. Kayaglarda toplam potasyum igerikleri sirayla 47, 38
45 mg kg'l, toplam sodyum 08, 0,7 ve 565,9 mg kg’l, toplam demir igerigi %2,36, %1,68 ve %1,84, toplam
mangan igerigi ise sirayla 440,7 326,3 ve 333,77 mg kg belirlenmistir. Suda ¢oziinebilir potasyum, sodyum,
demir ve mangan elementi belirlenememistir. Kayaglardaki toplam ve suda ¢oziinebilir fosfor elementi tespit

edilememistir.

Yontem

Laboratuvar kosullarinda saksida yiiriitiilen bu ¢alismada kat1 ¢iftlik giibresine, farkli icerige sahip 3 kayacin ii¢
farkli dozu (% 1, % 5 ve % 10) ve kontrol uygulamas: yapilmis, deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Saksilara konulan 1 kg kati taze biiyilikbas ¢iftlik giibresine toz haline getirilmis kayag kiitlece %1, % 5 ve % 10
oraninda ilave edilip karistirilmistir. Oztiirk (2005)’e gore oksijenli fermantasyonun iyi bir sekilde devam etmesi
icin drnekler 60 giin boyunca ilk hafta giinde iki defa daha sonra iki giinde bir defa olacak sekilde karistirtlmugtir.

Saksilardaki karisimin nem miktarinin % 50-60 diizeyinde olacak sekilde giinliik su ilavesi yapilmistir.

Kayaglardaki toplam bitki besin elementi miktarini belirlemek amaciyla 0,5 g 6rnek alinmais iizerine kral suyu
ile (6 ml konsantre HCI ve 2 ml HNO; ) (Seving, 2003) mikrodalgada (20 dk 190 °C ve 1600 W ve 40 dk 190 °C
ve 1600 W) programinda yas yakma yapilmus, filtre kagidiyla (whatman no; 42) siiziildiikten sonra saf su ile 50
mL’ye tamamlanarak Ca, Mg, K, Na, P, Cu, Fe, Mn ve Zn elementleri ICP OES’te okunmustur. Deneme
saksilarinda kat1 ¢iftlik giibresi kaya¢ karisiminda suda ¢6ziinen bitki besin elementleri miktari belirlemek
amaciyla bu karigimlardan 10 g alinmig {izerine 100 ml saf su eklenmis 2 saat karistirilip filtre kagidiyla
(whatman no; 42) siiziildiikten sonra Ca, Mg, K, Na, P, Fe ve Mn elementleri ICP OES’te okunmustur (Anonim,
2018). Kati ¢iftlik glibresinde suda ¢dziinebilir bitki besin elementi miktariyla kiyaslamak amaciyla kayaclardaki
suda ¢ozilinebilir bitki besin elementleri miktarini belirlemek amaciyla ayni yontem ile 10 g kayag 6rnegi alinmig
ve lizerine 100 ml su ilave edilip (1/10 w/w) 2 saat ¢alkalayicida galkalanip filtre kagidiyla (whatman no; 42)
stiziildiikten sonra; Ca,Mg, K, Na, P, Cu, Fe, Mn ve Zn elementleri ICP OES’te okunmustur.

istatiksel Analiz

Zaman faktorii, kaya¢ dozu ve zaman x kayac¢ dozu etkilesimi en kiiciik kareler analiz yontemine gore 3
tekerrlirlii olarak Minitab (Minitab, 2017), programinda yapilmstir. Farkliliklari belirlenen 6zelliklerin

ortalamalar1 arasindaki karsilagtirmalar Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Kat1 ¢iftlik giibresine 6zellikleri farkli olan {i¢ kayacin farkli dozlarinin ilave edilmesiyle suda ¢oziinebilir bazi

bitki besin elementlerine etkilerini belirlemek iizere yapilan calismadan elde edilen varyans analiz sonuglari

Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Kaya¢ uygulamalarinin besin elementleri degisimine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Ca Mg K Na P Fe Mn
(ngkg') | (mgkg") | (mgkg") | (mgkg") | (mgkg!) | (mgkg!) | (mgkg))
Zaman ok od od ok ok od ok
Kaya¢ Dozu ok od od od K od K
Zaman x Kaya¢ Dozu ok od od od ok od ok

** p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik, 6d: 6nemli degil

Cizelge 3’de goriilebilecegi gibi kat1 ¢iftlik giibresine farkli kaya¢ uygulamalarinin suda ¢o6ziinebilir
kalsiyum, fosfor ve mangan elementleri iizerine etkisi; zaman, kaya¢ dozu ve zaman x kaya¢ dozu interaksiyonu
onemli (p<0.01) bulunurken, magnezyum, potasyum ve demir elementleri miktarna etkisi Onemli
bulunmamistir. Sodyum elementinde sadece zaman faktdriiniin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p

<0.01).

Kaya¢ uygulamalarindan sonra ikinci ve altmiginci giiniinde alinan orneklerde yapilan analizler sonucu

elementlere ait ortalamalar ve istatistiki dnemlilik guruplar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Zaman faktoriine gore bitki besin elementleri ortalamalar1 ve 6nemlilik gruplari

Zaman Ca Mg K Na P Fe Mn
(mgkg") | (mgkgh) | (mgkgh) | (mgkgh) | (mgkg') | (mgkg') | (mgkg?)

Ikinci giin 528,7b 655,2 1309,7 617,0b 98,9b 7,2 1,94a

Altmisinci giin 3332a 34574 11952 4162,4a 251,5a 73,2 1,66b

Ayni1 grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

Cizelge 4’te goriilecegi gibi istatiksel olarak dnemli ¢ikan Ca ve Mn elementleri ikinci giinde yiiksek olan
coziintirliikleri almisinct giinde azalalirken Na ve P elementi ise tam tersi altmisinci giinde artmustir. Diger bir
degisle fermantasyonun siiresinin artmasina bagli olarak Ca ve Mn elementinin ¢oziiniirligii azalirken, Na ve P
elementinin suda ¢Oziiniirliigii artmustir. Istatistiki anlamda onemli olmayan Mg, K ve Fe elementinin

¢oOziinlirliigl ise fermantasyon siiresinin artmasiyla ¢ozlinirliikleri artmistir.

Kaya¢ uygulamasindan sonra suda ¢oziiniir bitki besin elementlerinin zaman x giibre dozu interaksiyonu ile

ilgili ortalamalar ve 6nemlilik guruplar1 Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Zaman x kayag¢ dozu interaksiyonun suda ¢6ziinebilir elementlere etkisi

Zaman |Kayacm Adi Kaya¢ Dozu Ca 0 Mg 0 K 0 Na 1 P 1 Fe 1 Mn 1
(%) (mgkg') | (mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg)
Kontrol 0 296,24 m | 756,53 9623.,4 504,21 1,74 n 0,10 0,201
1 219,60n | 56830 | 54513 | 616,33 |24837de| 5,31 0,66 k
5 208,51 m | 862,74 | 52647 | 67433 | 21227h | 7,55 0,94
1 10 321,331 | 813,90 548,23 564,33 181,101 26,38 2,14
inc Toplam 839,44 | 224494 | 1619,83 | 1854,99 | 641,74 | 3924 3,74
giin 1 339,14k | 639,30 294,40 609,87 86,201 3,20 1,96 ef
5 342,13k | 666,40 | 22730 | 566,77 | 95,10k 9,18 | 2,53¢cd
2 10 365,1j 670,10 346,27 575,10 120,47 j 7,53 2,65¢
Toplam 1046,37 1975,8 867,97 1751,74 301,77 19.91 7,14
1 369,17 | 531,37 301,50 794,73 33,53 m 7,32 2,36d
5 380,201 | 588,17 | 329,50 | 568,30 | 6,12n 4,18 2,85b
3 10 401,07 h | 455,50 355,23 696,53 4,19n 2,11 3,08a
Toplam 1150,44 | 1575,04 | 986,23 | 2059,56 | 43,84 13,61 8,29
Genel toplam | 3036,25 | 5795,78 | 3474,03 | 5666,29 987,35 72,76 19,17
Kontrol 0 572,45 b 757,28 3596,4 3560,4 281,30 ¢ 9,22 1,91 f
1 506,06 | 827,78 | 3349,5 | 31794 | 253,93d | 1435 1,351
1 5 488,48 f | 810,63 2813,0 2626,2 | 213,07 g 33,45 1,42 1
10 337,15k | 751,57 | 25492 | 21590 | 20627h | 4040 1,361
Toplam 1331,69 | 2389,98 | 8711,7 7964,6 673,27 88,2 4,13
Almiginct
giin 1 650,96a | 814,35 | 28827 | 39118 | 24137¢ | 1455 | 256¢
5 554,44 ¢ | 800,05 2689,3 37253 230,40 f | 28,37 1,67 g
2 10 433,67g | 78222 | 24942 | 31238 | 221,03g | 3243 1,221
Toplam 1639,07 | 2396,62 | 8066,2 10760,9 692,8 75,35 5,45
1 643,73a | 811,59 | 14946 | 29228 | 302,47a | 1054 | 1,95¢f
5 573,75b | 729,35 1381,5 2635,0 | 291,20 b 27,49 1,61 gh
3 10 52591d | 618,06 | 11414 | 2042,6 | 273,97¢ | 42,98 | 1,57 gh
Toplam 1743,39 | 2159,00 | 4017,5 7600,4 867,64 81,01 5,13
Genel toplam | 4714,15 6945,6 20795,4 | 263259 | 2233,71 244,56 14,71

Ayni1 grupta ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

Cizelge 5 incelendiginde goriilebilecegi gibi suda ¢oziinebilir kalsiyum elementi oranini altmisincr giinde

ikinci ) ve liglincii kayacin % 1°lik dozlar ile en yiiksek kalsiyum miktar1 elde edilirken (650.96 mg kg'l, 643.73

mg kg™, ikinci giinde birinci kayacin % 1’lik dozu (219,60 mg kg') kalsiyum ¢oziiniirliigiinii azaltmustir,

Altmiginer giinde iigiincii kayacin % 1°lik uygulamasi ile en yiiksek fosfor miktar1 (302,47 mg kg') elde

edilirken, ikinci giinde kontrol uygulamas (1,74 mg kg™) ve tigiincii kayacin % 5 (6,12 mg kg™) ile % 10’luk

(4,19 mg kg) uygulamalar fosfor ¢oziiniirliigiinii azaltan uygulamalardir. ikinci giinde iigiincii kayacin %

10°1uk (3,08 mg kg™') uygulamasi suda ¢oziinebilir mangan miktarini arttiran en iyi uygulama iken, ikinci giinde

kontrol uygulamasi mangan ¢oziiniirliigiinii en fazla azaltan (020 mg kg™) uygulamadur.
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Sonug¢

Organomineral giibreler son yillarda tarimda kullanimi agisindan, giibre sanayinde de iiretimi agisindan onemli
bir konu olmustur. Degisik organik giibrelere ilave edilen kat1 veya s1v1 inorganik meteyaller ile zenginlestirilen
ve etkinligi arttirilmaya c¢alisilan organomineral giibrelerin fizyolojik ve kimyasal 6zellikleri ve etkinlikleri
iizerine iilkemizde yeterli miktarda ¢aliyma bulnmamaktadir. Organomineral giibre elde etmek amaciyla yapilan
bu ¢alismada, kati ¢iftlik giibresinde zaman x kaya¢ dozu interaksiyonunda istatistiki olarak dnemli ¢ikan Ca, P
ve Mn elementlerin ¢oziniirliigiinde farkli sonuglar elde edilmistir. Zaman faktorii dikkate alammadan
kayaclarin element ¢ozlinlirligiine etkisi siralandiginda; Ca elementi i¢in liglincli > ikinci >birinci kayag, P i¢in
birinci > ikinci >ligiincli, Mn i¢in {igiincli >ikinci >birinci kayac olarak belirlenmistir. Zaman faktori dikkate
alimmadan kayagclarin kendi i¢cinde dozlarmin etkisini siraladigimizda Ca elementi i¢in her ti¢ kayacta da % 1 >
% 5> % 10, P i¢in birinci kayacta % 1 > % 5> % 10, ikinci kayagta % 10 > % 1 > % 5 ii¢iincii kayacta % 10 >%
5 >% 1, Mn elementinde birinci ve {iglincii kayagta % 10 > % 5 > %1 ikinci kayagta %1 >% 5>% 10 olarak
belirlenmistir. Uygulama dozlar dikkate alinmadan zamanin etkisi degerlendirildiginde birinci, ikinci ve {iglincii
kayaglarin Ca ve P elementleri ¢oziiniirliigiine etkisi altmiginci giinde daha yiiksek oldugu, Mn elementi igin

birinci kayac altmisiner giinde, ikinci ve ii¢lincii kayacin ise ikinci glinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Organomineral giibre elde etmek ve mevcut kat1 bir organik giibrenin (giftlik giibresi) fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine katkida bulunmak amaciyla ilave edilen kayaglarin etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada, Ca ve Mg
orani yiiksek olan kayacin kati taze giftlik gilibresinde ¢oziiniirliigiini degerlendirdigimizde; en yiiksek Ca
miktar almisinci giinde 650,96 mg kg™ iken kontrol uygulamasinda Ca miktar1 572,45 mg kg™, P elementi igin
302,47 mg kg™ iken kontrol uygulamasindaki P ¢oziiniirlik miktar1 281.30 mg kg™, Mn igin 3.08 mg kg™ iken
kontrol uygulamasinda 0.2 mg kg Mn elde edilmistir. Kontrol uygulamasia gore Ca elementinin ¢oziiniirliigii
78.51 mg kg™, P igin 21,17 mg kg™ ve Mn icin 2.88 mg kg ¢ok diisiik diizeyde artislar belirlenmistir.

Pek cok kayagta bulundugu gibi, bu ¢alismada incelenen kayaglarda da oldukg¢a fazla miktarda bulunan Mg,
K ve Fe elementleri, bitki besleme agisindan ¢ok ©nemli elementlerdir. Bunlarin bitkinin daha kolay
yaralanabilecegi formlara doniistiiriilmesi ve ¢oziiniirliiliigiiniin arttirilmasi ¢aligmalarinin yaninda kolay ve ucuz
bulunabilen bu tiir kayaglarin diger kimyasal ve organik giibrelere ilave edilerek o6zelliklerinin incelenmesi
calismalari oldukca dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, ¢oziiniirliigiiniin istatistiki anlamda énemsiz olmasi, bu
ve benzeri kayaglarin organo mineral giibre iiretiminde kullanilmasi igin gerekli ¢aligmalarinin siirdiiriilmesi ve
¢oOziinlrliligi arttirict metotlarin arastirilmasi ve bu tiir giibrelerin bitkilerin beslemenmesinde etkilerinin de

arastirilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Bu konular etraflica diigiiniildiigiinde, yapilan bu g¢aligmanin literatiir agisindan Snemli oldugu ve bu

konudaki yapilacak diger ¢alismalara bir kaynak oldugu vurgulanmistr.
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Elma Dilimlerinin Konvektif Kurutulmasinda Enerji Ozelliklerine Etki

Eden Faktorlerin Yanit Yiizeyi Yontemi ile Degerlendirilmesi®

Necati CETIN""

Oz: Bu calismada, konvektif kurutma yonteminin iki farkli elma gesidinin (Granny Smith ve Red Delicious)
kurutulmasinda, kurutma sicakligt (50, 55 ve 60°C), numune kalinlig1 (5, 7 ve 9 mm) ve kuruma siiresi (8, 9 ve
10 saat) gibi bagimsiz degiskenlerin 6zgiil enerji tikketimi, 6zgiil nem ¢ekme orani, enerji verimliligi, termal
etkinlik ve efektif nem diflizyonu 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bulgulara gore, ikinci derece polinom
denklemlerinin yanit degiskenlerini temsil etmede bagarili oldugu tespit edilmistir. Ayrica ANOVA sonuglarina
gore bagimsiz degiskenlerin yanit degiskenleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli seviyede etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Tiim kontrol faktorleri dikkate alindiginda optimum kosullarin, Granny Smith ¢esidi i¢in
50°C, 7.31 mm ve 8.00 saat (arzu edilebilirlik=0.801), Red Delicious i¢in ise 50°C, 9.00 mm ve 8.00 saat (arzu
edilebilirlik=0.847) oldugu belirlenmistir. Optimizasyon sonuglari, konvektif kurutmanin, elma dilimleri i¢in iyi

bir performans gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Efektif nem diflizyonu, elma, enerji, konvektif kurutma, optimizasyon.

A Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmstir.
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Evaluation of Factors Affecting Energy Aspects of Apple Slices by

Response Surface Methodology in Convective Drying

Abstract: In this study, the effects of independent variables in convective drying methods two different apple
varieties (Granny Smith and Red Delicious) such as drying temperature (50, 55 and 60°C), sample thickness (5,
7 and 9 mm) and drying time (8, 9 and 10 hours) on specific energy consumption, specific moisture extraction
rate, energy efficiency, thermal efficiency, and effective moisture diffusivity were investigated. According to the
findings, it was determined that the quadratic polynomial equations were successful in representing the response
variables. In addition, according to the ANOVA results, it was determined that the independent variables had a
statistically significant effect on the response variables (p<0.05). Considering all control factors, optimum
conditions were determined to be 50°C, 7.31 mm and 8.00 hours (desirability=0.801) for Granny Smith variety,
and 50°C, 9.00 mm and 8.00 hours (desirability=0.847) for Red Delicious variety. Optimization results revealed

that convective drying performed very well for apple slices.

Keywords: Effective moisture diffusivity, apple, energy, convective drying, optimization.

Giris

Elma, meyveler arasinda en ¢ok iiretilen ve tiiketilen iiriinlerden birisi olup beslenmede 6nemli bir yere sahiptir.
Diinyada, 2019 yili verilerine gdre elmanin 4.717.384 ha iiretim alaninda 87.236.221 ton iiretimi yapilmaktadir
(FAOSTAT, 2021). Yilik dretim miktarlart agisindan Cin, ABD ve Tiirkiye onde gelen {ireticiler olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Elmalar mevsimsel olarak hasat edildigi i¢in hasat sonrasi bozulmaya karst oldukca
hassastir. Uygun olmayan kosullarda depolandiklarinda ve tasindiklarinda 6nemli iirlin kayiplart meydana
gelmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in kurutma islemi hasat sonrasi islemlerde dnemli bir alternatif yontemdir

(Li ve ark., 2018).

Kurutma, meyveler i¢in en yaygin muhafaza yontemlerinin basinda gelmektedir (Akpinar ve ark., 2003).
Kurutma, 1s1 ve nem transferinin ayn1 anda meydana geldigi termal bir islemdir. Tarim tirtinleri veya fonksiyonel
gidalarin kurutulmasi, termal deformasyon, oksidasyon veya enzimatik esmerlesme yoluyla iiriiniin bozulmasinm
onlemek i¢in 6zel yontemler gerektirmektedir (Marques ve Freire, 2005). Bu iiriinlerin kurutulmasinda dncelik,
iiriinlerin nemini uzun siireli giivenli depolamaya olanak saglayacak diizeye indirmektir. Bununla birlikte
kurutulmus tirtinler, diigiik agirliklar1 ve hacimleri sebebiyle daha az nakliye maliyetleri ve minimum paketleme
gereksinimleri saglamaktadir (Kaya ve ark., 2011). Sicak hava ile konvektif kurutma yontemi en yaygin
uygulanan kurutma yontemlerinden birisidir. Yaygin olarak kullanilmasina ragmen bu kurutma ydnteminde
optimizasyon eksikliginden dolay1 enerji tiiketimi yiiksek ve enerji verimliligi diisiik olmaktadir (Sahin ve

Dincer, 2002).
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Uriinlerin kuruma davramsini modellemek, kurutma parametrelerini optimize etmek ve kurutma siirecini
kontrol ve simiile etmek igin tepki yiizey yontemi (RSM) bamya (Giri ve Prasad, 2007), zeytin (Erbay ve Icier,
2009), bamya (Kumar ve ark., 2014), kirmiz1 frenk {iziimii (Sumi¢ ark., 2016) ve elma (Majdi ve ark., 2019) gibi
iiriinlerin kurutma isleminde yaygin olarak uygulanmistir. RSM, istatistiksel ve matematiksel tekniklerin bir
kombinasyonunu temsil etmekte ve genellikle belirli yanitlarin g¢esitli degiskenlerden etkilendigi siireglerin

gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in kullamlmaktadir (Sumi¢ ark., 2016).

Bu calisma ile, tek iiniteli konvektif kurutucuda kurutulan elma dilimlerinin kurutma kinetigi, efektif nem
difiizyonu, enerji ve termal etkinlik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, kurutma sicaklig, tirtin kalinlig1 ve kuruma

siiresine bagli optimize edilmis kurutma kogullarini belirlemek icin yanit yiizey yontemi uygulanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak iki yaygin elma ¢esidi Granny Smith ve Red Delicious kullanilmigtir. Elma &rnekleri
Tiirkiye'nin Kayseri ilinde (38°1725.4"K, 35°06'38.0"D) bir meyve bahgesinden temin edilmistir. Sekilsel olarak
benzer ve hasarsiz elmalar secilerek kurutma islemi siiresince +4°C sicaklikta muhafaza edilmistir.
Cekirdeklerinin oldugu kisim elma g¢ekirdegi cikarici (Tchibo, Almanya) ile ¢ikarilmistir. Uriinler, elektronik
dilimleyici (Ritter, Almanya) yardimiyla silindirik olarak dilimlenmistir. Kurutma igleminden once ornekler

yikanarak tozdan ve kirden arindirilmis ardindan kurutma iglemine tabi tutulmustur.

Kurutma islemleri, 1500 kg giin” kapasiteli tek iiniteli konvektif kurutma kabininde (ETHK-20M, TR)
gerceklestirilmigtir. Ortam sicakligi, kurutucu tizerinde bulunan PID kontrol sistemi ile 40 ile 280°C arasinda
ayarlanabilmektedir. Ayrica bagil nem, hava hizi ve kurutma siiresi de PID ile kontrol edilebilmektedir.
Konvektif kurutmada tiim testlerde hava hiz1 0.5 ms™” olarak secilmistir. Orneklerin nem kayb1 60 dakikada bir
hassas bir teraziyle (+0.001 g) olgiilerek kaydedilmistir. Granny Smith ve Red Delicious i¢in baslangi¢ nem
icerigi sirasiyla %85.17 ve %86.37 (yas bazda) olarak tayin edilmistir. Kurutma islemlerinde konvektif kurutucu
icerisinde bulunan kasa boyutlari dikkate almarak 50+5 gr numune kullanilmistir. Ornekler konvektif
kurutucunun merkezine (fana ve ¢ikisa esit uzaklikta), numune tasima araclarinin iizerindeki kasalara
yerlestirilmistir. {lk nem icerigini belirlemek amaciyla 6rnekler 105°C'de 24 saat etiivde denge nemine kadar

kurutulmustur. Numuneler yanit yiizeyi yontemine gore testlerde 8, 9 ve 10 saat boyunca kurutulmustur.

Yontem
Kurutma Kinetigi ve ince Tabaka Kurutmanin Modellenmesi

Ince tabaka kurutma sirasinda elma dilimlerinin nem oram (MR) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir

(Yaldiz ve ark., 2001; Halil ve ark., 2019; Pinar ve ark., 2021):
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M, -M
MR =——"= 1)
MO - Me

Burada, M; numunenin ¢ anindaki (kuru bazda) nem igerigi, kg kg'l; M, baslangi¢c nem igerigi (kuru bazda),
kg kg'; M., numunenin denge anindaki nem igerigi (kuru bazda), kg kg™"dir.

Calismada tarim driinlerin kurutulmas: igin yaygin olarak kullanilan dort farkli matematiksel model
kullanilmistir  (Cizelge 1). Kurutma egrilerinin matematiksel modellemesi SigmaPlot yazilimi ile
gerceklestirilmigtir. Modellerin uyum performansin1 degerlendirmek igin kullanilan terimler, belirtme katsayist
(R, indirgenmis ki-kare (%) ve ortalama karekok hatasidir (RMSE). En yiiksek R? ve en diisiik x2 ve RMSE

degerleri en iyi modeli temsil etmektedir (Kaleta ve Gornicki, 2010).

N
2 _ zi:l (MReXPal' _MRpre,i)2
N-z 2

X

N 2
Zi:l (MRpre,i - MRexp,i)
N 3)

RMSE =

Burada, MR.,,; kurutma deneylerinden elde edilen deneysel nem orani, MR,,.; tahmin edilen nem orani, N

deneysel veri sayist ve z modeldeki parametre sayisidir.

Cizelge 1. ince tabaka kurutma matematiksel modelleri

Model Model Referans

Page MR = exp (—kt™) Page (1949)
Henderson&Pabis MR =a exp (—]{ t ) Henderson ve Pabis (1961)
Newton MR = exp (=kt) Tagkin (2020)
Wang&Singh MR =1+ at + bt? Arslan ve Ozcan (2010)

k kuruma hizi sabiti, a, b ve n modelin esitlik sabitidir.

Efektif Nem Difiizyonu
Efektif nem diflizyonu (Deg) degerleri, Fick'in ikinci difiizyon yasasi kullanilarak hesaplanmistir. Nem
transferinin sadece difiizyon yoluyla gergeklestigi, biliziilmenin, sabit difiizyon katsayilarinin ve sicakligin

Oonemsiz oldugu varsayilarak, slab (dilim) geometrisi i¢in denklemin genel ¢6ziimii agagida sunulmustur (Crank,
1975):

2 2
_(2n+1) 7w D, t
417

“
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Burada; D efektif nem difiizyonu (m*sn™"), L elma diliminin yar1 kalinligi (m), t kuruma siiresidir. Daha
uzun kuruma siireleri i¢in, ¢6ziimde yukaridaki denklemin ilk terimi asagidaki sekilde kullanilmaktadir. Kuruma

siiresi grafiginin In (MR)'ye kars1 egimi, asagidaki denklemde bulunan k't vermektedir.

8 72'2Defft
1n(MR)=ln(?J— T (5)
D 7*
0= (©)
4L

Enerji ve Termal Etkinlik Analizleri

Konvektif kurutucuda, enerji tiiketimi (E.) degerleri asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir (Horuz ve

ark., 2017):
E =Avp,C ATt 7

Burada; Ec, her bir kurutma kosulu icin toplam enerji tiiketimi (kWh), A, numunelerin yerlestirildigi
plakanin kesit alani (m?), v hava akis hizi (ms™), p, hava yogunlugu (kg m?), C, havanin ozgiil 1s1s1 (kJ kg'1 °C),
AT sicaklik farki (°C), t toplam kuruma siiresidir (h).

Ozgiil enerji tiiketimi (SEC), numuneden bir birim suyu buharlastirmak igin gereken enerjiyi gostermektedir.
Ozgiil nem ¢ekme oran1 (SMER), kWh enerji bagna net nem ¢ekme miktarim (kg) ifade etmektedir. Enerji
verimliligi (ne,), numunedeki suyu buharlagtirmak i¢in kullanilan 1s1 enerjisinin kurutucu tarafindan saglanan
1stya orant olup bu dzellikler Denklem 8-10 kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica, “malzemenin gizli ve 6zgiil 1s1

kapasitesi” Denklem 11 kullanilarak hesaplanmistir (Motevali ve ark., 2016; Taskin, 2020).

F
SEC =—£ (®)

mW
SMER = 2. ©)

EL'

m A
= Dl 10
7761] EC ( )

ﬂ’W

/1” =1+23exp(-0.4X) (11

w

Burada, m,, buharlasan suyun kiitlesini (kg), X numunenin nem igerigini (kg water kg dry matter), A,, suyun
gizli 1s1st1 (J kg™) and Ayp Uirtiniin gizli 1s1s11 (J kg") temsil etmektedir.

Termal etkinlik, termal enerji kullanan bir cihazda enerji doniisiimii veya tasima isleminin ne kadar iyi
gerceklestigini gostermektedir. Kurutmada termal verim, numunenin nemini buharlastirma gizli 1sisinin, serbest
sudan nemi buharlastirmak igin gereken enerji miktarina orani olarak tanimlanmaktadir. Denklem 12

kullanilarak termal etkinlik degerleri hesaplanmistir (Beigi, 2016a):
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PAM, - M)
T =T E (100 - M)

(12)

Burada, P, A, A,,, my, F ve t sirasiyla sistemdeki iirin miktarini (kg rn'z), tepsi alanini (mz), suyun buharlagma
gizli 1s1s1 (kJ kg'l), iiriinden buharlasan su miktarini (kg), kurutucunun 1sitma kapasite kullanimini (kW) ve

kurutma siiresini temsil etmektedir.

Numunelerin gizli buharlagma 1sis1, konvektif kurutucu igin ortam basincindaki gizli 1siya esit kabul edilmis

olup asagidaki denklemler ile hesaplanmistir (Aghbashlo ve ark., 2012).

A, =2.503x10° —2.386x10°(7" - 273.16)
273.16 <T(°K) < 338.72

(13)

A, =(7.33x10"™ —1.60x10"7"*)"*
338.72<T(°K)<533.16

(14)

Yamt Yiizeyi Yontemi ve istatistiksel Analiz

Yanit yiizeyi yontemi (RSM), ¢ok degiskenli problemlerin optimizasyonu i¢in kullanilan istatistiksel bir
prosediirdiir. RSM, bir veya daha fazla 6l¢iilen yanit ile ¢oklu girdi degiskenleri arasindaki iligkileri ortaya
cikarmaktadir. RSM ayrica daha az sayida deneme ile giivenilir istatistiksel sonuclar sunabilmektedir (Kaur ve
ark., 2009). Bu calismada, incelenen parametrelerde ikinci dereceden bir polinom denklemine dayali tahmin
modelleri gelistirmek icin merkez noktasinda ii¢ tekrarli 3 faktdrlii ve 3 seviyeli Box-Behnken deneysel tasarimi
(Box ve Behnken, 1960) kullanilmistir (Karaman ve Sagdi¢, 2019). Kurutma sicakligi (50, 55, 60 °C), drnek
kalinligi (5, 7, 9 mm) ve kurutma siiresi (8, 9, 10 saat) bagimsiz degiskenleri ile Box-Behnken tasarimi

gerceklestirilmistir (Cizelge 2).

N N
Y::Bo +ZIB1‘X1‘ +ZﬂjI‘X? +z z lBinin te (15)
i=1 i=1

i=1 j=i+l
i<j

Burada, Y tahmin edilen yanit degerini, £, kesisme terimi, f; dogrusal terimi, f;; ikinci dereceden terimi, bij
etkilesim terimi, x; ve x; bagimsiz degiskenlerin kodlanmis seviyelerini, N girdi degiskenlerinin sayisini ve ¢
standart rastgele hatayr gostermektedir. Kuadratik terimlerinin regresyon katsayilari, her bir ¢ikti parametresi

icin Design-Expert” yazilimi (Design Expert, 2021) kullanilarak belirlenmistir.

Arzu Edilebilirlik (Desirability) Fonksiyonu Yaklasim

Arzu edilebilirlik (Desirability) fonksiyonu, tiim yanitlarin, boyutsuz arzu edilebilirlik skalasini igeren
“desirability fonksiyonu” olarak ifade edilen bir fonksiyon altinda birlesmesini igermektedir. Ayrica bu
fonksiyonun arzu edilen sonuglar1 verecek sekilde maksimize edilmesini kapsamaktadir. Bu yontemin
avantajlari, farkli skalaya sahip yanitlarin beraber ele alinabilmesi, yanitlarin bir fonksiyona doniistiiriilebilmesi,

kalitatif ve kantitatif yanitlarin kullanilabilmesidir. Her bir yanit degiskeni i¢in arzu edilebilirlik fonksiyonu d
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ile temsil edilir. Arzu edilebilirlik fonksiyonu, tiim yanitlarin bir araya toplandigi, O ile 1 arasinda tek bir yanit
indeksidir. Bu degerin 1’e yaklagmasi g¢alismada belirlenen kriterlerin saglandigini belirtmektedir. Eger 0
degerini almis ise yanit degiskeninin belirlenen bolgenin diginda bir deger aldigina karar verilir. Optimizasyon
calismalarinda her bir yanit icin segilen kritere (minimum, maksimum, belli bir aralikta olmasi) bagli olarak

farkli arzu edilebilirlik fonksiyonlar1 uygulanmaktadir (Montgomery, 2001; Ko¢ ve Kaymak-Ertekin, 2010).

Amag yanit degiskeninin maksimum oldugu noktaya ulagmaksa Denklem 16 ile;

0 y<L
y-LY
d=3|>=—— L<y<T 16
) o
1 y>T

Amag yanit degiskeninin minimum oldugu noktaya ulasmaksa Denklem 17 ile;

0 y<L
U-yY
d=<| —= T<y<U 17
(U_TJ y (17)
1 y>U

Amag yanit degiskeninin belirli bir aralikta oldugu noktaya ulasmaksa Denklem 18 ile hesaplanmaktadir;

1 y <L
(y__Lj L<y<T
T_
d= (18)
U-y\*
—_— T<y<U
(U—TJ g
0 y>U

Bu fonksiyonlarda L alt sinir degerini, U iist sinir degerini, T hedef degerini gosterir. Ayricar, 1; ve 1, hedef
degere ulagsmanin ne kadar onemli oldugunu ve bu yanitin iriiniin toplam arzu edilebilirligindeki roliinii
belirleyen agirlik sabitleridir.

Her bir yanit i¢in arzu edilebilirlik fonksiyonlar1 tanimlandiktan sonra geometrik ortalamalar1 alinarak hepsi
icin tek bir toplu arzu edilebilirlik fonksiyonu (D) elde edilir. Agirlik katsayilarina ilave olarak her bir yanitin
optimizasyondaki 6nemliligini belirten 1’den 5’e kadar dnemlilik derecesi (v;) verilmektedir. Son toplu arzu
edilebilirlik fonksiyonu i adet yanit icin asagidaki Denklem 19 ile elde edilir (Montgomery, 2001; Myers ve
Montgomery, 2002).

Uy,
D- [Hd;z) (19)
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Belirsizlik Analizi

Belirsizlik analizi, hata analizi i¢in hassas bir yontem olarak kabul edilir. Deneysel calismalarda elde edilen
veriler igin Ol¢iilen degerlerin dogrulugunun test edilmesi 6nemlidir. Deneyler sirasinda olusabilecek hatalar
dogrulugu etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Bu ¢aligmada, bir parametrenin 6lgiimiindeki toplam hata sabit,

rastgele ve siire¢ hatalar1 dikkate alinarak Denklem 20 kullanilarak hesaplanmistir (Akpinar, 2010).

2 2 2 2 V2
OR OoR oR oR
W =||—w, | +|=—w, | +|=—w, | +eeene. +| =—w,
" 0x, 0x, 0x, 0x

Burada, R dlgiilecek biiyiikliigi, x;, x», X3 ve ...x, bu biiyiikliigi etkileyen n sayida bagimsiz degiskeni, wy,

(20)

Wy, W3, ...W, her bagimsiz degisken i¢in hata oranlarim1 ve Wy, R biiyiikliigiiniin toplam belirsizligini temsil

etmektedir.

Cizelge 2. Box-Behnken tasarimi bagimsiz degiskenleri ve seviyeleri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Bagimsiz degiskenler Birim Sembol Disiik Orta Yiiksek
D ©) @
Sicaklik °C T 50 55 60
Uriin kalinhg1 mm ST 5 7 9
Kurutma siiresi h DT 8 9 10
Box—Behnken tasarimi
No Sicaklik Uriin kalilig Kurutma siiresi
1 50 5 9
2 50 7 8
3 50 7 10
4 50 9 9
5 55 9 10
6 55 5 8
7 55 7 9
8 55 7 9
9 55 7 9
10 55 9 8
11 55 5 10
12 60 7 8
13 60 7 10
14 60 5 9
15 60 9 9

Bulgular ve Tartisma

Kurutma Kinetigi ve Matematiksel Modelleme

Farkli kurutma sicakliklarinda, {iriin kalinliklarinda ve siirelerde elma dilimleri konvektif kurutma yontemi ile
kurutulmugtur. Elma dilimlerinin kurutulmasi i¢in deneysel veriler nem oranina doniistiiriilmiis ve dort farkl
matematiksel model ile degerlendirilmistir. Cizelge 3, kurutma siiresi ile nem orani i¢in egri uydurma

hesaplamalarindan elde edilen R?, RMSE ve y* degerlerini gostermektedir. Elma dilimlerinin kuruma davranisini
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tanimlayan en iyi model, en yiiksek R?, en diisiik RMSE ve * degerlerine gore segilmistir. Buna gore, meveut
calismada kurutmayr en basarili sekilde agiklayan model Wang&Singh olmustur. Wang&Singh modelinin
Granny Smith cesidi igin R?, RMSE ve y* degerleri sirastyla 0.9959 ile 0.9998, 0.0040 ile 0.0194 ve 2.05x10 ile
4.58x10™ arasinda degismistir. Red Delicious gesidi igin Wang&Singh modelinin R*, RMSE ve y* degerleri ise
sirastyla 0.9927 ile 0.9999, 0.0023 ile 0.0257 ve 6.57x107 ile 8.06x10™ arasinda degismistir. Kurutma kinetigine
iyi uyan Wang & Singh modeli, tiim kurutma davranisimni agiklamak i¢in kullanilabilir. Konvektif kurutucuda
elma dilimlerinin RSM uygulamalarina gore farkli sicakliklarda nem oranina karsi kuruma stiresi egrileri Sekil
I'de sunulmustur. Egrilerin ortak egilimi, tipik bir kuruma egrisine benzer olarak elde edilmistir. Kurutmanin
1sinmadan sonraki agamasinda elmalardan nemin uzaklastirilmasi hizli meydana gelmistir. Bu kosullar, {iriinlerin
merkezi ve ylizeyi arasinda biiyiik bir buhar basinci farki olusturarak daha hizli su buhari difiizyonuna neden

olabilir (Horuz ve ark., 2018).

Granny Smith
10 108 10
RSM 1 * RSM12
08 © RSM2 094 * ; %mg 09 o RSM13
M v RSM3 8 v RSM7 5 v RSM14
08 a o RSM4 08 A RSMB 08 & RSM 15
2 ' = RSMO
07 M 07 o RSM 10 07
I ' ‘ 4 RSM11 g
= v z £ 06
08 \ g o8 ] 5 :
S e} v O o5
C os x £ 05 g ¢ £
5] . & 15} ' 15} §
2 o4 v E - 2 04
] B v
03 @ 03 é - 03 z
. o
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02 8 I 02 °c m ¢ 02 [ S
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o1 5oy 01 a " 3 01 ¢ 3 o
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(a) (b) ()
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Sekil 1. Elma dilimlerinin farkli sicakliklardaki RSM uygulamalarina gére kurutma egrileri; Granny Smith icin
50 °C (a), 55 °C (b), 60 °C (c) ve Red Delicious i¢in 50 °C (d), 55 °C (e), 60 °C (f)

Horuz ve ark. (2018), 50, 60 70°C konvektif kurutucuda elma dilimlerinin kuruma davranmisint Page,
Henderson&Pabis ve Newton modelleriyle tanimlamig ve mevcut ¢aligmayla benzer sonuglar elde etmistir. Cruz
ve ark. (2015), 30, 40, 50 ve 60°C konvektif kurutucuda kuruttuklari Granny Smith ¢esidi elmalarin kuruma
davranisint modellemigler, Page ve Henderson&Pabis modellerinin bagarili sonuclar verdigini bildirmislerdir.
Contreras ve ark. (2008), 50°C sicaklikta konvektif yontemle kurutulmus elma dilimleri igin Page modelini

kullanarak kuruma davranigint modellemiglerdir. Sonuglarin ¢alismamizla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

273



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Cetin
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)
Cizelge 3. Ince tabaka kurutma modellerinden elde edilen istatiksel analiz sonuclari
Model Page Henderson&Pabis Newton Wang&Singh
Cesit Granny Red Granny Red Granny Red Granny Red
R? 0.9928 0.9903 0.9708 0.9684 0.9657 0.9629 0.9995 0.9996
1 RMSE  0.0268 0.0301 0.0541 0.0514 0.0587 0.0588 0.0067 0.0061
$ 8.98x10* 1.13x10° 3.66x10°  3.30x107 3.83x107  3.84x107 5.66x10°  4.72x10°
R? 0.9854 0.9947 0.9518 0.9733 0.9450 0.9678 0.9982 0.9999
2 RMSE  0.0380 0.0226 0.0690 0.0473 0.0737 0.0558 0.0131 0.0023
r 1.86x10°  6.58x10* 6.11x10°  2.87x107 6.11x10°  3.50x107 2.22x10%  6.57x10°°
R? 0.9933 0.9939 0.9762 0.9648 0.9714 0.9567 0.9995 0.9986
3 RMSE  0.0250 0.0249 0.0472 0.0556 0.0517 0.0662 0.0066 0.0120
r 7.65x10"  7.56x10™ 2.72x10°  3.78x107 2.94x10°  4.82x10° 531x10°  1.77x10™
R? 0.9848 0.9964 0.9380 0.9766 0.9272 0.9712 0.9981 0.9989
4 RMSE  0.0389 0.0192 0.0786 0.0449 0.0852 0.0539 0.0138 0.0104
$ 1.89x10°  4.59x10* 7.73x10°  2.52x107 8.07x10°  3.23x10° 2.39x10*  1.36x10™
R? 0.9859 0.9944 0.9590 0.9733 0.9524 0.9672 0.9991 0.9997
5 RMSE  0.0368 0.0233 0.0628 0.0475 0.0676 0.0565 0.0091 0.0051
r 1.65x10°  6.65x10* 4.82x10°  2.76x107 5.03x10°  3.51x107 1.02x10°  3.16x10°
R? 0.9905 0.9904 0.9633 0.9724 0.9564 0.9686 0.9998 0.9986
6 RMSE  0.0308 0.0316 0.0604 0.0509 0.0659 0.0571 0.0040 0.0119
$ 1.22x10°  1.28x10° 4.69x10°  3.33x10° 4.88x10°  3.67x10° 2.05x10°  1.83x10™
R? 0.9854 0.9916 0.9549 0.9781 0.9478 0.9749 0.9993 0.9985
7  RMSE  0.0375 0.0286 0.0658 0.0439 0.0708 0.0493 0.0083 0.0120
r 1.76x10°  1.02x107 5.41x10°  2.40x107 5.57x10°  2.70x10° 8.59x10°  1.79x10™*
R? 0.9935 0.9963 0.9779 0.9798 0.9732 0.9754 0.9985 0.9997
8 RMSE  0.0247 0.0197 0.0456 0.0425 0.0502 0.0505 0.0118 0.0060
$ 7.61x10*  4.87x10™ 2.60x10°  2.26x107 2.80x107  2.84x107 1.74x10*  4.48x10°°
R? 0.9905 0.9961 0.9716 0.9792 0.9664 0.9749 0.9989 0.9998
9 RMSE  0.0298 0.0200 0.0514 0.0430 0.0559 0.0506 0.0099 0.0040
r 1.11x10°  5.02x10* 3.31x10°  2.31x107 3.47x10°  2.85x107 1.23x10°  2.03x10°°
R? 0.9841 0.9978 0.9538 0.9791 0.9469 0.9744 0.9990 0.9987
10 RMSE  0.039%4 0.0154 0.0672 0.0435 0.0720 0.0524 0.0100 0.0116
$ 1.99x10°  3.04x10™* 5.80x10°  2.44x107 5.83x10°  3.09x107 1.29x10*  1.73x10*
R? 0.9856 0.9843 0.9602 0.9520 0.9519 0.9434 0.9984 0.9977
11 RMSE  0.0362 0.0395 0.0602 0.0655 0.0662 0.0750 0.0122 0.0153
r 1.60x10°  1.90x107 4.43x10°  5.24x107 4.82x10°  6.18x107 1.81x10*  2.85x10*
R? 0.9895 0.9966 0.9692 0.9820 0.9645 0.9789 0.9992 0.9998
12 RMSE  0.0320 0.0188 0.0547 0.0403 0.0588 0.0465 0.0089 0.0041
$ 1.31x107°  4.54x10* 3.85x10°  2.08x107 3.89x107  2.43x107 1.02x10*  2.15x10°°
R? 0.9971 0.9834 0.9930 0.9757 0.9918 0.9747 0.9959 0.9927
13 RMSE  0.0162 0.0388 0.0253 0.0464 0.0192 0.0479 0.0194 0.0257
$ 3.19x10*  1.84x107 7.81x10*  2.63x107 4.07x10*  2.52x107 4.58x10*  8.06x10™
R? 0.9893 0.9893 0.9747 0.9779 0.9712 0.9757 0.9981 0.9973
14 RMSE  0.0314 0.0322 0.0483 0.0448 0.0515 0.0486 0.0132 0.0161
r 1.24x10°  1.30x107 2.91x10°  2.51x107 2.94x10°  2.62x107 2.18x10*  3.25x10*
R? 0.9962 0.9955 0.9810 0.9770 0.9770 0.9726 0.9996 0.9996
15 RMSE  0.0194 0.0213 0.0435 0.0453 0.0479 0.0527 0.0064 0.0061
$ 4.71x10*  5.69x10™ 2.37x107°  2.56x107 2.55x107  3.09x107 5.17x10°  4.61x10°

*Kalm rakamlar en iyi sonuglari temsil etmektedir.
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Efektif Nem Difiizyon Katsayisi

Elma Orneklerinin efektif nem difiizyon katsayist belirlemek amaciyla deneysel veriler kullanilarak Ln (MR)
grafikleri ¢izdirilmistir. Diflizyonlar, grafiklerin egimlerinden hesaplanmistir. Bu ¢alismada Granny Smith i¢in
D degerlerinde 8.86x107"" ve 2.00x10 7' m?’s”, Red Delicious i¢in ise 8.54x10 ' ve 1.03x10'° m’s™ arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Her iki ¢esitte de numuneler daha yiiksek kalinliklarda kurutuldugunda daha
diisiik efektif nem difiizyonuna neden olmustur (p<0.05, Cizelge 5). Yiiksek sicaklik, i¢ nemin buharlagmasim
tetikleyerek basinci ve etkili nem difiizyonunu artirmaktadir. Ayrica hava sicaklifindaki artis ve iirline 1s1
penetrasyonun, su molekiillerini harekete gecirerek ve su hareketini hizlandirarak nem difiizyonunu artirmaktadir

(Chayjan ve ark., 2017).

Bu ¢alismadan elde edilen D¢ degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Tepe ve Tepe (2020),
50, 60 ve 70 °C’de konvektif yontemle kuruttuklar elma dilimleri igin Dg degerlerinin 3.38x10'% ile 6.25x10™"°
m’s” arasinda degistigini bildirmislerdir. Artan hava sicakhiginin D’ artirdigim bildirmislerdir. Beigi (2016b),
50, 60 ve 70 °C’de konvektif yontemle kuruttuklari elma dilimlerinin Doy degerlerini sirasiyla 7.03><10710,
8.48x107"" and 1.08x10° m* s olarak belirlemislerdir. Obajemihi ve ark. (2021), konvektif yontemle domates
kurutmada farkli ¢esit (Hausa, Tiwantiwa, ve Roma VFN), kalinlik (5, 7.5, 10 mm) ve kurutma sicakliklari (45,
55 ve 65 °C) i¢in RSM uygulamislardir. Deff degerlerinin kurutma sicakliginin 45°C'den 65°C'ye artmasiyla
1.5x10den 2.0x10°* m?s™"’e arttigim bildirmislerdir. Calismada sicakligin ve gesidin istatistiksel olarak gok
onemli (P<0.0001) oldugu, dilim kalinliginin ise énemli (P>0.05) olmadig1 sonucunu bildirmislerdir. Bununla

birlikte modelin R? degerini 0.7150 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4. Enerji analizi sonuclar

E. SEC SMER MNen Nih Dot

No (kWh) (kWh kg™ (kg kWh™) (%) (%) (x107"" m’s!

Ortak deger ~ Granny Red Granny Red Granny Red  Granny Red Granny Red
1 9.91 294.82 383.95 0.0034 0.0026  8.08 6.20 8.34 7.94  2.58 2.20
2 8.81 208.65 249.79  0.0048 0.0040 1142 9.54 9.05 8.72  5.06 4.28
3 11.01 236.70 228.11  0.0042 0.0044  10.06 1044  7.45 7.49 417 4.52
4 9.91 185.68  217.71 0.0054  0.0046 12.83 1094  8.30 8.06 7.71 8.04
5 13.54 25897 31645 0.0039  0.0032 9.15 7.49 7.58 7.51  8.12 7.22
6 10.84 288.17  360.58 0.0035  0.0028 8.22 6.57 9.48 9.88 2.79 3.34
7 12.19 283.48  328.12 0.0035  0.0030 8.36 7.22 8.36 8.60 4.67 5.21
8 12.19 32593  300.24 0.0031 0.0033  7.27 7.89 8.27 8.81 4.57 591
9 12.19 248.01 303.23  0.0040  0.0033 9.56 7.82 8.37 8.74 4.57 5.61
10 10.84 22222  307.82 0.0045 0.0032 10.66 7.70 9.24 9.68 8.86 1.03
11 13.54 335.67 42659 0.0030  0.0023 7.06 5.56 7.43 7.57  2.00 2.33
12 12.82 24353 313.11  0.0041 0.0032  9.68 7.53 9.34 9.30 5.36 5.81
13 16.03 281.43  426.82 0.0036  0.0023  8.38 5.52 7.49 772 432 4.62
14 1442 378.10  463.07 0.0026  0.0022 6.24 5.09 8.38 8.61 2.36 2.79
15 1442 29498  317.72  0.0034  0.0031 7.99 7.42 8.17 830 8.12 8.54
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Cizelge 5. Ikinci dereceden polinom modelinin varyans analizi (ANOVA) sonuglar1

Granny Smith Red Delicious
Kaynak sd
SEC  SMER Deff nen nth SEC SMER Deff nen nth

Model 5 351 4.70% 157.70%  4.81* 91.24* 9.19% 7.40% 1.91 7.19% 157.70%*
Sicaklik(A) 1 9.28*% 1331* 1.04 14.37* 091 29.46* 28.51* 0.31 28.37* 1.04
Kalinlik(B) 1 14.05% 17.49*  1351.36* 17.13* 1.82 34.08* 21.83* 8.30* 21.78* 1351.36*
Siire(C) 283 383 30.37* 4.00 805.73* 4.20 1.24 0.74 1.15 30.37*
AxB 1 017 228 2.01 2.54 091 0.13 3.00 0.01 247 2.01
AxC 0.02  0.016 0.11 0.01 1.96 5.55 4.18 0.17 3.60 0.11
BxC 0.03  0.016 0.01 0.03 4.78 1.00 0.62 428 0.27 0.01
A2 1 089 222 0.30 2.34 2.14 0.20 2.52 0.40 2.24 0.30
B2 1 122 047 31.86% 0.55 0.48 7.79% 4.16 0.70 431 31.86*
C2 284  2.60 2.62 227 2.09 0.01 0.01 2.19 0.01 2.62
Kalint1 7
Uyum eks. 3043  0.63 23.97* 0.46 3.70 5.21 4.94 40.22* 6.57 23.97*
Hata 4
Toplam 12
R2 0.8633 0.8942  0.9965 0.8964 0.9939 0.9430 0.9302 0.7743 0.9283 0.9965

B: ST (mm) 6 52 ATCO B: ST (mm)

9,0000E-10

8,0000E-10

nen %)

Deff (m* s-')
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Enerji ve Termal Etkinlik Analizleri

Enerji tiiketimi, 6zgiil enerji tiiketimi, 6zgiil nem ¢ekme orani, enerji etkinligi ve termal etkinlik degerleri
Cizelge 4'te verilmistir. Her iki ¢esit icin de enerji tiiketimi degerleri 8.81 ile 16.03 kWh arasinda degismistir. En
yiiksek SEC degerleri Granny Smith ve Red Delicious i¢in 14. RSM uygulamasinda sirasiyla 378.10 ve 463.07
kWh kg olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte en diisik SMER degerleri ise yine ayni uygulamada sirastyla
0.0026 ve 0.0022 kg kWh™' olarak belirlenmistir. Enerji verimliligi agisindan en etkili uygulama 4. RSM
uygulamasi olurken degerler Granny Smith i¢in %12,83, Red Delicious i¢in %10.94 olmustur. Granny Smith ve
Red Delicious i¢in en yiiksek termal etkinlik degerleri 6. RSM uygulamasinda sirastyla %9.48 ve %9.88 olarak
belirlenmistir. Cizelge 5'te gortildiigii gibi her iki ¢esit igin sicaklik ve tiriin kalinlig1, 6zgiil enerji tiikketimi, 6zgiil
nem ¢ekme orant ve enerji etkinligi lizerinde 6nemli bir etki géstermistir (p<0.05). Bununla birlikte her iki
cesitte de kurutma siiresinin termal etkinlik {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Her iki gesit i¢in elma 6rneklerinin 6zgiil nem ¢ekme orani ve enerji etkinligi icin R* degerleri, Granny Smith
icin sirastyla 0.8942 ve 0.8964, Red Delicious igin sirasiyla 0.9302 ve 0.9283 olarak ortaya konulmustur. Ayrica
elma drneklerinin 6zgiil nem ¢ekme orani degisimi ikinci dereceden modele iyi bir uyum yetenegi gdstermistir
(p<0.05, Cizelge 5). Sekil 2°de goriildiigii gibi iiriin kalinliginin artmasiyla 6zgiil nem ¢ekme oraninda (SMER)

bir artis gozlenmistir. Buna ilaveten sicakliklardaki artig 6zgiil enerji tiikketiminde 6nemli bir azalma saglamustir.

Taheri-Garavand ve ark. (2018), konvektif yontemle muz dilimlerinin kurutulmasinda farkli kurutma
sicakliklar1 (60, 70 ve 80°C), hava hizlar1 (0.5, 1.0 ve 1.5 ms'l) ve farkli kurutma siirelerinde (40, 100, 160, 220
ve 280 dk.) RSM uygulamislardir. Caligmada enerji etkinligi degerlerinin 0.536 ile 0.930 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bunun yan1 sira RSM icin tiim faktorleri istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulmuslardir (p<0.0001).
Modelin R? degerini ise 0.9680 olarak bildirmislerdir. Farkli kurutma kosullari ve farkl iiriin sebebiyle
arastirmanin enerji etkinligi bulgular1 ¢alismamzla uyumlu olmamasina ragmen RSM’nin ANOVA sonuglari
calismamizla benzerlik gostermistir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2020), farkli kurutma sicakliklar1 65 °C’de
konvektif kuruttuklar havug dilimleri igin 6zgiil enerji tiiketimi degerini 297.29 MJ kg™ olarak tespit etmislerdir.
Liu ve ark. (2021), sarimsak dilimleri i¢in birinci ve ikinci asama baypas hava oranlar1 (0.2, 0.4 ve 0.6) ve hava
sicaklilart (45, 50 ve 55 °C) icin RSM uygulamiglardir. Calismada 6zgiil nem ¢ekme oranlarinin 1.924 ile 2.232
kg kWh!' arasinda degistigini bildirmislerdir. SMER ig¢in tiim faktorlerin 6nemli (p<0.05) oldugunu ve modelin
R? degerinin 0.9999 oldugunu belirtmislerdir. Beigi (2016a), elmalar i¢in 1 m s hava hizinda 50 ve 60 °C hava

konvektif kurutma yonteminde termal etkinlik degerlerini sirastyla %6.57 ve %8.06 olarak belirlemistir.

Optimizasyon Analizi

Bu calismada optimizasyon analizi sonuglar1 detayli olarak agiklanmig ve tartisilmigtir. Kontrol faktorlerinin,
tepki degiskenlerinin ve birlesik optimizasyonun bireysel arzu edilebilirlik degerleri belirlenmistir. Kontrol
faktorleri (T, ST ve DT) igin arzu edilebilirlik fonksiyonu optimizasyon araliginda olacak sekilde
diizenlendiginde deger 1'e esit olmalidir (Karaman ve Sagdig, 2019). Granny Smith ve Red Delicious ¢esitleri
i¢cin SEC ve D gy minimum, SMER, n,;,, ng, maksimum seviyelerde olacak sekilde optimize edilmistir. Buna gore

Granny Smith ¢esidi icin minimum SEC ve D optimizasyon kosullar1 50.08 °C, 8.90 mm ve 8.02 saat ve 59.88
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°C, 5.03 mm ve 9.89 saat olarak belirlenmistir. Maksimum SMER, n., ve ny, optimizasyon kosullari ise sirasiyla
50.03 °C, 8.94 mm ve 8.26 saat, 50.61 °C, 8.91 mm ve 8.02 saat ve 57.38 °C, 5.26 mm ve 8.00 saat olarak
saptanmugtir. Red Delicious ¢esidi i¢in minimum SEC ve D¢ optimizasyon kosullar1 50.02 °C, 8.94 mm ve 9.60
saat ve 50.74 °C, 5.02 mm ve 9.98 saat olarak bulunmustur. Maksimum SMER, n., ve ny, optimizasyon kosullar1
ise strastyla 50.07 °C, 8.62 mm ve 9.48 saat, 50.05 °C, 8.36 mm ve 9.93 saat ve 58.76 °C, 8.99 mm ve 8.01 saat

olarak tespit edilmistir.

Ayrica, her iki g¢esit igin ¢aligilan parametrelerde ¢oklu yanit optimizasyonu yapilmig minimum SEC ve Dy,
maksimum SMER, n.,, ny, degerleri dikkate alindiginda Granny Smith i¢in optimum kosullarin 50.00 °C, 7.31
mm ve 8.00 saat (arzu edilebilirlik=0.801) olacag: sonucuna varilmistir. Red Delicious i¢in ise optimum kogullar

50.00 °C, 9.00 mm ve 8.00 saat (arzu edilebilirlik=0.847) olarak belirlenmistir.

Belirsizlik Analizi Sonug¢lari

Calismada nem igerigi, E., SEC, SMER, 1., Na ve Degr hesaplamalarindaki dlgiilen parametrelerin ve toplam
belirsizlik degerleri Cizelge 6'da verilmistir. Elma dilimlerinin kurutma analizi i¢in belirlenen mevcut belirsizlik

degerleri, kabul edilebilir %5'lik sinirin oldukea altinda bulunmustur (Salehi ve ark., 2017).

Cizelge 6. Deneylerin belirsizlik analiz sonuglari

Parametre Birim Deger
Sicaklik 6l¢timii °C +0.1
Uriin kalinhg1 6lgiimii mm £0.1
Kurutma siiresi 6l¢iimii h +0.1
Agirlik 6lgtimi g +0.01
Kiitle 6lgtimii g +0.01

Nem igerigi % +%0.21

E. i¢in toplam belirsizlik kWh +%4.23

SEC igin toplam belirsizlik kWh kg™! +%3.49

SMER ig¢in toplam belirsizlik kg kWh'! +%3.27

Nen i¢in toplam belirsizlik % +%3.27

N i¢in toplam belirsizlik % +%0.24

D, i¢in toplam belirsizlik m’s’! £%0.94

Sonug¢

Bu c¢alismada Granny Smith ve Red Delicious elma cesitleri konvektif kurutma islemine tabi tutulmustur.
Deneyler, arzu edilebilirlik fonksiyonu kullanilarak Box-Behnken tasariminda 50, 55 ve 60 °C kurutma
sicakliklarinda, 5, 7 ve 9 mm iiriin kalinliklarinda, 8, 9 ve 10 saat kurutma siirelerinde gerceklestirilmistir.
Wang&Singh modeli deneysel verilere en uygun model olarak belirlenmistir. SEC, SMER, D, n., ve ng

ozellikleri optimize edilmis yanitlardir. Uriin kalinligi, Granny Smith gesidine ait termal etkinlik 6zelligi disinda
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tiim tepkiler lizerinde 6nemli etkilere sahip olmustur (p<0.05). Buna ilaveten sicaklik degeri her iki gesitte de
efektif nem difiizyonu ve termal etkinlik 6zellikleri hari¢ tiim &zelliklerde dnemli bir etkiye sahip olmustur
(p<0.05). Mevcut bulgularin, konvektif elma kurutma endiistrisinde sicaklik, 6rnek kalinlig1 ve kurutma siiresine

bagli optimum kosullar1 saglamada yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastrma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Necati CETIN materyal temini, ydntem gelistirilmesi, deneylerin planlanmasi-kurulmast,
istatistiksel analizlerin yapilmas: ve makale yazimi ve diizeltilmesi siire¢lerinin tamaminda tek basina goérev

almustir.
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Oz: Bu arastirma 2020-2021 yetistirme mevsiminde Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve
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degerlerine etkileri 6nemli bulunmugtur. Tohumun bin tanesinin agirlifi, protein orami ve gliiten orant
ortalamalar {izerine istatistiki anlamda etkisi olmamigtir. Tane verimi 700 adet m? ekim sikligindan en yiiksek
degerde almmustir. Uygulanan azot dozunun 16 kg da™ kadar artmasiyla tane sayisi/basak, tane agirhgi/basak,
bin tane agirlig1 ve birim alan veriminin arttig1 saptanmistir. Caligmanin sonucuna gore; Bursa sartlarinda Nusrat
ekmeklik bugday cesidinde en yiiksek tane verimini alabilmek i¢in metrekareye uygulanmasi gereken en uygun

ekim sikliginin ve azotlu giibre miktarinin sirastyla 700 adet m? ve dekara 16 kg oldugu tespit edilmistir.
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The Effects of Different Nitrogen Doses and Seeding Rate on Grain Yield, Yield

Components and Some Quality Characters in Nusrat Bread Wheat Cultivar

Abstract: This research was conducted in the Application and Research Center of Faculty of Agriculture,
Uludag University, in a Randomized Split Blocks Design with three replications in 2020-2021 growing season.
In the experiment, 3 different seed rates (300 seed m?, 500 seed m™ and 700 seed m™) and 4 different nitrogen
doses (0 kg, 8 kg, 16 kg, 24 kg per decare) were applied. The effects of these factors on grain yield, some yield
components and quality characteristics of Nusrat bread wheat cultivar were determined. Increases in seed rates
had statistically significant effects on the number of seeds/spike, seed weight/spike, seed yield and sedimentation
value averages. There was no statistically significant effect on the averages of thousand grain weight, the rate of
protein and gluten. Seed yield was taken at the highest value from 700 seed m™. It was determined that the
applied nitrogen dose increased up to 16 kg da™, increasing the number of grains/spike, grain weight/spike,
thousand grain weight and yield per unit area. As a result of the research; It can be said that the optimum seed
rate and nitrogen fertilizer amount should be 700 seed m? and 16 kg da™, respectively, in order to get the highest

grain yield in Nusrat bread wheat cultivar in Bursa conditions.

Keywords: Wheat, seeding rate, nitrogen, yield, quality.

Giris

Tahillar ve tahillardan elde edilen iirlinler diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi lilkemizde de niifusumuzun
biiyiik ¢ogunlugu i¢in vaz gecilemez bir temel besin kaynagi durumundadir. Kaynaklarda da belirtildigi tizere
hem ge¢misi ¢ok uzun yillara dayanan, hem de diger tahillardan daha 6nce kiiltiire alinan bitki olmas1 ve gerek
insan beslenmesi, gerek hayvan yiyecegi gerekse endiistrinin ham maddesi olmasi agisindan ¢ok dnemli bir yere
sahip oldugu vurgulanan bugday (Triticum L), yasadigimiz donemde de sayilan vasiflarini ¢ogaltarak
sirdiirmekte olup, gelecek yillarda da bu ehemmiyetini koruyacagi ifade edilen bir serin iklim tahilidir.
Yasadigimiz ylizyilda diinya niifusunu tehdit eden en 6nemli unsurlarin baginda aglik gelmektedir. Bir¢ok bilim
adami tarafindan aclik sorunun asilabilmesi i¢in diger tahillar ile birlikte bugdayda da iiretimin ya da birim alan
veriminin artirtlmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Geg¢miste oldugu gibi yasadigimiz yillarda da tarim
yapilabilecek alanlarin tarim dis1 bazi alanlara kaydirilmasiyla bir hayli azalma gostermistir. Bu azalma goz
oniinde tutularak birim alan veriminin arttirilmas1 gerekmektedir. Tarimsal faaliyetlerde birim alan verimini
artirmanin ¢ok ¢esitli yollart vardir. Bunlardan bazilari; o bélgenin iklim ve toprak kosullari, bitkinin verim
potansiyeli ve uygulanan yetistirme teknikleri olarak sayilabilir. Verim ve kaliteyi arttirmada yararlanilan en

etkili yetistirme teknigi uygulamalarindan birisi giibreleme ve birim alana uygulanacak tohum miktaridir.

Ulkemiz kosullarinda ciftgilerimiz bugday tariminda hem serpme hem de makinali ekim ydntemini

kullanmaktadir. Her iki yontemde de bolge kosullarina bagli olarak uygun ekim sikligimin ayarlanmasi
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gerekmektedir. Ancak Bursa yoresinde her iki yontemde de olmasi gerekenden daha fazla tohumluk
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi fazla tohumluk kullanilmasi hem bosa yapilan masrafin hem de hastaliklarin
artmasina neden olmaktadir. Ekim sikliginin bugday verimini etkiledigine iliskin yapilan bir hayli akademik

arastirma mevcuttur (Bulut ve ark., 2010; Akinci, 2014; Ipek, 2016; Sénmez, 2017; Ulucan ve Atak, 2020).

Bu arastirmada Marmara-Trakya Bélgesi ve Bursa Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen Nusrat ekmeklik bugday ¢esidinde farkli azot dozlar1 ve ekim sikliklarinin tane verimi ve

bazi kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2021 yetistirme doneminde Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
¢iftligi alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki materyali olarak Fakiiltemiz Bugday Uretim Planlamasina
yeni alman Nusrat ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmigtir. Aragtirmanin yiritiildiigii yilina ait iklim verileri
Cizelge 1’de verilmistir (Anonim, 2021).

Arastirmanin gergeklestirildigi 2021 yili bugday yetisme donemine iligskin aylik ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 1°de verilmigtir (Anonim, 2021).

Cizelge 1. Nusrat ekmeklik bugday ¢esidinin yetigme mevsimine iligkin iklimsel degerler

Aylar Sicaklik (°C) Yagig (mm)
2020-2021 Uzun yillar ortalamasi 2020-2021 Uzun yillar ortalamasi

Ekim 18.4 5,3 68.7 59.8
Kasim 10.4 6.2 132 434
Aralik 9.9 8.3 12.1 89.1
Ocak 52 12.9 165.8 89.3
Subat 8.0 17.6 80.1 76.1
Mart 10.0 22.0 72.8 69.6
Nisan 12.0 24.5 47.4 62.9
Mayis 17.5 23.0 14.5 49.6
Haziran 21.7 19.7 61.7 33.8
Temmuz 24.8 154 32.8 21.6
Ortalama 13.8 15.5 56.9 59.5
Toplam - - 569.1 595.2

Bursa kosullarinda deneme alanindan alinan toprak oOrneklerinin analiz sonuglarina gore deneme alani
topragy; killi biinyeli, tuzsuz, pH bakimindan nétr, organik maddece fakir, alinabilir potasyum bakimindan

zengin ve fosfor bakimindan orta diizeydedir.

Arastirma, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseninde 3 tekrarlamali olarak planlanmustir.
Denemede ekim sikligi ana parsellere, azot dozlar1 da alt parseller olacak sekilde diizenlenmistir. Parsel

uzunlugu 5 m, genisligi ise 1.2 m olup ekili parsel alan1 7.2 m?, hasat edilen alan ise 6 m*’dir. Ekimden dnce
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etkili madde olarak taban giibresi i¢in fosfor dekara 8 kg olacak sekilde hesaplanmig ve dnceden belirlenen
deneme alan1 3 blok seklinde boliinmiis ve her blok igin ayr1 ayr tartilarak el ile serpme olarak topraga
karistirilmistir. Arastirmada 6nemli faktor olarak belirlenen azotlu giibre de 0 kg da™' (kontrol), 8 kg da”, 16 kg
da” ve 24 kg da” olacak sekilde hesaplanmus ve ekimden sonra her parsele deneme planma uygun olarak
dagitilmistir. Azot dozlar ikiye boéliinerek 2’si ekimden hemen sonra, '%2’si de sapa kalkma dénemi ile
basaklanma donemi arasinda verilmistir. Farkli ekim sikliklar1 olarak m?’de 300, 500 ve 700 adet ekim sikliklart
ele alinmig, her parsel igin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve tartilmis ve deneme planina gore ekim makinesi ile ekim
yapilmistir. Ekim islemleri kislik yani Kasim ay1 ortasi olmak {izere topragin tavda oldugu zaman, 15 cm sira
araliginda yapilmistir. Her parsel icin ekilmesi planlanan tohumlar ekim sikliklarina gore hesaplanmus,
hazirlanmis, kese kagitlarina doldurulmus ve ekim planina gore siralanmistir. Daha sonra ekim planina gore
siralanan tohumluk deneme mibzeri ile 4-5 cm ekim derinliginde uygulanmistir. Cikig sonrasinda yabanci otlara
kars1 ilaghi yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Hasat, ekmeklik bugday g¢esidinin fizyolojik hasat olgunluguna
ulastig1 Haziran ay1 sonlarinda yapilmistir. Kalite 6zelliklerinden tanede protein orani (%), sedimentasyon degeri
ve gluten orani analizleri Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilmistir. Denemeden elde
edilen veriler JUMP 7.0 paket programi kullanilarak Bdéliinen Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore
istatistiki analize tabi tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testi

kullanilmusgtir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede incelenen Nusrat ekmeklik bugday cesidine iliskin 2021 yilinda saptanan ortalama basakta tane sayisi
ve agirligr, 1000 tane agirlifi, tane verimi ile onemli bazi kalite faktorlerinden olan gluten, protein ve

sedimantasyon verilerine iliskin istatistiksel sonuglar Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Farkli azot dozu ve ekim sikliginin ekmeklik bugdayin tane verimi, bazi verim elemanlar1 ve kalite

ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 (K.O).

Verimi ve kalite 6zellikleri
Varyasyon -
Kaynag S.D |Basakta tane| Basakta tane | Bintane | Tane verimi | Protein | Gluten | Sedimentasyon
sayisi (adet) | aguhgi(g) | agirhgi(g) | (kgda™) (%) (%) (ml)
Tekerriir 2 0.37 0.86 0.12 0.092 1.30 2.23 1.10
Ekim Siklig1 2 33.97%* 36.20%* 2.85 26.93** 2.95 1.77 14.24*
Ana Parsel Hatasi 4 0.77 1.78 3.90 2.60 0.59 0.46 0.27
Azot Dozlar 3 64.93%%* 272.69%* 14.22%*%  1496.77** 0.35 0.78 291
Siklik x Azot 6 20.26%* 13.54%%* 21.05%* 53.79%* 0.36 0.67 0.93
Alt Parsel Hatas1 18 2.99 0.0049 0.64 122.3 0.74 7.00 22.56
CV (%) 4.09 4.34 1.91 2.42 6.88 10.57 13.03

*:%5 diizeyinde onemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli
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Basakta Tane Sayisi

Cizelge 1’de goriilecegi gibi varyans analiz sonuglarina gore verimi 6nemli dl¢lide etkileyen basakta tane sayist
bakimindan ekim sikligi, azot dozlar1 ve siklik x azot dozlar interaksiyonu <0.01 olasilik diizeyde 6nemli

bulunmustur.

Tane veriminin olugsmasinda dnemli bir verim 6zelligi olan basakta tane sayisina iliskin ortalama degerler ve
LSD degeri Cizelge 2° de verilmistir.

Ekim sikliklarina iligkin degerler Cizelge 2 verilmistir. Bagakta tane sayisi ortalamalar1 40.67 ile 45.29 adet
arasinda degismektedir. 45.29 adet ile metrekareye 700 adet ekim sikligindan en yiiksek basakta tane sayisi
alinmis olup, bunu aym grubu olusturan sirastyla 500 ve 300 adet m™ ekim sikliklar1 izlemistir. Sonugta en
diistik sikliktan en yiiksek sikliga dogru basakta tane sayisinda dnemli bir artis belirlenmistir. Cekic ve ark.,
(2008), Stimer ve ark., (2010), Said ve ark., (2012), ve Ulucan ve Atak (2020) basakta tane sayisinin ekim
sikligina tepki vermedigini, bitki sikliginin artisina bagl olarak basakta tane sayisinda azalmalar meydana
geldigi (Arisoy ve ark., 2005; Ozdemir, 2011; Pala, 2016). Khan ve Makhdum (1988), Khan ve ark. (2000) ve
Akinci (2014) ise siklik arttik¢a basakta tane sayisinin arttigini ifade etmislerdir.

Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriilecegi lizere azot dozlarinin basakta tane sayisi iizerine etkisi dnemli
olmus, basakta tane sayist degerleri 36.29 ile 47.34 adet arasinda degisim gostermistir. 16 kg da™ azot dozundan
tane sayisi/basak en fazla saptanirken, dekara 24 kg uygulanan azot dozu da ikinci sirada yer almistir. En az
basakta tane sayisi ise kontrol parselinden 39.29 adet olarak elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde belli azot
dozuna kadar basakta tane sayisi artig gostermis ancak daha sonra azalma meydana gelmistir. Kalayct ve ark.
(1996), Sezal vd. (2007) ve Simsek (2012) arastirmamiza benzer olarak basakta tane sayisinin azot giibrelemesi
ile kismen arttigini, Roy, Winzeler (1991) ve Guohua ve ark., (2002) basakta tane sayisinin azot dozlarmin
artisina bagli olarak diistiiglinii saptamislardir. Azot dolarinin artmasiyla basakta tane sayisinin da artig

gosterdigi ifade edilmistir (Altuntas ve ark., 2016; Ulupinar ve ark., 2020).

Arastirmada siklik x azot dozlar1 interaksiyonu incelendiginde goriilecegi gibi basakta tane sayis1 degerleri
28.73 ile 48.43 arasinda belirlenmistir. En yiiksek basakta tane sayis1 500 adet m™ ekim siklig1 ile dekara 16 kg
azot dozu uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise 300 adet m™ ekim siklig1 x kontrol azot dozun
etkilesiminden almmustir. Turgut ve ark., (1996)’nin Bursa sartlarinda otholom bugday ¢esidinde 550 adet m™

ekim sikligi ve 12 kg N da”' uygulanmasi ile en yiiksek verime ulasildigini bildirilmistir.

Basakta Tane Agirhg:

Calismamizda incelenen farkli ekim siklig1 ve azot dozlarinin basakta tane sayisina etkisi incelendiginde siklik,
azot dozu ve siklik x azot dozu interaksiyonu istatiksel olarak <0.01 olasilik diizeyde &nemli bulunmustur.
Basakta tane agirligi da verimi dogrudan etkileyen verim o&zelliklerinden birisidir. Deneme sonuglarina
bakildiginda; ekim sikliklar bakimindan en yiiksek basakta tane agirligi 1.77 g ile 500 adet m™ ekim sikhigindan
almirken, en diisiik deger ise 1.45 g ile 300 adet m™ ekim sikhigindan elde edilmistir. ipek (2016) ve Sénmez
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(2017)’nin bulgular1 incelendiginde artan ekim sikliginin basakta tane agirligi degerine azaltici yonde oldugunu,
basakta tane agiliginin artan ekim sikliginin artigr ile artis gosterdigini (Balkan ve Gengtan, 2008)

bildirmislerdir.

Azot dozlarmin basakta tane agirlig1 lizerine etkisinin dnemli oldugu, en yiiksek basakta tane agirlig1 16 ve
24 kg da™' azot uygulamalarindan sirastyla 1.95 g ve 1.89 g olarak alimus, en diisiik deger ise kontrol dozundan
(0 kg da™) elde edilmistir. Cizelge incelendiginde de gériilecegi iizere bu 6zellik azot dozlar ile belli bir doza
kadar artis gosterirken daha sonra az da olsa azalict etki gostermistir. Basakta tane agirliginin artan azot
dozlarina gore azalis gosterdigini (Lopez-Bellido et al., 2000; Guohuna et al., 2002), Siimer (2008) azot
dozunun artisina bagli olarak tek basak veriminin azalma gosterdigini, Coskun ve Oktem (2003), Aver (2007),
Senyigit (2013) ve Cifci ve Dogan (2013) yaptiklar1 bir arastirmada genellikle azot dozlarinin artisiyla beraber
ortalama basakta tane agirliklarinin da artis gosterdigini, Tiirk ve Yiiriir (2001), Tiimsavas (2001) basakta tane

agirligi 6zelliginin azot dozlarindan etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Calismada ekim siklig1 x azot dozu interaksiyon degerlerine bakildiginda, bagakta tane agirligi degerleri 0.83
g ile 2.00 g arasinda degismektedir. En yiiksek basakta tane agirligi 2.05 g ile 500 adet m™ ekim sikhig1 ile 16 kg
da” azot uygulamasindan alinirken, bunu 700 adet m™ ekim siklig1 ve 16 kg da™ azot dozu takip etmistir. En
diisiik deger ise 300 adet m™ ekim siklig1 ve kontrol dozundan elde edilmistir. Dogan ve ark., (1996), siklik x
azot dozu interaksiyonunun 6nemsiz oldugunu, azot dozunun belirli doza kadar artis1 ile basakta tane agirhiginin
arttigim daha sonra azaldigini, en yiiksek basakta tane agirligma 650 adet m™ ekim sikligi ve 16 kg da™ azot
dozunda ulasildigini, Turgut ve ark., (1996), ekim siklifinin artis1 ile basakta tane agirliginin azaldigini, azot
dozuna bagh olarak artig gosterdigini, Tiirk ve Yiiriir (2001) ise en yiiksek basakta tane agirligi 400 adet m™

ekim sikligindan alindigini ifade etmislerdir.

Bin Tane Agirhg:

Cizelge 2 incelendiginde bin tane agirligi bakimindan yapilan varyans analizine gore ekim siklig1 uygulamalari
istatistik olarak dnemsiz bulunurken, azot dozlar1 ve siklik x azot dozlar1 interaksiyonu 0.01 olasilik diizeyinde
o6nemli bulunmustur.

Incelenen bu énemli verim 6zelliklerinden birisi olan bin tane agirligina farkli ekim sikliginin etkisi 6nemsiz
olmustur.

Azot dozlarinin incelendigi cizelgede bin tane agirhigmin 40.90 g ile 42.79 g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. 42.79 g ile en yiiksek deger 16 kg da™ azot uygulamasindan alinirken, bunu 8 kg da azot dozu
izlemistir. En diisiik ise kontrol dozundan 40.90 g olarak saptanmustir.

Bin tane agirlig1 da tane verimine etki eden bir 6zelliktir (Gengtan ve Saglam, 1987). Cevre kosullarindan iyi
faydalanan cesitler daha fazla bin tane agirlig1 olusturmaktadir (Korkut ve Unay, 1987; Korkut ve ark., 1993).
Katkat ve ark. 1987; Basar ve ark. 1998; Kalayc1 ve ark. 1996; Tiirk ve Yiiriir, 2001; Guohuna et al. 2002, bin

tane agirhiginin azotlu giirelerden olumsuz etkilendigini bildirmislerdir, Varga ve Svecnjak, (2006) ise bin tane
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agirligint arttirdigini, artan azot dozlartyla bin tane agirliginin azaldigini (Soylu ve Sade, 2006), Senyigit (2013)

ise artan azot dozlarinin bin tane agirligina fazla etkili olmadigini ifade etmislerdir.

Ekim siklig1 x azot dozu interaksiyonu dikkate alindiginda, 700 adet m™ ekim sikhig1 ile 16 kg/da azot
dozundan 44.0 g ile en yiiksek bin tane agirlig1 elde edilmis, en az 1000 tane agirligi da 38.00 g olarak 300 adet
m™ ekim miktar1 ve kontrol dozundan elde edilmistir. En yiiksek bin tane agirhigimin 16 kg N da™ dozu ve 450
adet m” uygulamalarindan, en diisiik ise 12 kg N da” dozu ile 550 adet m” kombinasyonundan alindigini
(Yagbasanlar ve ark.,1999), 1000 dane agirliginin azot dozlarindan diizensiz etkilendigini (Dogan ve ark., 2008),
Stimer ve ark., (2010), tarafindan yillara gore degisiklik gdsterdigi, Din¢ (2010), artan ekim sikliginin bin tane
agirhigint hizl bir sekilde azalttigi, fakat bu azalisin ekim sikliginin daha fazla artmasina karsilik etkinligini

kaybettigi ve yeniden yiikselise gectigi ifade edilmistir.

Cizelge 3. Bugdayda siklik, azot dozu ve siklik x azot dozu interaksiyonuna iliskin ortalama degerler ve

istatiksel farkli gruplar

Verimi ve kalite 6zellikleri (ortlama)
Konular Basakta Tane Bagakta tane Bin Tane Tane Verimi | Protein | Gluten | Sedimentasyon
Sayisi (adet) Agirligi (g) Agirligi (g) (kg da™) (%) (%) (ml)

Sikhik (m?)
300 40.67 b 145 ¢ 41.19 43433 D 12.23 24.73 34.17b
500 41.12b 1.77 a 41.67 448.24 b 12.44 24.54 35.75b
700 4529a 1.63 b 42.70 485.90 a 12.87 25.82 3942 a
LSD (0.05) 1.71 0.11 20.13 2.79
Azot Dozlarm (kg da™)
0 36.29d 1.12 ¢ 4090 b 249.68 d 12.73 25.83 34.44
8 41.78 ¢ 1490 42.66 a 474.66 c 12.50 25.44 34.00
16 4734 a 195a 4279 a 563.40 a 12.32 24.04 37.67
24 44.02 b 1.89 a 41.07b 536.89 b 12.49 24.82 39.67
LSD ( 0.05) 0.7 0.07 0.79 10.92
Siklik x Azot Dozu int.
300x 0 28.73 f 0.83 h 38.00 f 240.47 h 12.18 24.58 30.00
300x 8 43.70cd 122 ¢ 41.67 cd 448.70 £ 12.30 24.54 30.67
300x 16 47.03ab 1.181 cd 41.87 be 478.90 e 12.20 25.11 37.67
300 x 24 43.20d 1.92 be 43.20 ab 569.23 ¢ 12.22 24.71 38.33
500x 0 3527e 143 f 40.83cde 263.57 g 12.70 26.00 35.67
500 x 8 36.77 ¢ 1.6le 4417 a 452.37fF 12.10 24.53 31.00
500x 16 4843 a 2.05a 42.00 be 590.17 b 12.47 24.03 37.67
500 x 24 44.00cd 1.98 ab 39.67¢ 486.87 e 12.48 23.61 38.67
700x 0 44.87bcd 1.10 g 4383 a 245.00 gh 13.31 26.90 37.67
700 x 8 44.87bcd 1.64 ¢ 42.13 be 52290d 13.09 27.25 40.33
700 x 16 46.57abc 2.00 ab 44.50 a 621.13 a 12.28 22.98 37.67
700 x 24 44 87bcd 1.78 d 40.33 de 554.57 ¢ 12.78 26.15 42.00
LSD (0.05) 2.96 0.12 1.37 18.91
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Tane Verimi

Arastirmada nihai iiriin olarak yer alan tane verimine iliskin i¢in yapilan varyans analizine goére tohum siklig1,

azot dozlar1 ve tohum siklig1 azot dozu interaksiyonu istatiksel agidan 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur.

Arastirmada tohum siklig1 degerlerine bakildiginda; dekara 485.90 kg ile metrekareye 700 adet tohum
sikhiginda tane verimi en yiiksek olarak hesaplanmustir, bunu dekara 448.24 kg olarak 500 adet m™ ve 434.33 kg
da” ile de 300 adet m” tohum sikliklari takip etmistir. Turgut ve ark., (1996), en yiiksek verim agisindan
optimum ekim sikliginin 550 adet m™ oldugunu, tane veriminin farkli bitki sikligindan etkilenmedigi, fakat bitki
sikliginin artigina paralel olarak tane veriminde de artis kaydedildigi, metrekareye 600 adet tohum
uygulanmasiyla en yliksek verimin elde edildigini (Arabaci ve Konak, 1999), Bursa’da Gonen ekmeklik bugday
¢esidinde en fazla tane veriminin 600 adet m” ekim sikligi uygulamasindan elde edildigini (Tiirk ve Yiiriir,
2001), Arnsoy ve ark., (2005) Konya’da kira¢ kosullarda yiiriittiikleri calismada, 700 adet m? tohum
miktarindan en yiiksek tane verimi alindigini, Bursa kosullarinda yapilan arastirmada en yiiksek tane verimine
metrekareye 450 tohum miktarinin uygulanmastyla ulasildigini (Kazan ve Dogan, 2005), Bulut ve ark., (2010),
artan ekim sikliginin yabanci ot biyomasini azaltirken tane verimini artirdigini, McKenzie ve ark., (2010) ise
ekim ge¢ yapilmasi ve toprak kosullarinin agir olmasina bagli olarak yiiksek ekim sikliginin yabanci ot
gelismesini bastirdigini, birim alanda en uygun bitki sayisina olumlu etki ederek verimi olumlu ydnde
etkiledigini, 650 adet m” tohum miktarinda en yiiksek tane verimine erisildigini (Akinci, 2014), Ipek (2016), en
yiiksek verim agisindan optimum ekim sikhigimin 550 adet m™ oldugunu, Sénmez (2017), 650 adet m™ tohum

sikligindan en yiiksek tane veriminin alindigini ifade etmislerdir.

Azot dozlar ortalamalar incelendiginde; 563.40 kg da™ ile 16 kg da™ azot dozu en yiiksek tane verimini
olustururken, bunu 536.89 kg da™ ile 24 kg da™ azot dozu izlemistir. Denemede en az tane verimi ise kontrol (0
kg da™) azot dozundan alinmustir. El-Sirafy et al. (2006), en yiiksek tane verimine ulasabilmek icin en yiiksek
azot dozunun tercih edilmesi gerektigini, Dogan ve ark., (1995), genellikle en yiiksek tane veriminin en yiiksek
azot dozlarindan elde edildigini, ancak Arpatan-9 bugday ¢esidi i¢in en uygun giibre dozunun 16 kg da™ olacag,
Simsek (2012), en yiiksek tane verimi 143.2 kg da” ile amonyum siilfat formunun 16 kg da azot dozundan
alimdigini, Cifci ve Dogan (2013), arastirma sonucunda tavsiye edilebilecek ekonomik optimum azot dozu
cesitlere gore 16 kg da” olarak hesaplanuslar, Senyigit (2013) tane verimi degerleri artan azot dozlarmna baglh
olarak belirgin sekilde arttigini, Altuntas ve Akgiin (2016), Kiziltan-91 ¢esidinde en yiiksek tane veriminin 14 kg
azot dozunda ve boliinerek uygulandiginda elde edildigini, Siimer ve ark., (2010), iki yillik aragtirmada; 16 kg
da” azot dozunun yiiksek verim i¢in uygun oldugunu, Aksu (2017), uygulanan azot dozlarinin bugday verimi ve

diger verim elemanlarina etkisinin pozitif oldugunu ifade etmislerdir.

Tohum siklig1 x azot dozlart interaksiyonu Cizelge’ 3 de 6zetlenmistir. Cizelgeden anlagilacagi gibi, en
yiiksek tane verimi 700 adet m™ tohum sikligi ve 16 kg da”' azot dozu uygulamasindan alinmus, en disiik tane
verimi ise 240.00 kg da™ ile kontrol dozundan (0 kg da™) elde edilmistir. Ozer (1997), MV-20 ¢esidinde yiiksek
verim igin en uygun ekim sikligimin 550 adet m™ ve azot dozunun 16 N kg da™' oldugunu, Tiirk ve Yiiriir (2001),
bir aragtirmalarinda; artan bitki sikligina bagli olarak tane veriminin 600 bitki sikligina kadar arttigini, daha

sonraki sikliklarda tane veriminin azaldigim, tane veriminin 16 ve 20 kg da” azot dozlarinda en yiiksek olarak
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belirlendigini, Stimer (2008), iki yillik arastirmada; 16 kg da' azot dozunun yiiksek verim i¢in uygun oldugunu,
metrekareye uygulanan bitki sikliklar incelendiginde de 500 adet m™ uygulamasinin en uygun siklik oldugunu,
Ustiinalp (2010), tritikalede yaptiklar1 bir arastirmada en yiiksek tane verimi 500 adet m” tohum miktarindan ve
dekara 12 kg uygulanan azotlu giibre dozundan alindigini, Armin ve ark., (2011) tane veriminin metrekareye
atilan tohum miktarmim 550 adetten daha fazla artirilmasi ile arttigini, en yiiksek verim 6gelerinin 20 kg da™
azot dozundan alindigini, Shah ve ark., (2011) yiiksek tane verimi alabilmek i¢in dekara 12 kg ve 12 kg da azot
kullaniminin yeterli olacagini, Qiu ve ark., (2022) bugday verimini ve ¢iftcilerin gelirini artirmak igin bugdayda

ekim orani ve giibre girdi oranlarii en uygun duruma getirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Protein Oram

Bugdayda en 6nemli kalite kriterlerinden birisi oldugu ifade edilen protein oranina ait varyans analizi Cizelgesi
incelendiginde tohum siklig1, azot dozlar1 ve tohum siklig1 x azot dozlar1 interaksiyonu bakimindan dnemsiz

oldugu goriilmektedir.

Istatistikse olarak ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsiz olmus, denemede azot dozlar1 uygulamalarina gore

protein oranlarinin %12.32 ile %12.73 arasinda oldugu belirlenmistir.

Protein bugdayda en 6nemli kalite 6zelliklerinden biri olmasi yaninda ekmeklik kalitesinin belirleyen bir
Olciidiir. Dolayisiyla azotlu giibreleme protein miktarini etkiler. Yapilan bazi arastirmalarda azot dozlarinin
protein oranmna olumlu etki ettigi ifade edilmistir (Triboi, 2000; Basar ve ark., 1998; Lloveras ve ark., 2001;
Acer, 2004; Budakli ve ark., 2005; Simsek, 2012; Senyigit, 2013).

Tohum sikliklarina iligkin ortalama degerlere bakildiginda tohum sikliklar1 arasinda ¢ok farklilik olmamasina
kargin protein oraninin %12.23 ile %12.87 arasinda degistigi goriilmektedir. Bazi aragtiricilar protein oraninin

tohum sikligindan etkilenmedigini (Carr ve ark., 2003; Arisoy ve ark., 2005; Caliskan, 2007; Oncan-Siimer ve
ark., 2010), baz1 arastiricilar ise artig gosterdigini (Kisa, 2018; Ulucan ve Akgiin, 2020) bildirmiglerdir.

Tohum siklig1 x azot dozlari incelendiginde de protein oranlarinin %12.10 ile %13.31 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ancak bu arasgtirmada ise gerek tohum sikli1 gerekse azot dozlari tanede protein miktarini
etkilemedigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak da azot dozunun diger yarisinin verildigi dénemdeki (Subat ay1)
yagls miktarinin yliksek olusunun yikanmaya neden olacagi, bunun yaninda c¢esit ve toprak farklilig

faktorlerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

Gluten Oram

Yapilan varyans analizine gore tohum sikligi, azot dozlari ve tohum sikligi x azot dozlari interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tohum sikligr gluten oranina etki etmemistir. Ancak ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsiz olmasina
ragmen en yiiksek deger 700 adet m?, en diisiik deger ise 500 adet m™ tohum sikhgindan alinmustir.. Benzer

sonu¢ Ulucan ve Akgiin, 2020 tarafindan da belirlenmistir. Bugday, arpa, cavdar, yulaf ve tritikale gibi serin
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iklim tahil tanelerinde bulunan bitkisel bir proteindir. Gluten glutenin ve gliadin bilesenlerinden olusmaktadir.

Gluten orani ne kadar yiiksek olursa ekmek kalitesi de o kadar yiiksek olmaktadir.

Azot dozlar1 ortalamalar1 incelendiginde de en yiiksek degerin kontrol dozundan, en diisiik gluten degeri ise
16 kg da’ azot dozundan elde edilmistir. Gluten oranlar1 azot dozlarmin artigma gore diizensiz bir durum

gostermistir.

Tohum siklig1 x azot dozlari interaksiyonu dnemsiz bulunmus, azot dozlarinin ortalama gliiten degerleri
%22.98 ile %27.25 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek gluten oran1 %27.25 ile 700 adet m™ tohum
siklig1 ve etkili madde olarak dekara 8 kg azot dozunda, %22.98 ile 700 adet m™ ve 16 kg da™ azot dozunda ise

en az gliiten oran1 saptanmustir.

Basaklanma ve tane dolum zamaninin hava sicakliginin yiiksek oldugu giinlere rastladigi senelerde olum
devrelerinden olan ve verim ve kaliteyi belirleyen sar1 olum (nisasta biriktirme) doneminin kisalmasiyla
protein ve gluten oraninin arttii bildirilmistir (Yildiz ve Topal, 2002). Bu arastirmada ise basaklanma ve tane
doldurma zamanindaki ortalama sicaklik degerleri uzun yillara gore diisiik oldugu belirlenmistir. Bizim

bulgularimiz ortanin tizerinde (%22 iizerinde) yer almustir.

Sedimantasyon

Yapilan varyans analine gore tohum sikliklar1 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, azot dozlar1 ve tohum

siklig1 x azot dozlar1 interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.

Tohum sikliklari degerleri incelendiginde en yiiksek sedimantasyon degeri 39.42 ml. ile 700 adet m™ tohum
sikligindan elde edilmistir. Artan tohum sikliklarina gore sedimantasyon degerlerinde de artig gézlenmistir. Bazi
arastirmacilar tohum sikliginin sedimantasyon degerine etkili olmadigini bildirmislerdir (Car ve ark., 2003;

Sonmez ve Olgun, 2017; Ulucan ve Akgiin, 2020).

Azot dozlarmin etkisi dnemsiz olmasina karsin artan azot dozlarina bagh olarak artig gostermis, en yliksek
deger 39.67 ml. ile 24 kg da™ azot dozundan almmustir. Cizelge ‘3 incelendiginde, kontrol ile en iist diizey

azotlu giibre dozu uygulamasinin degerleri arasindaki farklilik bariz bir sekilde goriilmektedir.

Tohum siklig1 x azot dozlar1 interaksiyonu 6nemsiz olmasina karsin, ortalama sedimantasyon verileri 30,00-
42,00 ml. arasinda degisiklik gostermistir. En fazla deger 42,00 ml. ile 700 adet m™ ve 24 kg da™' azot dozu
interaksiyonunda saptanirken, en diisik sedimantasyon degeri ise 300 adet m™ tohum sikligi ile kontrol
dozundan elde edilmistir. Yapilan bir ¢ok arastirmada farkli sedimantasyon degerleri saptanmistir. Bu kalite
degerini 18.6 ml (Geng ve ark., 1999),), 38.3 ml (Aydin ve ark., 2005), 21.5-22.1 ml arasinda oldugunu (Mut ve
ark., 2017), 26.0-39.5 mm arasinda oldugunu (Aydogan ve Soylu, 2017) saptamuslardir. Bizim bulgularimiz da
30.00-42.00 ml. arasinda degisim gostermis olup bazi arastiricilarin bulgularindan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sedimantasyon degeri, un bilesiminde 30 ml ve {izerinde ise ekmek yapimi acisindan c¢ok iyi kalite olarak
nitelendirilmektedir. Bugdaylarda belirlenen sedimantasyon degeri 15 ml’den kiiciikse ¢ok zayif, 16-24 ml

arasinda ¢cikmissa zayif, 25-36 ml arasinda olusmussa iyi, 36 ml’den daha azlaysa gliiten kalitesi bakimindan ¢ok
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iyi olduklari ifade edilmektedir (Elgiin ve ark., 2002). Bu 6l¢iiye gore arastirmada materyal olarak kullanilan
Nusrat ekmeklik bugday ¢esidi iyi kalitede glutene sahiptir.

Sonuc¢

Bursa kosullarinda; 3 farkli tohum sikligmm (300, 500 ve 700 adet m?) ile ekilen Nusrat ekmeklik bugday
cesidinde tohum siklig1, azot dozlari, tohum siklif1 x azot dozlar interaksiyonu, bagakta tane sayisi ve agirligi,
bin tane agirlify, tane verimi i¢in 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, kalite kriterlerinden olan protein ve
gluten orani i¢in 6nemsiz ve sedimantasyon 6zelligi bakimindan sadece tohum sikligi agisindan 0.05 olasilik

diizeyinde 6nemli, azot dozu ve tohum siklig1 x azot dozu interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Arastirma bulgularimiz gore; bu ¢aligmanin 1 yillik olmasi nedeniyle sonuglara bakarak karar vermek gii¢
olmasina ragmen denemede kullandigimiz Nusrat ekmeklik bugday ¢esidinin bir yil 6nce Fakiiltemiz Arastirma
ve Uygulama Merkezindeki tohumluk iiretim alanlarinda yaptigimiz gézlemlerde kardeslenme 6zelliginin diisiik
oldugu belirlenmis, o nedenle m” atilmasi gereken tohum miktarmim artirilmas: goriisiine dayanarak da bu
arastirmada belirlenen tohum sikliklar1 alinmis ve deneme sonucunda en uygun ekim sikligmin 700 adet/m’
civarinda oldugu belirlenmistir. Bugdayda verim acgisindan ekim siklig1 x cesit interaksiyonun 6nemli ¢ikmis
olup, bu sonuglardan yola ¢ikarak Nusrat ¢esidinde 700 adet m? tohum siklig1 uygulanmasinin 6nerilebilir.
Bulgularimiza gére, hem tohum sikliginin hem de azot dozunun ekmeklik bugdayda verim ve verim bilesenleri
bakimindan etkili bir faktor oldugunu sdyleyebilirken, kalite kriterleri yoniinden pek etkili bir faktér oldugunu
soyleyemeyiz. Sonug olarak tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri bakimindan optimum tohum miktarinin ve azot
dozunun saptanabilmesinin yolu, daha fazla ve daha farkli tohum miktarlar1 ve azot dozunun uygulamasi ile

birlikte deneme yillarinin da artirilmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak

hazirlanmistir. Yayinda 1. Yazar %80 oraninda ve 2. Yazar %20 oraninda katki saglamistir. Yazarlar arasinda her

hangi bir ¢ikar ¢atigmas1 bulunmamaktadir.
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Farkh Orijinli Sater (Satureja hortensis L.) Genotiplerinin Erzurum

Kosullarinda Tarimsal Performanslarinin Belirlenmesi*

Roghaiyeh BAIRAMIAN DANALOU", Hakan OZER?

Oz: Satureja hortensis L. diinya iizerinde genis bir cografyada dogal olarak yetisen ve ciddi varyasyon gosteren
onemli bir tibbi aromatik bitkidir. Bu arastirma 2016 yilinda, iran’m farkli lokasyonlarindan 14 (Isfahan, Ahvaz,
Colfa, Tebriz, Salmas, Azersehr, Karac, Nagade, Kazerun, Tahran, Erdebil, Khoy, Urmiye, Sahindej) ve
Tiirkiye’den bir adet (Konya) olmak iizere 15 farkli Satureja hortensis L. genotipinin Erzurum ekolojik
kosullarinda adaptasyon ve bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme “Sansa
Bagli Tam Bloklar” deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Aragtirma sonuglarina gore
Satureja hortensis L. genotiplerin bitki boyu 29.42-40.83 cm; ¢igeklenme siiresi 73.80-91.25 giin; dal sayist
18.33-20.95 adet bitki™'; kuru herba verimi 425-610.21 kg da™; yesil herba verimi 1304-1671 kg da™, tohum
verimi 40-140 kg da™; bin tane agirhig1 0.4-0.7 g; ugucu yag verimi 2.9-7.11 kg da™ ve ugucu yag oram1 % 0.72-
1.14 olarak kaydedilmistir. Genotiplerin bitki boyu, ¢igeklenme siiresi, tohum verimi ve bin tane agirlig
bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada Satureja hortensis L.
genotiplerin tamaminin bdlge kosullarinda kolaylikla yetigsebilecegi anlagilmistir. Arastirma sonuglarina gore
kuru herba verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi agisindan Tiirkiye; yesil herba verimi bakimindan Khoy;
tohum verimi bakimindan ise Azersehr genotipi en iyi performansi gostermistir. Satureja hortensis L. Erzurum

dahil Tirkiye’nin bir¢ok yerinde dogal bitki ortiistinde yer almasina karsin kiiltiiri yapilmayan bir bitkidir. Bu
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baglamda deneme kosullarinda yiiriitiilen bu tiir ¢aligmalar bitkinin performansinin ve O6zelliklerinin ortaya

konmasi ve kiiltlire alinmasinin saglanmasi yoniinde gerceklestirilmis 6nemli bir adim olarak goriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sater, Satureja hortensis L., Tibbi ve aromatik bitki, Genotip, Tohum verimi, Ugucu yag.

Determination of Agricultural Performances of Different Summer Savory

(Satureja hortensis L.) Genotypes in Erzurum Conditions

Abstract: This study was conducted to determine the adaptation and some agricultural traits of Satureja
hortensis L. genotypes from Iran and Turkey in 2016 under Erzurum ecological conditions. The fifteen
genotypes of Satureja hortensis L. were used in this study; Isfahan, Ahvaz, Colfa, Tebriz, Salmas, Azersehr,
Karac, Nagade, Kazerun, Tahran, Ardebil, Khoy, Urmiye, Sahindej from Iran and Konya from Turkey. The
experimental design was the completed block with four replications. S. hortensis L. genotypes significantly
differed in days to flowering, plant height, 1000 seed weights and seed yield. Based on the results of this
experiment the values for the parameters studied in the study were found as 29.42-40.83 cm for plant height,
73.80-91.25 for days to flowering, 18.33-20.95 for the number of branches, 425-610.21 kg da” for dry herb
yield, 1304-1671 kg da™* for fresh herb yield, 40-140 kg da™ for seed yield, 0.4-0.7 gr for 1000 seed weights, 2.9-
7.11 kg da™ for essential oil yield and 0.72-1.14 % for essential oil percent. This research suggested that the
Satureja hortensis L. plant could be easily grown in Erzurum ecological conditions. According to the study
results, the genotype Turkey could be recommended to the region’s producers for dry herb yield, essential oil
yield, essential oil percent, the genotype Khoy for fresh herb yield and the genotype Azersehr for seed yield. In
conclusion, genotypes of Satureja hortensis L. adapted to these climate conditions may provide a new option for

growers.

Keywords: Summer savory, Satureja hortensis L., Medicinal and aromatic plant, Genotype, Seed yield,

Essential oil.

Giris

Son yillarda tibbi-aromatik bitkilere olan ilgide 6nemli artislar goézlenmektedir. Diinya genelinde tibbi ve
aromatik bitkilerin ticareti 2000 yilinda 50 milyar dolarken, 2016 yilinda 180 milyar dolar olmustur (Temel ve
ark., 2018). Bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglara gida endiistrisinin yani sira kozmetik, parfiimeri,

aromaterapi ve eczacilikta da yogun bir talep s6z konusudur (Chambre ve ark., 2020).

Kekik Tirkiye’de; Origanum vulgare, Origanum onites, Origanum syriacum, Origanum minutiflorum,

Thymbra spicata, Thymbra sintiensii, Coridothymus capitatus, Thymus vulgaris, Thymus kotschyanus, Satureja
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montana, Satureja hortensis vb. tiirlerden saglanmaktadir. Bu tiirlerin ortak 6zelligi ugucu yaglarinin ana
bileseninin timol ve karvakrol olmasidir (Merigli, 1986; Baser ve ark., 1993; Padulosi, 1997; Baser, 2001;
Ozgiiven ve Kiric1, 2002). Kekik bitkisi Tiirkiye nin en énemli tibbi bitkilerinden biri olup, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére 2020°de bin 771 ton kekik ihracatindan 69 milyon dolarlik déviz kazanilmistir
(TUIK, 2021). Kekik adryla iiretimi ve ticareti yapilan Satureja cinsinin diinyada 50 tiirii bulunmaktadir. Bu
bitkinin kokeni Dogu Akdeniz ve Karadeniz olup, Tiirkiye florasinda 5’i endemik olmak tizere 15 tiirle temsil
edilmektedir (Davis, 1982; Timen ve ark., 1998). Tirkiye’de Satureja tirlerinden en ¢ok S. cuneifolia, S.
wiedemanniana, S. montana, S. hortensis, S. cilicica, S. spicigera ve S. thymbra tiirleri dogadan toplanip, ticareti
yapilmaktadir (Satil ve ark., 2002; Bozdemir, 2019). iran’da ise 14 Satureja tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden 8’i
fran endemigidir. Giiniimiizde Satureja hortensis L. en ¢ok Almanya, Macaristan, Fransa ve Ispanyada
yetistirilmektedir (Omidbaigi ve Hejazi, 2004).

S. hortensis L. bitkisi Tiirkiye’de Istanbul, Samsun, Sivas, Nevsehir, Tokat, Ankara, Adiyaman, Amasya,
Adana, Sakarya, Zonguldak, Diyarbakir, Tokat, Erzurum ve Erzincan illerinde dogal yayilis gdstermektedir.
Basta Akdeniz ve Ege bolgelerinden olmak tizere Tiirkiye’ nin bir¢ok ilinden yillik 700-800 ton civarinda sater
toplanarak ticareti yapilmaktadir (Katar ve ark., 2011). Bu bitki halk arasinda sater, ¢ibriska, ¢cubriza, geyikotu
ve zahter isimleri ile bilinmektedir. Lamiaceae familyasinda yer alan Satureja hortensis L. yapraklar1 ve
ciceklerinden renksiz veya sarimsi ¢ok keskin kokulu ugucu yag iceren bir esans elde edilir. Ugucu yagimnin
9%0.3-2 arasinda degistigi ve fenolik tiirevi olarak %20-30 miktarinda karvakrolun bulundugu bildirilmektedir
(Baytop, 1984). Satureja hortensis L. ugucu yaginin baslica bilesenleri fenoller, carvacrol ve thymol’{in yani sira
p-cymene, B-caryophyllene, y-terpinene, a-terpinolene, B-pinene, a-thujene, a-pinene, linalool ve diger
terpenoidlerdir (Baser ve ark., 2004; Omidbaigi ve Hejazi, 2004; Pfefferkorn ve ark., 2008; Alizadeh ve ark.,
2010; Farzaneh ve ark., 2015; Wesolowska ve ark., 2015; Hassanzadeh ve ark., 2016). Sater ugucu yagi yani sira
biyolojik olarak aktif birgok bilesik ve kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi mineraller

icermektedir (Dzida ve ark., 2015).

Satureja hortensis L. ¢esni ve baharat olarak fasulye, salata, kizartma, sarma ve bazi etli yemeklerde, ¢ay ve
sabunlara koku katmak amaciyla ve kozmetik ve ilag sanayisinde kullanilmaktadir. Satureja hortensis L. siis
bitkisi olmanin yani sira, arilar i¢in de iyi bir polen kaynagi olarak cezbedici bir bitkidir. Bu sebeple aricilikta
kaliteli bal elde etmek amaciyla yararlaniimaktadir. Ote yandan, bu bitkiyle otlatilan hayvanlarn siit {iriinlerinin
kaliteli oldugu kaydedilmektedir. Satureja hortensis L. bitkisi uyarici, agr1 kesici, balgam soktiiriicti, gaz giderici
ve ates disiiriicli olup, kramplar, hazimsizlik, mide ve bagirsak rahatsizliklari, kanser ve diyabet hastaliklarinin
tedavisinde kullanilmaktadir. Ugucu yag1 antioksidan, antimikrobiyal ve antiparazitik 6zelliklere sahip olup,
eczaciligin yani sira gida endiistrisinde, icecek endiistrisinde ve parfiimeride kullanilir (Baytop, 1984; Sefidkon

ve Jamzad, 2005; Fierascu ve ark., 2018).

Son yillarda Satureja hortensis L. bitkisinin ciceklenmeden once veya cicekli halde toplanmasi bitkinin
populasyonunu tehdit etmesinin ve iiriiniin verim ve ugucu yag kalitesini diislirmesinin yani sira tohum verimini
de etkilemektedir. Bu bitkinin dogal kaynaklarimi korumak, diinya piyasasina uygun ve kaliteli bir iiriin sunmak

ve lilkenin ekonomisine katki saglamak i¢in Satureja hotrensis L. gibi degerli tibbi bitkilerin kiiltiire alinmas,
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aragtirmacilar ve giftciler tarafindan 6nem verilmesi gerekmektedir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi
Satureja hortensis L. yetistiriciliginde de bdlgeye iyi adapte olan verimli ve kaliteli genotiplerin kullanimi 6nem
arz etmektedir. Bu ¢aligma farkli kaynaklardan temin edilen 15 Satureja hortensis L. genotipinin Erzurum
ekolojik kosullarindaki performanslariin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu yoniiyle bolgede ilk
olma ozelligi tasiyan bu ¢aligmadan elde edilen sonuclarin benzer arastirmalarin planlamasinda ve bolgeye

uygun genotiplerin se¢iminde yetistiriciler i¢gin yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2016 yili yetistirme sezonunda Erzurum ilinde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Yayim Merkezi Midiirligiine ait 4 Nolu deneme alaninda yiiriitilmiistlir. Erzurum Tiirkiye nin
Dogu Anadolu bolgesinde, 39° 55" kuzey enlemi ve 41°61" dogu boylam iizerinde, deniz seviyesinden 1853
metre ylkseklikte bulunmaktadir.

Denemenin kuruldugu topraklar killi-tinli yapida olup, pH degeri 7.3-7.4, kire¢ % 0.63-0.72, organik madde
% 1.23-1.38, toplam azot %0.779-0.797, tuz %0.4-0.5, elverisli P,O5 4.48-4.73 kg da!, elverisli K,O 33.79-
37.24 kg da” arasinda belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda deneme alami topraklari kimyasal ozellikleri
yoniinden hafif alkali karakterde olup, kireg, organik madde, toplam azot, tuz ve elverigli fosfor bakimindan fakir

ve elverisli potasyumca zengindir.

Bitkisel materyal olarak Tiirkiye’nin Konya ilinden temin edilen genotip ve iran’m Isfahan, Ahvaz, Colfa,
Tebriz, Salmas, Azersehr, Karac, Nagade, Kazerun, Tahran, Erdebil, Khoy, Urmiye ve Sahindej illerinden temin
edilen 14 farkli genotipten Satureja hortensis L. tohumlar1 kullanilmigtir. Deneme “Sansa Bagli Tam Bloklar”
desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Parsel boyutlar1 6 m x1.2 m = 7.2 m? ve her iki parsel arasi 1
m mesafe olarak alinmistir. Deneme her blokta 15 parsel ve her parselde 4 sira, toplam 60 parsel olacak sekilde
tasarlanmugtir. Ekilecek Satureja hortensis L. tohum miktari, ¢imlenme testi sonucu ve bin tane agirligi (0.6 g)
dikkate alinarak 400 g da' olarak hesaplanmistir. Tohumlar 11 Mayis 2016 tarihinde 30 cm sira arasi mesafede
ve 1.5 cm derinlikte ekilmistir. Arastirmada ekimden 6nce dekara 6 kg hesabiyla amonyum siilfat (%21 N) ve 5
kg triple siiper fosfat (%46 P,Os) parsellere serpme olarak uygulanmis ve topraga karistirilmistir. Bitkiler 3-4
yaprakli devredeyken sira iizeri mesafe 5 cm olacak sekilde seyreltme yapilmistir. Yine, bitkinin su ihtiyaci

dikkate alinarak diizenli araliklarla sulama islemi gerceklestirilmistir.

Yesil ve kuru herba verimi i¢in ornek alma islemi tam g¢igeklenme donemininde (7 Eylil 2016)
gerceklestirilmigtir. Bu amagla, parsel kenarlarindan birer sira ve u¢ kisimlarindan 0.5 m’lik boliim kenar tesiri
olarak degerlendirilip, ortadaki 2 siradan 2 m uzunluktaki boliim iizerinde bulunan bitkiler toprak seviyesinden
orakla bicilmistir. Once bitkilerin yas agirligi alinmis, daha sonra yaklasik iki hafta siireyle sera kosullarinda
kurutulmustur. Kurutulmus bitkiler tartilip, kuru herba verimleri belirlenmistir. Yesil herba verimi i¢in yapilan
orneklemeden sonra merkezde bulunan 2 siranin bag kisimlarindan 50 cm’lik boliim kenar tesiri olarak

uzaklastirilmis ve kalan bitkiler 8 Ekim 2016 tarihinde tohum verimi i¢in hasat edilmistir. Elde edilen parsel
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verim degerleri daha sonra dekara tohum verimine (kg da™) gevrilmistir. Bitkinin toprak tistii kisimlarina ait kuru
aksam ogiitiildiikten sonra Neo-clevenger cihazina konulup su distilasyonu yontemiyle ugucu yag elde edilmistir.
Arastirmada Satureja hortensis L. genotiplerinin yetisme siirecinde bitki boyu, ¢iceklenme siiresi, dal sayisi,
yesil herba verimi, kuru herba verimi, bin tane agirligi, tohum verimi, ugucu yag verimi ve ugucu yag orani
iizerinde gereken Olciimler ve analizler yapilmistir. Arastirma sonunda elde edilen veriler “Sansa Bagli Tam
Bloklar” deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
belirlemesi amaciyla LSD ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmugtir. Tiim istatistiki hesaplamalar bilgisayarda SAS

paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme Siiresi

Cigeklenme siiresi agisindan genotipler arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (p>0.01) bulunmustur (Cizelge 1).
Denemede yer alan genotiplerin ¢igeklenme siireleri 73.80-91.25 giin arasinda degismistir (Sekil 1). En erken
ciceklenen genotip Isfahan (73.80 giin) ve en ge¢ ¢igeklenen genotip ise Tiirkiye genotipi (91.25 giin) olmustur.
Daha once Satureja hortensis L.’in ¢igeklenme siiresi iizerinde yapilan herhangi bir arastirma tespit

edilememistir.
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*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Sekil 1. S. hortensis L. genotiplerinin ¢iceklenme siirelerine ait ortalama degerler
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Cizelge 1. Erzurum ekolojik kosullarinda yetistirilen baz1 S. hortensis L. genotiplerinin ¢igeklenme siiresi, bitki

boyu, dal sayisi, yesil herba verimi ve kuru herba verimi ortalama degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
F Degerleri
Varyans Serbestlik i i
Kaynaklar: Derecesi Cl(;seili{rl:;me Bitki boyu Dal Séylﬁll Yesélrilzre;ba Kli,r;ilnga
(giin) (cm) (adet bitki™) (ke da™) (ke da’)
g g g
Tekrar 3
Genotip 14 35.98** 8.72%* 1.37 0.66 1.01
Hata 42
CV (%) 1.60 4.65 3.74 7.37 8.13

**[saretli F degerleri P<0.01 ihtimal sinirinda énemlidir.

Bitki Boyu

Arastirmada Satureja hortensis L. genotiplerinin bitki boylar arasinda ¢ok onemli farkliliklar (p>0.01) tespit
edilmistir (Cizelge 1). Genotiplerin bitki boylar1 29.42-40.83 cm arasinda degismis olup, en uzun bitki boyu iran
orijinli Salmas genotipinde (40.83 cm), en kisa bitki boyu ise Tiirkiye genotipinde (29.42 cm) kaydedilmistir
(Sekil 2). Satureja hortenis L. iizerine yapilan aragtirmalarda bitki boyunu Baytop (1984) 10-30 cm, Katar ve
ark. (2011) 28-31 cm, Tans1 ve Tonger (1999) 23.73-30.02 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bir diger
calismada Kizil ve Tonger (2001), bitki boyunu 35-69 cm araliginda bulmuslardir. Arastirmamizda Satureja
hortensis L. bitkilerinin boylart Baytop (1984), Tans1 ve Tonger (1999) ve Katar ve ark. (2011)’1n ¢alismalarina
gore uzun, Kizil ve Tonger (2001)’in elde ettikleri sonuglarla benzer bulunmustur. Aragtirmada bitki boyunda

ortaya cikan farkliliklarin ¢evresel kosullardan ve genotip 6zelliklerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Sekil 2. S. hortensis L. genotiplerinin bitki boyuna ait ortalama degerler
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Dal Sayisi

Calismada Satureja hortensis L. genotiplerinin dal sayilar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
1). Bitki basina ortalama dal sayis1 18.33-20.95 arasinda degisim gostermistir (Sekil 3). Deneme sonuglarina
gore en yiiksek dal sayis1 Tiirkiye genotipinde (20.95 adet bitki™") ve en diisiik dal sayis1 Tahran genotipinde
(18.33 adet bitki") belirlenmistir. Kiiltiir bitkilerinde dal sayis1 genotipin etkisi altinda olmasi yaninda, cevre
kosullar1 ve uygulanan islemlerden de etkilenebilmektedir. Tans1 ve Tonger (1999) tarafindan yapilan bir
calismada dal sayis1 5.36-7.98 arasinda tespit edilmistir. Diger bir ¢calismada Asct (2009), Adana kosullarinda
yetistirdigi Satureja hortensis L. bitkilerinin dal sayisinin 20.4-25 arasinda oldugunu rapor etmistir. Bu
aragtirmada bitkilerin ortalama dal sayilar1 Tansi ve Tonger (1999)’in buldugu sonuglardan fazla, Asci

(2009)’nn elde ettigi sonuglara ise benzerlik gostermistir.
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Sekil 3. S. hortensis L. genotiplerinin dal sayisina ait ortalama degerler

Yesil Herba Verimi

Denemede incelenen genotiplerin yesil herba verimleri 1304-1671 kg da™ arasinda degisim gostermistir (Sekil
4). En diisiik yesil herba verimi 1304 kg da ile Colfa genotipinde goriiliirken, en yiiksek yesil herba verimi
1671 kg da ile Khoy genotipinde tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére yesil herba bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Tansi ve Tonger (1999), bitki basina yesil
herba degerlerini 7.73-22.31 g arahiginda elde etmislerdir. Ote yandan, Kizil ve Tonger (2001), Satureja
hortensis L. bitkilerinin yesil herba verimini 389.90-596.45 kg da'; Adana kosullarinda ¢alisan Asci (2009) ise
1.y11 790.5 kg da' ve 2.y11 1085 kg da™' olarak belirlemistir. Erzurum’da yiiriitiilen mevcut galismada elde edilen
yesil herba verimleri daha 6nce yapilan arastirmalarda belirlenen bulgulardan daha yiiksek bulunmustur. Elde
edilen bu yiiksek verim degerlerinde incelenen genotiplerin genetik yapisinin yani sira uygun sira arasi ve sira
iizeri mesafe, diizenli sulama ve yabanci otlarla miicadele gibi uygulanan kiiltiirel islemlerin de etkili oldugu
diistintilmektedir. Nitekim benzer bir c¢aligmada izmir kekigi (Origanum onites L.) tizerinde yapilan bir

arastirmada ekim sikliginin yas herba ve kuru herba verimini etkiledigi tespit edilmistir (Kagar ve ark., 2006).
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Sekil 4. S. hortensis L. genotiplerinin yesil herba verimine ait ortalama degerler

Kuru Herba Verimi

S. hortensis L. genotiplerinin kuru herba verimleri arasindaki farkliliklarin varyans analizi sonucunda istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu goriilmistiir (Cizelge 1). Genotiplerin kuru herba verimine ait ortalama degerler 425-
610.21 kg da™ arasinda degisim gostermistir (Sekil 5). En yiiksek kuru herba degeri Tiirkiye (610.21 kg da™)
genotipinde tespit edilirken, en diisiik kuru herba verimi ise Tebriz (425 kg da™) genotipinde belirlenmistir.
Tans1 ve Tonger (1999), S. hortensis L.’de bitki basina kuru herba agirligini 1.85-2.58 g olarak belirlemiglerdir.
Ote yandan, kuru herba verimini Kizil ve Tonger (2001) dekara 183.9 kg olarak tespit etmislerdir. Asc1 (2009)
Adana’da yaptig1 arastirmada kuru herba verimini 1.y1l dekara 345.4 kg, 2.y1l ise 455.7 kg olarak bildirmistir.
Arastirmada elde edilen ortalama kuru herba verimi diger bdlgelerde yapilan denemelerde bulunan kuru herba
verimlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonu¢ genetik faktor diginda bakim islemleri ve yetistirme

kosullarinin iyi olmast halinde herba veriminin ¢ok daha yiiksek degerlere ¢ikacagini gostermektedir.
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Sekil 5. S. hortensis L. genotiplerinin kuru herba verimine ait ortalama degerler
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Bin Tane Agirhg:

Satureja hortensis L. genotiplerinin bin tane agirlig1 degerleri arasinda tespit edilen farkliliklar yapilan varyans
analizi sonuglarina gore ¢ok onemli (p>0.01) bulunmustur (Cizelge 2). Bin tane agirligina iligkin ortalama
degerler 0.40-0.70 g arasinda degismistir (Sekil 6). En yiiksek bin tane agirligi Nagade ve Tebriz genotiplerinden
(0.70 g) elde edilmis ve en diisiik bin tane agirhig1 ise Karac (0.40 g) genotipinde tespit edilmistir. Onemli verim

unsurlarindan olan bin tane agirlig bitkinin genetik yapisi, uygulanan yetistirme teknikleri ve iklim sartlarina

gore degismektedir.

08 2 = @
. a8 o = < g
- & o = a o
o 3 g o g = o o
o o o o =
—_ 1 = 6l A — — — -
= 0° 9 3
aF < w - o
gn — — =1 (7] 9
= it =% ]
+20 o <
o
o 041
c
o
i
£
[-a]
0,2 1
0 L
. A o R 4 e o A L Y Y o
Al P N - S P S | G P Il SO
& O & . L3 & e
& & S J‘é & & PLARCIE &

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Sekil 6. S. hortensis L. genotiplerinin bin tane agirligina ait ortalama degerler

Cizelge 2. Erzurum ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi S. hortensis L. genotiplerinin bin tane agirligi, tohum

verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi ortalama degerlerine ait varyans analizi sonuglari

F Degerleri
Varyans Serbestli.k . Tohum verimi Ugucu yag oran1 | Ugucu yag verimi
Kaynaklan Derecesi Bin tane agirligi (g) (ke da'l) %) (ke da"l)
Tekrar 3
Genotip 14 167.81%* 12.62%%* 1.28 1.45
Hata 42
CV (%) 2.78 2.55 6.95 8.10

*+* Jsaretli F degerleri P<0.01 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tohum Verimi

Arastirmada Satureja hortensis L. genotiplerinin tohum verimleri arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli (p>0.01)
bulunmustur (Cizelge 2). Dekara tohum verimleri 40-140 kg arasinda degismistir (Sekil 7). En fazla tohum
verimi Azersehr (140 kg da™) genotipinde kaydedilirken, en diisiik degerler Colfa genotipinde (40 kg da™) tespit

edilmistir.
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*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Sekil 7. S. hortensis L. genotiplerinin tohum verimine ait ortalama degerler

Ucucu Yag Oram

Cizelge 2’de verilen varyans analizi sonuglarma goére ugucu yag orani bakimindan genotipler arasinda olusan
farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Genotiplerin ortalama ugucu yag oranlari %0.72 ile %]1.14
arasinda degismistir (Sekil 8). En yiliksek ugucu yag orani Tiirkiye (%1.14), Nagade ve Karac (%1.1)
genotiplerinde belirlenmistir. En diisiik ugucu yag oram ise Tebriz (%0.72) genotipinde kaydedilmistir. Isik
kalitesi ve yogunlugu, fotoperiyodik etkiler, sicaklik, su, toprak, rakim ve riizgar gibi ekolojik kosullar ugucu
yag oranini ve sekonder bitki {iriinlerini 6nemli derecede etkilemektedir (Svab ve Hornok, 1986; Katar ve ark,
2017). Ote yandan, su stresi ugucu yag oramini artirmaktadir. Nitekim Baher ve ark. (2002) ugucu yag oranini
tarla sulama kapasitesinde %1.75, tarla kapasitesinin %66°s1 sulamalarda %2.2, tarla kapasitesinin %33’iine
denk gelen sulamalarda %?2.3 olarak tespit etmislerdir. Sater ile ilgili bir arastirmada Kizil ve Tonger (2001)
ucucu yag oranini %3.25, Tans1 ve Tonger (1999) ise %1.2-1.43 arasinda bulmuslardir. Baytop (1984) bu bitkide
ucucu yag oranint %0.3-2, Kizil ve Tonger (2001) %2.69-3.14, Baser ve ark. (2004) %1.30-2.67, Adigiizel ve
ark. (2007) ise %1.13 olarak kaydetmislerdir. Hejja ve ark. (2002) birinci bigimde ugucu yag oranim %1.66-
4.64, ikinci bigimde ise %0.55-2.33 arasinda oldugunu saptamuslardir. Aragtirmada Satureja hortensis L.
bitkisinde elde edilen ugucu yag oranlari diger ¢aligmalara oranla diisiik ¢ikmistir. Bu ugucu yag oranindaki
diistis denemede ele alinan genotiplerin 6zelliginden ve Erzurum ekolojik sartlarindan (yliksek rakim, sert ve

soguk iklim, kisa vejetasyon siiresi vb) kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 8. S. hortensis L. genotiplerinin ugucu yag oranina ait ortalama degerler

Ucucu Yag Verimi

Genotipler arasinda ugucu yag verimleri bakimindan goriilen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Ugucu yag verimleri 2.90-7.11 kg da™' arasinda degisim gdstermistir (Sekil 9). Ugucu yag verimi en fazla
Tiirkiye genotipinde (7.11 kg da™) kaydedilirken, en diisiik ugucu yag verimi ise Tebriz genotipinde (2.90 kg da”
"y gorillmiistiir. Satureja hortensis L.’de daha énce yapilan arastirmalarin sonuglari, farkli ekolojik kosullarda
genotiplerin ugucu yag verimlerinin farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Ugucu yag verimini etkileyen
faktorler arasinda hasat zamani, bitkinin hangi evrede oldugu ve sulama siklig1 6nem arz etmektedir (Can ve
ark., 2021). Baher ve ark. (2002) yaptiklar1 arastirma sonucunda ugucu yag verimini, tarla kapasitesinde sulama
icin 10.4 kg da™, vejetatif devrede 5.6 kg da™', ¢igeklenme devresinde 7.5 kg da™' ve fazla sulama icin 6 kg da™
olarak belirlemislerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerinin ugucu yaginin kalite ve miktarini1 ¢cevresel stres kaynaklari
olarak fiziksel stres (sicaklik ve kurutma yontemi, kuraklik, toprak tipi ve sulama, 151k yogunlugu ve riizgar) ve
kimyasal stres (tuzluluk, pH, giibreleme, kimyasal bilesim ve toksinler) etkilemektedir (Abdelmajeed ve ark.,
2013). Arastirmada ugucu yag verimi acisindan elde edilen bulgularla diger arastirma sonuglarindaki farkliliklar

genetik yap1 ve bitkinin yetistigi bolgenin ekolojik kosullarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Ugucu yag verimi (kg dal)

Sekil 9. S. hortensis L. genotiplerinin ugucu yag verimine ait ortalama degerler

Sonug¢

Satureja hortensis L. bitkisi tibbi ve ekonomik yonden yiliksek degere sahip olmasina karsin Tiirkiye ve Dogu
Anadolu Bolgesinin iiretim deseninde yer almamaktadir. Yiiksek verimli ve kaliteli iirtin elde edilmesinde
uygulanan kiiltiirel islemler ve iklim kosullar1 kadar, bolge kosullarina uygun genotiplerin se¢imi de dnem arz
etmektedir. S. hortensis L. yetistiriciliginde giftcilerin genotip se¢imi bakimindan bolgeler ve yetistirme amacina
uygun tercih yapmalar1 gerekmektedir. Arastirmada S. hortensis L. genotipleri bitki boyu, ¢igeklenme siiresi,
tohum verimi ve bin tane agirhig1 karakterleri bakimindan 6nemli farkliliklar gostermistir. Satureja hortensis L.
genotipleri arasinda onemli farkliliklarin bulundugu gozleminden hareketle bdlge icin uygun genotiplerin
belirlenmis olmasi ve elde edilen veriler iireticiler icin yol gosterici olacaktir. Arastirma sonuclarina gore
Erzurum ekolojik kosullarinda incelenen genotipler arasinda kuru herba ve ugucu yag verimleri bakimindan en
uygunu Tiirkiye genotipi olmus; en yiiksek tohum verimi ise Azersehr genotipinden elde edilmistir. Ote yandan,
eger yetistirme amaci yesil herba ve taze tiiketim ise Khoy genotipinin daha uygun olacag1 goriilmiistiir. Baz1
parametrelere iliskin belirlenen degerler farkli ekolojilerde elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur.
Sonug olarak, Erzurum ve benzer ekolojilere sahip bolgelerde iklim sartlarina uyum gosteren ve degerli bir tibbi
bitki olan Satureja hortensis L. gerek herba verimleri gerekse ucucu yag bakimindan iiriin deseni igerisinde

alternatif Griin olarak rahatlikla Onerilebilir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu makale Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Roghaiyeh BAIRAMIAN DANALOU tarafindan
yiiksek lisans tezi olarak sunulmustur. Bu makalenin yazarlari arastirmaya esit oranda katki saglamistir. yazarlar
arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmisgtir.
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Abstract: The purpose of biosecurity is to create a barrier against disease-causing agents and other threats by
minimizing the transport of biological organisms and external threats to livestock holdings. This research was
carried out to reveal the current biosecurity practices of dairy cattle farms in Bursa. In the study, the farms and
districts with 20 heads and above in Bursa province, which is registered in the Tiirkvet and herd book-program
database were determined. The farms in five districts (Mustafakemalpasa, Yenisehir, Karacabey, Niliifer,
Osmangazi) that are suitable for this purpose are grouped according to their animal number. The farms taken into
consideration were divided into three layers as those with 20-50, 51-100, and >101 head cattle. The farms were
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method. In the survey, questions were asked to reveal information about breeders, herd management practices,
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In this context, although there is no difference in terms of districts in terms of quarantine application for buying
animals, application of biosecurity rules and disinfection of equipment after use, the difference is significant in
terms of farm size (P<0.05). In terms of keeping regular health records, the differences between districts and
farm size are important (P<0.05). According to the %2 analysis, there was no difference between the districts in
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Bursa {li Siit Sigircilig: Isletmelerinin Biyogiivenlik Uygulamalar1 Acisindan

Degerlendirilmesi -1

Oz: Biyogiivenligin amaci, biyolojik organizmalarin ve dis tehditlerin hayvancilik isletmelerine tasinmasmni en
aza indirerek hastaliga neden olan etkenlere ve diger tehditlere karsi bir engel olusturmaktir. Siit sigircilig
isletmelerindeki temel hedef biyogiivenlik kriterleri ¢ergevesinde insana, hayvana, topraga ve gevreye dnem
verirken, lretimde kaliteye erisim noktasinda isletmelerin dogru yonlendirilmeleri ve yonetilmeleridir. Bu
arastirma Bursa ilindeki siit sigircilii isletmelerinin mevcut biyogiivenlik uygulamalarinin durumunu ortaya
koymak amacryla yiirtitiilmistiir. Arastirmada Tiirk- vet ve e- 1slah sistemi veri tabanina kayith Bursa ilindeki 20
bas ve iizeri sifir varligma sahip olan isletmeler belirlenmigtir. Bu amaca uygun olan bes ilcedeki
(Mustafakemalpasa, Yenisehir, Karacabey, Niliifer, Osmangazi) isletmeler hayvan varliklarina gore
gruplandirilmistir. Degerlendirmeye alinan isletmeler 20-50 bas, 51-100 bas ve 101 bas iizeri sigir varligina
sahip olanlar seklinde ii¢ sinifa ayrilmistir. Tabakali 6rnekleme yontemine gore drnek biiyiikligi belirlenmis ve
tabaka igerisindeki igletmeler tesadiifi olarak segilip ziyaret edilmistir. Ankette temel olarak yetistiricilere ait
bilgiler, siirii yonetim uygulamalari, hayvan satin alma ve karantina, biyogiivenlik konusundaki yeterlilik,
ekipman hijyeni ve saglik koruma uygulamalarini ortaya koyacak sorular yoneltilmistir. Bu baglamda hayvan
alimi i¢in karantina uygulamasi, biyogilivenlik kurallarinin uygulanmasi ve kullanim sonrasi ekipmanlarin
dezenfeksiyonu acisindan ilceler acisindan farklilik bulunmamakla birlikte, isletme biiyiikliigii acisindan farklilik
anlamlidir (P<0.05). Diizenli saglik kayitlariin tutulmasi agisindan ilgeler ve isletme biiyiikliikleri arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0.05). 2 analizine gore isletmelerde biyogiivenlik uygulamalarinin kullanilmama
nedenleri ve giftliklerin biiyiikliikleri agisindan ilgeler arasinda fark bulunmamustir. Yetistiricilerin bir kisminin
biyogiivenlik kavramin anlamini kavradiklari ancak uygulama noktasinda farkli gerekceler ortaya koyarak

goniilsiiz davrandiklar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa ili, biyogilivenlik uygulamalari, siit sigircig1 isletmeleri, anket.

Introduction

Biosecurity refers to protecting people and animals from infectious diseases, pests, and the other biological
threats. In farms with an important place in a healthy, and balanced diet, sustainable breeding with healthy

animals, food safety, and consumer health and satisfaction are directly related to biosecurity (Kdseman, 2008).

Although animal breeding is done for different purposes, breeding is healthy animals and profitable animal
production. Especially in recent years, the concern of contamination of unidentified disease agents in livestock
farms in developing countries has led to an awareness of biosecurity practices. Biosecurity and biological risk

management are as important as other herd management practices as they contain many potential threats. With
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the emerging attention, the movement of biological organisms is minimized, and it becomes possible to create a

barrier that can struggle internal and external threats in livestock farms (Hersom, 2015).

Dairy farms are aiming at growth and development must implement correct and applicable biosecurity
measures to maintain maximum production with disease-free herds. Otherwise, infectious diseases may enter the
herd even with a single animal purchased and affect other animals, including humans. For this reason, some
high-risk diseases should be identified, and prevention and control practices should be put in place against those
that may pose potential problems (Wallace 2003). Training and informing the farmer and personnel about the
issue's importance is important to prevent possible losses. In this context, it should be taken into account that
disease risks may arise from newly purchased animals, deficient health-protection practices, or risky
environmental conditions. If these risks are known, it is easier to deal with or overcome problems at the enter
farms level. Visitor management, training of employees, management of newly commissioned animals, technical
services, storage and transportation of feed, farms practices, and manure management are the main subjects of

biosecurity training (Hersom et al., 2017).

Although the risks in biosecurity practices are valid for every farms, it has been determined that large-scale
herds follow more biosecurity practices than small-scale herds. The frequency of diagnostic testing and the
tendency to practices such as the inspection of purchased cattle increase with herd size. On the other hand,
breeders generally try to minimize the negative effects of the risks they know. It has been determined that those
working in farms with more presencethat is animal have more information about the risks associated with
zoonotic pathogens. Overall, it has been concluded that many management practices are associated with herd
size (Hoe and Ruegg, 2006). The measure of how difficult or unsuccessful an animal is coping with its
conditions gives information about the degree of poor welfare of the animal. If the animal welfare is good level
in the conditions in which it will give the most accurate information about what an animal's preferences

(Koyuncu and Altingekic, 2007).

In general, there are almost no data on the level of biosecurity practice in livestock farms in Turkey. From
this point of view, it has been determined that there is no previous study to determine the biosecurity level of
dairy farms in Bursa. In particular, the studies to be carried out based on the farms by way of sampling in the
field are important in defining the problems in production and revealing their solutions. Considering the
importance of dairy cattle farming activities from the past, the presence of animals, and their place in the
country's plan and production capacities, it has been concluded that this type of study is necessary and important.
This study, it is aimed to reveal an awareness of the importance of biosecurity in dairy farms, to what extent
biosecurity is known or applied, especially considering the districts that stand out in terms of dairy cattle

presence in the province.
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Material and Method

As research material, farms with twenty or more cattle registered in Turkvet and e-Islah databases (2016) in
three districts (Mustafakemalpaga, Yenisehir, Karacabey) and two central districts (Niliifer, Osmangazi) in Bursa
province where dairy cattle breeding is intense were taken. The counties of Mustafakemapasa, Yenischir and
Karacabey, which were taken into consideration, have approximately 60% of the total number of cattle. Data
obtained from face-to-face surveys conducted on a voluntary basis with farm owners regarding biosecurity in
selected farms were used. Ethics committee approval was obtained with the decision letter of Bursa Uludag
University Research and Publication Ethics Committee dated 31.01.2022 and numbered 6 of the 2022-01

session.

In this study, the population was divided into homogeneous subgroups in terms of one or more
characteristics, and a “stratified sampling method” was used. The farms were first divided into five subgroups
according to the districts in which they were located, and secondly, into three layers according to the size of the
farms. In the stratification process, paing attention to the fact that each enter farms prise belongs to the group
(layer) to which it belongs. It has been determined that there are 1603 dairy farms that meet these criteria. In the
second stage, the districts where such farms are concentrated were determined, and the stage of determining the
farms in five districts (Mustafakemalpasa, Yenisehir, Karacabey, Niliifer, Osmangazi) by the criteria discussed
in terms of transportation and healthy conduct of the work was started. The fact that these districts are included
in the evaluation is due to the intensive dairy cattle breeding. In the third stage, the selected farms were grouped
according to the existing animal existence. In this context, farms are divided into three layers as holdings with
20-50 head, 51-100 head and >101 head cattle. The sample population sizes to represent the farms in these three
layer and in five districts were determined by calculating according to the "stratified sampling" method

(Stimbiiloglu and Stimbiiloglu, 2002).

A minimum of 150 participants' information was evaluated to ensure that made sufficient observations to
meet the estimation of the coefficients for each response in the five districts considered (Table 1). In terms of
districts, there were cases where no answer could be given to all the questions asked in the farms visited, and this
was reflected in the total number of answers. On the other hand, the participants could choose more than one

criterion in the answers given to some of the survey questions.

Table 1. Number of surveys conducted by districts and farms capacity

Farms capacity (head)

Districts 20-50 51-100 >101 Total
Yenisehir 20 12 5 37
Osmangazi 4 2 2 8
Niliifer 16 6 1 23
M.Kemalpasa 30 10 7 47
Karacabey 19 5 11 35
Total 89 35 26 150
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The questionnaire forms obtained at the end of the research were transferred to the computer using the
Google forms program. Some answers were numerically coded and exported to Microsoft Excel to aid analysis.
Then, numerical (frequency) and proportional values were calculated for the answers given to each survey
question. Finally, tested the effect (relationship) of district and farm sizes on the answers with Chi-square

analysis (Minitab, 2014).

Results and Discussion

Age is one of the important criteria for orientation to research studies and biosecurity training programs at the
point of the future of farms. (Ellis-Iversen et al., 2010) reports that those who intend to implement zoonotic
control programs are generally young and middle-aged breeders. On the other hand, studies on both humans and
animals show that young people have lower compliance with recommended practices, and aged people adopt
approaches that protect themselves and their animals more (Barr 2008; Bish and Michie 2010; Schemann et al.,
2011). In the study, 20-40 years old were classified as young, 41-60 years old as middle-aged, and over 60 years
old as old. While more than half of the breeders are in the middle-aged group (54.2%), the ratios of young and
old are 35.4 and 10.4 (P<0.05). On the contrary, in Mustafakemalpasa, the majority of breeders are in the young
group (53.33%), while in other districts, the majority are in the middle-aged group. According to their operating
capacities, the majority of breeders are in the young and middle-aged groups. It was observed that those in the
group considered young have awareness in following current issues and understanding the importance of the
issue. Another age-related finding of this study is that the preference of young breeders to obtain information
from experts on the subject is lower than the aged group. It has been observed that they prefer accessing and
applying information on the topic. It has been evaluated that the educational status of cattle farm owners can be
an important factor in the continuation of production activities. It has been determined that the education level of

the breeders’ increases in parallel with the farm capacity.

When the education level of the breeders in the visited farm is evaluated by districts, the ratio of primary and
high school graduates and secondary school and university graduates is close to each other in Mustafakemalpasa
district, high school graduates are prominent in Yenisehir district, primary and high school graduates are close to
each other in Karacabey district and those in Niliifer district are predominantly primary school graduates. All of
the breeders evaluated in the Osmangazi district are primary or high school graduates. When evaluated in terms
of the size of the farm, it was determined that the education level of the breeders increased in parallel with the
increase in the capacity. As the size of the farm increases, the ratio of primary, secondary and high school
graduate’s decreases. Such that there are no primary or secondary school graduates in the >101 head group, and
83.2% are university and high school graduates. In the 2 analysis in terms of education level, no difference was

found in terms of districts and farms sizes.

There are barns built using different resources depending on the development of dairy cattle in the districts

discussed in the research. It is seen that the open shed barn system, which is the type of structure that takes into
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account the climatic conditions of the region, the environmental demands, and the welfare of the animals, is
predominantly preferred. In particular, the closed barn system is used in farms with an older establishment date
and low animal populations, which can be seen in the grouping according to the size of the farms in the second
part of Table 2. Yener et al (2013), 17.5% of the barns examined are closed, and 82.5% of them are open shed
barns, 40.9% had an administration building. In terms of the breeding model, no difference was found districts

and farm sizes in the %2 analysis.

Table 2. The breeding model applied in dairy farms (%)

Criteria Closed barn Open yard Open shed barn
M.Kemalpasa 17.0 6.4 76.6
Yenisehir 18.9 0.0 81.1

Districts Karacabey 12.1 3.0 84.9
Niliifer 17.4 17.4 65.2
Osmangazi 12.5 0.0 87.5

Farms capacity (head) 20-50 23.0 8.0 69.0
51-100 5.7 29 914
>101 7.7 0.0 92.3

It is seen that the breeders that emerged here can make inquiries about only one of the five criteria specified
when buying animals, and there are those who choose the way of buying animals by considering more than one
criterion (Table 3). It has been determined that a significant part of the breeders did not research the disease
history of the farms capacity (head) selling their animals before buying the animal. On the other hand, the
breeders did not know what to do within the scope of obtaining and using this information. Based on the
appearance of an animal that is seen to be at risk in terms of health, it emphasizes the necessity of researching it
to shed light on future studies (Sibley, 2010). While the buyer's response to animal inspection was found to be
significant based on districts, the difference between the answers given in terms of farm sizes was generally

significant (P<0.05).

When the subject is evaluated on the basis of districts, it is seen that the point of getting information from the
seller and examining the animals by the buyers comes to the fore. When the evaluation is made according to the
capacity of the farms, while the above-mentioned two criteria remain important in small-scale farm, it has been
determined that the points of requesting the test results of the animals to be purchased and getting information

from the veterinarian of the farms are more frequently questioned in farms with 101 head or more animal assets.

322



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz & Koyuncu

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Table 3. The path followed when buying animals from outside the farms (%)

Answers Distric.ts" - —
Karacabey M.Kemalpasa  Nilifer —Osmangazi Yenisehir

I would like information from the seller 60.0 53.2 47.8 50.0 70.3
I evaluate the animal 31.4° 55.3° 47.8° 87.5" 70.3* *
I want test results 229 10.6 43 12.5 2.7
I get information from the seller's vet 11.4 12.8 43 0.0 243
I request the cattle health certificate 11.4 43 8.7 0.0 2.7

Farm capacity (head) P

20-50 51-100 >101

I would like information from the seller 59.6 62.9 46.2
I evaluate the animal 51.7° 77.1% 30.8° *
I want test results 3.4° 2.9° 46.2% *
I get information from the seller's vet 3.4° 22.9° 34.6" *
I request the cattle health certificate 1.1° 5.7° 23.1* *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

While it was determined that about 77.7% of all farms examined did not have any tests on the animals they
bought, the rate of those who had the test was 12.8% (Table 4). When the farms based on districts are evaluated
for any testing following the purchase of animals, it is seen that a significant part of them do not prefer this. It
has been determined that this approach reaches 42.3%, especially in farms with a capacity of 101 heads or more.
Approaches to animal identification are important to minimize the risks that a contagious disease may pose to the
farms being purchased. As a result of the y2 analysis, testing on animals following the buying did not differ in
terms of districts. However, the differences in the size of the farm are significant (P<0.05) in animal testing

following the buying.

Table 4. Animal testing following buying (%)

Criteria Yes No Sometimes P
M.Kemalpasa 8.5 78.7 12.8
Yenigehir 13.5 70.3 16.2

Districts Karacabey 17.1 77.2 5.7
Niliifer 19.0 81.0 0.0
Osmangazi 0.0 100.0 0.0

Farms capacity (head) 20-50° 6.9 85.1 8.0
51-100° 5.7 85.7 8.6 *
>101* 423 423 154

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).

The application of quarantine has increased due to the increase in capacity in farms (Table 5). Talapha et al
(2008) state that quarantine can reduce disease transmission between herds of newly brought animals to a farm.
Despite the recommendations of Defra (2002), it is a cause for concern that more than 50% of farmers in the
current study do not isolate incoming animals. Newly brought animals to the farm may in some cases, be kept in

an easily separated pasture or a quarantine location away from the rest of the herd. These farms also show that
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the implementation of biosecurity measures includes a behavioral change (Ellis-Iversenet et al., 2008). Such
preventive strategic approaches are specific to the farms and should be developed with subject experts who know
the herd structure and inform the breeder at critical points (Villarroel et al., 2007; Ellis-Iversen et al., 2008;
Brennan and Christley, 2013). On the basis of districts, no answer to this question stands out in
Mustafakemalpasa district, while yes answer stands out in Yenigehir, Niliifer and Osmangazi districts. It has
been found that the rate of those who say that they sometimes resort to this type of practice varies between 9.5-
17.1% among districts. When this question is considered in terms of farm capacity, it has been determined that
the application of quarantine has increased due to the increase in capacity. While this value is 29.9% in small-
scale farm (20-50 heads), it rises to 80% in farm with a capacity of 101 heads or more. According to the y2
analysis, there was no difference between the districts in terms of quarantine for the purchased animals.
However, differences between farm sizes are important for quarantine purchased animals (P<0.05). The
recommended quarantine period for newly brought animals to the establishment may vary. Preferably, 3-4 weeks
is recommended for diseases with a short incubation period (Wells et al., 2002; Barrington et al., 2002; Callan
and Garry, 2002; Villarroel et al., 2007). Even if animals have been tested on arrival at the farm, they should be
quarantined until the results of the tests, which are not generally done, are complete. In addition, it is known that

cattle may be more carriers of disease agents than some tested conditions.

Table 5. Quarantine application for buying animals (%)

Criteria Sometimes Yes No Never P
M.Kemalpasa 12.8 29.8 574 0.0
Yenisehir 16.7 47.2 333 2.8

Districts Karacabey 17.1 40.0 40.0 29
Niliifer 9.5 47.6 333 9.5
Osmangazi 12.5 37.5 25.0 25.0

Farms capacity (head) ~ 20-50° 13.8 29.9 54.0 23
51-100° 17.1 343 40.0 8.6 *
>101° 12.0 80.0 4.0 4.0

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).

Questions were asked to the farms about buying animals from outside and the answers received are shown in
Tables 6 and 7. In the evaluation made by all farms, it was determined that buying animals from outside was
around 58%, and this value decreased to 24.7% in buying as pregnant. In the evaluation made according to the
farm capacities, buying animals from outside decreases as the operating capacity increases. A similar situation is
seen in the bought of pregnant animals. When the results obtained from the evaluations made to determine what
breeders question in order to monitor the health status of the buying animals, those who say that they will buy
them in my farm without any testing or isolation reach 50% in Osmangazi, while it is below 20% in other
districts. This answer should approach zero. Because the most important source of transmitting diseases to the

existing herd is the animals purchased from abroad.
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Table 6. Distribution of the path followed in buying of new animals to the districts (%)

Districts

Answers o : -

Karacabey = M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi  Yenisehir
The animal is bought 514 63.8 52.2 62.5 59.5
Buying a pregnant animal 143 27.7 21.7 37.5 29.7
Animals bought from markets or farms
join the herd without testing or isolation 114 12.8 174 500 135
Animals are taken from herds with
similar or better health standards 8.6 234 174 375 243
Animals taken from markets or farms 0.0 8.5 43 125 27

are isolated for at least two weeks

Animals are only taken from farms in
known health condition and isolated for 8.6 0.0 43 0.0 5.4
at least 30 days

Animals are not bought and the herd is b b a b b *
kept closed to the outside 200 213 304 12:5 16.2

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

In the evaluation made according to the operating capacities, buying animals from outside decreases as the
capacity of the farm increases, the farm uses its own resources and those with a capacity of more than 101 heads
answered yes to the question of whether to buying animals from outside, with 46.7%. A similar situation is seen
in the buying of pregnant animals. While those who said that they would add the animals taken from the markets
or from the farms that sell them to the herd without any testing, were 7.7% above 101 heads, while it changed
between 14-23% in the other groups. The approach to the follow-up of the health status of the purchased animals
and isolation is well below what it should be, and the positive development due to the increase in the operating
capacity is not fully seen. Keeping animals in the farm closed to the outside is a way to protect them from
contagious diseases. In closed herds, no outside cattle are taken into the farms so the cattle in the herd does not
contact the cattle in other farms. On the other hand, when it is necessary to animals from outside to minimize the
risk of contracting a contagious disease, the existing animals must be protected with a correct vaccination

program.

Table 7. Distribution of the path followed in buying of new animals to the size of the farm (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
The animal is bought 62.9 543 46.1
Buying a pregnant animal 28.1 143 26.9
Animals bought from markets or farms join the herd without testing or isolation 14.6 229 7.7
Animals are taken from herds with similar or better health standards 16.9 25.7 23.1
Animals taken from markets or farms are isolated for at least two weeks 3.4 29 11.5
Animals are only taken from farms in known health condition and isolated for at . a 15.4° *
2.2 28.6
least 30 days.
Animals are not bought and the herd is kept closed to the outside 14.6° 0.0° 30.7% *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).
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In addition, care should be taken to bought animals whose health status is known and whose vaccination
program is applied in the herd to be bought. Preferring heifers, especially for buying, provides an advantage for
the farms. Because heifers are not milked, and quarantine are easier. In addition to the records containing health
information about the purchased cattle, documents regarding the somatic cell count, especially for dairy cattle,
must also be requested. It is stated that it would be a correct approach to test the milk tank of the farms, where

the purchase is made, in terms of contagious mastitis, when possible (Anonymous 2008).

Sarrazin et al (2014), state that the transition from treatment to health protection has an important place in the
correct implementation of biosecurity, within the scope of all measures that prevent the entry of pathogens into
the herd and the spread of pathogens in the herd at the point of the health of animals. While determined that the
rate of keeping regular health records in farms was above 60% in other districts except for Osmangazi (Table 8).
The low number of farms visited in Osmangazi also affects this. It has been determined that as the holding
capacity increases, keeping records for the health of animals is higher. In a study conducted in Sanlrfa, 68% of
dairy farms kept in-farm records, and this result was evaluated as an indication that breeders tend to make
conscious and long-term plans (Yener et al., 2013). Thanks to the records, it is possible to eliminate the farm’s
deficiencies regarding biosecurity, plan the future, and make periodic applications on time. The rate of keeping
records in cattle farms was found to be high (97.7%), while the rate of keeping records of sick animals was
found to be very low (34.3%). On the other hand, the rate of controlling and keeping records of rodents and pests
was found to be 98.3% (Kdseman and Seker, 2016). In terms of keeping regular health records, the differences

between the districts and the size of the farms are significant (P<0.05).

Table 8. Health management records for districts and farm capacity (%)

Criteria Yes No P
M.Kemalpaga® 61.7 383
Yenisehir® 77.8 222

Districts Karacabey” 61.8 382 *
Niliifer® 63.6 36.4
Osmangazib 12.5 87.5
20-50° 54.7 45.3

Farms capacity (head) 51-100° 65.7 343 *
>101* 88.5 11.5

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).

Table 9. Request for information on biosecurity (%)

Criteria Regular Never Rarely P
M.Kemalpasa 20.0 333 46.7
Yenigehir 343 314 343

Districts Karacabey 353 353 294
Niliifer 31.8 40.9 273
Osmangazi 28.6 28.6 42.9
20-50° 20.0 424 37.6

Farms capacity (head) 51-100° 25.7 28.6 45.7 *
>101° 69.6 13.0 174

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).
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Breeder's demands on biosecurity to get information about are given in Table 9. While the rates of farms that
regularly and rarely request information are about 29.4% and 36.4%, respectively, the rate of those who never
request information is 34.2%. On the other hand, when the approaches of the farms to the subject according to
the presence of animals are considered, the answer is that the interest in biosecurity has increased due to the
increase in the capacity and the help of the relevant subject experts comes to the fore. On the other hand, when
the approaches of the farm to the subject according to the animal existence are taken into consideration, the
answer that the interest in biosecurity has increased due to the increase in the capacity and the help of the
relevant subject experts comes to the fore. Differences between farm sizes are significant in terms of information

demand on biosecurity (P<0.05).

The approaches of the breeders to the four basic criteria given in response to the question of why they should
comply with the biosafety rules in the first place are shown in Table 10. Here, breeders are given the chance to
choose more than one answer. It is understood that the breeders especially perceive the issue of biosecurity as an
awareness of the protection of animals against diseases and that this can be prevented with some measures that

can be taken against health problems that may occur.

Table 10. Responses of breeders to the question "why should they apply biosecurity rules" (%)

Answers Distri'cts ' _
Karacabey M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
Provides economic benefits 229 36.2 39.1 12.5 35.1
In obligatory cases 40.0° 23 4° 17.4° 25.0° 51.4° *
To prevent diseases 314 532 348 62.5 40.5
For welfare and health 25.7 213 43.5 25.0 27.0
Farm capacity (head) P
20-50 51-100 >101
Provides economic benefits 28.1 343 423
In obligatory cases 38.2 37.1 11.5
To prevent diseases 34.8 57.1 50.0
For welfare and health 14.6° 31.4° 65.4° *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The answers given by the breeders to the previous questions revealed that they did not have sufficient
knowledge and equipment on biosecurity. However, the subject of their behavior will be their behavior if the
subject is told to them, as shown in Table 11. In this sense, promising results have been obtained. In other words,
optimistic values for the future have been reached (87.5-97.1%) at the point of transferring the information to be
given to the breeders on the subject into practice. In the same way, this situation shows itself in the evaluations
made according to the farm capacity, and it is seen that the approach to the subject is 100% in the farms with
more than >101 cattle. If the principles of biosecurity are explained, there was no difference between the districts
in terms of the approach of the breeders to the application and in terms of the size of the farms compared to the

%2 analysis.
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Table 11. The approach of the breeders to the application if the biosecurity principles are explained (%)

Criteria Yes No
M.Kemalpasa 93.6 6.4
Yenisehir 97.1 2.9
Districts Karacabey 91.4 8.6
Niliifer 90.9 9.1
Osmangazi 87.5 12.5
20-50 89.5 10.5
Farms capacity (head) 51-100 97.1 2.9
>101 100.0 0.0

When the breeders were asked about the reasons for their lack of interest in biosecurity practice, the cost to
be brought to the farm was brought into the plan as expected (Table 12). The importance of applying biosecurity
rules to help control communicable diseases at the farm level has become more and more recognized
internationally in recent years (More, 2007; Maunsell and Donovan, 2008; Negron et al., 2011). This situation is
especially prominent in countries where the perspective on production (animal welfare/product monitoring) has

changed and increased the farm capacity.

Table 12. Reasons for not using biosecurity practices in farms (%)

Districts
Answers - - T
Karacabey M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
Too costly 42.9° 61.7° 43.5° 37.5° 73.0° *
I do not have time 143 383 21.7 25.0 18.9
I don't have enough information 114 27.7 348 50.0 35.1
Does not prevent/reduce diseases 2.9 12.8 4.3 12.5 2.7
I don't think 11.4 19.1 17.4 0.0 8.1
Farm capacity (head) P
20-50 51-100 >101
Too costly 57.3% 71.4° 30.8° *
I do not have time 29.2° 25.7% 7.7° *
I don't have enough information 32.6 229 19.2
Does not prevent/reduce diseases 10.1 2.9 0.0
I don't think 11.2 8.6 26.9

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The biosecurity baseline data to be considered in this context can also form a basis for detailed sociological,
demographic, and future studies that can also characterize biosecurity education opportunities within the farming
community (Gordon et al., 2008; Heffernan et al., 2008; Buckner et al., 2011; Schemann et al., 2011). In addition
to implementing biosecurity planning in entering farms; the definition and training of employees are also critical.
Because the best way to directly harm and pose a potential threat to a farm is with uninformed and malicious
personnel employed. For this reason, the training of the personnel is mandatory, and the employees have to

comply with the working environment and conditions. The discovery and mitigation of a potential biological risk
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start in the livestock farms, and the employees on the farm make the first response and prevent the problem that
may occur before it grows. Personnel is in the first line of active defense against biological threats. For this
reason, the training of employees is extremely important in evaluating the situation and choosing appropriate

methods (Anonymous, 2008).

The evaluation of the activities carried out within the scope of herd management practices during the year by
districts is given in Tables 13 and 14. In general, 12 applications were evaluated, and the breeders were given a
chance to mark more than one option. Among these criteria, colostrum giving, manure cleaning, barn cleaning
and animal welfare, vaccination program follow-up and balanced ration preparation appeared to be higher
priority for breeders. In terms of herd management practices, the differences between the answers given to some
questions in the 2 analysis in terms of districts and herd size were found significant (P<0.05). The results
regarding the preparation of a correct and balanced ration, the content of feed raw materials, the control of the
ration and TMR applications have revealed that such applications are not considered sufficiently in small farms.
It is seen that practices related to manure and shelter cleaning are taken into account less in small-scale farms,

and there is a difference between groups in routine follow-up of milk quality according to farm capacity.

Table 13. Herd management practices in farms by districts (%)

Districts
Answers - . T
Karacabey =~ M.Kemalpasa  Niliifer Osmangazi Yenisehir
Colostrum protocol follow-up for calves 914 70.2 78.3 100.0 78.4
Correct and balanced ration preparation 34.3° 34.0° 52.2° 62.5% 62.2% *

Following the roughage quality / content of
raw materials

Regular ration control 22.9* 2.1° 26.1% 25.0* 27.0* *

Expert assistance in preparing a
balanced/correct ration

314 17.0 304 12.5 18.9

229 14.9 17.4 25.0 21.6

TMR is applied and selective consumption
of the ration is minimal

Manure is removed regularly 71.4 78.7 60.9 62.5 67.6
Attention is paid to the cleanliness of the

20.0° 43¢ 21.7° 62.5° 0.0¢ *

stall and the welfare of the cattle 457 68.1 478 625 486
Attention is paid to shelter ventilation 37.1 38.3 34.8 62.5 35.1
Milk quality monitoring 25.7 19.1 43.5 37.5 243
Routine vaccination schedule follow-up 40.0° 57.4° 47.8° 87.5% 54.1° *
Regular lameness, BCS, rumination, etc. 20.0° 12.8° 34 8 75 0° 243 %

physiological case follow-up

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).
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Table 14. Herd management practices in farms by farm size (%)

Farm capacity (head)

Answers 2050 51-100 >0l
Colostrum protocol follow-up for calves 74.2° 94.3% 80.8° *
Correct and balanced ration preparation 32.6° 54.3° 76.9° *
Following the roughage quality / content of raw materials 11.2° 31.4° 50.0* *
Regular ration control 11.2° 20.0° 38.5% *
Expert assistance in preparing a balanced/correct ration 7.9° 22.9° 53.8% *
TMR application is used and the selective consumption of the ration is minimal. 5.6° 14.3° 34.6" *
Manure is removed regularly 68.5 68.6 80.8

Attention is paid to the cleanliness of the stall and the welfare of the cattle 48.3 60.0 69.2

Attention is paid to shelter ventilation 28.1° 42.9° 65.4° *
Milk quality monitoring 15.7° 34.3° 53.8° *
Routine vaccination schedule follow-up 37.1° 65.7° 88.5% *
Regular lameness, BCS, rumination, etc. physiological case follow-up 10.1° 28.6° 65.4° *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The answers given to the breeders' questions regarding the farms' hygiene infrastructure are shown in Tables
15 and 16. Breeders commented on more than one subject. According to this, the issues of keeping young people
separate from adults and giving birth in a separate section took place in front of other topics in the districts and
general. A similar situation was obtained from the results of the evaluation made according to the farm
capacities. Breeders' approach to assessment questions reveals a low level of internal biosecurity on farms. Such
an approach can be explained by a low level of internal biosecurity and suggests that breeders tend to ignore
applying the right management strategies to reduce disease spread in their herds (Brennan and Christley, 2013).
Because internal biosecurity practices require breeders to take some precautions themselves, they may encounter
some biosecurity recommendations that they consider time-consuming and impractical (Gordon et al., 2008). In
terms of the hygiene infrastructure in the farms, the differences between the answers given to the questions

according to the size of the farm, especially the birth hygiene, were found significant (P<0.05).

Table 15. Evaluation of the hygiene infrastructure in the farms according to the districts (%)

Answers Districts

W Karacabey M.Kemalpasa  Niliifer = Osmangazi Yenisehir
Calves are kept separate 20.2 66.0 60.9 75.0 83.8
Work layout from young animals to adults 9.0 8.5 21.7 12.5 13.5
The same materials are not used for young and adults 5.6 10.6 17.4 12.5 21.6
Lastly, sick animals are taken care of 11.2 19.1 26.1 25.0 324
Regular abortion follow-up is done 2.2 0.0 43 0.0 8.1
Aborting animals leave the herd 9.0 14.9 17.4 12.5 18.9
After the abortion, the pen is cleaned and disinfected 7.9 6,4 21.7 12.5 16.2
Births are done in a separate space 19.1 53.2 47.8 12.5 459
II)Xerclornpartrnent reserved for sick animals is not used as birth 112 43 217 125 8.1
The pen is cleaned after each birth 11.2 27.7 34.8 25.0 29.7
All postpartum items are cleaned, disinfected or disposable 101 106 174 375 270
items are used
Her.dsman differ between age groups or change clothes and 56 43 217 125 27
equipment
Hands are cleaned and disinfected during the transition 6.7 21 8.7 125 31

between age groups
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Table 16. Evaluation of hygiene infrastructure in farms according to farm capacity (%)

Farm capacity (head)
Answers 2050 51100 101 ¢
Calves are kept separate 61.8 82.9 61.5
Work layout from young animals to adults 15.7 14.3 15.4
The same materials are not used for young and adults 11.2 20.0 23.1
Lastly, sick animals are taken care of 21.3 28.6 38.5
Regular abortion follow-up is done 2.2° 0.0° 15.4° *
Aborting animals leave the herd 15.7 20.0 23.1
After the abortion, the pen is cleaned and disinfected 10.1° 17.1° 26.9° *
Births are done in a separate space 37.1° 60.0* 65.4° *
A compartment reserved for sick animals is not used as birth pen 6.7° 17.1° 34.6" *
The pen is cleaned after each birth 19.1° 42.9* 46.1* *
All postpartum items are cleaned, disinfected or disposable items are used 16.9 22.9 30.8
Herdsman differ between age groups or change clothes and equipment 5.6° 11.4° 19.2° *
Hands are cleaned and disinfected during the transition between age groups 2.2¢ 11.4° 26.9* *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

It has been found that the highest rate of budget allocation for health protection practices in farms, according
to districts, is in Mustafakemalpasa with 89.4% (Table 17). One of the most important reasons for this is that
large farms are located in this district. As the capacity of farms increases, the budget allocated to health
protection practices also increases. It is seen that this rate reaches 100% in farms with 101 cattle or more. The
rate of budget allocation for health protection in all farms was about 73.9%. According to the y2 analysis, there
was no difference between the districts in terms of budget allocation for health protection practices. However,

the differences between farm sizes are important in terms of the necessity of applying biosafety rules (P<0.05).

Vaccination is at the forefront of health protection practices. An important issue that should not be forgotten
is that it is always easier and cheaper to protect the farms from disease than to treat infections. The follow-up of
in-farm biosecurity principles provides the source of this. Veterinary and health costs include payments made for
veterinary examinations and medicines during the period. The share of this value in the total farmexpenses is a
criterion that shows the farms' level of compliance with preventive health practices. According to the y2 analysis,
there was no difference between the districts regarding budget allocation for health protection practices.
However, the differences between the size of the farms in terms of the necessity of applying the biosecurity rules

are significant (P<0.05).

Table 17. Budgeting for health protection practices (%)

Criteria Yes No P
Districts M.Kemalpasa 89.4 10.6
Yenisehir 64.9 35.1
Karacabey 69.7 303
Niliifer 61.9 38.1
Osmangazi 75.0 25.0
Farms capacity (head) 20-50° 674 32.6
51-100° 70.6 29.4 *
>101* 100.0 0.0

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).
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Biosecurity practices have been considered the third-level bovine viral diarrhea virus (Lindbeng and Houe,
2005). At the same time, biosecurity practices are considered necessary protective measures to control diarrhea
and respiratory disorders in calves (Borrington et al., 2002). With the implementation of biosecurity measures,
the spread of the disease will slow down, and productivity will be increased again in the herd. Therefore, the
expected results with increased productivity can be listed as higher income, good animal welfare, improved
positive immune responses to vaccines, the morale for breeders, and revival of positive expectations for the

future (Brennan and Christly, 2013).

Zoonotic diseases are infectious diseases caused by bacteria, fungi, viruses, and parasites transmitted from
animals to humans or from humans to animals. It is vital for breeders to know the factors that may cause the
emergence of zoonotic diseases and the ways of transmission, in order to protect themselves in this regard.
Based on the evaluation of this point within the scope of biosecurity measures, the approaches of the breeders on
the subject are given in Table 18. According to the districts, the rate of those who stated that they did not have
knowledge varied widely between 4.3% and 21.3%. It has been revealed that they are aware of the importance of

the issue depending on the capacity increase within the scope of the farm size.

Table 18. Awareness of breeders about zoonotic diseases transmitted from animals to humans (%)

Criteria I don't know I know, but I fiont I know, I'm takmg the P
take precautions necessary precautions

M.Kemalpasa 213 19.1 59.6
Yenisehir 5.6 30.6 63.9
Districts Karacabey 8.8 14.7 76.5
Niliifer 43 39.1 56.5
Osmangazi 12.5 375 50.0
. 20-50° 16.1 29.9 54.0

Farms capacity 51-100¢ 5.7 28.6 65.7 *

(head) b ' ) '

>101 3.8 3.8 92.3

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).

According to the 2 analysis, there was no difference between the districts regarding the breeders' knowledge
about zoonotic diseases transmitted from animals to humans. However, the differences between the size of the
farms in terms of the necessity of applying the biosecurity rules are significant (P<0.05). Smith and
Grotelueschen (2004), state that the control of infectious diseases is based on increased host resistance to
infection, elimination of sources of infection, and prevention of contact that result in transmission. It is important
to remember that comprehensive biosecurity implementation programs, whether state or private, are part of the

overall approach to controlling infectious diseases.

The climatic conditions of our country create a suitable habitat for most ectoparasites. Some diseases seen in
farm animals must be transmitted biologically and mechanically (Oguz et al., 2016). Flies cause economic losses
in cattle breeding due to the diseases they cause and the loss of production (Anonymous, 2018). The results of

the control methods against external parasites and biting insects are shown in Tables 19 and 20 according to the
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districts and the size of the farms. Differences were significant in terms of the distribution of control methods

against ectoparasites and biting insects according to districts and farm sizes (P<0.05).

Table 19. Distribution of external parasites and pest control methods by districts (%)

Districts
Answers p— - T
Karacabey =~ M.Kemalpasa Niliifer ~Osmangazi Yenisehir
Suitable drugs, fly tapes, etc. used, different *
measures can be used if he develops resistance to 31.4° 36.2° 21.7° 87.5° 37.8°
them

An integrated method can be used against this
type of pest. Instead of increasing the resistance

of insects to pesticides, methods should be used to 17.1 106 0.0 0.0 108
break their resistance

There is always a prevention exercise, but not 8.6° 29 8P 39 18 0.0° g.1¢
successful

No control application 51.4 27.7 39.1 12.5 40.5

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Table 20. Distribution of external parasites and pest control methods by farms capacity (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
Suitable drugs, fly tapes, etc. used, different measures can be used if he 326 343 50.0

develops resistance to them

An integrated method can be used against this type of pest. Instead of
increasing the resistance of insects to pesticides, methods should be used to 0.0° 17.1° 34.6" *
break their resistance

There is always a prevention exercise, but not successful 225 14.3 15.4
No control application 42.7° 42.9° 11.5° *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The answers given by the breeders regarding the cleaning and disinfection processes after using the
equipment are given in Tables 21 and 22 according to the districts and farm sizes. According to the x2 analysis,
there was no difference between the districts in disinfecting the equipment used between uses. The rate of those
who say that no cleaning is done is 6.7-23.6%. It is something that should be taken with caution. Those who
stated that they do cleaning and disinfection together vary between 22.5-60.0%. When evaluated according to the
operating capacity, it can be said that the importance of the subject is understood more or the application
conditions are formed as the number of animals increases. It has been determined that cleaning the equipment
only or applying both cleaning and disinfection is about 85% in farms with more than 101 heads. In terms of
farm sizes, the difference between the values given for the answer that each animal is cleaned and disinfected

after use is significant (P<0.05).
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Table 21. Distribution of disinfection of used equipment between uses by districts (%)

Districts
Answers " - .
Karacabey M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
It is not cleaned and disinfected after use 114 234 26.1 25.0 13.5
It' is cleaned after each use, but not 486 383 391 375 486
disinfected
It is cleaned and disinfected after each use 28.6 319 21.7 37.5 35.1

Table 22. Distribution of disinfection of used equipment between uses by farms capacity (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
It is not cleaned and disinfected after use 23.6 14.3 7.7
It is cleaned after each use, but not disinfected 47.2 45.7 26.9
It is cleaned and disinfected after each use 22.5° 31.4° 57.7° *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Conclusion

Biosecurity refers to management practices that protect the health of livestock and workers by raising awareness
of conditions that could potentially adversely affect animals and humans. On the other hand, biological risk
management is a general awareness training process against the elements that may arise from infectious diseases
that enter or spread on a livestock farm. In this study carried out from these points, the awareness of the
biosecurity phenomenon in the districts that stand out in dairy cattle breeding in Bursa province was revealed

within the scope of the district and farms scales.

It has been determined that some of the dairy cattle farms evaluated in Bursa do not have enough knowledge
and practice in terms of biosecurity practices. In contrast, others are reluctant to practice or emphasize economic
difficulties even though they know. At this point, one should not forget that financial benefit in every farm
would be achieved by correct targets, better management of resources, protection of assets, and avoiding costly
mistakes. Another important point is that farms’ lack of biosecurity sensitivity in farms will cause serious

problems in the fight against epidemic diseases, environmental protection, and food safety.
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Abstract: Biosecurity is focused on reducing, preventing, and minimizing the spread of animal diseases or pests
on a farm. Biosecurity action plans need to be considered mainly in farms where disease agents can be carried by
various sources such as workforce, consultants, substitute cattle, consumables, feedstuffs, and vehicles. The
concept of biological risk management recognizes that animal diseases cannot be completely eliminated, but that
producers can manage disease risk through effective control measures. In the study, the farms and districts with
20 heads and above in Bursa province, which are registered in the Tiirkvet and herd book-program database were
determined. The farms in these five districts (Mustafakemalpasa, Yenisehir, Karacabey, Niliifer and Osmangazi)
are grouped according to their number of animals. The farms are divided into three layers: 20-50 head, 51-100
and >101 head cattle. The farms were determined and the farms within the population size were chosen and
visited randomly by stratified sampling method. During the farms’ visits, questions were asked to reveal the
border security of the farms, animal movements, applications for visitors and the protection of feed and water
resources. There is no awareness at this point in the districts, especially in the questioning about animal mobility,
especially about the transport vehicles and their drivers. It has been revealed that the necessary care is not taken
to clean the vehicles in which the animals will be transported beforehand, that there are no other animals or
equipment in the vehicles, or that the vehicle driver does not enter the shelters. Although some farms have
generally protective approaches, it has been found that basic biosecurity measures are rarely used and these

measures are not applied to all visitors to the same extent.
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Bursa {li Siit Sigircilig: Isletmelerinin Biyogiivenlik Uygulamalar1 Acisindan

Degerlendirilmesi-I11

Oz: Biyogiivenlik, bir ¢iftlikte hayvan hastaliklarmin veya zararhlarimn girisini azaltmaya, 6nlemeye ve
yayillmasini en aza indirmeye odaklanmistir. Biyogiivenlik eylem planlarinin esas olarak, hastalik etkenlerinin
isgiicii, danigmanlar, ikame sigir, sarf malzemeleri, yem maddeleri ve araglar gibi ¢esitli kaynaklar tarafindan
tasinabilecegi isletmelerde dikkate almmmasi gerekir. Biyolojik risk yonetimi kavrami, hayvan hastaliklarinin
tamamen ortadan kaldirilamayacagini, ancak ireticilerinin etkili kontrol onlemleri yoluyla hastalik riskini
yonetebildigini kabul etmektedir. Bu arasgtirmada Bursa ilinde sigircilik isletmelerinin biyogiivenlik
uygulamalarinin mevcut isletmelerdeki durumunun incelenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Aragtirmada Tiirk- vet
ve e- 1slah sistemi veri tabanina kayitli Bursa ilindeki 20 bas ve lizeri sigir varligina sahip olan isletme ve ilgeler
belirlenmistir. Bu tip isletmelerin yogun oldugu bes ilgedeki (Mustafakemalpasa, Yenisehir, Karacabey, Niliifer,
Osmangazi) isletmeler hayvan varliklarina gore gruplandirilmistir. Bu kapsamda isletmeler 20-50 bas, 51-100 ve
>101 bas iizeri sigir varligina sahip olanlar olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Tabakali 6rnekleme yontemine gore
ornek biiyiikliigii belirlenmis ve tabaka icerisindeki isletmeler tesadiifi olarak secilip ziyaret edilmistir. Isletme
ziyaretlerinde sinir giivenligi, hayvan hareketleri, ziyaretcilere yonelik uygulamalar ve yem ve su kaynaklarimin
korunmas: konularimi ortaya koyacak sorular yoneltilmistir. Hayvan hareketliligi konusunda &zellikle nakil
araglar1 ve siiriiciisli ile ilgili yapilan sorgulamada ilgelerde bu noktada bir farkindalik bulunmamaktadir.
Hayvanlarin taginacagi araglarin 6nceden temizlenmesi, araclarda baska hayvan veya ekipmanlarin bulunmamasi
ya da arag siiriiciisiiniin barmaklar igine girmemesi konusunda gerekli 6zenin gosterilmedigi ortaya ¢ikmustir.
Baz ciftliklerin genel anlamda koruyucu yaklasimlara sahip olmasina ragmen, temel biyogiivenlik 6nlemlerinin

nadiren kullanildigint ve bu tedbirlerin tiim ziyaretgilere ayni dlgiide uygulanmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa ili, biyogiivenlik uygulamalari, siit sigircig1 isletmeleri, anket.

Introduction

Biosecurity practices can often be neglected when creating a plan against the threats that may come from inside
and outside to livestock Farms. In addition to the economic losses caused by epidemics or pests in the farms, this
situation also makes it necessary to follow up the applications that cover a long and troublesome process such as
quarantine. However, with simple biosecurity measures to be taken, the prevention of epidemic diseases in the
farms, and the transmission of new diseases to animals can be prevented. Disease agents can be transmitted to
animals directly or indirectly Direct contamination; While it occurs through saliva, nasal and eye discharge,
genital discharge, fetal fluids, feces, urine, milk, or blood, indirect contamination occurs due to contact with any

object in the environment or living vectors.
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Although protective practices to protect animals against diseases have been used for years, biosafety was first
used in the UK during the foot and mouth disease (FMD) epidemic in 2001 (Nerlich and Wright, 2006; Enticott,
2008). The concept of biosecurity can be defined in various ways. While its scope is limited to "management
systems that reduce the risk of transmission of infectious diseases to the herd" (external biosecurity), it is
expressed as management practices that regulate the contact of animals with each other (internal biosecurity)
(Caldow, 2004; Villarroel et al., 2007). At the same time, this approach includes herd management systems that
reduce the risk of infectious diseases entering the herd. The benefits of biosecurity practices to prevent or control
diseases offer producers significant advantages with increased production efficiency, good animal welfare, and
enhanced immune responses. There are many recommendations within the scope of biosecurity in farms to
prevent diseases in general or minimize specific infection risks, including zoonotic risks (Brennan and Christley,
2012). In other words, biosecurity is an indispensable tool for the control of infectious diseases. It can be
expressed as all the management systems implemented to reduce the risk of infectious disease for a herd. (Cullor,
2004). On the other hand, biosecurity stands out as farm management and routine health protection practices

(Anderson, 2010).

Biosecurity in animals is the assurance of the health and productivity of the herd. While the cost of diagnosis
and treatment of the disease can be high, it can also create inconveniences in food safety. At this point, it should
not forget that preventive practices are important in terms of efficiency and product reliability to minimize the
emergence and spread of diseases (Erganis 2009, Sungur and Coven 2009). Large-scale farms are generally
advised to include various biosecurity practices to prevent disease or minimize specific infection risks, including
zoonotic risks. While many of these approaches recommend preventive procedures, no information is often
provided about the cost-effectiveness or participation of such practices. Few studies generally focus on a single
practice, such as disinfectant footbaths (Amass et al., 2000; Morley et al., 2005) or approaches to prevent only a
disease (Ellis-Iversen et al., 2008).

Training and informing the farm owner and personnel about the issue's importance is vital in preventing
possible losses. In this context, it will consider that disease risks may arise from newly purchased animals,
deficient health-protection practices, or risky environmental conditions. If these risks are known, it will be easier
to deal with or overcome problems on the farms level. The main subjects of biosafety training are management
of visitors, traffic control, training of employees, management of newly commissioned animals, technical
services, storage and transportation of feed, in-farm practices, and manure management. Whether the welfare of
farm animals is measured accurately enough with scientific variables is an issue that awaits resolution. Because
well-being is relates to people's moral views, its solution is complicated in some cases. The difference in this
matter is also prominent in the definition of welfare. While some of the researchers equated welfare with
biological fitness (only in cases where the animal's ability to live and reproduce), others defined it as the mental

and physical health of the animal, which includes different criteria (Koyuncu and Altingekig, 2007).

There is almost no data on the level of biosafety practice in livestock enterprises in Turkey. In particular, the
studies to be carried out based on the enterprise by way of sampling in the field are of great importance in

defining the problems in production and revealing their solutions. This study, it is aimed to reveal an awareness
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of the importance of biosecurity in dairy cattle farms, to what extent biosecurity is known/implemented, taking

into account the districts that stand out in terms of dairy cattle presence in Bursa.

Material and Method

As research material, farms with twenty or more cattle in three districts (Mustafakemalpasa, Yenisehir,
Karacabey) and two central districts (Niliifer, Osmangazi) where dairy cattle breeding is intensely maintained in
Bursa province registered in the database of Tiirkvet and e-Islah system in 2016 taken into consideration. The
counties of Mustafakemapasa, Yenisehir and Karacabey, which were taken into consideration, have
approximately 60% of the total number of cattle. Data obtained from face-to-face surveys conducted on a
voluntary basis with farm owners regarding biosecurity in selected farms were used. Ethics committee approval
was obtained with the decision letter of Bursa Uludag University Research and Publication Ethics Committee

dated 31.01.2022 and numbered 6 of the 2022-01 session.

In this study, the population was divided into homogeneous subgroups in terms of one or more
characteristics, and a “stratified sampling method” was used. The farms were first divided into five subgroups
according to the districts in which they were located, and secondly, into three layers according to the size of the
farms. In the stratification process, paid attention to the fact that each farms belongs to the group (layer) to which
it belongs. It has been determined that there are 1603 dairy farms that meet these criteria (Table 1). In the second
stage, the districts where such farms are concentrated were determined, and the selection phase the farms in five
districts (Mustafakemalpasa, Yenigehir, Karacabey, Niliifer, Osmangazi) in accordance with the criteria
discussed in terms of transportation and healthy conduct of the work was started. In the third stage, the selected
farms were grouped according to the existing animal existence. In this context, farms are divided into three layer
as holdings with 20-50 head, 51-100 head, and >101 head cattle. The sample population sizes to represent the
farms in these three layer and in five districts were determined by calculating according to the "stratified

sampling" method (Stimbiiloglu and Siimbiiloglu, 2002).

A minimum of 150 participants' information was evaluated to ensure that made sufficient observations to
meet the estimation of the coefficients for each response in the five districts considered (Table 1). In terms of
districts, there were cases where no answer could be given to all the questions asked in the farms visited, and this
was reflected in the total number of answers. On the other hand, the participants could choose more than one

criterion in the answers given to some of the survey questions.

The questionnaire forms obtained at the end of the research were transferred to the computer using the
Google forms program. Some answers were numerically coded and exported to Microsoft Excel to aid analysis.
Then, numerical (frequency) and proportional values were calculated for the answers given to each survey
question. Finally, tested the effect (relationship) of district and farm sizes on the answers with Chi-square

analysis (Minitab, 2014).
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Table 1. Number of surveys conducted by districts and farms capacity

Farms capacity (head)

Districts
20-50 51-100 >101 Total

Yenigehir 20 12 5 37
Osmangazi 4 2 2 8
Niliifer 16 6 1 23
M.Kemalpasa 30 10 7 47
Karacabey 19 5 11 35
Total 89 35 26 150

Results and Discussion

Biosecurity is an important tool in controlling infectious diseases and can be defined as management systems
applied to reduce the risk of introducing infectious diseases into the herd (Caldow, 2004). Many studies have
investigated the implementation of biosecurity in farms at an international level (Faust, 2001; Delabbio, 2006;
Pol and Ruegg, 2007; Brandt et al., 2008). The consensus that emerged in most of these studies is that although
there is an awareness of biosecurity, implementing biosecurity measures at the farm level is generally weak. The
importance of biosecurity practices to help control contagious diseases at the farm level has started to gain

international recognition day by day (More, 2007; Negron et al., 2011).

The evaluation results made for the presence of other animal species in or around the farms evaluated in the
study are given in Tables 2 and 3. They were keeping other animal species in the holdings increases depending
on the rise in the farm capacity. The likelihood of other herds being around is slightly higher in areas with small
farms. Farms should not be kept together with different animal species to create an ideal biosecurity level. A
study conducted in Malatya related to this issue determined that 9.9% of the farms had other animals (K&seman
and Seker, 2016). It is stated that this value is 84.8% in Sanlurfa (Yener et al., 2013). Keeping the herd indoors
is the primary way to protect cattle from contagious diseases. In this type of closed herd, no cattle are included

from outside, and resident cattle do not come into contact with any animals from other farms.

Table 2. Relationships within the farms themselves or with other species in the environment according to the

districts (%)

Districts

Answers o : -

Karacabey M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
No different types of animals 51.4 44.7 47.8 0.50 43.2
No dog 8.6 8.5 13.0 0.0 8.1
Rodent control is done regularly 20.0 21.3 17.4 25.0 27.0
Grassland not used 28.6 46.8 39.1 25.0 40.5
No other herds around (500 m) 11.4 10.6 13.0 12.5 18.9
No .COIldltIOHS to associate with other 143 755 217 5.0 16.2
species
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Contacting other animals such as rodents, cats, and dogs that move freely on the farm can threaten internal
and external biosecurity. Rodent control is generally well practiced with poisons and traps. Additionally,
breeders have reported that cats move freely around the farm and enter barns to support rodent control. However,
cats have been identified as a risk factor for the presence of Salmonella (Evans and Davies, 1996) and Q-fever
(Schimmer et al., 2011). The role of dogs in the epidemiology of neosporosis has also been demonstrated
(Almeria and Lopez-Gatius, 2013). According to the %2 analysis, there was no difference between the districts in
terms of the presence of other animal species within or around the farm. Regarding farm sizes, the differences
between the responses at the point of no different types of animals, no conditions to associate with other species,

and common rodent control were significant (P<0.05).

Table 3. Relationships within the farms themselves or with other species in the environment according to the

districts (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
No different types of animals 41.6° 42.9° 69.2% *
No dog 9.0 14.3 0.0
Rodent control is done regularly 13.5° 0.0° 0.0° *
Grassland not used 31.5 514 46.2
No other herds around (500 m) 11.2 20.0 11.5
No conditions to associate with other species 18.0° 11.4° 38.5% *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

When the border security of the lands where the farms are established, 80.8% of all farms were safe (Table
4), it has been determined that the attention given to border security in small-scale farms is somewhat low, and
the importance given to border security increases as the capacity increases. According to the y2 analysis, there
was no difference between the districts in terms of the reliability of the land borders and terms of the size of the
farms. The fact that the farms is not surrounded means that various pathogens enter the farms and uncontrolled
human and animal entry from the outside. For this reason, surrounding farms provide better control. In a study
on this subject in Malatya province, the ratio of surrounding dairy farms was determined as 70.5% (Seker et al.,
2017).

Table 4. Farm border security (%)

Criteria Yes No No animals on neighboring lands
M.Kemalpasa 89.1 8.7 2.2
Yenisehir 80.6 13.9 5.6
Districts Karacabey 73.5 20.6 5.9
Niliifer 77.3 22.7 0.0
Osmangazi 75.0 25.0 0.0
Farms capacity (head) 20-50 72.9 224 4.7
51-100 914 8.6 0.0
>101 922 3.8 3.8
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To remove the animals that died for any reason in the farms, the approach of burying them outside the farm
where they cannot reach the predators constitutes approximately 60% of the responses given (Table 5). The rate
of buying this material by local administrations is generally around 30%. It has also been stated that animals that
died in such cases were released into nature uncontrolled. This poses a threat to both the environment and farm
biosecurity. It has been revealed that the necessary care is not taken to clean the vehicles in which animals will
be transported beforehand, not to have animals or equipment purchased from other farms in the vehicles, or to

create conditions in which the vehicle driver can move freely within the farms.

Table 5. Animal movements by districts (%)

Districts

Answers o : -

Karacabey M.Kemalpasa Niliifer —Osmangazi  Yenisehir
Dead animals are buried out of reach of predators 57.1 68.1 60.9 62.5 51.4
He.lp is received from local governments for dead 229 298 304 0.0 432
animals
Ve.hlcle cleaning is done before loading for 200 12.8 217 250 16.2
animals for sale
The vehicle that Wlll take the animals to be sold is 257 234 17.4 125 324
empty when it arrives at the farm
The vehicle and its driver are not allowed to roam 8.6 17.0 13.0 125 135
the farm
No shared equipment with other farms 14.3° 29.8° 17.4° 50.0° 10.8° *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The carcasses of animals that died in farms can harm people and other animals. They can contaminate soil,
air, and water and require particular disposal. Within the scope of minimizing the pollution and disease spread
risk in the farms, carcasses must be destroyed within 48 hours of death, including any contaminated bedding,
milk, manure, or feed. In particular, disposal methods should be chosen to prevent predators from reaching these
wastes (Hersom, 2015). Dead animals should not be thrown into the forest or in areas where predators can get

them. When needed, it should be removed from the farms with the help of local authorities and buried correctly.

While animal movements often consider the spread of disease as the leading cause of visitors and vehicles
entering the farm, they are also issues to be considered when establishing a biosecurity strategy on the farm
(Alvarez et al., 2011). The risk of disease transmission may vary according to vehicle types. In a study
conducted on this subject, only half of the farms planned a feed preparation unit at the entrance of the farm. The
feed supplier had to enter the area where the barns are located during unloading in only one-third of the feed
while unloading the feed, on the other hand. However, feed and milk collection trucks rarely come into direct
contact with animals on a farm, it is stated that these vehicles should be considered as a biosecurity risk since
they visit several herds on the same day (Ribbens et al., 2009). Studies have revealed that cattle farms are
frequently visited by professional visitors, but visitors' biosecurity measures are badly affected. Noremark et al.
(2013) state that veterinarians, artificial insemination technicians, and sellers directly contact animals. When

professional visitors frequently enter the herd and come into direct contact with animals, adequate biosecurity
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measures such as location-specific protective clothing and boots or footbath disinfection should be provided
(Villarroel et al., 2007; Noremark et al., 2013). The study observed that these basic biosecurity measures were
rarely used, although some of the farms had these measures. In addition, it has been determined that these
measures are not applied to all visitors to the same extent. Generally, it has been determined that veterinarians

use protective clothing and boots more frequently.

Table 6. Animal movements by districts (%)

Farm capacity (head)

Answers P

20-50 51-100 >101
Dead animals are buried out of reach of predators 60.7 60.0 57.7
Help is received from local governments for dead animals 22.5° 37.1° 46.2° *
Vehicle cleaning is done before loading for animals for sale 14.6° 11.4° 34.6" *
The vehicle that will take the animals comes to the farm empty 19.1° 25.7° 42.3% *
The vehicle and its driver are not allowed to roam the farm 6.7° 22.9° 23.1° *
No shared equipment with other farms 10.1° 31.4° 42.3% *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

This study is an important problem because vehicles are not cleaned and disinfected infrequently. Similarly,
it was reported that manure spreaders visited more than half of the farms in the study area, but their vehicles
were sparsely cleaned and disinfected. It should consider that this is very important, especially considering many

diseases that can be transmitted through manure (Newell et al., 2011; Strauch and Ballarini, 1994).

While it is pleasing that different materials are prominent in the responses received from the breeders on the
subject, those who say that they use materials without the need for cleaning in both activities in 11.4%-26.1% of
the farm by districts are alarming (Table 7,8). This rate was determined as 18% in all farms. It is seen that the
rate of those who state that the equipment used at the scale of the farm is not cleaned between applications
increases as the capacity increases. In the evaluation, the differences between the answers given to the 2nd and

3rd questions except the first question were found to be significant (P<0.05).

Equipment contaminated with manure, urine, and other wastes can spread disease organisms between farms
by equipment management. Therefore, it is recommended to clean and disinfect borrowed or rented equipment
(Defra, 2002). Brennan et al. (2008) state that farmers who borrow equipment must clean and disinfect
contaminants before returning it. There was no significant difference in the evaluation of the practices to prevent

the contamination of the equipment and feed with manure according to the size of the farms.
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Table 7. Evaluation of practices to prevent manure contamination of equipment and feed by districts (%)

Districts

Answers : -
Karacabey M.Kemalpasa Niliifer ~Osmangazi Yenisehir

The same equipment is used in feed and manure

works and is not cleaned between uses 14 19.1 26.1 250 16.2

When the equipment is cleaned very well, it can be N a a b a

used in both feed and fmanure works 429 36.2 26.1 0.0 351 *
Equipment used in feed and manure works should

be separate and the same equipment should not be 25.7° 34.0° 43.5° 75.0° 40.5° *

used

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Table 8. Evaluation of practices to prevent manure contamination of equipment and feed by districts (%)

Farm capacity (head)

Answers

20-50 51-100 >101
The same equipment is used in feed and manure works and is not cleaned 15.7 229 192
between uses
When the equipment is cleaned very well, it can be used in both feed and 416 200 269
fmanure works
Equipment used in feed and manure works should be separate and the same 292 514 462

equipment should not be used

Access of pets, wild animals, and birds to silos and feed preparation units where feed raw materials are stored
should be prevented. Feed tanks, silos, and feed distribution vehicles should be cleaned and disinfected regularly.
The most common way to contaminate feed or feeding areas is agricultural equipment used for fertilization.
Things to consider to reducing this risk can be listed as follows. It should be avoided to operate equipment used
in manure transport for feed preparation and transportation activities. If necessary, it should be cleaned before
using it to transport feed. For these activities under consideration, common traffic routes should be avoided, feed
storage and composting areas should be planned, and barns should be planned and constructed where cattle
cannot pass through feed storage and preparation areas. Contaminated forage (feeds, pasture, grains and
concentrates, water and waste milk), feeding equipment, and systems should be considered when preparing a
biosecurity plan on the farm (Anderson, 2010). The farm environment should be surrounded by wire mesh; the

doors should be closed and locked permanently.

Stale or contaminated feed must be disposed of safely, kept away from animals, and protected from pests. To
prevent the bait from spreading around by wind or other means (vehicle wheel, clothing, etc.), care should be
taken to clean up any feedstuff immediately spilled (Anonymous, 2018b). The results of protecting feedstuff in
the farms from birds, cats, dogs, and insects are given in Tables 9 and 10. Considering both the districts and the
size of the farms, the most prominent response in the farms is the option "I keep the raw feed materials in a
closed area." On the other hand, it is well preserved checked against spoilage and rodents. As the operating
capacity grows, care is taken to protect the feedstuffs. Improper feed storage encourages pests and diseases that
can contaminate feed or reduce its usefulness. Contaminated feedstuff can harbor disease organisms and pests

that can harm farm animals. Care should be taken to keep baits in a clean and dry storage area.
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Table 9. Distribution of the protection of feedstuffs in the farms by districts (%)

Districts
Answers o : -
Karacabey = M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
Unprotected against external factors 14.3° 14.9° 39.1° 62.5° 16.2° *
Feedstuff are kept in a closed area 65.7 723 56.5 25.0 59.5
Feedstuff are checked for spoilage and rodents 25.7° 12.8° 4.3° 12.5° 32.4° *
Silos are cleaned regularly 11.4 17.0 13.0 0.0 13.5

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Table 10. Distribution of the protection of feedstuffs in the farms by districts (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
Unprotected against external factors 25.8 14.3 154
Feedstuff are kept in a closed area 66.3 60.0 53.8
Feedstuff are checked for spoilage and rodents 12.4¢ 31.4° 26.9° *
Silos are cleaned regularly 9.0° 8.6° 34.6" *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

The inquiry results about the protection of water resources from pathogens are given in Table 11 and 12. The
option of using water from a regularly controlled source has the highest value, with a rate of 42.3% in farms with
101 heads or more. The water given to the animals should be clean; unsuitable drinking water can cause big
problems. Contaminated water from artesian wells (containing coliform bacteria and E. Coli) causes acute
gastroenteritis (Won et al., 2013). Klebsiella spp. causing mastitis and milk loss in farms. It is transmitted
orophecally by fecal contamination and drinking contaminated water. (Zadoks et al., 2011). Many pests and
diseases can survive in water for a long time until they find another host, so it is important to keep the water
clean. According to the y2 analysis, there was no difference between the districts in terms of protecting water
resources from pathogens. On the other hand, when evaluated regarding farm sizes, the difference in answers to

questions 3 and 5 is significant (P<0.05).

Table 11. Distribution of protection of water resources from pathogens by districts (%)

Districts
Answers o : -
Karacabey M.Kemalpaga Niliifer Osmangazi Yenisehir
It comes from the uncontrollable environment 0.0 0.0 0.0 12.5 16.2
There is a regular water supply and it is under control. 17.1 14.9 17.4 25.0 13.5
It provides fmanure and natural life from a protected source 45.7 46.8 39.1 12.5 37.8
A resource is used that is checked twice a year 2.9 43 13.0 25.0 13.5
Uses a regularly checked resource 343 27.7 13.0 37.5 18.9
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Table 12. Distribution of protection of water resources from pathogens by farms size (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
It comes from the uncontrollable environment 124 8.6 3.8
There is a regular water supply and it is under control. 15.7 143 19.2
It provides fmanure and natural life from a protected source 483" 37.1% 23.1° *
A resource is used that is checked twice a year 5.6 8.6 19.2
Uses a regularly checked resource 16.9° 34.3° 42.3* *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Especially in areas with high cattle housing, short distances to neighboring herds, and a high frequency of
professional visits require breeders to be aware of the various ways disease agents can enter and spread within
the herd. According to Noremark et al. (2010) stated in their study that even breeders with insufficient
biosecurity knowledge stated that this was sufficient in their farms. This approach reveals the necessity of
informing and guiding the breeders to create an adequate biosecurity strategy, especially for farm visitors
(Sarrazin et al., 2014). Another study showed that most breeders are broadly familiar with the concept of
biosecurity, but it lacks practical application (Brennan and Christley, 2012). It has been found that the
importance given to the cleanliness of the visitors to the farms is over 80% in the farms outside the Niliifer
district (Table 13). It is seen that as the current capacity increases according to the size of the farms, the
importance given to the cleanliness of the visitors in the farms increases and even reaches 100% in the farms
with 101 cattle or more. According to the 2 analysis, the differences between the districts and the size of the

farms are significant (P<0.05) in terms of checking the cleanliness of the visitors coming to the farm.

Table 13. Checking the cleanliness of the visitors to the farm (%)

Criteria Yes No P
M.Kemalpaga® 80.0 20.0
Yenisehir” 87.9 12.1

Districts Karacabey® 813 18.8 *
Niliifer® 52.2 47.8
Osmangazi® 87.5 12.5

Farms capacity (head) 20-50° 69.1 30.9
51-100° 82.4 17.6 *
>101* 100.0 0.0

* Values with different superscripts in the same column differ at (p<0.05).

It is stated that the parking lot of the vehicles of the guests, salespeople, and specialist personnel who come to
visit the farms is an area determined at the entrance of the farm with 56.0% of the districts. However, 24.7% of
them are allowed to park wherever they want within the farms is quite remarkable in terms of endangering farm
biosecurity. In the evaluation made according to the farm capacity, it is notable that the value of parking in the

desired place is 33.7% for those who have 20-50 animals (Table 14). However, the decrease of this value to 10%
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and below in farms with >101 heads answering the same question is promising in terms of restricting in-farm
vehicle mobility, which is one of the main topics of biosecurity. Vehicles have an important place in transporting
or spreading disease agents to farms. For this reason, it is important that the entrance to the farms is through a
single door and this is controlled. At these entrances, disinfection applications especially for vehicles should be
used. The access of people and visitors to the stables should be limited (Anonymous, 2014). The differences
between the answers given to all questions among the districts in terms of the parking arrangement of the
vehicles of the visitors to the farm and the answers given to the 1st and 3rd questions in terms of the size of the

farm are significant (P<0.05).

Table 14. Distribution of car parks of visitors to the farm by districts (%)

Answers Distri'c'tvs - —
Karacabey = M.Kemalpasa Niliifer ~Osmangazi Yenisehir
No restrictions 28.6" 12.8° 39.1° 50.0° 21.6* *
A designated area at the main entrance 457 70.2 39.1 50.0 59.5
A designated area at the main entrance (awa
from sﬁelters, manure and feed haul roa(ds) ! 14.3 4.3 130 0.0 135
Farm capacity (head) p
20-50 51-100 >101
No restrictions 33.7° 14.3° 7.7° *
A designated area at the main entrance 49.4 68.6 61.5
A designated area at the main entrance (away 56 3.6 26.9° %

from shelters, manure and feed haul roads)

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

In the inquiry about the visitors' use of the farm entrance, approximately 17% of the districts in general stated
that they could use whatever they wanted, even if there were different entrances (Table 15). However, although
there are other doors, the entrance from the main entrance or the door defined for visitors is high. In the
evaluation made according to the operating capacity, it was determined that as the number of animals in the farm
increased, the sensitivity and awareness to the subject increased, and it was preferred that the entrances be made
from controlled entrances determined within a certain discipline (Table 16). The differences between the districts
in terms of the farm entrances used by the visitors coming to the farm for different purposes and the answers
given to the question that all visitors will use a single clearly defined entrance gate in terms of the size of the

farm are significant (P<0.05).
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Table 15. Evaluation of the farm entrances used by the visitors coming to the farm according to the districts (%)

Districts

Answers . T
Karacabey =~ M.Kemalpaga  Niliifer =~ Osmangazi  Yenisehir

Multiple entries can be used 17.1 6.4° 26.1* 25.0* 21.6" *
Although an entry point is not specified, the

. . 25.7 46.8 26.1 25.0 27.0
main entrance is usually used
Sorpe visitors (medium and high risk) use the 29 21 43 0.0 0.0
main entrance
All visitors use a single defined entrance door 40.0 25.5 304 50.0 40.5

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

In the biosecurity risk analysis of farms, people and workers, relatives of employees, veterinarians, and
service personnel who provide services should be considered. First, it should be known for what purpose and
frequently the visitors come to the establishment, and regular records should be kept at the point of following the
occurrence of any disease depending on these visits. The contact of visitors and their vehicles with the herds in
the open or closed environment should be limited. Farm employees and visitors should avoid direct contact with

other animals outside their field of duty (Anonymous, 2008).

Table 16. Evaluation of the farm entrances used by the visitors coming to the farm according to the districts (%)

Farm capacity (head) P
Answers
20-50 51-100 >101
Multiple entries can be used 19.1* 20.0% 3.8° *
Although an entry point is not specified, the main entrance is usually used 37.1 343 15.4
Some visitors (medium and high risk) use the main entrance 2.2 2.9 0.0
All visitors use a single defined entrance door 24.7° 34.3° 69.2% *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

According to the current risk situation about 40.7% stated that visitor entries are not restricted according to
the districts (Tables 17 and 18). People can carry diseases pests unintentionally without realizing it. Suppliers,
veterinarians, shippers, workers, and visitors are at risk of transmitting disease. To limit the risk of visitors
carrying the disease to the farm, there should be only one access point first so that all movements within the farm
can be recorded and it can be known who came into contact with the farm (Anonymous, 2018). When there is a
risk of disease in neighboring farms, visit entrances should be restricted as the most important precaution and
visitors should not be accepted, especially to the farm. The differences between the answers given to the
questions in terms of districts and the restriction of visitor entries according to the risk situation are important
(P<0.05). In terms of farm sizes, the differences between the answers given to the questions other than we have

just implemented biosecurity practices, an approach is followed, are significant (P<0.05).
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Table 17. Distribution of restrictions on visitor entries according to risk status by districts (%)

Answers Districts

Karacabey = M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi Yenisehir
No restrictions 57.1% 36.2° 52.2% 0.0° 32.4° *
Biosecurity rules started to be implemented 11.4 43 0.0 12.5 16.2

Current risks are known and access to some

b b b a b *
sections is blocked 229 31.9 21.7 62.5 35.1

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Table 18. Distribution of restriction of visitor entries according to risk status by farms size (%)

Farm capacity (head)
Answers P
20-50 51-100 >101
No restrictions 58.4% 22.9° 3.8¢ *
Biosecurity rules started to be implemented 4.5° 11.4° 19.2° *
Current risks are known and access to some sections is blocked 19.1° 48.6" 46.2% *

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Regarding the dress code applied for farm visitors about 32.7% of the breeders stated that the hygiene rules
for visitors are involved in their farms (Table 19). According to the size of the farms, overalls, and disinfectants
indicate that about 70% of the disposable covers are used in farms with a capacity of >101 heads, and they show
the necessary sensitivity in terms of biosecurity (Table 20). It has been observed that about 7.3% of the farms do
not allow the vehicles that bring feed and their users to enter the farms. Since the vehicles that bring feed goes
from farms to farms, they are the vehicles that best carry pathogens from the previous farms or to the following
farms. Keeping these vehicles out of farms as much as possible and high-pressure washing with a broad-
spectrum disinfectant in cases where it is mandatory will further reduce the risk of introducing less visible threats
such as bacteria, viruses, and spores (Anonymous 2018). Hygiene rules are applied for the visitors in terms of the
size of the establishments and the difference between the answers given to the questions except for the questions,

they enter the barn directly is significant (P<0.05).

Table 19. Distribution of special clothes code for farm visitors by districts (%)

Districts
Answers — - —
Karacabey M.Kemalpasa  Niliifer Osmangazi Yenisehir

No attention to clothes 17.1 42.6 47.8 50.0 43.2
Hygiene rules apply to visitors 343 36.2 17.4 25.0 37.8
Visitors can enter the barn directly 25.7 10.6 8.7 0.0 16.2
Visitors go through a disinfectant foot bath 28.6 31.9 8.7 0.0 243
Clean-looking boots and overalls are used 25.7 36.2 21.7 12.5 243
Disposable equipment is used 17.1 6.4 43 0.0 8.1
Vehicles or drivers are not allowed in the barn. 8.6 0.0 43 12.5 16.2
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Table 20. Distribution of special clothes code for farm visitors by farms size (%)

Farm capacity (head)

Answers P

20-50 51-100 >101
No attention to clothes 43.8% 42.9° 11.5° *
Hygiene rules apply to visitors 24.7 429 46.2
Visitors can enter the barn directly 16.9 17.1 3.8
Visitors go through a disinfectant foot bath 16.9° 37.1° 30.8° *
Clean-looking boots and overalls are used 19.1° 28.6° 53.8* *
Disposable equipment is used 2.2° 2.9° 38.5% *
Vehicles or drivers are not allowed in the barn. 34 14.3 11.5 *
* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).
Table 21. Distribution of measures to protect the herd by districts when breeders visit other farms (%)

Districts
Answers — X -
Karacabey = M.Kemalpasa Niliifer Osmangazi  Yenisehir

Changing only boots 20.0 44.7 21.7 25.0 37.8
Wear clean clothes and boots, avoiding 11.4° 8.5 1300 75.0° 18.9 "

contaminated areas

It is not allowed to enter the fertile areas
and the feed unit, and the boots are 25.7 10.6 21.7 0.0 21.6
disinfected at the exit

* Values with different superscripts in the same row differ at (p<0.05).

Indirect links through visitors can play a role in spreading both endemic and exotic diseases. Good
biosecurity routines can minimize the risk of such a spread by using clean boots and protective clothing, and
cleaning equipment between farms. In parallel, the lack of biosecurity may contribute to the spread of the disease
(Anonymous, 2018). When other farms are visited, the results of the evaluation of both the visited and the health
of the herd according to the districts and the size of the farms are given in Tables 21 and 22. The differences
between the answers given to the second question among the districts are significant (P<0.05) in terms of the
measures taken or the existing herd when the breeders visit other farms. There was no significant difference

according to the size of the farm.

Table 22. Distribution of measures to protect the herd by districts when breeders visit other farms (%)

Farm capacity (head)
Answers
20-50 51-100 >101
Changing only boots 38.2 314 154
Wear clean clothes and boots, avoiding manure-contaminated areas 12.4 229 19.2
It is not allowed to enter the fertile areas and the feed unit, and the boots are 124 286 3.1

disinfected at the exit.
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Conclusion

Biosecurity practices can often be neglected when creating a plan against threats from inside and outside to
farms. This situation necessitates the economic losses caused by epidemics or pests in the farms, as well as the
practices that cover a long and laborious process such as quarantine. However, with the simple biosecurity
measures to be taken, it is ensured that epidemic diseases are prevented in the farms and those new diseases are
not transmitted to animals. In this study, it was tried to reveal the current situation with the questions prepared
based on the titles mentioned. The awareness of biosafety practices in the districts where the evaluated farms are
located or the responses of the districts to the questions regarding the application differed, so it was seen that
each district stood out at different points in terms of the criteria discussed. However, it has been determined that
Karacabey, M.Kemalpasa, and Yenisehir districts are ahead of the other two districts, Osmangazi and Niliifer,
the main factor in this is the experience and farmcapacities of these districts. When the answers to the survey
questions are considered in terms of the size of the farms, it has been determined that the awareness of the farm
owner about biosecurity increases as the animal presence in the farms visited increases, and they are more open
to developments and innovations in the current situation and the future. The main factor here is that the income

from the farm is closely related to the investment to be made on the subject or being open to new applications.
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Gida Ambalajlarinda Degisen Tiiketici Tercihleri*
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Oz: Gida ambalajlan tiiketici ile iiriin arasindaki ilk iletisimi saglayan dgedir. Bu nedenle ambalajlar tiiketiciyi
gordiigii andan itibaren etkilemeli ve iiriinii satin almasini saglamalidir. Tiiketiciler bir iiriine ihtiya¢ duyduklari
andan baslayip iirlinii satin alip tiikkettigi ana kadar birgok unsura dikkat etmektedir. Ambalajlar malzeme, renk,
logo, icerik bilgisi, depolama kolayligi, fiyat vb. faktdrler ile tiiketicinin satin alimini etkilemektedir. Bu
arastirmada ambalaj fonksiyonlarinin tiiketici tarafindan algilanan 6nemi, ambalaja yonelik tiiketici tercihleri ve
ambalaj 6zelliklerinin tiiketici tercihlerine etkisinin belirlenmesi amaglamistir. Arastirmada Bursa ilinde ikamet
eden 202’si kadin ve 199’u erkek, toplam 401 katilimer ile yiiz yiize anket ¢alismast yapilmistir. Elde edilen
veriler SPSS 25.0 Paket Programinda analiz edilmistir. Aragtirma sorularinin cevaplarini bulmak amaci ile
Frekans analizi, One-Way Anova analizi ve Korelasyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda katilimeilarin
%29.7’sinin 26-35 yas araliginda, bekar ve liniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Gida iiriinlerini satin alirken
dikkat ettikleri unsurlar incelendiginde, katilimeilarin %73.6’s1 kalitenin ¢ok 6nemli oldugunu, %46.4’i ise
markanin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Ambalaj i¢in ¢ok ©6nemli diyen bireylerin orani %39.9’dur.
Katilimeilarin gida ambalajlar1 hakkindaki diistinceleri egitim durumuna gore farklilik gostermektedir. Ambalaj
ve marka hakkindaki goriigler ile ambalajda dikkat edilen gelismeler arasinda pozitif yonli (r= 0.111) ve
istatistiki olarak anlamli (p=0.013, p<0.05) fakat zayif bir iligki bulunmaktadir. Ambalajlarda bulunmasi gereken
unsurlar ile ambalajlarda dikkat edilmesi gereken gelismeler arasinda ise orta derecede anlamli ancak negatif
yonlii (r=-0.344, p=0.001, p<0.050) bir iliski bulundugu belirlenmistir.
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The Influence of Packaging On Consumer Purchasing Preferences In Food Products

Abstract: Food packaging provides the first communication between the consumer and the product. Therefore,
the packaging should impress the consumers and make them buy the product from the first encounter with the
buyer. Consumers consider many factors, from the moment they need a product until they purchase and consume
it. Packages contain many elements such as material, colour, logo, content information, ease of storage, and price
affecting the purchase decision. This study aimed to determine the perceived importance of packaging functions,
consumer preferences for packaging, and the effect of packaging characteristics on consumer preferences. A
face-to-face survey was conducted with 401 participants, 202 women and 199 men, residing in Bursa province.
The data obtained were analysed by using SPSS 25.0 Package Program. Frequency analysis, One-Way ANOVA
analysis, and Correlation analysis were applied to address the research questions. The analysis determined that
29.7% of participants were 26-35 years old, single, and university graduates. When the factors they paid
attention to when buying food products were examined, 73.6% of the participants stated quality was very
important, and 46.4% stated that brand was important. The proportion of people who said the packaging was
very important was 39.9%. The participants' opinions about food packaging vary according to their educational
status. There was a positive (r= 0.111) and statistically significant (p=0.013, p<0.05) but weak relationship
between the packaging opinions and the brand and the developments observed in the packaging. It was
determined that there was a moderately significant but negative (r=-0.344 p=0.001, p<0.050) relationship

between the elements included in the packaging and the developments that should be considered.

Keywords: Knowledge, attitude, food label knowledge, consumer purchasing behaviour.

Giris

Giiniimiizde ayni iriin grubunda firetilen ve satisa sunulan {iriinlerin ¢ogu sekil, biiyiikliik, iiriin tasarimi
acisindan benzer dzellikler gostermektedir. Uriinlerin bu denli benzer olmasi nedeniyle iiriinlerde fark yaratmak
bir zorunluluk haline gelmektedir (Underwood ve Klein, 2015). Tiiketici tercihlerini etkileme ve iiriinlerin
rakiplerine gore daha fazla satin alinmasini saglama gerekliligi firmalar arasindaki rekabeti de arttirmaktadir
(Clement, 2007; Wang, 2013). Satilmas: istenilen iiriinlere rahatlikla erisebilme, iiriinleri karsilastirabilme, daha
onceden {irlini tiiketenlerin olumlu/olumsuz yorumlarina ulasabilme gibi gelisen olanaklar ¢ok dnemli olmakla
birlikte tiiketici tercihlerini etkilemek icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle tiiketici satin alma egilimlerin daha
derinlemesine incelenmesi gerekmektedir (Dilber ve ark., 2012). Yapilan arastirmalar, egitim oraninin ve
toplumsal refah diizeyinin yiikselmesi ile bireylerdeki tiiketim bilincinin de artmasi arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu savunmaktadir (Cengiz, 2019). Buna gore tiiketicilerin egitim seviyeleri arttikga ve toplumsal refah
diizeyi yiikseldikge tiiketiciler tercihlerinde daha istekli olacak, sonug olarak iirlin ve {iriinle sunulan hizmetlerde

ayni dogrultuda gelisecek ve gesitlenecektir. Bu nedenle tiiketicilerin giderek gelisen ve karmagiklasan {iriin
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tercihlerini nelerin etkiledigini derinlemesine analiz etmek gerekmektedir. Ambalaj bu noktada tiriinlere farklilik

katmakta ve riin satin alim tercihlerini etkilemektedir.

Ambalajlarm temel bazi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Oriicii ve Tavsanci 2001). Bunlar; koruma (Akkemik
ve Giiner, 2020), kolaylik, tutundurma, bilgilendirme/ iletisim (Vazquez ve ark., 2003) ve fiyattir. Koruma
fonksiyonu bir ambalajin en temel islemidir. Bununla ambalaj {irlinii disaridan gelebilecek her tiirli etkenden
korumay1 amaglamaktadir (Marsh ve Bugusu, 2007). Ayn1 zamanda ambalajlarda tiiketicilerin iiriinii nasil ve ne
miktarda kullanabileceginin yazilmasi da koruma yoniinden 6nemlidir (Balci, 2019). Bireyler iiriiniin rahat
tilketilebilir olmasii énemsemektedir. Sivi irinlerin taginmasinda saglanan kolaylik da tiiketici i¢in avantajlt
olmaktadir (Dilber ve ark., 2012; Erbas, 2018; Dingerler, 2019). Uriinlerde yapilan promosyonlar, tanitimlar,
reklamlar tiiketicinin 1ilgisini ¢ekmekte ve merak uyandirmaktadir. Bu noktada tutundurma islevini
gerceklestirmektedir (Diiz, 2012). Bilgilendirme/iletisim, ambalaj etiketlerinde yer alan bilgilerin yeterli
olmasini saglamaktadir. Gida iirliniiniin igerik bilgisi, liretim ve tiiketim tarihi, kullanim sekli, gerekli uyarilar ve
muhafaza kosullar1 bu fonksiyona dahildir (Cooksey, 2005; Ampuero ve Vila, 2006; Dingerler, 2019). Draskovic
ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢calismada ambalajlarin tiiketici ile {iriin arasinda dogrudan iletisim sagladigint ve
tiketicilerin duygularimi etkiledigini belirlemislerdir. Arastirmaya goére ambalajlarin  “iletisim” boyutu,
tiketicileri etkileyebilecek ve satin alma davraniglarini etkileyebilecek bir faktordiir. Ambalajin fiyat
fonksiyonunda, ambalajlanan tiriinlerin ambalaj maliyetlerinin iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Tiiketiciler daha
kaliteli ambalajli iirlinler i¢in daha fazla 6deme istegindedir (Anselmsson ve ark., 2007). Fiyat fonksiyonunun
tam olarak uygulanmasi i¢in {irline uygun malzeme se¢imini gerektirmektedir. Zira iiriin fiyatinin yiiksek olmasi
tiiketici agisindan ¢ogunlukla olumsuz olarak algilanmaktadir. Ayni zamanda fiyatinin son derece uygun olmasi

durumunda da tiiketici iiriiniin kalitesini sorgulamaktadir (Silayoi ve Speece, 2004; Dilber ve ark., 2012).

Giintimiizde 6zellikle ¢alisan bireyler, 6grenciler, bekar ve yalniz yasayanlar gerek artan miktarlarda islenmis
ve dondurulmus gidalari tercih etmektedir (Ozkan ve Kadagan, 2019). Bu yonde gelisen talep, iiretici firmalar
pratik ve kolay tiiketilebilecek iiriinler sunmaya tesvik etmistir. Hazir ve dondurulmus gidalarin giivenli bir
bigimde tiiketilmesinde ambalajlar biiyiik bir etkiye sahiptir. Uriinler hakkinda gok sayida bilgiye yer veren
ambalajli gidalar tiiketici tarafindan daha fazla tercih edilmekte, ayrica tiiketicilerin karar verme
mekanizmalarini kolaylagtirarak onlara zaman kazandirmaktadir (Goziibiiyiik, 2015). Ayrica meyve sebze gibi
cabuk bozulabilen iirlinlerin ambalajlanmasi ve dondurulmasi sayesinde gida iirinlerinin israfinda da azalmalar
goriilmektedir. Ambalaj gidayr koruma oOzelligine ek olarak depolama, nakliye sirasinda da koruma
saglamaktadir. Satis sonrasinda koruma &zelligi ile de iiriin zarar gérmeden tiiketiciye ulagmaktadir (Marsh ve
Bugusu 2007; Chen ve ark., 2020). Bu sayede gida kaybi Onlendigi gibi firetici zarari az da olsa
onlenebilmektedir.

Tiiketicilerin satin alma kararlarin1 etkileyen birgok etken bulunmaktadir. Bu etkenler tiiketicilerin
demografik 6zelliklerine gore degiskenlik gostermektedir (Dingerler, 2019; Gurbuz ve Macabangin, 2019). Ayn1
icerige sahip iriinler arasinda tiiketiciyi etkileyerek satin alinmasini saglayan ambalajdir. Firmalar ambalajin

yukarida belirtilen avantajlarini 6ziimsedik¢e ambalaj bir rekabet unsuru haline gelmistir.

359



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Glirbliz & Kadagan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Tiiketiciler farkli iriinlere farkli tepkiler vermektedir. Bu noktada tiiketicilerin davrams sekillerinin iyi
belirlenmesi gerekmektedir (Deliya ve Parmar, 2021). Tiiketici davranis sekilleri rasyonel tiiketici davranisi,
faydaci tiiketici davranisi, ekonomik tiiketici davranisi, sosyal tiiketici davranisi, duygusal tiiketici davranigi
olmak tizere bes alt grupta toplanmaktadir (Almagik, 2010). Rasyonel tiiketiciler bir mali daha uzun siireli
kullanimindan gelecek fayday: diigiinerek normal fiyatindan daha fazla bir 6demeye razi olan tiiketicilerdir. Bu
tilketiciler tirlinii satin alirken en yiiksek fayday: saglayan {iriinii tercih etmektedir (Samirkas Komsu ve Akboz,
2019). Faydaci tiiketiciler satin almak istedikleri iiriinde fonksiyonellik ve pratiklik beklemektedir (Dogrul,
2012). Genelde temel ihtiyaglart giderebilmek amaci ile sadece gerekli tiriinleri satin alan ve kisitl biitge ile satin
alimi gerceklestirmek durumunda kalan tiiketicilerin davranis bigimi ise ekonomik tiiketici davranigidir. Sosyal
tilketiciler {irtinii satin alirken ¢evreye en fazla faydasi olan iirtinii tercih eden bireylerdir. Duygusal tiiketiciler
ise kendilerine haz veren {iriinleri talep etmektedir (Almacik, 2010). Gida iriinii ambalajinin 6ncelikle hangi
tilketici grubuna hitap edecegi belirlenmelidir. Tiiketici grubunun dogru bir sekilde belirlenmesi, ambalaj
malzemesinden ambalajin tasarimina kadar biitiin siirecleri etkilemektedir (Deliya ve Parmar, 2021). Amacina

yonelik olarak kullanilan ambalajlar tiiketicilerin satin alimlarini arttirmaktadir (Siinnetgioglu, 2006).

Ambalajlama, iireticiler i¢in pazarlama da etkin bir rol oynamaktadir. Bunun temel nedeni, tiiketicinin {iriinle
ilgili her seyi ambalajindan 6grenmesi ve ambalaj yardimiyla iirlinii digerlerinden ayirt edebilmesidir. Son
yillarda literatiirde ambalaj ve ambalaj kullanimina yonelik arastirmalarda artig goriilmektedir. Yenilmez (2013)
yaptigi aragtirmada, ambalajin basli basmna bir iriin olarak degerlendirilmesi gerektigini ve ona gore
tasarlanmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bir ambalajin tasarimi ambalaj malzemesi, renk ve {iriinii
pazarlamaya yonelik etiket ile tasarimin birlesmesi ile olusan yaratici bir istir. Arastirma, ambalaj en temel
olarak iireticiden tiiketiciye kadar gecen siiregte, lirlinii koruma, iiriini saklama, {iriinii tagima ve triinle ilgili
bilgi verme ozelliklerine sahip oldugunun altim1 ¢izmektedir. Wang (2013) tiiketicilerin bir {iriinii plansiz satin
almalar1 durumunda tiiketiciyi en ¢ok etkileyen etmenin ambalaj tasarimi oldugunu ifade etmistir. Firmalar
ozellikle gorsel agidan miisterinin ilgisini ¢eken ambalajlar1 tercih etmektedir. Yazara gore ambalajlarda iiriine
uygun renklerin kullanilmas {iriinii daha iyi yansitmaktadir. Ene ve Ozkaya (2018) ambalajlamanin tiiketici
algisint yonlendirebilecegini ve tiiketicinin satin alma davranigini etkileyebilecegini savunmaktadir. Ayni sekilde
ambalajlamaya yonelik algilar1 bilmek de ambalajlamada esit derecede onemlidir. Gok ve ark. (2017) izmir
ilinde yasayan bireylerin siit ve siit {irlinlerini satin almalarinda ambalaj unsurlarinin etkilerini arastirmislardir.
Calisma, egitim seviyesinin artisi ile ambalajli siit ve siit tirlinlerinin tercih edilme diizeyinin de artis gosterdigini

gostermistir.

Mevcut ¢aligmalar incelendiginde ambalajin tarihgesi, 6zellikleri, kullanilan malzemeler, tiiketicilerin satin
alim davraniglart vb. konularinda ¢ok sayida arastirma oldugu goriilmiistiir. Fakat egitim durumunun ambalaj
hakkindaki diisiinceleri ve ambalaja dair goriisleri, ambalajlarda bulunmast gereken unsurlari nasil etkiledigi

hususunda mevcut bir aragtirma ile karsilagilmamuistir.

Bu aragtirmada ambalaj fonksiyonlarinin tiiketici tarafindan algilanan 6nemi, ambalaja yonelik tiiketici

tercihleri ve ambalaj 6zelliklerinin tiiketici tercihlerine etkisinin belirlenmesi amaglamustir.
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Arastirma Hipotezleri

Bireylerin sosyo-demografik ozelliklerinin bilinmesi onlarin davraniglarini tahmin etmede O6nemlidir, zira
bireylerin bu o6zellikleri onlarin satin alma davranislarint 6nemli &lgiide etkileyebilmektedir.  Tiiketici
davraniglarin1 tahmin etmede en ¢ok cinsiyet, yas, meslek, gelir, ailedeki birey sayisi gibi demografik
ozelliklerden biri veya birkaci bir arada incelenebilmektedir. Tiiketicilerin ambalajli gida iiriinii satin alimlarina
odaklanan arastirmalarda bireylerin gida aligverislerinin sahip oldugu demografik faktdrlerin etkili oldugunu
gostermektedir (Akpinar ve ark., 2015; Oz ve Kazak 2016; Boz ve ark., 2020). Tiiketicilerin gida ambalajlari
hakkindaki diisiincelerinin aragtirtldigi bu arastirmada ise mevcut arastirmada tiim demografik faktorleri
incelemekten ise sadece tiiketici tercihlerini etkileme olasilig1 en yiiksek faktoriin incelenmesi hedeflenmistir.
Zira gida ambalaj tiirleri, 6zellikleri ve kullanim amaglariin gesitlenmesi bir yanda tiiketicilere sonsuz se¢me
imkan1 sunarken diger yanda bu kadar ¢ok ambalaj tiiriiniin ve 6zelliginin olmasi kafa karistiric1 olabilmektedir.
Ambalaj ¢esitlenmesi ile en saglikli, ¢evreci, pratik ambalajli liriinii segmek gida iriinleri kadar ambalajlar
konusunda da bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Ambalajlar konusunda bilgi sahibi olmak ile gelisen ambalaj
teknolojilerini takip etmek tiiketicilerin egitim seviyeleri ile iligkili olabilecektir. Bu tez Tastan ve ark. (2014)’in
arastirma bulgulari ile desteklenmektedir. Arastirmacilara gore geleneksel gida satin alim siirecinde tiiketici
davraniglarini en ¢ok etkileyen unsur egitim durumudur. Tapk: ve ark. (2020) arastirmasinda tiiketicilerin satin
alim tercihlerini etkileyen unsurlar incelenmis ve yas, cinsiyet, medeni durum, gelir durumu, aylik gida
harcamamalarinin tiiketici satin alimini etkilemedigi sadece egitim durumunun farklilik gosterdigini ifade
etmislerdir. Goziibiliyiik, (2015) tiiketicilerin {irlin satin alma siirecinde istek ve ihtiyaclarinin egitim
durumlarindan etkilendigini egitim durumundaki artisin tiiketicinin o iiriinden ve ambalajdan olan taleplerini de
arttirdiginin - altin1  ¢izmektedir. Benzer sekilde Al-Jeraisy, (2008) egitimin tiiketicilerin davramslarini,
motivasyon ve algilarini en c¢ok etkileyen etmenlerin basinda geldigini ve bireylerin tiiketim davranislarini
dogrudan etkiledigini diisiinmektedir. Ozen (2018), yapmus oldugu arastirmada katilimeilarin egitim diizeylerinin
artmasi ile ambalajli {iriin satisinin dogru orantida oldugunu ve egitim diizeyinin artis gdstermesi durumunda
ambalajli iriinlerin daha fazla talep edildigini ifade etmistir. Karakasoglu (2021), arastirmasinda egitim
diizeyinin tiiketici satin alimmi etkileyen en temel kisisel faktdrlerden biri oldugunu belirtmistir. Ote yandan
Gokkaya (2022), bireylerin siirdiiriilebilir ve ileri doniisiimlii ambalajlara yonelik tutumlarinin egitim diizeyine

gore farklilik gostermedigi sonucunu elde etmistir.

Orneklerden de goriildiigii iizere calismalar cogunlukla egitim durumu ile ambalaj hakkindaki diisiinceler ile
arasindaki iligkiyi genellikle onaylamakla birlikte aksi aragtirmalarda mevcuttur. Bu nedenle katilimcilarin gida
ambalajlar1 hakkindaki diisiinceleri egitim durumuna gore farklilik gosterip gostermedigi belirlemek istenmistir.
Mevcut aragtirmada tiiketicilerin egitim seviyelerinin artmasi ile gelisen teknolojileri yakindan takip edecegi ve
yiiksek egitime sahip tiiketicilerin daha yiiksek ambalaj bilincine sahip olacagi yani egitim seviyesine gore

tilketicilerin ambalaj tercihlerinde farklilik olabilecegi 6ngdriilmektedir.
Bu nedenle asagidaki hipotezler olusturulmustur.

H1: Katilimcilarin gida ambalajlar1 hakkindaki diisiinceleri egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik gostermektedir.
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Katilimeilarin gida iiriinlerini satin alirken dikkat ettikleri bir¢gok unsur vardir. Bu unsurlar promosyon,
iriiniin kalitesi, marka, igerik bilgisi, fiyat, son kullanma tarihi, mensei vb.dir. Calismada dikkat edilen bu
unsurlarin her birinin birbirleri arasindaki etkilesim merak edilmistir. Ambalaja ait bu unsurlar (1) Ambalaj ve
marka hakkindaki goriisler (2) ambalajlarda bulunmasi gereken unsurlar (3) ambalajlarda dikkat edilen
gelismelerdir olmak iizere 3 alt grupta toplanmustir. Olusturulan bu alt gruplar arasindaki iliskiler asagidaki

hipotezler dogrultusunda incelenmistir.

H2a: Ambalaj ve marka hakkindaki goriisler ile ambalajlarda bulunmasi gereken unsurlar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir.

H2b: Ambalaj ve marka hakkindaki goriisler ile ambalajlarda dikkat edilen gelismeler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir.

H2c: Ambalajlarda dikkat edilen gelismeler ile ambalajlarda bulunmasi gereken unsurlar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligki bulunmaktadir.

Arastirmada ambalaj fonksiyonlari, tiiketici tercihleri ve ambalajlamanin tiiketici tercihlerine etkisini
aragtirmak {izere kuramsal bir c¢ergeve olusturulmustur. Arastirmanin metodolojisi belirlenerek elde edilen

bulgular tartisilmis ve elde edilen sonuglar 6zetlenerek gelecek arastirmalar igin Oneriler sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirma verileri Bursa ilinin farkli ilgelerinde ikamet eden 202 kadin ve 199 erkek olmak iizere toplam 401
bireyin katilim1 ve yapilandirilmig anket yontemi kullanarak elde edilmistir. Bu makale kapsaminda uygulanan
anket formu i¢in Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Etik Kurullar1 (Fen ve Miihendislik Bilimleri
Arastirma ve Yaym Etik Kurulu)’ndan 27.01.2020 tarih ve 2020-01 oturum sayist karariyla onay alinmistir.
Bursa ilinin niifusu 2020 yilinda 3.101.833’tiir (TUIK, 2021). Calisma gurubunda yer alanlar tesadiifi olarak
secilmis ve katilimcilarin rizasi alindiktan sonra anket formlar yiiz yiize goriigmelerle tamamlanmistir (Giirbiiz

ve Kadagan, 2019).

Orneklem biiyiikliigii asagida verilen formiil ile hesaplanmustir (Sencer, 1989; Ozdamar, 2003)

n=(2)"2 p(1-p)/d"*2 ()

n=(1.96)"2/(4(0.05)"2 )=384.16 2)
n: Orneklem biiyiikligii,
z: 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri. (1,96)
p= popiilasyon tahmin orani (0.5)

d= Orneklem hatast i¢in (0.05)
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Formiile gore 50000 evren biiylikliigiinde 384 6rneklem yeterli iken kayip veri de olabilecegi géz Oniine
alinarak 401 adet bireyle goriisme yapilmistir. Arastirmanin ana kitlesi Bursa ilinde ikamet edenler olarak

belirlenmistir.

Calismada yer alan anket sorulari, bu konuda yapilmis bir¢ok ¢aligmanin ortak yonleri baz alinmis, geri
kalan kisim ise 6zgiin olarak hazirlanmistir. Anket sorularinin son kontroli i¢in 50 katilimcr ile pilot ¢alisma
yapilmistir. Ankette toplam 22 adet soru sorulmustur. Anket demografik sorular ve gida ambalajlarinin tiiketici
satin alimi tizerinde etkisinin belirlenmesi olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Demografik sorular;
katilimcilarin cinsiyet, yas, meslek, egitim durumu, aylik gelir, hanedeki kisi ve calisan sayisindan olusmaktadir.
Ikinci kisimdaki gida ambalajlarinin tiiketici satin alimi iizerinde etkisinin belirlenmesi sorular1 ise; hanedeki
aligveristen sorumlu olma durumu, aligveris esnasinda etikete dikkat etme, dikkat edilmesi durumunda en gok
dikkat edilen unsurlar, etiketler {izerindeki bilgilerin yeterli olup olmadigi, ambalaj ve markalar hakkinda
bireylerin goriisleri, ambalajlarda dikkat edilen noktalar, en ¢ok aranan ambalaj bilgileri ve iiriinlerde promosyon
olmasi durumunda tiiketicilerin verdikleri tepkilerden olugsmaktadir. Arastirmada, 5°1i Likert 6l¢eginde sorular
bulunmaktadir. Verilerin toplanmasinin ardindan elde edilen verilere gore anket sorulari 3 alt grupta
toplanmstir. Bu alt gruplar; (1) Ambalaj ve marka hakkindaki goriisler (2) ambalajlarda bulunmas: gereken

unsurlar (3) ambalajlarda dikkat edilen gelismelerdir.

Elde edilen verilerin analizlerinde SPSS 25 Paket Programi kullanilmigtir. Calismada aragtirilmak istenen
hipotezler belirlenmis ve bu hipotezler dogrultusunda analizler gergeklestirilmistir. Calismada Frekans Analizi,
Tek Yonlii Varyans Analizi ve Korelasyon analizleri uygulanmistir. Analizlerin uygulanabilmesi icin verilerin
normallik ve giivenilirlik testleri yapilmistir. Normallik analizi sonucuna bakildiginda Kolmogorov-Smirnov test
sonucunun Sig. (.123) p>0.05 olarak elde edildigi goriilmektedir. Arastirma verileri normal dagilim
gostermektedir. Dolayisiyla, parametrik analizler uygulanmistir. Cronbach’s Alpha analizi sonucu ise a = .801

olarak elde edilmistir. Caligma verileri yiiksek diizeyde giivenilirdir.

Bulgular ve Tartisma

Demografik Bulgular

Cizelge 1.’de katilimcilarin demografik verileri yer almaktadir. Veriler incelediginde katilimeilarin %50.4 (202
kisi)’ti kadin ve %49.6 (199 kisi)’s1 erkektir. Yas gruplar1 incelendiginde katilimcilarin %29.7’si 26-35 yas
araliginda, 23.9’u 36-45 yas araliginda yer almaktadir. 65 yas ve lizeri 24 katilimci bulunmaktadir. Medeni
durumu bekar olan birey sayist 62 ve evli-beraber yasayan birey sayist 339°dur. Meslek gruplari incelendiginde
en fazla isci (167 kisi) olan katilime1 ve en az (27 kisi) 68renci olan katilimer yer almaktadir. Katilimcilarin

egitim diizeyleri ise %77.3 ile en fazla {iniversite mezunlaridir.
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Cizelge 1. Katilimcilarin demografik verileri

Cinsiyet N % Yas N %
Kadm 202 50.4 18-25 44 11.0
Erkek 199 49.6 26-35 119 29.7
Toplam 401 100 36-45 96 23.8
Medeni durum N % 46-55 62 15.5
Bekar 62 15.5 56-65 56 14.0
Evli 339 84.5 66+ 24 6.0
Toplam 401 100.0 Toplam 401 100.0
Meslek N % Egitim durumu N %
Memur 25 6.2 Okur yazar 13 3.2
Isci 167 41.6 ilkokul mezunu 8 2.0
Serbest meslek 36 9.0 Ortaokul mezunu 6 1.5
Ev hanimi 34 8.5 Lise mezunu 64 16.0
Ogrenci 27 6.7 Universite mezunu 310 77.3
Esnaf 32 8.0 Toplam 401 100.0
Emekli 80 20.0

Toplam 401 100.0

Tiiketicilerin Gida Uriinlerini Satin Alirken Dikkat Ettikleri Unsurlar

Tiiketiciler gida {iriinii satin alirken belirli birtakim 6zelliklere gore karar vermektedir. Tiiketicilerin demografik
ozellikleri, beklentileri ve iiriin tiirlerine gore bu 6zelliklerden bazilar1 daha fazla 6neme sahip olabilmektedir.
Arastirmanin ilk kisminda tiiketicilerin gida {irlinlerinde aradiklar1 en temel 6zellikler ve bu 6zellikler igerisinde

ambalaja verilen dnceligin derecesi anlagilmaya calisilmistir. Sonuglar agagidaki Cizelge 2’de dzetlenmistir.

Cizelge 2. Katilimcilarin gida iiriinlerini satin alirken dikkat ettikleri unsurlar

ngdzgflmll Onemli degil Kararsizim Onemli Cok 6nemli  Ort. SS

N % N % N % N % N %
Fiyati 15 3.7 10 2.5 73 18.2 156 38.9 147 36.7 4.02 0993
Promosyon 14 3.5 42 10.5 76 19.0 107 26.7 162 40.4 390 1.149
Kalite 16 4.0 0 0 36 9.0 54 13.5 295 73.6 453 0954
Ambalaj 31 7.7 24 6.0 93 23.2 93 23.2 160 39.9 3.65 1.131
Marka 8 2.0 17 4.2 73 18.2 186 46.4 117 29.2 3.97 0.908
Anlagilir etiket 22 5.5 56 14.0 39 9.7 121 30.2 163 40.6 3.87 1.242
Porsiyon 22 5.5 44 11.0 85 21.2 102 254 148 36.9 3.77 1.211
Kolay muhafaza 8 2.0 3 0.7 76 19.0 93 23.2 221 55.1 429 0933
Uretildigi iilke 16 4.0 37 9.2 78 19.5 135 33.7 135 33.7 384  1.112

Yag,seker miktar. 17 4.2 16 4.0 37 9.2 112 279 219 54.6 425 1.059
Kullanilan kimya. 13 32 13 32 22 5.5 69 17.2 284 70.8 449 0972

Organik 7 1.7 11 2.7 53 13.2 99 24.7 231 57.6 434 0929
Koruyucu renkl. 6 1.5 14 3.5 26 6.5 49 12.2 306 76.3 4.58  0.874
GDO’lu gidalar 15 3.7 2 0.5 22 55 56 14.0 306 76.3 459 0913
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Cizelge incelendiginde tiiketicilerin en ¢ok satin aldiklar1 gida {iriiniinin GDO (Genetigi degistirilmis
Organizmalar)’lu olmamasia (%90.3), koruyucu renklendirici igermemesine (%88.5) ve iriinlerde kimyasal
kullanilmamasina (%88) dikkat ettigi goriilmektedir. Son yillarda yaygin medyada GDO lu gidalar hakkinda
cikan yayinlar sonucu tiiketiciler satin aldiklar1 gida iirtinlerin icerigi hakkinda yiiksek bir farkindaliga sahip
olmustur ve bu farkindalig1 aligveris tercihlerine de yansitmaktadirlar. Tiiketiciler gida iirlinlerinde kaliteye son
derecede 6nem vermektedir. Zira gida kalitesi tiiketilen gidalarin tadi, rengi, kivami, icerigi ve besin degeriyle
iliskilendirilmektedir ve tiiketilen gida kalitesinin yasam kalitesi ile ilgili oldugu diislincesi yaygindir. Bu
nedenledir ki iirlin kalitesi benim i¢in ‘6nemli’ ve ‘cok dnemli’ diyenler katilimcilarin %87.1 gibi son derece
yiiksek bir kismini olugturmaktadir. Gida ireticisi ve saticisi firmalarin Giriin kalitesini yiikseltme konusunda
yaptiklar1 calismalarin tiiketici tercihlerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu bulgu Giin ve Orhan
(2011) arastirmasi tarafindan desteklenmektedir. Giin ve Orhan (2011), GDO ve kimyasal madde igeren
iiriinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmedigini ifade etmistir. Oncebe ve Demircan (2019), yaptig1 calisma
sonuglar1 gida tiikketme nedeni olarak ilk sirada sagliga yararli olmasi oldugunu onaylarken bunu tatlarinin hosa
gitmesi, zinde olmalarini saglamasi ve hastaliklardan korunmalarinda etkili olmasi segeneklerinin takip ettigini
gostermistir. Mevcut calismada da tiiketicilerin temiz icerikli gidalar tiiketmek istedikleri sdylenebilir. Temiz
icerikli gida iriinlerinin hastaliklardan korudugu ve daha saglikli oldugu bilinmektedir (Aydug, 2020).
Tiiketicilerin gida {iriinlerinin organik olmasinin ‘gok 6nemli’ oldugunu belirtenler %57.6 oraninda kalmaktadir.
Oysa son 10 yildir organik tarim tiiretimine verilen 6nem ¢ok artmis ve g¢iftciler organik tarima ydneltilmeye
calistlmistir. Organik tarim yapan ciftgilere verilen desteklerde dnemli derecede artis olmus dolayisi ile organik
iretim diger {iirlinlere gore daha hizla artmistir. Arastirmada, iiretimdeki bu Onemin tiiketici tercihlerine
yansimadig1 ortaya cikmustir. Tiiketiciler GDO’lu iriinlerden uzak durmakla birlikte organik iirtinlere de
yonelmekte c¢ekince gostermektedir. Bu arastirma Bursa ilinde yapilmistir. Biiyilik ve endiistriyel bir yerlesim
yeri olmasi nedeni ile yasam giderleri daha yiiksektir ve gida giderleri aile biitgesinde dnemli bir yer tutmaktadir.
Organik iiriinler ise konvansiyonel olarak yetistirilmis iriinlerden daha pahalidir. Dolayis: ile tiiketicilerin
organik iriinleri tercihi daha kisithdir. Zira Cam ve Karakaya (2018), Siirt ilindeki katilimcilarim %84.3’{inlin
organik iriin tiiketmenin c¢cok Onemli oldugunu dislindiigiini ifade etmiglerdir. Yapilan aragtirmada ise
tiiketicilerin %57.6’s1 organik {iriin tiiketiminin ¢ok 6nemli oldugunu diisiinmektedir. Siirt ili daha kirsalda
kaldig1 icin tiiketiciler organik gidaya daha kolay ve ucuz olarak ulasabilmektedir. Ayrica dogal olarak

yetistirilen iiriinlerin organik oldugu diistincesinde olmalar1 da miimkiindiir.

Arastirmalar gida iiriinlerinde ozellikle gelismekte olan iilkelerde fiyatin iiriin tercihlerinde ilk siralarda
geldigini onaylamaktadir (Bahsi ve Bostan Budak, 2014; Saygin ve Demirbag, 2018). Ancak bu arastirmada fiyat
Ozelligi Urlin igeriginden sonra gelmektedir. Katilimcilar fiyati %75.6 derecesinde &nemli bulmaktadir.
Genellikle fiyatin bir gostergesi olarak gdsterilen markada tiiketiciler goéziinde ayni derecede nemli ¢ikmustir.
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde tiiketici tercihlerinde fiyatin diger o6zelliklere gore daha oncelikli
oldugunu ortaya koyan arastirmalarda mevcuttur. Bunlardan Kili¢ ve Aydin Eryilmaz (2022), tiiketicilerin tarim
ve gida {iriinii satin alimlarinda fiyat unsurunun 6nemine kesinlikle katildiklarini ifade etmislerdir. S6z konusu

arastirmada mevcut arastirma bulgularinin aksine iiriin satin aliminda dikkat edilen kriterler siralamasinda fiyat
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unsuru igerik bilgisinden daha once gelmektedir. Arastirma sonuglari, katilimcilarin satin alimlarinda dikkat
ettikleri unsurlar hususunda farklilik gostermektedir. Bu farkliligin arastirmaya katilan bireylerin egitim
durumlarindaki farkliliktan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kiyaslanan arastirmada katilimeilarin egitim
durumu ortalamasi lise mezunu iken mevcut ¢alismada {liniversite mezunudur. Bu bulgu ek olarak aragtirmanin

diger bir hipotezi olan egitimin incelenmesini desteklemektedir.

Arastirmanin 6nemli bir diger sonucu tiiketicilerin %70.8’1 gida iriinleri tercihlerinde etiketlerinin anlasilir
olmas tercih ettiklerini onaylamasidir. Uriinlerin kolay muhafazasinm énemli oldugunu belirtenler ise %78.3
gibi oldukca yiiksek bir seviyededir. Zira ozellikle hemen bozulabilen hassas iiriinlerde (beyaz-kirmizi et,
meyve-sebze) muhafaza kosullar1 ¢ok 6nemlidir (Karagdz ve Demirddven, 2017). Bu bulgular Kilic ve ark.
(2021) arastirmast ile benzerlik gostermektedir. Yazarlar arastirmalarinda tiiketicilerin iiriin satin alirken
muhafaza kosullarina kesinlikle dikkat ettiklerini ifade etmiglerdir. Aragtirmada iiriin satin alirken dikkat edilen
unsurlar siralamasinda muhafaza kosullar1 7. sirada yer almakta ve mevcut arastirmada ise 6. sirada yer

almaktadir. Tiketiciler satin aldiklar: tirinleri daha uzun siire tiiketmek istemektedir.

Bununla birlikte marka ve etiketi lizerinde tasiyan ve porsiyon belirlenmesinde son derece kolaylik saglayan
ambalajin tiiketici tercihlerinde ‘Gnemli’ oldugunu belirtenler %63.1 seviyesinde kalmaktadir. Katilimcilarin
sadece %39.9’u ambalajin ¢ok Onemli oldugunu ifade etmistir. Ambalajin tiiketicilerin gida tercihlerini
belirlemede goreceli olarak alt siralarda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Mevcut aragtirma bulgularint destekler
yonde Ozer ve ark. (2021) tiiketicilerin satin alimlarinda 6ncelikli olarak iiriiniin saglikli, giivenilir olmasini
o6nemsedigini ve ambalajin daha alt siralarda yer aldigini belirtmektedir. Benzer sekilde Tapki ve ark. (2021)
aragtirmasinda da gida iiriinii tercihinde ambalaja verilen énem daha alt siradadir. Uriiniin saghk olma tercihinin
oncelikli olmasi arastirmalarda benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Buradan tiiketicilerin ambalajin
onemsemedikleri degil ambalajin saglikla olan iligkisini ve ambalajin fonksiyonlarini yeterince algilanmadigim

soylemek miimkiindiir.

Egitim Seviyelerine Gore Katihmcilarin Gida Ambalajlar1 Hakkindaki Diisiinceleri

Katilimeilarin gida ambalajlart hakkindaki diisiinceleri egitim durumuna goére farklilik gésterip gdstermediginin
belirlenebilmesi amaci ile Anova analizi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3’te detaylica verilmistir.
Analiz sonuglar incelendiginde ambalajlarin gidalari (lireticiden tiiketiciye ulagincaya kadar) koruduguna inanan
bireylerin egitim durumuna gore farklilhik gostermedigi (p=0.163, p>0.05) goriilmektedir. Gidalar1 satin
alindiktan sonra (evde) korumaya devam eder ifadesi egitim durumuna gore farklilik gostermektedir (p=0.003,
p<0.05). Gidalarin tazeligini ve kalitesini uzun siire korumaya yardimci olur, gidalar1 hastaliklardan uzak ve
hijyenik tutar ve gidalarin evde saklanmasini kolaylastirir ifadeleri de egitim durumuna goére farklilik
gostermemektedir. Diger ifadeler egitim durumuna gore istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. incelenen 11
ifadeden 7 tanesinde egitim istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratirken 4 tanesinde yaratmamaktadir. Bu
bulgulara dayanarak katilimeilarin genel olarak gida ambalajlart hakkindaki diisiinceleri egitim durumuna gore

farklilik gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumda H, hipotezi desteklenmektedir.
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Cizelge 3. Katilimcilarin gida ambalaji hakkindaki diisiinceleri ile egitim durumlarinin iliskisi

No Ifadeler F Sig
1 Gidalar (lireticiden tiiketiciye ulasincaya kadar) korur 1.641 0.163
2 Gidalari satin alindiktan sonra (evde) korumaya devam eder 8.287 0.003*!
3 Gidalarin tazeligini ve kalitesini uzun siire korumaya yardimet olur 1.319 0.262
4 Gidalari hastaliklardan uzak ve hijyenik tutar 0.069 0.991
5 Gidalarin tasinmasini kolay ve pratik hale getirir 3.669 0.006*2
6 Gidalarin evde saklanmasini kolaylastirir 2379 0.051
7 Gidalarin evde kullanimini kolaylastirir 2.145 0.002+
8 Uzerlerindeki etiketler ile gida hakkinda 6nemli bilgiler verir 31.561 0.002+*
9 Daha 6nce mevsimsel olarak kabul edilen gidalara tiim y1l boyunca erisilmesini saglar 5.567 0.001%*°
10 Gida israfin1 azaltip, maliyetleri diigiirerek ve ek is olanaklar1 saglayarak ekonomiyi 6
destekler 4.557 0.001**

11 Ambalajin tiiketiciye fayda sagladigini diisiinmiiyorum 12.550 0.009%’

*P<0,05 **p<0,01

' (Tukey): 3-6, ? (Tukey): 1-6, ? (Tukey): 2-6, 4 (Tukey):1-6, 1-5, 2-6 ,

> (Tukey): 3-6, ®(Tukey):1-4,1-6,3-5, 7 (Tukey):2-4, 2-6

[(1) Okur-yazar degil (2) Okur-yazar (3) Tlkokul mezunu (4) Ortaokul mezunu (5) Lise mezunu (6) Universite mezunul.

Egitim durumuna gore farklilik gosteren 2,5,7,8,9,10,11, nolu ifadelerin hangi egitim diizeyindeki
bireylerden kaynaklandiginin belirlenebilmesi amaci ile Post- Hoc analizi uygulanmigstir. Ambalajlar gidalar
satin alindiktan sonra (evde) korumaya devam eder ifadesindeki farklilik ilkokul mezunlar ile iniversite
mezunlari, gidalarin evde kullanimini kolaylastirir ifadesindeki farklilik sadece okur yazar olan bireyler ile
iiniversite mezunu bireylerden kaynaklanmaktadir. Daha dnce mevsimsel olarak kabul edilen gidalara tiim yil
boyunca erisilmesini saglar ifadesindeki farklilik ise ilkokul mezunu bireyler ile iiniversite mezunu bireylerden
kaynaklanmaktadir. 1,3,4,6 nolu ifadelerde egitim durumuna gore farklilik bulunmamasinin bu 4 ifadenin diger
ifadelere gore daha fazla kabul gérmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ambalajin {iriinii korumasi, taze
kalmasini saglamasi, hijyenik olmasi ve evde korumaya devam etmesi her egitim diizeyindeki birey tarafindan

ayni sekilde ifade edilmistir.

Egitim seviyesi bireylerin cesitli konularda diisiince ve davranis bicimlerini etkileyebilmektedir. Egitim
seviyesi daha yiiksek olan tiiketicilerin daha bilingli olacagi, saglik ve gida ile ilgili gelismeleri daha yakindan
takip edecegi diisliniilmektedir. Dolayisi ile egitim seviyesi yiiksek olanlar ile olmayanlar arasinda gida tiiketimi
davraniginda farkliliklar gostermesi beklenmektedir. Ayni sekilde daha egitimli tiiketicilerin ambalaj ve
ambalajl triinlerin gida iriinlerine saglayacagi faydalar ve tiiketicilere sundugu kolayliklar agisindan da bir
farklilik olacagi beklenmektedir. Benzer bir arastirmada Dilber ve ark. (2012) Karaman ilinde yaptiklari
aragtirmada egitim seviyesinin bireylerin ambalajli iiriin tercihlerindeki etki diizeylerini arastirmiglardir.
Yazarlar, bireylerin egitim diizeylerine bagli olarak, ambalajin tiikketicilerin satin alim davranislari tizerinde etkili
oldugu ifade etmisledir. Bulgulara gore egitim seviyesi yiiksek katilimcilarin daha fazla ambalajli iiriin tercih
ettikleri belirlenmistir. Diger yandan egitim seviyesinin tiiketicilerin ambalajli gida {iriinii tercihlerinde etkisi
olmadigin1 gosteren arastirmalar da mevcuttur. Zira ambalajli gida tiiketimi egitimi kadar damak zevki,

gelenekler, aile i¢i yetistirme, yasanilan yer, merak gibi ¢ok sayida faktoérden etkilenebilmektedir. Bireyler
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egitim seviyelerinden bagimsiz olarak 6rnegin saglik sebepleri nedeni ile ambalajli gida iiriinleri hakkinda daha
bilgili olabilmektedir. Zira Cengiz (2019) egitim durumlarinin ambalajlarin tiiketici satin alimima etkisin
katilimcilarin egitim durumuna gore farklilik géstermedigini bulmustur. (p=0.230, p> 0.050). Mevcut arastirma
bulgular1 Dilber ve ark. (2012) ile paralellik gostermektedir. Bireylerin egitim durumlarina gore gida ambalajlari
hakkindaki disiinceleri farklidir. Egitim durumu yiikseldikge ambalaj hakkinda daha fazla bilince sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ambalajin koruyuculuk &zelligi tasimasi ve yeterli etiket bilgisine sahip olmasi egitim
durumu yiiksek bireyler tarafindan daha fazla 6nemsenmektedir. Sadece okuryazar ve ilkokul mezunu olan
bireyler ambalajlardaki etiket bilgisinin yeterli olup olmamasini dnemsememektedir. Ambalajlarin gidalar
hijyenik tutmasi ve dig etkenlerden korumas: diisiincesi ise egitim durumu fark etmeden herkes i¢in aym

diizeydedir.

Ambalajin Satin Alma Davramisina Etkisi

Arastirma kapsaminda tiiketicilerin ambalajli iiriin satin alma davranislarinin ¢ok yonlii analizi i¢in ambalajh

gidalar ile ilgili davraniglar ti¢ temel kategoride toplanmuistir.

Tiiketicilerin ambalajli olan {iriinler ile ambalaja girmeden agikta satilan {irlinlere yonelik gorisleri ile belirli
markalara sahip gida {irlinlerine yonelik bakislar1 ‘ambalaj ve marka’ grubundan toplanmistir. Zira ambalajalar
markanin en Onemli sunuculari arasindadir. Genellikle markanin giivenilirligi ambalajin giivenilirligine
yansimakladir. Hatta pek cok gida iiriinii ambalajlar1 ile 6zdeslesmistir. Tiiketiciler ambalaj1 gordiikleri andan

itibaren markay1 ayrigtirabilmekledir.

Olusturulan ikinci kategori ise ‘ambalajlarda bulunmasi gereken unsurlara’ aittir. Ambalajlar koruyuculuk
ve ¢ekicilik dzelliklerinin yani sira iiriin fiyati, gida kullanim talimatlari, gida igerigini gosteren bilgiler, liretim
ve son kullanma tarihleri, {iriiniin ¢evreye duyarli oldugunu gosteren isaretler, markasi ve iiretici bilgileri, kalite
onay bilgi ve sembolleri gibi ¢cok sayida ve ¢cok dnemli bilgiyi barindirmakladir. Gida sektorii gelistikge gida
giivenligine dair endiseler artmaktadir. Tiiketiciyi koruma kanunlar1 gelistikce, ambalajlarda bulunmasi arzu
edilen bilgi oraninda da artis gozlenmektedir. Ancak diger taraftan ¢evreci sebepler nedeni ile daha az ambalaj
kullanimi yoéniinde baskilarda mevcuttur. Bu nedenle ambalajlarin tagimas: gereken bilgi miktar1 konusu ve

hangi bilgilerin tiiketicilerce nasil degerlendirildigi konusu ¢ok 6nemlidir.

Gida sektorii hizli bir sekilde gelismektedir. Bu gelismelerde hem tiiketicilerin tercihleri hem de teknolojik
gelismeler 6nemli rol oynamaktadir. Ambalaj sektorii de gida sektoriindeki geligmelere paralel olarak ayni hizda
gelismektedir. Uriiniin daha uzun siire dayanmasini saglayan ambalajlar, iiriinii daha uzun siire taze tutan, agilip
yeniden kapanabilen, tekrar doldurulabilen, tekrar kullanilabilen ambalajlar hizla raflarda yerini almaktadir.
Boliinmiis paketler, geri doniistiiriilebilir ambalajlar, daha az malzeme kullanan daha hafif ambalajlar gibi
yenilikler tiiketicilere hizla sunulmaktadir. ‘Ambalajlarda dikkat edilen gelismeler’ grubunda tiiketicilerin bu

ozelliklere ne derecede dikkat ettikleri belirlenmistir.

Cizelge 4’te olusturulan gruplar aralarindaki korelasyon analizinin sonuglari yer almaktadir. Analiz

sonuglarina gore, ambalaj ve marka hakkindaki goriisler ile ambalajlarda bulunmasi gereken unsurlar (r= 0.004,
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p=0.470, p>0.050) arasinda pozitif yonlii, ancak zayif ve istatistiki olarak anlamli olmayan bir iligki
bulunmaktadir. Boylelikle H2a hipotezi desteklenmektedir. Ambalajda bulunmasi1 gereken unsurlarin artmasi
yani bir ambalaj {izerinde daha fazla etiket ve igerik bilgisinin, ¢evre dostu olmasimin kisilerin o markaya ve
ambalaja dair goriislerini degistirmedigi goriilmektedir. Etiket, icerik bilgisi vs. arttikca ambalaja ve o ambalaj
ile sunulan markaya kars1 daha olumlu iligki olmas1 beklenirken aragtirma bulgular1 bu savi desteklememektedir.
Bu iki grup arasindaki iliskinin anlamli olmamasi1 literatiirde yapilan arastirma bulgular1 ile de
desteklenmektedir. Yapilan calismalarda insanlarin biiyiik 6lciide etiketleri okumadiklart (Coskun ve Kayisoglu,
2018), markaya dikkat etmediklerini (Giirer Ozel ve Mankan, 2018), icerik bilgilerini okumadiklarini (Cebeci ve
Giines, 2017) belirtmistir. Ayrica {iriinlerin paketlenmesi esnasinda kiigiik porsiyonlara bdliinmesinin de etiket,
icerik vb. gibi bilgilerin okunmamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Tercih edilen marka bilinen ve giliven
veren bir marka ise tiiketici ambalaj ve igerik bilgileri de dogrudur seklinde bir kaniya varilabilmektedir. Ayrica
bilgileri okumada zaten anlayamayacagini diisen tiiketicilerin sayisi da azimsanmayacak miktardadir. Son
yillarda ortaya ¢ikan ve hizla yayilmakta olan akilli telefonlara okutulan barkotlu icerik bilgileri de tiiketiciler
tarafindan heniiz tercih edilmemektedir. Bulgular teknolojik gelismelerin tiiketicilerin gida iriinleri hakkinda
fikirlerini etkilenemedigi, tiiketiciler hala geleneksel olarak triinleri dokunarak, koklayarak, satictya sorarak

satin alma tercihlerini yonlendirdigi seklinde de yorumlanabilir.

Cizelge 4. Ambalajin satin alma davranisina etkisi

Ambalaj ve marka Ambalajlarda bulunmas1  Ambalajlarda dikkat edilen

hakkindaki goriisler gereken unsurlar gelismeler
Ambalai K r 1 .004* 11
h:(k:‘n?ija‘l’(? n(l::'i i‘er p 470 013
gorus N 401 401 401
Ambalajlarda r 1 -.344
bulunmasi gereken p .001**
unsurlar N 401 401
1
Ambalajlarda dikkat '
edilen gelismeler p
N 401

*p<0,05  **p<0,01

Ambalaj ve marka hakkindaki goriisler ile ambalajlarda dikkat edilen gelismeler alt grubu incelendiginde bu
iki alt grup birbirleri ile pozitif yonlii (r= 0.111) ve istatistiki olarak anlamli fakat zayif (p=0.013, p<0.05) bir
iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore H2b hipotezi desteklenmemektedir. Ambalaj
teknolojisindeki gelismelerin ve tiiketiciye sunulan alternatiflerin (¢evreci ambalajlar, minimum ambalaj
kullanimi barkotlu ftriinler, yeniden kullanilabilir ambalajlar) gostermesi tiiketicilerin goriislerini kismen
etkilemektedir. Bu etkinin zayifligi heniiz bu teknolojilerin ¢ok yeni olmasi ve gida {iriinleri konusunda
tilketicilerin risk almaktan ¢ekiniyor olmast seklinde yorumlanabilir. Ambalaj teknolojilerinin {ilkenin
gelismislik derecesine gore degismekle birlikle 10 yillik bir gegmisi bulunmaktadir. Bu iirlinler raflarda daha

siklikla yer aldik¢a ve zaman ilerledikce bu iki olgu arasindaki iliski giiclenecektir. Celik ve Tiimer (2016)’de
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ambalaj teknolojilerindeki gelismelerin bir sonucu ¢ok yakin zaman igerisinde kullanimdaki ambalajlarin
gelisimi bir gereklilik olacagiin ve daha yenilikgi teknolojik sistemlerin ambalajlara uygulanacaginin altim
cizmektedir. Yazarlar gida ambalajlarindaki yenilik¢i uygulamalarin {reticilerin ve tiiketicilerin talepleri
dogrultusunda artacagini vurgulamislardir. Mevcut arastirmada katilimeilarin yaklasik {igte biri (%29.7) 26-35
yas grubundadir. Gengler teknolojik gelismeleri daha yakindan ilgi ve merakla takip etmektedir. Ayrica geng
bireyler aile ici tiiketimi yonlendirebilmektedir. Dolayisi ile ambalaj teknolojilerindeki zayif yonlii olan bu

iliskinin gelecekte ambalaj sektoriindeki gelismeler arttikga giiglenmesi beklenmektedir.

Ambalajlarda bulunmast gereken unsurlar alt grubu ile ambalajlarda dikkat edilen gelismeler (r=-0.344
p=0.001, p<0.050) alt grubu arasinda ise orta derecede anlamli ancak negatif yonlii bir iliski bulunmaktadir.
Sonug olarak H2c hipotezi desteklenmistir. Tiiketiciler giivendikleri bir markaya ait olan iiriiniin gidanin kendisi
kadar ambalajmin da kaliteli ve kullamsh olmasmi beklenmektedir. Ozellikle zaman kazandirmasi ve rahat
taginmasi gibi hususlarda iriinlerin kullanighi olmast 6nemli bir unsurdur. Bu unsurlar tiiketici tercihlerini
dogrudan etkilemektedir. Siitlitemiz ve ark. (2009), yaptiklar1 arastirmada tiiketicilerin ambalaji kullanim
kolayligina sahip triinleri tercih etme egiliminde olduklar1 ve bu {iriinleri daha fazla talep etiklerini ifade
etmistir. Ayni diizeyde ambalaj kalitesi de tiiketici tercihlerini dogrudan etkileyen unsurlardan biridir. Ozen
(2018), arastirmasinda iireticilerin ambalaj kalitesini arttirmast durumunda iiriin satiginin artacagini belirtmistir.
Incelenen arastirmalar ile mevcut arastirma sonuglarinda tiiketici tercihleri benzerlik gostermektedir. Kaliteli ve
kullanighh ambalajlara sahip triinler daha giivenilir ve faydali olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda tiiketici
sagligini ve tiiketici haklarini korumaya yonelik yasal zorunluluk sonucu ambalajlarda bulunmasi istenilen etiket
bilgisi, yazilarin okunabilirligi, nasil tiiketilebilecegine dair bilgiler artig gostermektedir. Ancak diger yanda bu

kadar ¢ok bilginin okunmasi anlasilmasi hatta bu bilgilerin duyulmasi giderek zorlagmaktadir.

Ozellikle gengler, galisan kesim ve Covid-19 salgim siirecinin de baslamasi ile orta yas tiiketicilerde gida
aligverislerini internet ortamlarina yonlendirmektedir. Internet aligveriglerinde ambalaj O6zeliklerinin ayirt
edilmesi daha da giiglesmekledir. Uriin ambalaj teknolojisi gelistikce bu bilgiyi anlama, 6ziimseme ve kabul
etme siireci tiiketicileri daha tanidik gida iriinlerine yonlendirebilir. Bu nedenle iliskinin ters yonlii oldugu
diistiniilmektedir. Covid-19 siireci tiiketicilerin basta hijyen kaygilari olmak iizere gida alisverislerini koklii bir
sekilde degistirmistir. Uzmanlar Covid-19 ve benzeri salginlarin gelecekte de devam edecegini 6ngérmektedir.
Dolayist ile bilinen zincir marketlerin ve diger gida saticis1 sirketlerin internet sayfalarinda ambalaj bilgilerine de

daha detayli bir sekilde yer vermesi gerekmektedir.

Sonug¢

Teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasinin bir sonucu olarak bireylerin tiiketim aligkanliklarinda farkliliklar
da meydana gelmektedir. Tiiketicilerin iriinler ile ilk etkilesimi ambalajlar araciligiyla gerceklesmektedir. Bu
durumda ambalajin tiiketiciyi satin alima ikna etme gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Firmalar ambalajlardaki

tasarimlarda, logolarda, etiket bilgilerinde, renklerde tiiketicinin satin alimmi davranmisint etkilemeyi
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hedeflenmektedir. Bu arastirmada ambalaj fonksiyonlarinin tiiketici tarafindan algilanan &nemi, ambalaja
yonelik tiiketici tercihleri ve ambalaj 6zelliklerinin tiiketici tercihlerine etkisinin belirlenmesi amaglamigtir. Bu
ama¢ dogrultusunda katilimcilarin gida ambalajlar1 hakkindaki diistinceleri egitim durumuna gore farklilik
gosterip gostermedigi ve ambalaj ve marka hakkindaki goriisler, ambalajlarda bulunmas1 gereken unsurlar ve

ambalajlarda dikkat edilen gelismeler arasinda nasil bir iligski oldugu arastirilmustir.

Tiiketicilerin satin alim tercihleri demografik &zelliklerinden etkilenebilmektedir. Bulgular katilimcilarin
cogu ambalajlarin {irlinleri korudugu konusunda hemfikirdir. Fakat ambalajlarm, {irlinleri tasima esnasinda
kolaylik saglamasi, mevsimsel gidalara tiim yil boyunca erisilmesini saglamasi, gida israfin1 azaltmasi ve
ambalajin tiiketiciye fayda saglamasi hususlarinda egitim durumuna gore farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Egitim diizeyi yiiksek olan katilimcilar ambalajin; bilgilendirme, gidanin uzun &miirlii olmasini saglama, israfi
azaltma, evde saklama ve koruma gibi fonksiyonlar1 hakkinda egitim diizeyi diisiik olan bireylerden daha fazla

bilingli olduklar1 goriilmektedir.

Arastirma bulgularina gore katilimcilar siirekli tiikettikleri ve giivendikleri gida {iriinlerinin ambalajlarindan
yiiksek kalite, yeterli icerik bilgisi, okunabilir etiket, ¢evre dostu ve doniistiiriilebilir ambalaj malzemesi gibi
ozellikler beklemektedir. Arastirmadan elde edilen diger 6nemli bir sonug, tiiketicilerin kalitesine giivendikleri
markalara ve gida {irlinlerinin ambalajlanmasinda daha fazla yenilik beklentisi iginde olmadigin1 yoniindedir. Bu
durum giivenilen markalarin halihazirda ambalaj teknolojisindeki gelismeleri giincel olarak {iriinlerde

uygulamasindan kaynaklanmaktadir.

Tiiketiciler arasinda ambalaj ve atiklar1 konusunda g¢ekinceler giderek artmaktadir. Bu nedenle ambalaj
iireticileri daha g¢evreci olan ambalaj malzemelerine yonelmelidir. Yasa yapicilar iiretici firmalar1 gevreci
ambalaj liretme konusunda tesvik etmeli mevcut kanunlari bu yonde giincellemelidir. Ambalajlar igin daha
yaratict ve c¢evreci fikirler desteklenmeli ve buna yonelik etkinlikler yapilmalidir. Ayrica ¢evre dostu ambalaj
kullanan firmalarin ambalajin bu yoniinii daha fazla vurgulamasi gerekmektedir. Cevreci ambalaj iireticilerine
yonelik destekler verilmeli bu yondeki Ar-Ge arastirmalar1 desteklenmelidir. Yerel yonetimler yaygin egitim
kanallar1 vasitasi ile gida egitimlerine ek olarak ambalaj egitimleri de verilmelidir. Okullarda gida ile ilgili olarak
verilen egitimler, bilgilendirmeler ambalaj fonksiyonlarini da igine alacak sekilde gelistirilmelidir. Sivil toplum
kuruluglar1 faaliyetlerini sadece gida tiiketimi konusunda degil ambalaj se¢imi ve tiiketimini de icerecek sekilde
genisletmelidir. Bu konu ile ilgili farkindalik arastirmalari katilimer destekli atdlye caligmalari, yarigmalar,

projeler agilarak tiiketicilerin ilgisi ve katilimi saglanabilir.

Her aragtirmada oldugu gibi bu arastirmada da birtakim kisitlar mevcuttur. Arastirma Bursa ili merkez
ilgelerinde yasayan gelir ve egitim diizeyi yiiksek bireyler ile gerceklestirilmistir. Caligmanin, Marmara
Bolgesi’ndeki illeri ve/veya Tiirkiye genelini de kapsayacak sekilde tekrarlanmasi mevcut arastirmanin

bulgularinin dogrulanmasini ve bulgularin iilke ¢apinda genellestirilmesini saglayacaktir.

Ayrica bu konularda arastirma yapmak isteyenler i¢in gida ambalajlarinin gida israfi iizerindeki etkileri
incelenebilir. Gida israfini azaltabilmek amaci ile ambalajlara ne gibi yeniliklerin ortaya konulacagi da literatiire

katki saglar. Gida israfin1 azaltabilmek amaci ile ambalajlara getirilecek yenilikler ortaya konulabilir. Gida
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ambalajlar1 igin yapilan analizlerin yenilikgi gida ambalajlart igin de yapilmasi arastirma konusunu

genisletecektir.

Tesekkiir

Bu calisma Ozgecan KADAGAN tarafindan hazirlanan “Gida Uriinlerinin Ambalajlanmasinda Tiiketicilerin
Satin Alma Karar1: Bursa Ornegi” bashikli yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. Bu makale kapsaminda uygulanan
anket formu i¢in Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Etik Kurullar1 (Fen ve Miihendislik Bilimleri
Arastirma ve Yayin Etik Kurulu)’ndan 27.01.2020 tarih ve 2020-01 oturum sayisi karariyla onay almustir.
Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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Armut (Pyrus communis 1L.) Bahcelerinde Toprakta Bulunan

Bor Fraksiyonlarimn Belirlenmesi*

Serhat GUREL"", Haluk BASAR?

Oz: Bu galisma, armut agaglarinin bulundugu topraklarda gesitli bor (B) fraksiyonlarmin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla Tiirkiye'nin Bursa yoresindeki “Deveci” ve “Santa Maria” armut (Pyrus communis L.)
cesitleri bulunan bahgelerde yiiriitiilmis, toprak 6rnekleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten alinmigtir. Ayrica
meyve ve yaprak orneklemesi yapilmigtir. Bor fraksiyonlari, yaprak, meyve kabugu ve meyve etinin toplam B
icerikleri ve toprak Ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Topraktaki toplam borun biiyiikk bir kismi
rezidiial formda (% 94.28-94.51) bulunmus olup bunu mangan (Mn) oksihidroksitler, amorf demir (Fe) ve
aliminyum (Al) oksitler ile kristal Fe ve Al oksitler olmak iizere ii¢ gruba ayrilan oksitlere bagh B (% 2.13-2.97)
takip etmistir. Organik madde tarafindan adsorbe edilen B (% 1.38-1.72), toprak kolloid yiizeylerinde spesifik
olarak adsorbe edilen B (% 0.42-0.57) ve kolayca ¢oziinen (bitki tarafindan alinabilir) B degerleri (% 0.20 —
0.23) sirastyla toplam B degerlerini olusturmaktadir. Sicak su > 0.01 M CaCl, > 1 M NH,OAc > 0.1 M KCl >
0.005 M DTPA sirasina gore, kolay ¢oziiniir bor (KC-B) fraksiyonu bes farkli ekstraksiyon soliisyonu ile
belirlenmistir. Meyve B konsantrasyonu ve toprak B fraksiyonlari, yaprak B konsantrasyonundan daha yakin
korelasyonlar gostermistir. Toprak ve bitki analiz sonuglart birlikte degerlendirildiginde, bitkiler tarafindan
kolaylikla kullanilabilen bor elementini temsil eden ve kolayca ¢oziinen B fraksiyonunun belirlenmesinde sicak

su yontemi en etkili yontem olarak goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bor fraksiyonlari, ekstraksiyon yontemleri, toprak 6zellikleri, armut.
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Determination of Boron Fractions in Soil in Pear (Pyrus communis L.) Orchards

Abstract: This study was carried out to investigate various boron (B) fractions in soils with pear trees. For this
purpose, it was carried out in orchards with “Deveci” and “Santa Maria” pear (Pyrus communis L.) varieties in
Bursa region of Turkey, soil samples were taken from 0-30 cm and 30-60 cm depths. In addition, fruit and leaf
sampling has done. The relationships between boron fractions, total B content of leaves, fruit skin and fruit flesh
and soil properties were investigated. Most of the total B in the soil is in the residual form (94.28-94.51%). This
was followed by oxides bound B (2.13-2.97%), which were divided into three groups: manganese (Mn)
oxyhydroxides bound, amorphous iron (Fe) and aluminum (Al) oxides bound, and crystalline Fe and Al oxides
bound. The B adsorbed by organic matter (1.38-1.72%), The specifically adsorbed B on soil colloid surfaces
(0.42-0.57%) and easily soluble (can be taken up by the plant) B values (0.20 - 0.23%) constitute the total B
values, respectively. The easily soluble boron (KC-B) fraction was determined with five different extraction
solutions, in the order of hot water > 0.01 M CaCl, > 1 M NH,OAc > 0.1 M KCI > 0.005 M DTPA. Fruit B
concentration and soil B fractions showed closer correlations than leaf B concentration. When the soil and plant
analysis results are evaluated together, the hot water method seems to be the most effective method in

determining the easily soluble B fraction, which represents the boron element that can be easily used by plants.

Keywords: Boron fractions, extracting methods, soil properties, pear.

Giris

Armut (Pyrus communis L.), antik Yunan sair Homer tarafindan “Tanrilarin Hediyesi” olarak adlandirilir. Ciinkii
armut, kanser Onleyici, diyabet dostu, antioksidan, yaglanma geciktirici, antimikrobiyal, iltihap kurutucu, ates
diistirticii, oksiiriik giderici, ishal kesici, kalp ve damar hastaliklarina karst koruyucu olmak gibi ¢esitli tibbi
ozelliklere sahiptir. Ote yandan besin degeri yiiksek ve ayn1 zamanda tath, sulu meyveleri vardir (Parle ve
Arzoo, 2016). Armut, yetistirilen meyveler arasinda beslenmede elmadan sonra ikinci sirada yer almakta ve
diinyanin 1liman bolgelerinde kolaylikla yetistirilmektedir (Parle ve Arzoo, 2016). Armut, Tiirkiye'de ¢ok uzun
bir tarim ge¢misine sahiptir (Gergekgioglu ve ark., 2008). Diinya armut iiretimi 2017 yilinda 24 milyon tona
ulagmistir. Tirkiye yillik 530.723 ton iretim ile diinyanin 6. biiyiik treticisidir (FAO, 2019). Tirkiye'nin
Giineydogu Marmara Bolgesi, Tiirkiye'nin toplam armut mahsuliiniin % 25'ini iiretmektedir (TUIK, 2018).
Tirkiye’ nin en yiiksek iiretim degerine sahip olan bu bdlgede yetistirilen {irlinler arasinda armut ekonomik ve
geleneksel oneme sahiptir. Tiirkiye'de ve Marmara Bolgesinde armut iretimi, 'Deveci, 'Santa Maria' ve

"'Williams' gibi cesitlerle her y1l artmaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 2014).

Bor (B), agaclarin biiyiimesi ve verimliligi icin temel unsurdur (Gupta ve Solanki, 2013). Hiicre duvari
yapisinda, lireme, bliylime ve gelismesinde, bitki metabolizmasinda, zar yapisinda ve islevinde hayati rol oynar

(Brown ve ark., 2002). Agac verimini ve meyve kalitesini etkileyebilecek farkli metabolik fonksiyonlarda
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onemli rollere sahiptir (Marschner, 1995). Armut, B gereksinimine duyarli bir {iriin olarak kabul edilmektedir
(Wojcik ve Wojcik, 2003). Bor yeterli miktarda mevcut degilse, ¢igekler tam ¢igeklenme doneminden dnce Sliir
ve sonug olarak, armut meyve tutumu ve verimi diiger (Sadnchez ve ark., 1998; Lee ve ark., 2009). Ote yandan
bor toksisitesinin armutun fotosentetik kapasitesini azalttifini1 gosteren c¢aligmalar mevcuttur (Wang ve ark.,
2011). Bor, topraklarda borosilikatlar ve boratlar olarak dogal olarak bulunur (Gross ve ark., 2008). Suda
¢oziindiigiinde borik asit (H;BO;) veya borat [B(OH),] iyonu olarak goriiniir (Epstein ve Bloom, 2005) ve
bitkiler de bu iki bor formunu kullanirlar (Celik ve ark., 2017).

Bor toksisitesi tiim diinyada kurak ve yar1 kurak bodlge topraklarinda yaygin bir sorundur (Eraslan ve ark.,
2016). Bitkisel iiretimde B giibrelemesinin yonetimi ¢ok zordur ¢iinkii B eksikligi ve toksisite aralig1 birbirine
¢ok yakindir (Yau ve Ryan, 2008). Bor eksikligini 6nlemek i¢in bilingsiz yapilan giibreleme uygulamalar
toksisite sorunlarina yol agabilmektedir (Alloway, 2008). Bitkilerde bor giibrelemesinin daha iyi yonetimi, B
fraksiyonlarinin daha iyi tanimlanmasi ve bunlarin reaksiyonlarinin, topraktaki hareketliligi ve bitki alim

mekanizmalarinin mevcudiyetinin anlagilmasiyla saglanabilir.

Bor fraksiyonasyonu ve miktar tayini ile ilgili bazi yeni aragtirmalarda yapilmistir. Bu arastirmalarda;
topraklardaki bor; genellikle kolayca ¢oziiniir, spesifik olmayan ve spesifik olarak adsorbe edilmis, oksitlere
bagli (Mn oksit, Fe-Al amorf ve kristalize), organik olarak bagli, toprak silikatlariyla iligkili, kalint1 ve toplam B
olarak ayirt edilmistir (Sarkar ve Haldar, 2011; Sathya ve ark., 2013; Colak, 2013; Barman ve ark., 2017;
Kumari ve ark., 2017; Padbuhushan-Kumar, 2017).

Bor, armut bahgelerinde en kritik mikro besin maddesi olarak kabul edilmektedir (Wojcik ve Wojcik, 2003).
Meyvede optimum toplam B konsantrasyonu 16 ila 20 mg B kg™ arasinda degisebilir (Raese, 1989). Bu nedenle,
yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek igin yeterli B giibrelemesi yapilmalidir (Lee ve ark., 2009). Bu amagla
bor fraksiyonu {izerine sorpsiyon ¢aligsmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, borun farkli fraksiyonlar icindeki
dagilimmi ve aralarindaki iliskiyi anlamak, farkli B fraksiyonlarinin toprak 6zellikleri ve bitki materyallerinin
bor icerikleri ile arasindaki iliskisini belirlemek ve armut bitkisinin tarimsal analizleri i¢in en uygun yontemin

belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Bursa kentinin Giirsu, Kestel, Osmangazi, Yildirim, Niliifer ve Karacabey ilgelerinde (40° 2'- 40° 35'
K enlemleri ve 28° 35'- 32° 2° D boylamlari) ticari bahgelerin bulundugu toplam 76 adet armut bahgesinde
yuritilmiistiir (Sekil 1). Tirkiye'nin armut iiretiminde bu bolge hakimdir. Bahgeler, “Deveci” ve “Santa Maria”
cesidi armut agaclart ile kurulmustur. Agaclarin yas ortalamasi 13°tiir. Toprak Ornekleri erken ilkbahar
doneminde Mart ayinda, tac izdiigiimiinden, meyve agaglar1 icin onerilen 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten
almmig (Chapman ve Pratt, 1961) ve analizler i¢in hazirlanmistir (Kacar, 2009). Toprak pH’s1, 1:2.5 toprak-saf
su suspansiyonunda Ol¢iilmiistiir (Jackson, 1958). Elektriksel iletkenlik (EC), topraklarin 1:2.5 toprak-saf su

suspansiyonunda 6l¢iilmiistiir (Rhoades, 1982). Toprak biinyesi i¢in tane boyutu belirlemesi, hidrometre yontemi
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(Bouyoucus, 1955) kullanilarak yapilmistir ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Tarim Bakanligi toprak
taksonomisi (USDA, 2013) kullanilarak biinye smiflandirmasi yapilmistir. Toprak oOrneklerinin kalsiyum
karbonat (CaCOs) miktar1 Nelson (1982) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmisir.
Toprak organik maddesi (O.M.), Walkley Black'in (1934) islak oksidasyon yontemiyle belirlenmistir. Toplam
azot (N), Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Alinabilir katyonlar (Ca, Mg
ve K) pH 7.0da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan sonra belirlenmistir (Kacar, 2009).
Alnabilir Ca ve K Eppendorf Elex 6361 model alev fotometresi ile ve alinabilir Mg ise PE 400 model atomik
absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) ile analiz edilmistir. Yarayish fosfor (P), pH 8.5'te (Olsen ve Dean, 1965)
0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs) ile ekstrakte edilmistir. Askorbik asit ile mavi renk gelistirildikten sonra
konsantrasyon kolorimetrik olarak ol¢iilmistiir. Topraklarin alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn igerikleri, 0.005 M
dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) yontemi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978). Bahgelere ait

bazi toprak ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Orhangn
Gemlik
Mgdeys
7 B
‘ o4
Eh g X firsu
Karacabey ° o L2
Qo] !
BURSA °
% Yildirsm
7 eyt
4
p
®
Osmangari
Gisterimler
e (Omek Nokialan .
I s vozeyler i
Am Yollac VLUDAG er IAK&T&'::IQ s o
D lige S“"d"r' UZAKTAN am:.m\mc‘:c nlGl G A G

Sekil 1. Ornekleme yapilan armut bahgelerinin bulundugu yerler

Yaprak ornekleri Temmuz ayinda, her agactan, tacinin orta boliimiiniin farkl taraflarinda bulunan yillik
siirglinlerin orta kismindan yaprak sapi ile birlikte tam boyutta alinmuistir (Kacar ve inal, 2008). Meyve drnekleri
Eylil ayinda, hasat olgunlugunda toplanmistir. Yaprak ve meyve oOrnekleri sirasiyla musluk suyu, 0.01 M
hidroklorik asit (HCI) soliisyonu ve deiyonize su ile yikanmistir. Meyve eti ve kabugu lizerinde de analizler
yapilmistir. Armut kabuklar1 havali kurutma firminda kurutulmadan 6nce paslanmaz ¢elik bigakla ayiklanmistir.
70 °C'de kurutulmus ve paslanmaz c¢elik bicakli ogiitliciide ogiutiildiikten sonra 0.5 mm'lik elekten elenmistir
(Kacar ve Inal, 2008). Yaprak ve meyve numunelerinin B konsantrasyonlar1 kuru madde esasmna gore
belirlenmistir. Bu amagla, kuru yakma ydntemine gore 550 °C'de yakilan ve kalan kiilin 3 M HCI ile
¢ozlindiiriilmesi ile elde edilen siiziikte belirlenmis ve ekstrakt 5 mL deiyonize su ile seyreltilmistir. 4 mL'lik bir

kisim, 1 mL amonyum asetat ve Na-EDTA ¢ozeltisi (asetik asit ile pH 5.8) ile tamponlanmis ve karistirildiktan
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sonra 1 mL azometin-H ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayrica standart bor ¢ozeltileri serisi hazirlanmigtir. Absorbans,
spektrofotometre ile 60 dakika sonra 420 nm'de okunmustur (Wolf, 1971). Bahgelere ait baz1 bitki 6rneklerin bor
icerikleri Cizelge 4'te verilmistir.

Arastirmada, topragin farkli bor fraksiyonlarmin ekstraksiyonu ydntemleri, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirildigi sekilde yapilmistir ve yontemler Cizelge 1' de verilmistir. Kolay ¢oziinen bor (KC-B) fraksiyonunu
belirlemek i¢in bes farkli ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Daha sonra spesifik, oksidatif ve organik bagli,
kalint1 ile toplam B fraksiyonlar1 sirasiz olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu yontemler kullanilarak topraktan
ekstrakt ¢ozeltisine alinan bor miktari, indiiktif eslesmis plazma (ICP) - optik emisyon spektrometrisi (OES)

(Perkin Elmer ICP-OES Optima 2100 DV) ile belirlenmistir.

Analiz sonuglart Jump 6.0 programu ile istatistiksel analize tabi tutulmustur. Toprak, yaprak, meyve eti ve

meyve kabugu drneklerinden elde edilen veriler arasinda basit korelasyonlar incelenmistir (Anonim, 2005).

Cizelge 1. Toprak drneklerinde farkli bor fraksiyonlarinin ekstraksiyon islemleri.

Bor fraksiyonlari Ekstraksiyon islemi Kaynak

20 g toprak 6rnegi ve 40 mL 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl,) ¢6zeltisi  Jin ve ark.,
50 mL polipropilen santrifiij tiipiine konuldu. Karisim 24 saat siire ile =~ 1987

Sicak CaCl, benmari tipi orbital ¢alkalayici ile 100 °C (1°C) sicaklikta ¢alkalandi.
Suspansiyon Whatman No. 42 filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
20 g toprak 6rnegi ile 40 mL 0.005 M DTPA, 0.01 M CaCl, ve 0.1 M Handreck,
DTPA tri etanol amin (TEA) ¢6zeltisi 50 mL polipropilen santrifiij tiipiine 1990
konuldu. 24 saat boyunca orbital calkalayici ile calkalandi.
Kolay ¢éziiniir B Suspansiyon Whatman No. 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
(KC-B) NHLOAc 3 g toprak 6rnegi ile 30 mL 1M amonyum asetat (NH,OAc) (pH:7) Gupta ve
4 ¢ozeltisi 30 dakika siire ile ¢alkaland1 ve ekstrakte edilmistir. Stewart, 1975
15 g toprak 6rmegi, 30 mL 0.01 M potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisiile Chao ve
KCl1 24 saat boyunca 25°C sicaklikta benmari tipi orbital calkalayicr ile Sanzolone,
calkaland1 ve ekstrakte edilmistir. 1989
20 g toprak drnegi ve 40 mL saf su 24 saat siire ile 100°C (£1°C) Berger ve
Sicak su sicaklikta benmari tipi orbital calkalayici ile calkaland1 ve ekstrakte Troug, 1945
edilmigtir.
Spesifik olarak (Spa-B) 5 g toprak 6rnegi ve 20 mL 0.05 M KH,PO, ¢6zeltisi 1 saat Hou ve ark.,
adsorbe edilmis B pa- calkalandiktan sonra ekstrakte edilmistir. 1994
Mn 1 g toprak 6rnegi, 10 mL 0.01 M nitrik asit (HNO;) ve 0.1 M HCI Jin ve ark.,
oksihidroksitlere ¢ozeltisi ile 30 dakika ¢alkalandiktan sonra ekstrakte edilmistir. 1987
bagli (MnOx-B)
Amorf Fe and Al 1 g toprak 6rnegi ve 40 mL 0.175 M amonyumoksalat (pH:3.5) Jin ve ark.,
Oksitlere bagli B oksitlere bagli  ¢ozeltisi ile 3 saat boyunca 85°C sicaklikta ve karanlikta ¢alkalandiktan 1987
(Ox-B) (AmOx-B)  sonra ekstrakte edilmistir.
Kristal Fe and Al 1 g toprak Ornegi, 40 mL 011.75. M a.monyumoksala.t (pH:°3.5) ¢ozeltisi  Jin ve
oksitlere bagli ile 3 saat siiresince benmari tipi orbital calkalayici ile 85°C sicaklikta — ark.,1987
under the U.V. lambasi 15181 altinda oldugu halde ¢alkaland: daha sonra
(CrOx-B) L
ekstrakte edilmistir.
. . 1 g toprak 6rnegi, 20 mL 0.02 M HNO; ve % 30 hidrojen peroksit Hou ve ark.,
Organik bagl B (Org-B) (H,0,) ¢ozeltisi ile ¢alkalanip ekstrakte edilmistir. 1994
Rezidiiel B (Res-B) Toplam B miktarindan B fraksiyonlarinin toplami ¢ikarilarak Jin ve ark.,
hesaplanmustir. 1987
0.5 g toprak 6rneginin 10 mL. HNO; + hidroflorik asit (HF) + HCI Shuman,
Toplam B (Tot-B) (5:4:1) asit karisimi ile mikrodalga yakma sisteminde yas yakilmasi ile 1985

elde edilen ¢ozeltide belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bor Fraksiyonlar: ve Birbirleri ile iliskileri

Degisik yontemler kullanilarak ekstrati ¢ikartilan B fraksiyonlarinin sonuglar1 Cizelge 5 ve 6'da verilmistir. Bes
farkli ekstraksiyon yontemi ile belirlenen topragin KC-B fraksiyonlart 0-30 cm ve 30-60 cm toprak
derinliklerinde sirastyla genel ortalama 0.37 ve 0.21 mg B kg™ arasinda degismektedir (Cizelge 5 ve 6). KC-B
fraksiyonu belirlemek i¢in sicak CaCl, ¢ozeltisi kullanildiginda, 0-30 cm derinlikte 0.19 - 1.33 (ortalama 0.65)
mg B kg arasinda degismektedir (Cizelge 5). Sicak CaCl, ¢ozeltisi ile 30-60 cm toprak derinliginde KC-B
icerigi 0.04 — 1.47 (ortalama 0.40) mg B kg™ arasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 6). 0-30 cm derinlikteki toprak
tabakasinda DTPA ¢ozeltisi (0.005 M) ile ekstrakte edilen KC-B konsantrasyonlar1 eser miktar ile 0.46 (ortalama
0.10) mg B kg (Cizelge 5) arasinda ve alt katman olan 30-60 cm derinlikte ise iz miktar ile 0.51 (ortalama 0.06)
mg B kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 6). KC-B fraksiyonu NH4OAc ile ekstrakte edildiginde 0-30
cm'de dl¢iilen bor konsantrasyonu 0.01 — 0.66 (ortalama 0.25) mg B kg™ arasinda (Cizelge 5) ve alt katman olan
30-60 cm'de KC-B fraksiyonu 0.01 — 0.74 (ortalama 0.14) mg B kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Diger
yontem, KCl ¢ozeltisi ile topraklarin ekstraksiyonudur ve KC-B igerigi 0-30 cm derinlikte 0.05 — 0.56 (ortalama
0.18) mg B kg™ (Cizelge 5) ve 30-60 cm derinlikte ise iz-0.59 (ortalama 0.09) mg B kg™ arasinda degismistir
(Cizelge 6). Son olarak, sicak su yontemiyle belirlenen KC-B igerigi 0-30 cm derinlikte 0.25 -1.61 (ortalama
0.68) mg B kg (Cizelge 5), ve 30-60 cm derinlikte ise 0.05 -1.47 (ortalama 0.36) mg B kg™ ' arasinda (Cizelge
6).

Ekstraksiyon ¢6zeltilerinin kullanilmas1 sonucunda belirlenen KC-B degerleri 0-30 cm derinlikte toplam B'un
% 0.06's1 ile % 0.43'"l arasinda degismistir. 30-60 cm derinlikte, KC-B degerlerinin toplam B'un % 0.06's1 ile %
0.38' arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Topragin iist tabakasinda (0-30 cm) KC-B ekstraksiyon
yontemleri arasinda toplam B miktar igerisinde en yiiksek KC-B igerigi oran1 % 0.43 ile sicak su ¢ozeltisi ile
elde edilmistir. Bu yontemi sirastyla % 0.40 ile sicak CaCl, ¢ozeltisi, % 0.15 ile NH,OAc ¢ozeltisi, % 0.11 ile
KCl ¢ozeltisi ve son olarak % 0.06 ile DTPA ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemleri izlemistir. Alt katmanda (30-
60 cm derinlikte) sicak su yontemi ile belirlenen toplam B miktari igerisinde KC-B orani % 0.35 olarak
belirlenmistir. Bu deger, sicak CaCl, ¢ozeltisinde % 0.38 ile yakin orana sahiptir. Bunu % 0.13 oran: ile
NH4OAc ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemi izlemistir. KC-B miktariin toplam B miktarina oran1 KCl ¢ozeltisi
ile % 0.09 ve son olarak DTPA c¢dzeltisi ile % 0.06 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). KC-B fraksiyonunun
toplam B’un sadece kii¢iik bir boliimiini temsil ettigi ¢arpici bir sekilde belirlenmistir. Bu calismada elde edilen
sonuglar, Hou ve ark. (1994), Tsadilas ve ark. (1994) ve Diana (2006) tarafindan agiklanan sonuglarla tutarlidir.
Brady (1999), toplam B'un % 3 ila % 5'inden azi1 bitkiler i¢in uygun oldugunu bildirmistir. Diana ve Beni (2006)
'ye gbre, bitkiler icin mevcut olan toplam B % 0.66 ile % 1.21 arasinda degismektedir. Ozet olarak, calismada en
yiiksek kolay ¢0ziinebilir B sirasiyla sicak su > sicak CaCl, > NH,OAc > KCI > DTPA ydntemleriyle
belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Benzer ¢alismalarda, en fazla KC-B miktarlarinin belirlendigi ekstraksiyon
yontemleri sirastyla NH;OAc > DTPA > sicak CaCl, > sicak su > KCI olarak belirlendigi bildirilmistir
(Harmankaya ve Gezgin, 2005). Raza ve ark. (2002) ise kolay ¢oziinebilir B yontemlerini sicak su > sicak CaCl,
> NH,;OACc olarak siralamistir. Bagka bir ¢alismada, Datta ve ark. (2002) topraklarin KC-B fraksiyonundaki B
iceriklerini sirastyla sicak 0.01 M CaCl, > 0.1 M Salisilik asit > 0.05 M HCI > Tartarik asit > 1 M NH4OAc (pH
4.8)>0.01 M CaCl, + 0.05 M Mannitol > 1M NH;OAc (pH 7) olarak belirlediklerini bildirmiglerdir.
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Cizelge 2. Bahge topraklarmin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Birim Ozellik En diisiik En yiiksek Ortalama Standart hata

1. 1L 1. II. 1. II. 1. II.
pH 6.16 7.47 8.49 9.68 7.86 8.11 0.04 0.04
mScm’ EC 58.50 61.30 567.00 373.00 196.00 167.00 7.95 6.92
CaCoO; 0.77 0.77 22.28 29.58 5.28 6.69 0.48 0.50
O.M. 0.22 0.07 5.10 3.70 2.34 1.26 0.11 0.08
% Kil 5.97 4.67 69.51 76.14 26.80 25.01 1.50 1.69
Silt 8.01 5.72 73.79 55.73 28.79 27.14 1.12 1.32
Kum 1.76 6.68 84.09 89.61 4437 47.80 1.87 2.19
N 0.05 0.01 0.49 0.29 0.13 0.07 0.07 0.005
mg kg! P 3.60 0.01 117.80 36.80 29.06 5.13 2.19 0.70
cmol kg K 0.09 0.02 1.38 1.04 0.50 0.25 12.45 9.02
Ca 7.64 6.28 36.32 35.65 19.09 20.40 137.72 137.41
Mg 0.56 0.31 8.64 9.82 2.92 2.93 23.23 27.22
Fe 0.44 1.02 31.93 22.80 8.95 5.86 0.03 0.04
mg kg! Cu 0.69 0.39 23.87 15.59 9.24 2.39 1.51 0.98
Zn 0.37 0.12 3.72 1.25 1.01 0.37 1.28 1.26
Mn 4.86 2.57 53.17 30.42 14.67 11.96 11.18 16.27

I: 0-30 cm 1I: 30-60 cm n: 76

Cizelge 3. Toprak orneklerinin toprak 6zellikleri yeterlilik sinir degerlerine gore oransal olarak gruplandirilmasi

%

I 11 I 11 I 11 I 11 I 11 Kaynak
Birim  Ozellik Hafif asit Notr Hafif alkali Orta alkali Alkali Richards (1954)
pH 1.32 0 2.64 1.32 50.16 19.80 43.56 69.96 2.64 10.56
Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Tuzlu Anonim (1988)
mSem'  EC 100 100 - - - - - -
Diisiik Kiregli Yiiksek Cok yiiksek Asirt Anonim (1988)
CaCO; 2640 1584 2508 2376 43.56 50.16 6.60 11.88 - -
Cok az Az Orta Tyi Yiiksek Anonim (1988)
% OM. 792 4488 3036 4224 3828 11.88 1848 2.64 6.60 -
Kumlu tin  Siltli tin/Siltli kil ~ Kil / Killi tin Tin Kumlu killi tin USDA (2013)
Biinye 4.80 2640 2.64 528 31.68 27.72 2640 27.72 19.80 13.20
Disiik Orta Iyi Yiiksek Anonim (1988)
N - 3036 2772 5940 4356 396 29.04 6.60
Diisiik Orta Yeterli Olsen ve Dean (1965)
mg kg! P 2.64 68.64 6.60 1584 91.08 1584
Noksan Diisiik Orta Tyi Yiiksek Pizer (1967)
K 18.48 52.80 2376 1848 1584 11.88 17.16 528 25.08 3.96
Cok diisiik Diisiik Orta Yeterli Loué,(1968)
1 Ca - - - 2.64 1848 9.24 81.84 88.44
cmol ke Sodik degil ~ Hafif sodik Ortasodik  Yiiksek sodik  Asiri sodik Anonim (1951)
Na 100 100 - - - - - - - -
Disiik Orta Iyi Loué,(1968)
Mg - 132 264 11.88 97.68 87.12
Noksan Kritik Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Fe 6.60 924 792 3564 8580 5544
Noksan Kritik Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
me ke'! Zn 1320 8448 4752 11.88 39.60 3.96
Yetersiz Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Cu - - 100 100
Yetersiz Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Mn - - 100 100
I: 0-30 cm II: 30-60 cm n: 76
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Cizelge 4. Bitki 6rneklerinin bor igerikleri

Birim Bitki organi En disiik En yiiksek Ortalama Standart hata
Yaprak 13.01 79.35 25.26 1.01
mg kg! Meyve kabugu 1.01 60.32 13.94 1.07
Meyve eti 0.61 71.87 13.66 1.32
n 76

Cizelge 5. Topragin 0-30 cm tabakasindaki bor fraksiyonlarinin konsantrasyonlari (mg kg™).

KC-B Fraksiyon Yontemleri Oksitlere bagli B

Sicak Sicak Ortalama MnOx AmOx CrOx Org Ortalama

cacl, PTPA NHOAc KRCL =0 ™ “pg SpaB g B B B ResB Top B
Minimum 0.19  0.00 0.01 0.05 0.25 0.13 0.06 024 0.11 0.00 0.58 69.35 74.64
Maksimum 1.33 046 0.66 0.56 1.61 082 196 337 6.07 371 597 901.56 909.59
Ortalama 0.65 0.10 025 0.18 0.68 037 0.93 1.68 238 070 2.78  264.88 274.00
St. Sapma 0.26  0.09 0.13 0.08 0.25 0.13 037 0.69 1219 0.79 1.05 232.15 231.39
St.Hata 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.04 0.08 0.14 0.09 0.12 26.63  26.54

Cizelge 6. Topragin 30-60 cm tabakasindaki bor fraksiyonlarinin bor konsantrasyonlar1 (mg kg™).

KC-B Fraksiyon Yontemleri Oksitlere bagli B

Sicak Sicak Ortalama MnOx AmOx CrOx Org Ortalama

cacl, DTPA NHOAc KCL =0 ™ “peg SpaB g B B Bg ResB  TopB
Minimum 0.04  0.00 0.01 0.00 0.05 0.03 0.06 0.05 0.01 0.00 0.07 52.49 54.98
Maksimum 1.47  0.51 0.74 0.59 1.47 086 132 220 7.09 460 6.08 631.58 640.20
Ortalama 0.40  0.06 0.14 0.09 0.36 0.21 045 0.82 1.17 032 1.46 110.45 122.76
St. Sapma 025 0.08 0.12 0.08 0.22 0.14 027 052 1.18 073 098 79.34 96.69
St.Hata 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 006 0.14 008 0.11 9.10 11.09

Spa-B, MnOx-B, AmOx-B, CrOx-B, Org-B ve Res-B fraksiyonlarinin B igerikleri de KC-B
fraksiyonlarindan sonra belirlenmistir. 0-30 cm ve 30-60 cm toprak derinliklerinde kil yiizeylerinde spesifik
olarak adsorbe edilen B fraksiyonu (Spa-B) toplam borun sirasiyla ortalama % 0.57'sini ve % 0.42'sini
olusturmustur (Cizelge 5 ve 6). Org-B fraksiyonunun miktart, 0-30 cm derinlikte toplam B igeriginin % 1.72'si
olarak Ol¢iilmiistiir. Org-B fraksiyonunun toplam B icerigi icerisindeki orani, topragin 30-60 cm'lik kisminda ise
% 1.38°dir (Cizelge 5 ve 6). Hou ve ark. (1994), toplam B’un % 6.32'sinin Org-B tarafindan olusturuldugunu
bildirmistir. Kalan bordan sonra toplam B’un en biiyiik kismin1 Ox-B fraksiyonu olusturmaktadir. Bu ¢alismada
topragin AmOx-B, CrOx-B ve MnOx-B fraksiyonlarinin toplam B icerisindeki paylar: sirastyla % 1.46, % 1.06
ve % 0.44'tlir (Cizelge 5). Hou ve ark. (1994) ayrica, reziidiyel B’dan sonra en fazla bulunan B fraksiyonlar
arasinda, minerallerin oktahedral katmanlarinda Al veya Fe'de izomorfik olarak ifade edilen ve B’un mineral
yiizeyine sikica bagli olan AmOx-B ve CrOx-B fraksiyonlar1 oldugunu bildirmistir. Bes farkli ekstraksiyon
¢ozeltisi kullanilarak elde edilen kolay ¢oziiniir B fraksiyon degerleri igin rezidiiel fraksiyon (Res-B) ayr1 ayn
hesaplanmis ve 0-30 cm derinlikte toplam borun % 90'mi1, 30-60 cm derinlikte ise toplam B’un % 97’sini
olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Bir¢ok arastirmaci (Jin ve ark., 1987; Hou ve ark., 1994; Tsadilas ve
ark., 1994; Xu ve ark., 2001; Datta ve ark., 2002; Raza ve ark., 2002; Kumari ve ark., 2017; Barman ve ark.,
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2017) toplam B’un en biiyiik oraninin rezidiiel formda oldugunu belirtmektedir. Topraklarin toplam B igerigi O-
30 cm derinlikte 74.64 - 909.59 (ortalama 274.00) mg B kg ve 30-60 cm'de 54.98 - 640.20 (ortalama 122.76)
mg B kg arasinda degismektedir (Cizelge 5 ve 6). Belirlenen toplam B degerleri Mengel ve Kirkby (1987)
tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur. Normal yagis alan bolgelerde topraklarin toplam B igerigi 7-80 mg B
kg arasinda degismektedir (Sillanpaa ve Vlek, 1985). Kurak bélge topraklarinda toplam B igerigi 200 mg kg’
""den fazladir (Sillanpaa, 1990). Diana (2006), toplam B konsantrasyonunun 2 - 200 mg B kg'1 arasinda oldugunu

ve mevcut konsantrasyonlarinin da topraktan topraga biiyiik 6l¢iide degistigini bildirmistir.

Toprak orneklerinde B fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler incelendiginde, Res-B disinda hem 0-30 cm hem de
30-60 cm toprak derinliklerinde fraksiyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 6 ve 7). Ozellikle, KC-B, Org-B, Spa-B, MnOx-B ve CrO-B fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler % 1
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglar, Tsadilas ve ark. (1994) Yunanistan topraklarindan elde ettigi
sonuglartyla uyumlu olmakla birlikte, Xu ve ark. (2001)’nin Cin topraklarindan elde ettigi sonuglarla uyumlu

degildir. Bunun farkli iklim kosullarindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Xu ve ark. 2001).

Bor Fraksiyonlarinin Yaprak ve Meyve Bor Icerigi ile fliskisi.

Arastirma bahgelerindeki armut bahgelerinden alinan yaprak ve meyve drneklerinin toplam B igerikleri ile toprak
orneklerinin B fraksiyonlar1 arasindaki bazi iliskiler Cizelge 7 ve 8’de verilmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
armut yaprak drneklerinin B konsantrasyonu ile KC-B fraksiyonunun (sicak su, sicak CaCl,, NH;OAc, DTPA ve
KCI) belirlenmesinde kullanilan yontemler ve diger B fraksiyonlar1 (Org-B, Spa-B, MnOx-B, AmOx-B, CrOx-B
ve Res-B) arasindaki iliskiler 0-30 cm derinlik i¢in degerlendirildiginde (Cizelge 7); KCI ¢ozeltisiyle KC-B
yontemi ile yaprak ve B konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir iliski (p < 0.05) belirlenmistir. Yaprak B icerigi ile
diger tim B fraksiyonlari arasindaki iligkiler 0-30 cm i¢in dnemli bulunmamigtir. Armut yaprak oérneklerinin B
konsantrasyonlar ile 30-60 cm toprak derinligindeki B fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler incelendiginde; 0.05 M
DTPA ve 0.1 M KCI ¢ozeltileriyle KC-B ekstraksiyon yontemleri ve Res-B fraksiyonunda belirlenen B
konsantrasyonlar ile armut yapragi B konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar

bulunmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 7. 0-30 cm toprak tabakasinda farkli fraksiyonlarin bor igerikleri ile yaprak ve meyve bor igerikleri
arasindaki korelasyon katsayilari.

0-30 cm

B fraksiyonu Yaprak Meyve KC-B

B etB kabukB Yyontemi Org-B Spa-B MnO-B AmO-B CrO-B Res-B
0.01 M CaCl, -0.031 0.052 0.184
Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.806%*
Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.794**  (0.827**
MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.667**  0.757**  (0.727**
AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.648**  0.734**  0.906** 0.639**
CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.720**  0.655**  0.834** (0.474**  0.846**
Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.162 -0.233*  -0.134 -0.273*  -0.139 -0.119
Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.148 -0.219 -0.118 -0.260 -0.124 -0.105  0.999**

0.05M DTPA  0.186 0.188  0.272*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.336*

Spa-B -0.095  0.032  0.061 0.577*%  0.827**

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.325%  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.495%*  0.734*%*  0.906**  0.639%**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.670**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.023 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0212  -0.163 -0.014 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**

1 MNH,OAc -0.056 0.120 0.215

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.573%*

Spa-B -0.095  0.032  0.061 0.817**  0.827**

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.591%*  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.693**  0.737*%  0.906*%*  0.639%*

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.779**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.149 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.137 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**
0.1 M KC1 0.231*  0.228* 0.342*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.524%*

Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.718**  0.827%*

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.481%*  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.552**  0.734**  0.906%* 0.639**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.670**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.203 0.211  -0.163 0.005 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0212  -0.163 0.015 -0.219 -0.118 -0.260* -0.124  -0.105  0.999**
Sicak su 0.156 0.181  0.239*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.646%*

Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.612**  0.827%*

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.430%  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.479** 0.734*%* 0.906%* 0.639**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.490%*  0.655%*  0.834** 0.474**  0.846**

Res-B 0.203 0.211  -0.163 -0.152 -0.233*  -0.133 -0.272*%  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.142 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**

** % 1 diizeyinde dnemli, * % 5 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 8. 30-60 cm toprak tabakasinda farkli fraksiyonlarin bor igerikleri ile yaprak ve meyve arasindaki
korelasyon katsayilar.

30-60 cm
B fraksiyonu  Yaprak B Meyve KC-B © orgB  Spa-B MnO-B AmO-B CrO-B Res-B
t B kabuk B yontemi
0.0lMCaCl,  0.091 0065 0.106
Org-B 0123 0.51  0.083  0.899%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.881%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.778%* 0.825%* 0.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0.662%* 0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.734** 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.522%%  0.499%* -0.027 0.136  0.170  0.238% 0.194  0.438** 0.204
Tot-B 0.453**  0360* -0.106 0.112  0.58 0208  0.194  0355% 0157  0.813%*
0.0SMDTPA  0242%  0.259% 0357
Org-B 0.123 051  0.083  0.460%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.610%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0392* 0.825%* (.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0394%  0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.663** 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.451%%  0363* -0.116 0259% 0.133  0.181  0.166  0330% 0.139
Tot-B 0.453%%  0.360* -0.106 0263  0.58 0208 0194 0355 0.157  0.999%*
IMNH,OAc  0.176  0283* 0.303*
Org-B 0.123  0.I51  0.083  0.694%*
Spa-B 0.064  0.107 0072  0.810%* 0.901%*
MnO-B 0.176  0.040  -0.015  0.594%* 0.825%* (.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0.628%* 0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.761%* 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.454%%  0359* -0.108  0310% 0.132  0.182  0.170  0331* 0.136
Tot-B 0.176  0360* -0.106 0329% 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.999%*
0.1 MKCI 0281%  0290% 0386
Org-B 0.123  0.I51 0083  0.574%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.697%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.522%% 0.825%* 0.848%*
AmO-B 0062 0092  -0.031  0.458%* 0.732%* 0.802%* 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.667** 0.757%* 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.522%%  0.498** -0.027 0378* 0.172  0242% 0.199  0.442%* 0.205
Tot-B 0.453**  0360* -0.106 0307* 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.813%*
Sicak su 0221 0235% 0337%
Org-B 0.123  0.I51 0083  0.816%*
Spa-B 0.064  0.107 0072  0.869%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.718%% 0.825%* 0.848%*
AmO-B 20062 0092 -0.031  0.625%* 0.732%* 0.802%* 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.762%% 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.454%%  0359% -0.109 0232* 0.31 0181  0.169  0330* 0.136
Tot-B 0221  0360* -0.106 0254* 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.999%

** % 1 diizeyinde dnemli, * % 5 diizeyinde 6nemli
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Armut meyve Orneklerinin B konsantrasyonu ile topraktaki B fraksiyonlar1 arasindaki iligki
degerlendirildiginde (Cizelge 7 ve 8); toprak tabakasmin 0-30 cm derinliginde, armut meyvesi B igerigi ile
DTPA, KCI ve sicak su yontemleri ile belirlenen KC-B fraksiyonlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
korelasyonlar (p < 0.05) bulunmustur (Cizelge 7). Armut meyve orneklerinin B konsantrasyonu ile 30-60 cm
derinlikteki B fraksiyonlar1 arasindaki iliski incelenmistir. DTPA, NH4OAc, KCl ve sicak su yontemleri ve Res-
B fraksiyonlar1 ile meyve B konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar
iretmistir (Cizelge 8).

Armut; elma, seftali, kiraz, ayva, kayisi, erik, ahududu ve yenidiinya gibi ekonomik a¢idan énemli bir¢ok
meyve agacini iceren Rosaceae familyasimin bir iiyesidir (Yamamoto ve Terakami, 2016). Bor, Roseceae
familyasinin agaglarinda hareketlidir (Brown ve ark., 1999). En uygun uygulama dénemi, B’un organlarda kalici
olarak depolandig1 ve sonraki baharda gelisen meyvelere mobilize edilebildigi yaz sonudur (Sanchez ve ark.,
1998). Ayni sekilde zeytin agaglarinda da bor olgun organlardan biiyliyen dokulara serbestge taginir (Brown ve
Shelp, 1997; Liakopoulos ve ark., 2005). Delgado ve ark. (1994), ciceklerin ve geng meyvelerin ihtiyaglarin
kargilamak icin ¢iceklenme sirasinda borun geng yapraklardan harekete gegtigini bildirmistir. Bu nedenle meyve
orneklerindeki B konsantrasyonu, meyve agaclarinin B beslenme diizeyinin degerlendirilmesinde daha agiklayici
olabilir. Tarihsel olarak, topraktaki B testleri, B eksikligi olan topraklari tahmin etmek i¢in gelistirilmistir ve
genellikle bitkilerde B toksisite etkileri iireten toprak kosullarini tahmin etme yetenekleri agisindan
degerlendirilmemistir. Yiiksek diizeyde B meyve tutumunu tamamen engeller ve ¢i¢ceklenme donemi gecikir.
Kuru madde igerigi azalmis ve pazarlanabilir meyveler zarar goriir (Muntean, 2009; Sheng ve ark., 2009; Oztiirk
ve ark., 2010). Crandall ve ark. (1981) tarafindan armut agaglarinda da benzer etkiler gdzlemlenmistir. Goldberg
ve Su (2007), toprak orneklerini, 1 M NH4OAc, 0.005 M DTPA ve 0.01 M CaCl, ile ekstrakte ederek kavun
yapraklari, saplar1 ve meyvelerinin bu ekstraktlardaki toprak B igerikleri arasinda bir korelasyon belirlemis ve
ozellikle B’un meyve ile olan korelasyonlarinin yiiksek (r > 0.99**) oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar,
hem sera hem de arazi caligmalarinda test edilen bitki B icerigi ile toprak B ekstraktlar1 arasinda olumlu bir
korelasyon elde ettiklerini bildirmislerdir. Tsadilas ve Kazai (2005), elma agaglarinin toprakta kullanabilecegi B
belirlenmesinin sicak su ekstraksiyon yontemi oldugunu bildirmistir. Tsadilas ve ark. (1994), zeytin B
konsantrasyonu ile sicak su, Spa-B, MnOx-B ve FeOx-B arasinda bir iligki oldugunu bildirmistir. Rahmatullah
ve ark. (1999), kalkerli alkali topraklarda bitki B igerigi ile en dnemli iliskinin CaCl, ¢dzeltisi ile oldugunu
bildirmistir (% 1.2 CaCl,, %17.4 Spa-B, %5.9 MnOx-B, %19 AmOx-B, % 44 CrOx-B, % 14 Res-B).

Bor Fraksiyonlarinin Toprak Ozellikleri ile Tliskisi

Topraklarm bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yeterlilik sinir degerlerine gore gruplanarak oransal olarak (%)
Cizelge 3'te gosterilmistir. Armut bahgelerinin topraklar1 genellikle orta biinyelidir. Orneklerin 0-30 cm'lik
toprak derinliginde yaklasik % 32’si kil/killi tin, % 26’s1 tin ve % 20’si de kumlu killi tin biinyede iken 30-60 cm
toprak derinliginde bu oranlar % 28 kil/kili tin, % 28 tin ve % 13 kumlu killi tin seklinde siralanmaktadir.
Toprak reaksiyonlar1 0-30 cm derinlikte yaklasik % 50 hafif alkali, % 44 orta alkali, % 3 alkali ve % 3 notr
oraninda dagilim gosterirken, 30-60 cm'de topraklarin yaklasik % 20’si hafif alkali, % 70’1 orta alkali ve % 11’1
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de alkali reaksiyon gostermektedir. Her iki derinlikte de tuzsuz olan toprak orneklerinin farkli oranlarda kireg
igerdikleri belirlenmistir. 0-30 cm toprak tabakasmin % 26’s1 diisiik kireg icerigine sahipken %74°1 kirecli ve
yiiksek kireglidir. Benzer sekilde 30-60 cm toprak derinliginde kire¢ oran1 daha da artmaktadir. Organik madde
icerigi, 0-30 cm'lik toprak derinliginde yeterlilik araliklar1 i¢in drneklerin yaklasik % 38’1 orta, % 18’1 iyi ve %
6’s1 yliksek durumda iken, 30-60 cm'de topraklarin % 15’1 orta ve iyi diizeydedir. Toprak 6rneklerinin toplam N,
almabilir P ve degisebilir K icerikleri 0-30 cm toprak derinliginde iyi ve yeterli diizeyde iken 30-60 cm toprak
derinliginde diisiik seviyede oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Sodik olmayan topraklarin Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn
icerikleri yoniinden her iki toprak derinliginde yeterli olduklari belirlenirken Zn igeriklerinin topragin alt
katmaninda noksan oldugu, birinci derinlikte ise noksanlik gosterebilecek diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bor fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Cizelge 9 ve 10'da verilmistir.

Toprak pH" ile B fraksiyonlar: arasinda dnemli bir iliski bulunmamistir. 0-30 cm derinlikte sadece pH ile
DTPA yontemi arasinda iligki vardir (Cizelge 9). 30-60 cm'de korelasyon yoktu. Ancak toprak pH'l, B’un
topraklardaki mevcudiyetini etkileyen en dnemli faktorlerden biridir (Keren ve Bingham, 1985; Xu ve ark.,
2001; Sandobe ve Mohammed, 2011; Ahmad ve ark., 2012). Cesitli ¢alismalarda (Goldberg ve Glaubig, 1986;
Shafiq ve ark., 2008), B’un toprak tarafindan adsorpsiyonunun toprak ¢ozeltisinin pH'ima ¢ok bagl oldugunu
bildirmistir.

Kum igerikleri ile bircok B fraksiyon igerigi arasinda istatistiksel olarak negatif bir iligki saptanmigtir
(Cizelge 9 ve 10). 30-60 cm topraklarin kil icerigi ile Org-B, Spa-B, AmOx-B ve MnOx-B arasinda bazi énemli
iligskiler bulunmustur. Ayrica KC-B’un kil igerigi ile bor konsantrasyonlar1 arasindaki iliski, CaCl, ve sicak su
yontemleri ile belirlenmistir (Cizelge 10). Adsopsiyon kompleksi, toprak ¢ozeltisi B konsantrasyonlarinin
kontroliinde kritik 6neme sahiptir (Goldberg ve ark., 2005). Kaba dokulu topraklar, kii¢iilk adsorpsiyon
kapasiteleri nedeniyle genellikle ince dokulu topraklardan daha az kullanilabilir B icerir (Raza ve ark., 2002;
Niaz ve ark., 2002; Malhi ve ark., 2003). Aliminyum ve demir oksitler, kalsiyum karbonat, organik madde ve kil
mineralleri topraktaki birincil B adsorplayici yiizeyler arasinda sayilmaktadir (Goldberg, 1997). Ote yandan bu
aragtirmada, CaCO; igerigi ve bagli Fe-Al oksitler (AmOx-B ve CrOx-B) bor ile Spa-B arasinda da 6nemli
korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 9 ve 10). Kalsiyum karbonat, kirecli topraklarda bor adsorplama yiizeyi
olarak dnemli bir rol oynar (Elseewi, 1974; Elseewi ve Elmamalky, 1979; Goldberg ve Foster, 1991) ve yiiksek
kalsiyum karbonat igerigine sahip topraklarda bor adsorpsiyonu daha fazladir (Elseewi, 1974; Elrashidi ve
Elseewi, 1974 O'Connor, 1982; Tsadilas ve Kassioti, 2005). Elrashidi ve O'Connor (1982), CaCOs ile kolayca
¢Ozliniir bor igerigi arasinda bir iliski olmadigini, dolayisiyla bor sorpsiyonu ile toprak CaCOj igerigi arasinda
herhangi bir iliski bulamadiklarini bildirmislerdir. Ranjbar ve Jalali (2014), Al-Fe oksitler, kil mineralleri ve
CaCO; dahil olmak tizere ¢esitli B adsorpsiyon kapasiteleri oldugunu bildirmistir. Rahmatullah ve ark. (1999)
tarafindan bildirilen ve alkali reaksiyondaki, ince biinyeli ve kire¢li toprakta belirledikleri B miktarlar1 ile bu

calismanin sonuglar1 uyumludur.

Kolayca ¢oziinen bor yontemleri ile belirlenen B igerikleri ile bazi besin elementlerinin korelasyonlari

arasindaki iligkiler incelendiginde, ikisi dramatiktir. Bunlar sicak CaCl, ve sicak su yontemleridir. Sicak CaCl,
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yontemi ile belirlenen B igerikleri ile 0-30 cm derinlikteki toplam N ve alinabilir P, K ve Ca igerikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iliski tespit edildi (Cizelge 9). Bununla birlikte 30-60 cm'de toplam N,
almabilir P, K, Ca ve Mg igerikleri ile sicak su yontemi ile belirlenen B igerikleri arasinda da 6nemli pozitif
iligskiler bulundu (Cizelge 10). Topragin besin elementi icerikleri ile diger fraksiyon yontemleri ile belirlenen B
ierikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml korelasyon katsayilar1 bulunmustur (Cizelge 9 ve 10). Ornegin, 0-
30 cm derinlikte, Org-B fraksiyonu ile toplam N, alinabilir K, Ca, Mg, Fe ve Zn icerikleri arasinda (Cizelge 9),
ve 30-60 cm derinlikte Org-B fraksiyonu ile toplam N, alinabilir K, Ca, Mg ve Mn arasinda 6nemli pozitif
korelasyonlar tirettigi belirlenmistir (Cizelge 10). Toprak organik maddesi ile 0-30 cm derinlikte DTPA yontemi
arasinda anlamli negatif iligkiler ve 30-60 cm derinlikte ise sicak CaCl, yontemi ile anlamli pozitif iliskiler
belirlendi (Cizelge 9 ve 10). Bu KC-B yontemleri arasinda en fazla pozitif korlesyon katsayisi olanlar; her iki
toprak derinliginde sicak 0.01 M CaCl, ve 30-60 cm toprak derinliginde sicak su yontemleridir. Sandabe ve
Mohammed (2011), yar1 kurak topraklar i¢cin 0.01 M CaCl, yontemini kullanmislardir.

Sonug¢

Bu caligmada, Bursa bdlgesindeki armut dikili topraklarinin 0-30 cm derinlikte toplam B konsantrasyonunun
74.64 - 909.59 mg B kg arasinda degistigi ve ortalama konsantrasyonun 274.00 mg B kg oldugu tespit
edilmistir. Toprak borunun en biiyiikk orani rezidiiel formda bulunmustur. Bunu sirasiyla Org-B, AmOx-B,
MnOx-B, Spa-B, CrOx-B ve KC-B takip etmektedir. En kii¢iik B oran1 KC-B fraksiyonlari takip etmistir. KC-B
fraksiyonundaki B miktarini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerde en fazla B miktar1 sirasiyla sicak su, 0.01 M
CaCl,, IM NH4OAc, 0.1M KCI ve 0.05 M DTPA ekstraksiyon ¢ozeltileri ile belirlenmistir. Topraklarin 30-60
cm derinlikte toplam B konsantrasyonu 54.98 ile 640.20 mg B kg™ arasinda degismekte ve ortalama 122.76 mg
B kg olarak belirlenmistir. ikinci derinlikte de, borun gogu rezidiiel fraksiyonda bulunmaktadir. 30-60 cm
derinlikte topraktaki diger B fraksiyonlari Org-B, AmOx-B, MnOx-B, Spa-B, CrOx-B ve KC-B olarak
stralanmistir. En diisiik B konsantrasyonu da KC-B fraksiyonunda bulunmaktadir. 30-60 cm derinlikte topragin
KC-B igerigini belirlemek i¢in arastirilan yontemlere gore B elementi ¢ogunlukla 0.01 M CaCl, yontemi ile
belirlenmis ve bunu sirasiyla, sicak su, NH;OAc, KCl ve DTPA ydntemleri izlemistir. Sonug olarak, Sicak CaCl,
yontemi ile belirlenen B igerigi ile 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikteki birgok toprak dzelligi arasinda 6nemli
iliskiler ortaya konulmustur. One ¢ikan diger yontem ise ozellikle 30-60 cm derinlikte sicak su ydntemi

olmustur.

Bu aragtirmanin sonuglaria gore, armut meyve ve yaprak orneklerinin toplam B igerikleri KCl, DTPA ve
sicak su yontemleri ile istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayilari tiretmistir. Toprak ve bitki analiz
sonuglar: birlikte degerlendirildiginde, bitkiler tarafindan kolaylikla kullanilabilen B elementini temsil eden ve

kolayca ¢ozlinen B fraksiyonunun belirlenmesinde “sicak su” yontemi en etkili yontem olarak goriinmektedir.
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Cizelge 9. 0-30 cm derinlikte bor (B) fraksiyonlari ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler.
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Cizelge 10. 30-60 cm derinlikte bor (B) fraksiyonlari ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler.

T[WOUQ SPUIKSZIP G % 4 “IWOUQ OPUIKIZAP | % 4

L00- 100- 900~ SI0- 90°0- €00 €0°0- 600 ¥0°0 1o %0°0- 1ro- L10- L0°0- 200 900 g-dog,
L00- 100- 900~ 910" LO0- 00 ¥0°0- 80°0 200 o So0- ro- 81°0- 80°0- 100 900 g-sy
*ST0 600~ 800~ 0I'0-  «STO *LT0 *ST0 P10 %60 I1°0-  80°0- o 61°0 #x09°0 «P€0 SO0 a-X01D
«¥C0  LOO 01’0 600 61°0 *7€°0 *7€0 *€C0  %TV0  %8T0- CI0 *LT0 L1°0 #x €0 *LE0 SO0 g-xowy
IT0 LI'0O  «LTO0 IT0 *P€°0 *L€0  #%xCS0 *8C0  x0v'0  x8€0- P00  sxlbO 61°0 200" *6€0  S0°0- g-XOUN
«0€0  ¥I°0 0C0 TTOo *1€°0 =170 #*CP'0 %90  «9Y'0  «S€0-  TI'0 %*9€°0 S1'0 %*5€°0 w0 Y00 g-edg
*9€0 €10 SI'0  ¥I'0  #xIS0 #9970 %xLS0 170  #x¥S0 %60~ 00  #x09'0  %8T0 %620 #«x$S°0  S0°0- g-310
600 SO0 LO0  TO00- 10 1o 10 *8C°0 %970 100- 100 100 100 *LC°0 *8C0 100 SVO'HN N T
L00- 100- 900~ SI0- 90°0- €00 €00~ 600 $0°0 Iro  #0°0- 1ro- L1°0" L00- 200 900 g-dog,
L00- 000 S0°0- SI°0- 90°0- 100 S0°0- 0ro €0°0 €1'0 S0°0- ro- 61°0- 80°0- 100 900 q-sY
*SC0 600~ 800~ OI'0-  xSTO *LC°0 %*SCT0 PI'0  %6T0 I1°0-  80°0- o 61°0 #x09°0 «P€0 SO0 g-x01D
«PC0  L00 0r'o 600 61°0 V€0 #«P€°0 *€C0  «CV'0  «87T°0- TI'0 *LC°0 LT°0 #xEV°0 *L£0 SO0 g-xowy
IT0 LI'0O  «LTO0 1IT0 *P€°0 *L€0  #%xCS0 *8C0  x0r'0  x8€0- P00  sxlb0 61°0 200" *6€0  S0°0- g-XOUN
«0€0  ¥I°0 0C0 TTO0 *1€°0 =170 #*CP'0 %90  «9¥'0  «SE€0-  TI'0 %*9€°0 S1'0 *5€°0 w0 Y00 g-edg
¥9€0 €10 SI'0 P10 IS0 970  %xLS0 1270  #xbS0  #x6V°0- 00  #x09°0  %8C°0 %670 #%SS°0 SO0~ g-310
60°0- 91°0- LI'0- 910 L0°0 100 100 61°0 90°0 810 11°0- S1°0- ro- 170 o Tro VdLd N S0°0
L00- 100- 900~ SI0- 90°0- €00 €0°0- 600 700 1o %0°0- 1ro- L10- LO0- 200 900 g-dog,
¥1°0- 100- 010~ 610 90°0- 10°0- 200" €10 10°0 L1'O 600" S1°0- S1°0- 200~ €00 800 q-sY
*ST0 600~ 800~ 0I'0-  «ST0 *LT0 *ST0 PI'0 %60 I1°0-  80°0- o 61°0 #x09°0 «7€0 SO0 a-X01D
«¥C0  LOO 01’0 600 61°0 *7€°0 *7€0 *€C0  %TV0  %8T0- CI0 *LT0 L1°0 #x €0 *L€0 SO0 g-xowy
170  LT'0O  %LT0 1T0 *7€0 *LE€0 TS0 *8C°0  %«0P'0 %860~ P00  sxLPO 61°0 0°0- *6€°0  S0°0- g-XOUN
*0€0  ¥I°0 0C0 TTOo *1€°0 #1170 *C'0 «*9C°0  %9Y°0  «S€0-  CI0 %*9€°0 S1°0 %*S€°0 w0 Y00 g-eds
¥9€0 €10 SI'0  $I'0  #xIS0 970  %xLS0 IT0  #xPS0  #x6¥0-  $0°0 %090  8C0 %670 #%SS°0 SO0~ g-510
*S€0 010 81'0  TTO *€7°0 *£€°0 *C0 TT0 050  %L£0- ¥0'0  s«SPO  «¥TO %*8C°0 #xSP'0  ¥0°0- JOED N 10°0
U uz n) M SN €D X d N wny s I ‘WO  f00edD od Hd  uepuokisyey g
_.mx Sw _.wx [owd _.wwa % o Nl

393



Giirel & Bagar
Aralik/2022, 36(2)

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Cizelge 10. Devam

Nwaug SpuIKSZNP G % 5 ‘TWSUQ SPUIAZAP | % s

L00- 100~ 900~ SI10 90°0- €00 £€0°0- 600 ¥0°0 110 +0°0- 1170~ L1°0- L0°0" 200 900 g-dog,
80°0- [00- 900~ 910 L0°0- 200 ¥0°0- 60°0 200 €r'o S0 cro-  8ro- 80°0- 100 900 q-sod
*SC0 600~ 800~ 0OI'0 *ST0 *LT0 *ST0 710 %620 11°0- 80°0- 7C0 610 %x09°0 «P€0  S0°0 d-X010
«¥C0 LOO O0I'0 600 61°0 x7€°0 #V€0 *€C0  xCV'0  «8C0~ CTI'0  %LT0 LI'0 xxE¥°0 «L€0 SO0 g-xowy
IT0 LT'0 «LTO 1T0 «7€°0 *L€0  %xCS°0 *8C0  x0F'0  48€°0- P00 «xLV'0 6170 200" *6€°0  S0°0- g-XOUN
«0€0 ¥I'0  0CT0 ¢TTO *1€°0 1170 *CV'0 ¥9C0  «9Y'0  «SE€0- CTI'0  «9€0 SI'0 «S€0  xxbP0  $0°0 g-eds
£9¢€0 €10 SI'0 #I'0  #xIS0  #x9%'0  %xLS0 170 #xPS0 #x6¥'0- $#00 %090 %8C0 *6C°0 #«*%5S°0  S0°0- g-310
¥1°'0  000- TO00 100 #7€0 x«¥C°0 %9€°0 «LT0  x€€0 91°0- €0°0- «€C0 900 81°0 *6€0  T00 ns yed1g
L00- T10°0- 900~ SI0- 90°0- €00 €0°0- 60°0 ¥0°0 I[ro 00" [ro- LIO L0°0- 200 900 g-dog,
¥1°0- 100- 01'0- 610 10°0- 10°0- 20°0- ¥1°0 10°0 LT'0 600" SI'0- SI'0- 200" €00 800 q-sod
*SC0 600~ 800~ 0I0 %S0 %*LT0 *SC0 YI'0  x6C°0 I[1°0- 80°0- 0 610 %x09°0 «7€0  S0°0 qd-x01D
«*¥C0  LO0O  01'0 600 61°0 *V€0 *¥€°0 *€C0  «CP'0 %870~ CTI'0  %LT0  LIT'0 sx€¥0 *L€0 SO0 g-xowy
IT0 LI'0 «LTO0 1TO0 #7€0 *L€0  xxCS0 *8C0  x0¥'0  «8€0- P00 «xLV'0 610 20°0- %6€0  S0°0- d-XOUN
%*0€0 ¥I'0 0T0 ¢TTO «1€°0 x1¥'0 *C°0 ¥9C0  «9P°0  «S€0- CTI'0  %9€0 SI0 %«S€°0 7’0 ¥0°0 g-edg
%9€0 €10 SI'0 ¥PI'0  #xIS0 %90  %xLS0 IT0 #x¥S°0 #x6¥'0- $00 %090 «8T0 %600 x5S0 S0°0- g-310
000 900- TO00- SO0 910 S0°0 L0°0 *VC0 ¥1°0 LO0  90°0- 700~ 900" S0 610 €00 IOAINTO
Ul uz np M S &) . | d N wny IS I ‘WO f0D®D o | Hd wo(9-0¢
3y Sw _.mv_ [ourd _.wwa % o Nl

394



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel & Bagar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Tesekkiir

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenen KUAP(Z)-2013/90 No'lu
Proje'nin bir pargasidir. Yapilan bu ¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin
etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis ve aralarinda hicbir ¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve GZFT Analizi Entegrasyonu ile

Ekoturizm Stratejilerinin Onceliklendirilmesi: Masuleh-iran Calismas®

Elnaz TAJER', Sara DEMIiR*

Oz: Ekoturizm, kitle turizminin aksine dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerine ve tarihi kaynaklarin sahip oldugu
hassas peyzajlar1 koruyan ve ekolojik biitiinliigiinii saglayan bir siirdiiriilebilir alternatif bir turizmdir. Koruma ve
kullanma dengesini dikkate alan ekoturizm kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini desteklemektedir. Bu
kapsamda ziyaretcilerin ve yerel halkin bilinglenmesi ekoturizme kaynak deger saglayan dogal ve kiiltiirel peyzaj
degerleri tizerindeki kentsel baskinin, ziyaret¢i etkisi ve ¢evresel problemlerin azalmasina yol agabilecektir. Bu
arastirma kapsaminda Hazar Denizi’ne yakin, Alborz daglar ile ormanlarla gevrili, kiiltiirel ve tarihi miras
degeri olan ve yerel mimari yapisim1 koruyan Masuleh kdyii caligma alani olarak belirlenmistir. 2007 yilinda
UNESCO tarafindan tarihi miras listesine alinan Masuleh’in sahip oldugu bu dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri
yonetim yapisindaki yetki karmasast nedeni ile tehdit altindadir. Bu ¢aligmanin amaci, Masuleh igin ekoturizm
kaynak degeri tastyan ekoturizm kriterlerini tespit etmek ve bu hassas peyzaj degerlerinin siirdiirebilirligini
saglayan ekoturizm stratejilerini belirlemektir. Bu baglamda arazi caligmasi ve literatiir ¢aligmasi
gerceklestirilmis, ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan En Iyi-En Kétii Yontemi (EIKY) ile GZFT
(Giicli Yonler-Zayifliklar-Firsatlar-Tehditler) Analizini entegre eden, yerel halk ve uzmanlar ile gerceklesmis
bir anket calismasi diizenlenmistir. Anket c¢aligmasi sonucunda 4 ana ve 20 alt ekoturizm kriterden olusan
ekoturizm kriterleri Onceliklerine gore siralanmis sonu¢ olarak "UNESCO’ nun Tarihi Miras Alani1 gegici

listesinde yer almasi1” kriteri, firsat olarak oncelikli olarak degerlendirilmesi gereken bir ekoturizm stratejisi

Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan bu ¢alisma, 2021-16 toplantt numarali, 29-12-
2021 tarihli, E-69707128-050.99-41522 sayili etik kurul izni almgtir.

Elnaz TAJER, Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Yildirim, Bursa, Tiirkiye,
elnaz.tjr28@gmail.com, OrcID 0000-0001-5989-9768

Sorumlu yazar/Corresponding Author: > Sara DEMIR, Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig:
Boliimii, Yildirim, Bursa, Tiirkiye, sara.demir@btu.edu.tr, OrcID 0000-0002-0813-3356

Atif/Citation: Tajer, E. ve Demir, S. Yayin Yili. Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve GZFT Analizi Entegrasyonu ile
Ekoturizm Stratejilerinin Onceliklendirilmesi: Masuleh-Iran Calismasi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 36(2), 401-
413. https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat. 1055348

401


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1055348

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tajer & Demir

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

olarak belirlenmistir. Bu c¢alismanin yontem ve ¢iktilari benzeri ¢alisma alanlarinin ekoturizm stratejilerinin

belirlenmesinde 6rnek model olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme analizi, GZFT analizi, ekoturizm, yerel mimari, iran.

Prioritizing Ecotourism Strategies Intagrated with Multiple-criteria Decision

Analysis and SWOT Analysis: Masuleh-Iran Sample

Abstract: Ecotourism, unlike mass tourism, is a sustainable alternative tourism that can protect natural and
cultural landscape values and historical sources of sensitive landscapes and ensures its ecological integrity.
Ecotourism, which takes into account the balance of conservation and use, supports the sustainable use of
resources. In this context, raising awareness of visitors and local people may lead to a decrease in urban pressure,
visitor impact and environmental problems on natural and cultural landscape values that provide resources to
ecotourism. Within the scope of this research, Masuleh village, which is close to the Hazar Sea, surrounded by
Alborz mountains and forests, has cultural and historical heritage value and preserves its local architectural
structure, has been determined as the study area. These natural and cultural landscape values of Masuleh, which
was included in the list of historical heritage by UNESCO in 2007, are under threat due to the confusion of
authority in the management structure. The aim of this study is to determine the ecotourism criteria that have
ecotourism resources for Masuleh and to determine the ecotourism strategies that ensure the sustainability of
these sensitive landscape values. In this context, a field study and literature review was carried out, and a
questionnaire integrating the Best-Worst Method (HCM), which is one of the multi-criteria decision-making
methods, and SWOT (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats) Analysis applied with local people and
experts. As a result of the survey, the ecotourism criteria consisting of 4 main and 20 sub-ecotourism criteria
were ranked according to their priorities. As a result, the criterion of opportunities criteria "inclusion in the
UNESCO's Historical Heritage Site tentative list" was determined as an ecotourism strategy that should be
evaluated as a priority. The methods and outputs of this study can set an example in determining the ecotourism

strategies of similar study areas.

Keywords: Multiple-criteria decision analyis, SWOT analysis, ecotourism, local architecture, Iran.

Giris

Diinyanin son yillardaki en Onemli endiistri kollarindan biri olarak kabul edilen turizm sektorii, politik,
ekonomik ve teknolojik gelismeler gostermektedir. 1960’11 yillardan 1990°l1 yillara kadar etkin olarak kitle

turizmin yogun olarak gergeklestigi bu sektor anlayist kontrolsiiz bir sekilde dogal ve kiiltiirel peyzaj kaynak
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degerlerini tahrip etmig bu durum ise siirdiiriilebilir olan alternatif turizm anlayisini giindeme getirmistir (Ankaya
ve ark., 2018). Bir alternatif turizm olan ekoturizm, kitle turizminin bilingsiz kaynak kullanimina bir tepki olarak
dogmustur. Hem kirsal hem de kiiltiirel turizm unsurlarint bir arada barindiran, yerel halk ile direkt temas
icerisinde bulunan, ekolojik ve sosyal biitiinliigii temel alan siirdiiriilebilir bir turizm ¢esididir (Baykal ve Cimen,
2015). Turizme kaynak olusturan dogal, tarihi, kiiltiirel, sosyal ve estetik degerlerin korunup gelistirilerek
cekiciliklerin devamimin saglanmasini amaglamaktadir (Kuterve Unal, 2009). Bu baglamda ekoturizm, dogal ve
sosyo-kiiltiirel yapist ve bunlarin korunmasina vurgu yaparak ziyaretciler igin alternatif ¢ekim merkezi

olusturmay1 hedeflemektedir (Kizilirmak ve ark., 2017; Zencirkiran ve ark. 2017).

Ekoturizm, dogal c¢evrenin kullanimi acisindan bilingli, toplumsal yonden sorumlu ve ekonomik yonden
verimli bir turizm yaklagimidir (Demir ve ark., 2016). Ekoturizm, g¢evreyi koruyan ve yerel halkin yasam
kalitesini yiikselten, gegmisten giiniimiize kadar ulagan kiiltiirel degerlere saygili, kiiltiirel diisiik ziyaretgi etkisi
ile korumay1 gelistiren dogal alanlara yapilan sorumlu seyahattir (TIES, 2015; Demir ve ark., 2016). Kiiltiirel
degerler igerisinde 6nemli bir yere sahip, kendine has striiktiirel dzellikleri bulunan ve ydrenin yasam bigimini
yansitan yerel mimari yapilar, turizm sektorii icerisinde dikkat ¢eken 6nemli bir fiziksel 6zelliktir (Vukadinovic,
2011). Bu baglamda, yerel mimari, kiiltiirel peyzaji goriiniir kilan énemli bir kimlik unsurudur ve dolayist ile
turizm yapilmast planlanan yorenin ziyaretciler tarafindan algilanmasi, cekicilik yaratmasi ve deneyimleme
istegininin artmasi tizerinde oldukca etkilidir. Turizmde oldugu gibi mimarlik sektoriinii de etkileyen
stirdiiriilebilirlik kavrami, ziyaretcilerin 6zellikle dogaya saygili, az enerji tiiketen, yerel malzemeler ile insa
edilen, sirdiiriilebilir yerel mimari yapiya sahip olan konaklama tesisleri tercih etmelerini saglamaktadir
(Vukadinovic, 2011; Pratheep, 2013). Ekoturizm kapsaminda kullanilan dogaya uyumlu, sifir atik ve sifir karbon
ile gevreye duyarli, yenilenebilir enerji kullanan ve yerel malzemeler ile insa edilenkonaklama tesisleri Ecolodge

olarak bilinmektedir (Elkaftangui ve ark., 2015; Ozhanci ve Yilmaz, 2018).

Bir alanin ekoturizm potansiyeline sahip olabilmesi i¢in kendine 6zgii dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerine
sahip olmas1 gerekmektedir (Demir ve ark., 2016). Iran, turizm acisindan dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerine
sahiptir. Iran'm sahip oldugu cazibe merkezlerinin gesitliligi bu iilkeye seyahat etmeyi tesvik etmektedir
(Nasehive ark., 2017). iran’in kuzeyinde Gilan Ilinde bulunan ve koklii tarihi peyzaj karakterine sahip olan
Masuleh koy caligma alani olarak secilmistir. Geleneksel dokusunu, dogal, kiiltiirel ve tarihsel niteliklerini
giiniimiize kadar koruyabilen Masuleh koyiiniin sadece siirdiiriilebilir mimari yapisi incelenmis, ekoturizm
potansiyeline yonelik caligmalara rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci; Masuleh kdyiinde ekoturizm kriterleri
kapsaminda mevcut durumu incelemek, ekoturizmin gelistirilmesine yonelik potansiyelleri ve kisitlar
belirlemek ve ekoturizmin gelistirilmesine yonelik siirdiiriilebilir ekoturizm modeli igin stratejiler gelistirmektir.
Bu amaca ulagsmak icin alanda ekoturizm i¢in kaynak degeri olusturan potansiyellerin degerlendirilmesi ve
onceliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda ekoturizm kriterleri, GZFT Analizi (Giicli Yonler-
Zayifliklar-Firsatlar-Tehditler) ve En lyi En Koti Yontemi (EIKY) ile degerlendirilmis, GZFT ana ve alt
kriterleri igerisinde listelenen ekoturizm kriterleri 6nem Onceliklerine gore siralanmigtir.  Sonug¢ olarak
calismanin yontem ve sonuclari kendine 6zgii dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerine ve siirdiiriilebilir yerel

mimariye sahip Masuleh koyii i¢in ekoturizm bu degerlerin korunmasi ve yerel halkin yasam refahim
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gelistirmesi i¢in uygun goriilmiistiir. Bu ¢alismanin yontem ve sonuglari benzer 6zelliklere sahip diger alanlarda

ekoturizm kriterleri ve stratejilerinin gelistirilmesi i¢in drnek olabilir.

Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda oncelikle ekoturizm, alternatif turizm ve siirdiiriilebilir mimari, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine ydnelik bilimsel projeler ve arastirmalar incelenmis ve ilgili ¢cevrimici siteler ve kamu kurum-
kuruluglardan veri temin edilmistir. Yapilan bu ¢alisma, 2021-16 toplanti numarali, 29-12-2021 tarihli, E-
69707128-050.99-41522 sayili etik kurul izni almustir. Calisma alam olarak iran’da bulunan Masuleh koyii
secilmistir. iran, 1.648 million km” Alan1 ile Orta Doguda bulunan genis bir topraktir. Bu iilkenin 6zel cografi
ozellikleri Iran'a dort mevsimlik bir goriiniim kazandirmistir (Amini, 2019). Masuleh kdyii, iran'da, Rasht'in
yaklagik 60 km giineybatisinda ve Fuman'in 32 km batisindadir (Isfahani, 2017). Masuleh, Hazar denizinin
giiney kiyisina yakin, Alborz siradaglar ile ¢evrili bir vadide yer almaktadir (Farahanive Musa, 2008) (Sekil 1).

K< AN

Sekil 1. Calisma alani Masuleh, Gilan/Iran

Masuleh koyii gegmisi MS 1006 yillarina dayanmaktadir (Reza, 2011). Yiiksek daglar ve ormanlar gibi dogal
kaynak degerlerinin yan sira kiiltiirel miras alan1 da bulunmaktadir (Isfahani, 2017). Masuleh’ de, 1941 yilina
kadar niifus yaklasik otuz bin kisiyken, 2006 niifus sayimma goére go¢ olaylari, 1990 depremi, istihdam
yetersizligi ve toprak reformu nedeniyle niifus 554 kisiye diigmiistiir (Nasehi ve ark., 2017). 2016 yilinda yapilan

son niifus sayimina gére Masule’nin niifusu 393 kisiye diismiistiir (SCI2016). Dik bir tepe iizerinde kurulmus
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olan bu koy, 6zgiin siirdiiriilebilir bir mimari yapiya sahiptir. Dért mevsimin 6zelliklerini yansitan ¢aligma alani,
yiiksek nem oranina ve yagis miktarina sahiptir. Bu durum yerlesim birimlerinin sekli ve yonelimini etkilemistir
(Sekil 2). Nem oranimi azaltmak ve riizgar etkisinden en iyi sekilde yararlanmak amaci ile yerlesim yerleri disa
dogru yénlendirilmistir (Kakoueive ark., 2012). Calisma alan1 1975 yilinda iran'in Ulusal Miras Listesi'nde,
2007°de ise UNESCO tarafindan gecici miras listesinde yer almistir (Nasehive ark., 2017; Seyfi ve ark., 2019).
Calisma alan1 ve gevresinde plansiz bir turizm yapilmaktadir. Masuleh’de yerel halkin ge¢im kaynagi genellikle

ticaret ve hayvanciliktir (Nazif, 2013).

Sekil 2. Calisma alaninin mimarisi

Arastirma siireci, meveut durumun belirlenmesi kapsaminda dogal, fiziksel, ekonomi/sosyo-kiiltiirel ve
yonetim yapist incelenmistir (1). Ekoturizm kriterlerin tanimlanmis, dogal yap1 ve cografi konumu, fiziksel,
ekonomik/sosyo-kiiltiirel ve yonetim yapisindan olusan 4 ana kriter ve 20 alt kriter tammlanmustir (2). GZFT
analizi, ¢calisma alaninin gii¢lii ve zay1f yonleri ile firsatlar ve tehditleri listelenmistir (3). Tiim ana ve alt kriterler
EIKY yontemi ile karsilastirilmistir ve dnem derecelerine gore siralanmustir. Son olarak ekoturizm kriterlerinin

Oonem derecelerine gore ekoturizm stratejilerinin 6ncelikleri belirlenmistir (4).

Birinci asamada Masuleh kdyiiniin ekoturizm kriterlerini yansitan dogal, fiziksel, ekonomik/sosyo-kiiltiirel
ve yonetim yapisi dikkate alinarak mevcut potansiyelleri ve sorunlari tespit edilmistir. ikinci asamada ekoturizm
literatiir ¢aligmalar1 ve uzman goriisii de dikkate alinarak Masuleh i¢in ekoturizm kriteri olusturabilecek dogal ve
kiiltiirel peyzaj degerleri tespit edilmis dogal yap1 ve cografi konumu, fiziksel yapi, ekonomik/sosyo-kiiltiirel

yap1 ve yonetim yapist olmak iizere 4 ana ekoturizm kriterleri tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Masuleh minekoturizm kriterlerinin saptanmasi

Ana Ekoturizm Alt Ekoturizm
Kriterleri Kriterleri
< < Konum
Dogal yap1 ve cografi konum Ekolojik degerler
Fiziksel Yap1 Tekmk altyapt
Mimart yapi
Ekonomik ¢esitlilik

Sosyal yasam
Kiiltiirel degerler
Tarihi ve arkeolojik degerler

Ekonomik ve Sosyo-kiiltiirel yap1

Idari yap
Mevzuat

Masuleh 'minEkoturizm Kriterleri

Yonetim Yapt

Ucgiincii asamada nitel (kalitatif) bir analiz teknigi olan GZFT analizi, Masuleh'nin giiclii ve zayif yonlerini
ortaya koyan icsel faktorleri ile firsatlar ve tehditleri ortaya koyan digsal faktorlerinin incelenmesi hedeflenmistir
(Yilmazve ark., 2009). GZFT analiz kapsaminda belirlenen igsel ve digsal faktorler, ekoturizmin ana kriterleri
altinda siniflandirilmistir. Bunun sonucunda altis1 giilii, besi zayif yon olan, dordii firsat, besi tehdit olan toplam
20 alt ekoturizm kriteri belirlenmistir (Cizelge 2). Ana ckoturizm kriterleri altinda c¢alisma alani i¢in alt
ekoturizm kriterleri GZFT analizi kapsaminda degerlendirilmekte ve ekoturizm stratejileri listelenmektedir
(Demir ve ark., 2016; Demir ve Atanur, 2019). Subjektif ve kalitatif olan GZFT analizi kapsaminda faktorlerinin
o6nem dereceleri objektif ve sayisal olarak belirlenmemektedir. Ancak karar verme siirecinin basarili bir sekilde
gerceklesmesi icin sayisal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle planlama siirecinde GZFT analizi
yetersizdir (Yilmaz ve ark., 2009; Demir ve ark., 2016; Demir ve Atanur, 2019). Dolayis1 ile bu calisma
kapsaminda GZFT faktorlerini sayisallagtirarak onem derecelerini belirlemek icin ¢ok kriterli karar verme

yontemi olan En Iyi En Kétii yontemi (EIKY) kullanilmustir.

Dérdiincii asamada, GZFT analizi ve yeni bilinen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri EIKY ile
birlikte entegre edilerek Masuleh'nin ekoturizm markalasmasina yonelik ekoturizm ana ve alt kriterleri
onceliklerine gore siralanmugtir.  Ekoturizm kriterlerini olusturan GZFT nin ana ve alt faktorleri iceren 60 Adet
anket ¢aligmasi konu ile ilgili uzmanlara ve yerel halka diizenlenmistir. Dr. Jafar Razaei tarafindan gelistirilen bu
yontem, vektor tabanli ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir ve 5 asamadan olugmaktadir (Rezaei, 2014). Bu
kapsamda belirlenen GZFT ana faktorleri ile tiim ekoturizm kriterleri arasinda ikili bir karsilagtirma (1)
yapilmaktadir. Katilimc1 kendi goriisiine gore kriterlerden en iyi (2) ve en koti (3) kriteri segmektedir. Secilen
en iyi ve en kotii kriterleri geriye kalan diger kriterler ile ayr1 ayri olmak iizere yine ikili kargilagtirillmakta ve
onem derecesine gore puan verilmektedir (4). Son olarak da her birinin optimum agirliklar1 elde edilmektedir (5).
Katilimcilar tarafinda tiim ana ve alt kriterler EIKY ile karsilastirilnistir ve 5nem derecelerine gore siralanmistir.
Bu yontem diger ¢ok kriterli karar verme yOntemlerine nazaran daha tutarli karsilagtirmalara yol agmakta ve
giivenilir sonuglar elde edilmektedir. Ayrica sonuglar diger ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile entegre
edilebilmektedir. EIKY basit bir yontemdir ve karsilagtirmalar, 1'den 9'a kadar degisen tam sayilarla
gerceklesmektedir (Nyimbilive Erden, 2020). Solver Linear adli EiKY yazilimi ile ikili karsilastirmalarin

sonuglari elde edilmistir. Tutarlilik oraninin ise 0.1 in altinda olmas1 beklenmektedir (Liangve ark., 2019).
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Cizelge 2.GZFT analizinin ana ve alt ekoturizm kriterleri kapsaminda degerlendirilmesi

ANA EKOTURIZM KRITERLERIi

Dogal Yapi1 ve
Cografi Konum

Fiziksel Yap1

Ekonomik ve Sosyo-
Kiiltiirel Yapi

Yonetim Yapisi

Giiclii Yonler
(&)

G1: Bitki ortiisii ve  G3: Yerel {irlinlerin ve
yaban hayati varlig1 yerel mimarinin varligt
G2: Sehir merkezine G4: Yapilarda enerji

yakin olmast

etkin tasarimlarin
kullanilmasi

G5: Tarihi ve arkeolojik
yapilarin ve yollarin
varligt

G6: Geleneksel kiiltiiriin

ve turizmin devam etmesi

o
=4
=
=
-4
=

g

_ _ . . . =

& Z1: Bitki ortiisiiniin  Z2: Teknik altyap1 Z4: Yetersiz refah ve Z5: Turizme yatirrm N

= tahrip edilmesi eksikligi saglik hizmetleri yetersizligi =

= Zayif Yonl =

E m 7 onler Z3: Yerel mimariye g

g @) uygun olmayan =

= yapilarin varligi :

E F1: Yerel konaklamanin <

N olmasi =

= F2: Is imkaninin olmasi =
< Firsatl -

% lr(s;) ar F3: El Sanatlarin satisa E

- sunulmasi =

S F4: UNESCO gegici g

&) listesinde olmasi =

T1: Niifusun azalmasi T3: Biitiinlesik N

T2: Sug oraninin artmasi ken.tse.l yénetim E

Tehditler cksikligi S

T T4: Turizm planinin =

™ eksikligi -

T5: Arazi fiyatlarmnin =~ <

kontrolsiiz artmasi
Bulgular

Masuleh'ninekoturizmin markalagsmasina yonelik gerceklestirilen bu ¢alismanin anket sonuglarina gore

katilimcilar, en yiiksek oncelikli GZFT grubu olarak “Giiglii Yonler”(0.424), bunu sirasiyla “Firsatlar” (0.249),

“Tehditler” (0.186) ve “Zayif Yonler” (0.141) takip ettigi belirlenmistir (Cizelge3). Cikan sonuca gore

Masuleh'in ekoturizm stratejileri belirlenirken “Giiglii Yonler”oncelikle dikkate alinmasi gerekmektedir. Zayif

yonler en az 6nemli olan bilesen olarak secilmistir. Tiim ekoturizm kriterleri arasinda yapilan genel siralamaya

gore “Bitki ortiisii ve yaban hayat1 varlig1” (0.1005) ekoturizm markalagmasi i¢in en 6nemli kriter ve “Arazi

fiyatlarinin kontrolsiiz artmasi” (0.0140) ise genel siralamada en az énemli olan kriter olarak segilmistir.
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Cizelge 3. GZFT ve EIKY sonuglarinin éncelik siralamasi

.. SWOT'un Ekoturizmin Alt 8 .
GZFTAnalizi - " i Ekoturizmin Alt Kriterleri Kriterlerinin Oncelik _ O"CeliK
Bilesenleri o . < . Siralamasi
Degerleri Degerleri

G1: Bitki ortiisii ve yaban hayati varlig 0.1005 1
G2: Sehir merkezine yakin olmasi 0.0420 12

Giiclii yonler 0.424 G3: Yerel iiriinlerin ve yerel mimarinin varligt 0.0810 4
G) ' G4: Yapilarda enerji etkin tasarimlarin kullanilmasi 0.0458 9

G5: Tarihi ve arkeolojik yapilarin varligt 0.0856 3

G6: Geleneksel kiiltiiriin ve turizmin devam etmesi 0.0691 6
Z1: Bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi 0.0450 10
. Z2: Teknik altyap1 eksikligi 0.0176 19

Zayf yonler 0.141 Z3: Yerel mimariye uygun olmayan yapilarin varlig 0.0275 15
@ Z4: Yetersiz refah ve saglik hizmetleri 0.0235 18
Z5: Turizme yatirim yetersizligi 0.0274 16
F1: Yerel konaklamanin olmasi 0.0256 17

Firsatlar 0.249 F2: Is imkaninin olmasi 0.0515 8
¥ ' F3: El Sanatlarm satisa sunulmast 0.0779 5

F4: UNESCO gegici listesinde olmast 0.0939 2

T1: Niifusun azalmasi 0.0407 13

Tehditler T2: Sug oran%mn artmast . o 0.0562 7
() 0.186  T3: Biitiinlesik kentsel yonetim eksikligi 0.0312 14

T4: Turizm planinin eksikligi 0.0439 11
T5: Arazi fiyatlarmin kontrolsiiz artmasi 0.0140 20

“Gticlii yonler” GZFT grubunda yer alan “Bitki ortiisii ve yaban hayat1 varlig1” (0.1005) GZFT faktorii, en
onde gelen faktordiir, 6te yandan “Sehir merkezine yakin olmasi” (0.0420) GZFT faktorii en az dnemli gii¢
olarak belirlenmistir. “Zayif Yonler” GZFT grubunda yer alan “Bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi” (0.0450) GZFT
faktorii, en onde gelen faktordiir, 6te yandan “Teknik altyapi eksikligi” (0.0176) GZFT faktorii en az 6nemli
zay1flik olarak belirlenmistir. “Firsatlar” GZFT grubunda yer alan “UNESCO gegici listesinde olmasi” (0.0939)
GZFT faktorii, en 6nde gelen faktordiir. “Yerel konaklamanin olmasi” (0.0256) GZFT faktorii en az 6nemli firsat
olarak belirlenmistir. “Tehditler” GZFT grubunda yer alan “su¢ oraninin artmasi” (0.0562) GZFT faktori, en
onde gelen faktordiir ve “kontrolsiiz arazi fiyatlar1 artmasi” (0.0140) GZFT faktorii en az zarar verici tehdit

olarak belirlenmistir.

Tartisma

Masuleh dogal alanlari, kendine 6zgii yerel mimarisi ve kokli tarihi ile ekoturizm kriterleri agisindan 6nemli
dogal ve kiiltiirel peyzaj kaynak degerlerine sahiptir. Dolayist ile ekoturizm, bu kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanim1 ve yerel kalkinmanin saglanmasinda uygun bir plan kararidir. Bu kapsamda sahip oldugu ekoturizm
kriterlerinden yola cikilarak bu c¢aligma kapsaminda Masuleh’de ekoturizmi gelistirmek ve ydnetmek icin
ekoturizm stratejileri yaklasimlar1 gelistirilmis ve her bir stratejinin Onceliklerinin belirlendigi bir yontemsel

cergeve olusturulmustur.
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Ekotuizm ile ilgili yapilan ¢alismalarda, ekolojik, cografik, kiiltiirel, sosyo-ekonomik ve korunan peyzaj
degerlerine sahip alanlarda GZFT analizinin uygulandig1 ve ekoturizm potansiyelin belirlendigi birgok ekoturizm
aragtirmasi bulunmaktadir. Ulusal ve uluslararasi olgeklerde oOzellikle korunan dogal ve kiiltlirel miras
alanlarinda gerceklesmistir. Hosseinalizadeh ve ark., (2018), Murtini ve ark., (2018), Bozkurt (2019), Celik
(2020), Rezagama ve ark., (2021) arastirmalarinda kendi calisma alanlarina yonelik ekoturizm stratejilerini
gelistirmek icin subjektif bir yontem olan GZFT analizini kullanilmistir. Ancak bu nesnel olan ve arastirmacinin
Ongoriisiine dayanan bu analiz ekoturizm stratejilerinin gelistirilmesi igin yetersiz kalmigtir. Benzer sekilde
Kakoei et al. (2012), Naschi et al. (2017), Isfahani (2017) arastirmalarinda Masouleh’in mimari yapisi
inceleyerek subjektif bir yontem olan SWOT analizi ile degerlendirilmis ve kirsal turizm potansiyelini
incelemislerdir. Ancak bu ¢aligmalarda, Masouleh’in kendine 6zgii ekolojik yapisi, kiiltiirel yapis1 ve dzellikle
tarihi miras degerleri dikkate alinmamistir. Bu kapsamda ¢alisma alanin igsel ve digsal 6zellikleri yansitan GZFT
analizi ile yeni bilinen cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan EIKY entegre eden bir yontem
gelistirilmistir. Boylece sdzel ve Oznel-subjektif olan GZFT analizi kapsaminda degerlendirilen ekoturizm

kriterleri, EIKY ile sayilastirilarak nesnel hale doniistiiriilmiis ve siibjektif bir yaklasim kazandirilmistir.

Pandemi nedeni ile turistlere yapilamayan ancak uzman ve yerel halk ile yapilan anket calismalarina dayanan
bu biitlinlesik yontem kapsaminda caligma alaninda tespit edilen ekoturizm kriterleri Onceliklerine gore
siralanmis ve buna gore Masuleh’de ekoturizm markalagmasina yonelik olarak dncelikli ele alinmasi gereken
ekoturizm stratejileri belirlenmistir. Dolayist ile bu ¢alismanin ama¢ ve yonteminde yer alan tiim asamalar
gelecekte ekoturizme yonelik yapilacak olan ¢aligmalara 6rnek olusturabilir. Masuleh’in 6zellikle yerel mimarisi
ve kendine 6zgiin dogal ile kiiltiirel peyzaj kaynaklarini dikkate alan bu yontemin sonuglar1 0.08 (0.1’in altinda)

oran ile kabul edilebilir bir tutarliga sahip oldugu da tespit edilmistir.

Masuleh’in ekoturizm potansiyeli ile ilgili ¢aligmalar kantitatif ¢alismalar olup oldukca azdir. Nazif (2013),
tarafindan gerceklestirilen ve nitel arastirma yontemine sahip ekoturizm calismasi ile Masuleh {izerinde
olusabilecek olumlu ve olumsuz etkiler ortaya konmustur. Yapilan bu g¢aliyma kapsaminda halkin temel
ekonomik kaynaginin turizm oldugu tespit edilmistir. Nasehi ve ark., (2017), ise ¢alismasinda sadece GZFT
analizi kullanarak turizme yonelik stratejiler ve ¢coziimler gelistirmiglerdir. Subjektif olan ve caligma alani ile
ilgili sozel bilgiler sunan GZFT analizinin tiim ana ve alt kriterlerinin objektif olarak degerlendirilebilmesi igin
sayisallastirilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda 2015 yilinda gelistirilen ve popiilerligi artan EIKY metodu
kullanilmistir. Karar verme asamasinda sozel verilerin yani sira sayisal verilerin varli§i ekoturizm planlamasi
stiresince GZFT analizinin en etkin sekilde kullanilmasim saglamaktadir. Anket sonuglarina gore, giiglii yonler
ve firsatlar en 6nemli kriterler olarak segildikleri ve dolayisi ile Masuleh' nin giiglii yonlerini ve firsatlarin
olusturan konulara 6ncelikli 6nem verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

Sonuglara gore, giiglii kriterlerden ‘Bitki ortiisii ve yaban hayati varligr’ (G1), ‘Tarihi ve arkeolojik yapilarin
varligi’ (G5) ve “Yerel liriinlerin ve yerel mimarinin varligi’ (G3) sirastyla en 6nemli kriterler olarak secilmistir.
Bu sonuglar, yerel halkin hassas peyzaj ve kiiltiirel degerlerinin éneminin farkinda olduklarini gdstermektedir.

Bu nedenle, bu ii¢ kriteri ekoturizm stratejilerinin gelistirilmesi kapsaminda oncelik olarak ele almak, ¢alisma
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alaninin kendine 0zgii peyzaj degerlerini koruyabilmesine ve ayrica yerel halkin istihdaminin ve sosyo-

ekonomik refahinin arttirilmasina katk: saglayabilir.

Masuleh ¢esitli dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerine sahip olmasina ragmen turizmi ile ilgili stratejik
geligsmelerin eksikligi yorede siirdiirebilir olmayan turizmin gelismesine ve dolayist ile turizme kaynak olusturan
peyzaj degerlerinin tahrip olmasina sebep olmustur. Bu yiizden turizm sektoriin ¢alisma alaninda siirdiiriilebilir
bir sekilde gelisimi igin ekoturizm potansiyeli ortaya ¢ikaran kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlere yonelik
stratejilerin uygulanmasi ve kontroliinii saglayan yerel halk ve paydaglar in goriislerini 6nemseyen ve yerel

yonetimlerin de yer aldig1 disiplinler aras1 bir yonetim organizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug¢ ve Oneriler

Sorumlu bir turizm olan ekoturizm, ekolojik kiiltiirel peyzaj kaynaklarina saygili bir siirdiirtilebilir turizmdir.
Dolayis1 ile arastirma kapsaminda ¢alisma alaninda ekoturizmin markalagmasina yonelik stratejilerin
gelistirilmesi Masuleh’ in ekolojik ve kiiltiirel biitiinliigliniin saglanmasinda olduk¢a 6nemlidir. Firsat kriterleri
icerisinde UNESCO gegici listesinde olmast (F4) en 6nemli olan kriter se¢ilmistir ancak ¢alisma alaninda
biitiinlesik bir kentsel yonetimin olmayisi, turizm planinin eksikligi ve yerel mimariye uygun olmayan yapilarin
ve yapisal donatilarin varligt UNESCO’ nun kesin listesine girmesini engelleyen 6nemli olumsuzlardir. Dolayisi
ile bu olumsuzluklar firsata doniistiiren uygun ekoturizm stratejilerinin gelistirilmesinde fayda vardir. Sug
oraninin artmasit (T2) en dnemli tehdit olarak secilmistir ve bu kapsamda gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak
Masuleh' in gilivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Biitlin kriterler arasinda, zayif yonler en diisiik sirada
secilmigtir. Zay1f kriterlerden ‘Bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi (Z1)’ en yiiksek oncelige sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug¢ dnemli bir dogal kaynak deger olan bitki Ortiisiine gereken 6nemin verilmedigini ve
dolayzisi ile turistler ve yerel halka ilgili kamu kurum ve kuruluslarin bu dogal kaynaklarin korunmasina ydnelik
uygun mevzuat ve diizenlemeler gelistirmeleri gerekmektedir. Masuleh’de turizme yonelik is imkani olmasina
ragmen niifusun giderek azalmasi1 6nemli bir tehdit olugturmaktadir ve bu turizm faaliyetlerinin etkin bir sekilde
yapilmadigimmi gostermektedir. Yerel halkin yiliksek katilim saglayabilecegi uygun ekoturizm faaliyetlerinin
gerceklesmesi yerel halka alternatif gelir kaynaklar1 olusturacak ve bdylece geng niifusun gé¢ etmesinin Oniine
gegilebilecektir. Bu kapsamda yerel halkin ve gelen ziyaretgilerin de ekoturizm konusunda bilinglendirilmesi,
uygun bir yonetim organizasyonunun kurulmasi ve ziyaretgi yonetiminin saglanmast Masuleh'deki birgok zayif

yonleri gii¢lendirecek ve tehditleri firsata doniistiirebilecektir.

Bu arastirmanin yapilan diger ekoturizm arastirmalarla temel farki yeni bilinen bir yontem olan EIKY
kullanilmas1 ve GZFT ana ve alt kriterlerinin 6nem derecelerinin sayisal olarak tespit edilmesidir. Sonug olarak
ekoturizm potansiyeli tasiyan alanlarmm dogal ve kiiltlirel kaynak degerlerinin koruyan ve galisma alaninin
stirdiiriilebilir kalkinmasina firsat sunan bu ¢alismanin yontem ve ¢iktilari, gelecekte yapilacak olan aragtirmalara
yol gosterebilir. iran ve benzeri iilkelerde ekoturizm stratejilerinin saglikli gelismesine yonelik bir drnek teskil

edebilir.
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Tesekkiir

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan bu ¢alisma, 2021-16 toplanti numarali,
29-12-2021 tarihli, E-69707128-050.99-41522 sayili etik kurul izni almistir. Makalede 1. Yazar % 55, 2. Yazar

% 45 katkida bulunmustur. Herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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Kiiresel iklim Degisikliginin Zeytin Yetistiriciligi ve
Zeytinyag Uzerine Etkileri*

Didar SEVIM"", Nurhan VAROL?, Oya KOSEOGLU"

Oz: Giiniimiizde yasadigimiz ve gelecekte yasayacagimiz iklim degisiklikleri ile (yagislarin azalmasi, sicaklik ve
kurakligin artmasi) tarimsal potansiyeller ve yetistirilen tiirlerdeki degisimlerin yasanmasi kacinilmaz olacaktir.
Iklimdeki bu degisimler tarim sektdrii ve dzellikle zeytin sektorii igin biiyiik énem tasimaktadir. Gelecekteki
iklim kosullarindaki tahminler, zeytin agaclar1 gibi ¢ok yillik iiriinlerde, 6zellikle suyun, fizyolojik siireclerin,
fenolojik zamanlamalarin, nihai verim ve kalite 6zellikleri iizerinde ciddi olumsuz etkilere neden olabilecegini
ortaya koymaktadir. Sicakliklarda beklenen bu artislarin, zeytinde biliylime mevsiminin uzunlugunu
arttirabilecegi, 6zellikle ciceklenmede fenolojik zamanlamalarda degisikliklere yol agabilecegi, daha yiiksek
sicakliklar ve artan buharlasmanin meyve olgunlagsmasini hizlandirarak daha diigiik olgunluk seviyelerinde olsa
da erken hasat ihtiyacini ortaya ¢ikaracagi rapor edilmektedir. Bunlara bagli olarak da meyve veriminde, sofralik
zeytin ve zeytinyag kalitesinde olumsuz etkilere neden olabilecegi belirtilmektedir. Tklim degisikligine bagh
olarak ileriye doniik planlamalarin yapilmasina acil ihtiya¢ duyulmaktadir. iklim degisikligi ile ilgili olarak
zeytin ¢esitlerinin bu kosullara bagli olarak davraniglarinin nasil olacagina odaklanilmali ve projeler
yapilmalidir. Yeni zeytin gesitlerinin se¢iminde; hastalik ve zararlilara karst direngli, yliksek sicakliklara ve
kurakliga karst dayanikli, sofralik ve yaglik zeytin kalite ve antioksidan &zellikleri gibi kriterler dikkate

alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, iklim krizi, yagis rejimi, zeytin agaci, zeytinyagi kalitesi.
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Effects of Global Climate Change on Olive Cultivation and Olive Oil

Abstract: It will be inevitable to experience changes in agricultural potentials and cultivated species with the
climate changes we live in today and in the future (decrease in precipitation, increase in temperature and
drought). These changes in climate are of great importance for the agricultural sector and especially for the olive
sector. Predictions of future climatic conditions reveal that perennial crops such as olive trees, especially water,
physiological processes, phenological timings, can have serious adverse effects on final yield and quality
characteristics. It is reported that these expected increases in temperatures may increase the length of the
growing season in olives, may lead to changes in phenological timings, especially in flowering, and that higher
temperatures and increased evaporation will accelerate fruit ripening, revealing the need for early harvest, albeit
at lower maturity levels. Depending on these, it is stated that it may cause negative effects on fruit yield, table
olives and olive oil quality. There is an urgent need to make forward-looking plans due to climate change.
Regarding climate change, it should be focused on how the behavior of olive varieties will depend on these
conditions and projects should be done. In the selection of new olive varieties; Criteria such as resistance to
diseases and pests, resistant to high temperatures and drought, quality and antioxidant properties of table and oil

olives should be taken into consideration.

Keywords: Global warming, climate crisis, rainfall regime, olive tree, olive oil quality.

Giris

Zeytin agac1 (Olea europaea L) Akdeniz iklimine sahip 38 iilkede yetistirilmekte olup, diinyada iiretimin
tamamina yakinm1 Akdeniz iilkelerinde gerceklesmektedir. Zeytin iiretiminin yogun oldugu iilkelerin basinda
Ispanya, 1ta1ya, Yunanistan, Tiirkiye, Suriye, Fas, Portekiz, Misir ve Cezayir gelmektedir (Aygiin ve ark., 2019).
Zeytinin ilk kiiltiire alindig1 yer olarak kabul edilen iilkemiz olduk¢a zengin bir zeytin gesitliligine sahiptir.
Ozellikle son yillarda devlet tarafindan saglanan destek ve tesviklerle zeytin agaci sayisinda énemli artislar
meydana gelmistir. Bu artiglar sonucunda gelecekte iilkemizin gerek sofralik zeytin gerekse zeytinyagi
iretiminde diinya siralamasinda daha {ist siralarda yer alacagi ongoriilmektedir. “Zeytin genetik kaynaklarmin
toplanmasi, muhafazas1 ve karakterizasyonu” projesi kapsaminda, Ulkemizde simdiye kadar degisik bolge
cesitlerini igeren 94 adet zeytin ¢esidi tescil ettirilmis ve bunlar izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Kemalpasa
Uretim ve Uygulama Sahasi’nda bulunan Ulusal Gen Bankasi’nda koruma altina alinmistir (Sevim ve ark.,
2021).

Tiirkiye’de Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz Bdlgeleri olmak iizere toplam bes
bolgede zeytincilik, 29 ilde zeytin iiretimi yapilmaktadir. Zeytinliklerin yaklasik %75°1 daglik kir arazilerde olup
%85°1 sulanmamaktadir. Sulanan zeytinliklerin biiyilik bir ¢ogunlugunda sofralik {iretim hakimdir (Asik ve ark.,

2011; Ozaltas ve ark., 2016). 2014 ve 2015 yillarinda Tiirkiye’de zeytin yetistiriciliginin gerceklestirildigi
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bdlgelerdeki gesitlerin yiizde dagilimlarina bakildiginda toplam zeytin agaci varligimizin, %48,71’inin Gemlik,
%20,66’sinin Ayvalik, %19,11’inin Memecik, %7,56’sinin Domat ve %3,73 linlin diger zeytin ¢esitlerimizden
olustugu goriilmektedir. Tiirkiye, zeytinin anavatani olmakla birlikte bitkiye biiylik deger veren, genetik
kaynaklar olarak zengin, 6nemli bir merkezdir. 2021 yili itibariyle 2 adedi melez, 1 adedi klon olmak iizere
toplamda 100 tescilli ¢esidimiz bulunmaktadir. Bu ¢esitlerden Gemlik, Ayvalik, Memecik ve Domat disinda

kalanlarin {iretim miktarlar1 oldukga simirlidir (Ozaltas ve ark., 2016).

Zeytin agacinin yayimasint etkileyen en Onemli faktorlerden birinin sicaklik oldugu bilinmektedir.
Genellikle zeytin yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde yillik olarak sicaklik ortalamalarinin 15-20°C arasinda
olmasi istenmektedir. Sicakliklar maksimum 40°C’ye yiikseldiginde sulama yapilmasi kosuluyla bu sicakliga
dayanabilmektedir. May1s — Haziran aylarinda mevsim normallerinin {izerinde sicaklik artislarinda yapraklardaki
terleme de artacagindan yapraklarda zaman zaman burugmalar goriilebilmektedir, ilkbahar aylarindaki asiri
sicaklik artiglar1 dollenmeyi etkileyerek zeytin meyvesi tutumunu olumsuz yonde etkilemektedir. -7°C’den
diisiik sicaklikta ise, sogugun siddetine, siiresine, zeytin agacin gelisme durumuna, yasina vb. sartlara gore zeytin
agaclarinda gozlerden baslamak {izere koke kadar zararlar zaman zaman goriilebilmektedir. Bazen kig
mevsiminde erken 1sinmayla birlikte agaglar erken uyanmakta, havalarin tekrar sogumasi ile de zeytinliklerde
zararlanmalar meydana gelmektedir. Gece ve giindiiz, sicaklik farkliliklarindan kaynakli olarak da siirgiinlerde

zararlanmalar meydana gelebilmektedir (Ozaltas ve ark., 2016).

Zeytin agaclarinin iklimsel isteklerine bakildiginda; riizgarin esis vakti, yonii ve siddetlerine gore faydali
oldugu gibi, zararlar1 da olmaktadir. Kig mevsiminde bol yagis getiren karayeller ¢igek agcma zamaninda
dollenmeyi kolaylastirdigindan dolayr faydali olmaktadir. Yaz mevsimindeki nemli riizgarlar da agaglarin
susuzluk cekmesini engelledigi i¢cin zeytine faydali olmaktadir. Yaz aylarinda esen kuru riizgarlar, topragin
nemini uzaklastirmakta ve devaml esen riizgar da tanelerde susuzluktan burusukluga neden olabilmektedir

(Kivrak, 2019). Zeytin agaclarinin ortalama sicaklik ve yagis istekleri asagida belirtilmektedir.

A-Zeytin agaclariin sicaklik istekleri;

1. Siirgiin baslangicindan sonraki olusuma kadar (Subat-Mart) 5-10°C,

2. Cigeklenme (Mayis- Haziran) 15-20°C,

3. Meyvenin olusmasi ve biiyiimesi (Mayis-Haziran) 20-25°C,

4. Tam olgunlagsmadan hasat bitimine kadar (Kasim-Ocak) 5°C.

B- Yags istekleri;

Zeytin yetistiriciligindeki onemli faktorlerden birisi de yagistir. Zeytin agacinin kurakliga dayanikli oldugu
belirtilse de yillik yagis istekleri 600-800 mm arasindadir. Zeytincilik tariminin yapildigi bolgelerde kis ve
ilkbahar mevsimlerinde yagan yagmurlar toprak tarafindan depo edilerek agaglarin su ihtiyaglari
karsilanmaktadir. Boylelikle zeytin agaglarinda gigceklenme ve meyve tutum oram artar, haziran dokiimii azalir.

Meyvenin daha iri ve kaliteli olmasi igin yaz mevsiminde suya ihtiyag vardir. Bu aylarda yagisla karsilanmayan

su ihtiyac1 sulanma ile karsilanmalidir. Dolu ve kar zeytincilik i¢in istenmeyen yagislardir. Bununla birlikte
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ciceklenme donemlerinde tozlanmay: engelledigi icin havanin sisli olmasi istenmemektedir (Ozaltas ve ark.,

2016).

Son yillarda kiiresel tarim faaliyetleri, kiiresel iklim degisikliklerinden dolay1 olusan sicaklik artisi, yagis
miktarlarinda ve rejimlerindeki degisim, asir1 hava olaylarinin artan sikligi ve siddetinden dolayr olumsuz
etkilenmektedir (Kadioglu ve ark., 2017). Iklim degisimlerinin bu etkileri incelendiginde Tiirkiye’nin risk grubu
iilkeler arasinda yer aldig1 belirlenmistir. Bu kapsamda iklim degisikligine bagli olarak iilkemizde bazi dogal
afetlerin (seller, firtinalar, sicak hava dalgalari, ekstrem hava olaylari, orman yanginlar1 gibi) artmasi

beklenmektedir (Davarcioglu ve Lelik, 2018; Soltekin ve ark., 2021).

Iklim degisikligi ile birlikte ortaya gikan su kithig1 ve siddetli hava olaylar1 {ilkemizdeki tarimsal faaliyetlere
etkileri énemli oranda ve olumsuz yonde giderek artacaktir. flerleyen yillarda da su kithgi ve siddetli hava
olaylar1 daha da artacagi icin giderek giivenli gidaya ulasma imkénlarimin azalacagi beklenmektedir. Ege
Bolgesi, Orta Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde kis ve ilkbahar mevsimlerinde yagan yagislar azalirken
hem yaz mevsimindeki hava sicakliklarinin artmasi hem de buharlagma-terlemenin artmasi ile iilkemiz genelinde
ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar1 da bugiine gore yaklasik olarak iki katina kadar g¢ikabilecektir. Sulama
uygulansa bile bitkilerin ¢igeklenme ve dane olusum donemlerinde daha yiiksek ve asirt sicaklara maruz

kalacaklarindan 6zellikle yazlik bitki verimlerinde diisiisler olmas1 6ngoriilmektedir (Kadioglu ve ark., 2017).

Zeytin agact kuraklik kosullarina dayanikli bir tiir olmasina karsin yasanan kiiresel iklim degisikliginden
fazla etkilenecek tarimsal iiriinlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de son yillarda fazla miktarda zeytin dikim ve
yeni zeytin plantasyonlarin olusturuldugu dikkate alindiginda, zeytin yetistiriciliginin yasanan iklim
degisikliklerinden en az etkilenmesi igin yapilmasi gereken uygulamalar, planlamalar ve yaptirimlar hizli bir
sekilde yasama gegirilmelidir. Bunlarin basinda da toprak ve su kaynaklarmin dogru bir sekilde kullanilmasi ve
korunmas: gelmektedir (Varol ve Ayaz, 2012). Tarimsal faaliyetler insanoglu tarafindan kontrol ediliyor olsa
bile pek cok bolgede heniiz daha degisen iklim kosullarina tam olarak uyum saglanamamistir (Altinsoy ve ark.,
2013).

Bu derlemede, kiiresel iklim degisikliginin Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi ve zeytinyagi iizerine olas1 genel
etkilerini incelemek amaclanmistir. Bu kapsamda iklim degisikliginin zeytin yetistiriciligine etkileri ve iklim

degisikliginin zeytinyag: kalitesine etkileri ortaya konulmaya ¢alistlmistir.

Iklim Degisikliginin Zeytin Yetistiriciligine Etkileri
Maalesef son yillarda Giiney Avrupa'daki kuraklik kosullarindaki artis (6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
belirgin olan sicaklik artis1 ve yagista gozlemlenen degisiklikler) zeytin verimi icin olumsuz sonuclara neden
olmaktadir. En iyimser gelecek senaryolar bile zeytin yetistirme alanlarinin ¢ogunda meyve iiretiminde diisiis
olabilecegini gostermektedir (Orlandi ve ark., 2020). iklim degisiklikleri ile birlikte 6zellikle Akdeniz
havzasinda zeytinyag tiretim alanlar biiyiik 6l¢iide etkilenecektir (Vasilopoulos, 2013).

Tunus’ta iklim degisikliginin zeytin ve zeytinyagi tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada yiikselen

sicakliklarin ve uygun olmayan hasat/tarim ekipmanlarinin yar1 kurak alanlarda zeytin iiretimini azalttig1 ortaya

418



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Sevim & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

konmustur. Ozellikle kiiresel 1stnmanin siddetli kurakliga neden oldugu Tunus'un Giiney bdlgesinde kurakliga
dayanikli zeytin agaclarmin yetistirilmesinin tesvik edilmesinin gerektigi belirtilmektedir. Ozellikle gelecek otuz
yilda bolgeler arasinda sicaklik artiginin ve yagis kithiginin zeytin iretimi lizerinde uzun vadeli olumsuz ve
degisken etkilerin olacagi tahmin edilmekte olup, buna uygun politikalarin gelistirilmesi gerektigi rapor
edilmistir. Kuzey Afrika iilkelerinin 6zellikle Akdeniz ve Sahra iklim degisikliklerine ve hava degigkenligine
maruz kaldigi, iklim degisikliginin etkilerine karsi oldukca savunmasiz oldugu belirtilmektedir. iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin uygun eylem planlar ile ciddi bir sekilde ele alinarak bu zararin en aza

indirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Ben Zaied ve Zouabi, 2016).

Iklim degisikliginin zeytin {iretimi {izerine etkisinin Orlandi ve ark. (2020) tarafindan arastirildigi bir
calismada zeytin {iretiminin, polen yogunlugu olgiimleri ile tozlasma sonrast ¢evresel kosullar kullanilarak
giivenilir bir sekilde tahmin edilebildigi belirtilmistir. 1999-2012 yillar1 arasinda Italya’nin 16 ilinde zeytin
poleni zaman-serisi analizinin yapildig1 calismada ilkbahar ve yaz aylarinda minimum ve maksimum sicaklik
(Mart—Agustos) degerlerinin zeytin iiretimi ile negatif bir iligki gosterdigi belirlenirken, yagisin zeytin iiretimi ile
her zaman pozitif bir iliski gosterdigi tespit edilmistir. Italya'nin baz1 bolgelerinde yaz aylarinda gézlemlenen
kuraklik kosullarindaki artigin, zeytin iiretiminin azalmasi agisindan dnemli bir risk olusturdugu, sicaklik veya
yagista daha siddetli degisiklikler meydana geldikge, zeytin iiretimine ydnelik riskin 6nemli 6l¢iide artacagi
rapor edilmistir.

Iklim degisikliginin zeytin iiretim egilimleri iizerindeki etkileri, insan ve cevresel faktdrler arasindaki
etkilesimler nedeniyle tam olarak saptanamamaktadir. Calisilan modellemelerden insan ydnetimi faktorii
cikarildiginda (emisyon ylizeylerindeki yapay degisiklikler kaldirilarak), ana iklim degisikliklerinin erken
asamalarinda bir¢ok alanda {iretim artis1 goriildiigii ancak sicaklik veya yagista daha sert degisiklikler meydana

geldikge zeytin tiretimi i¢in daha biiyiik risklerin/sorunlarin olacagi belirtilmektedir (Orlandi ve ark., 2020).

Gelecege yonelik iklim tahminleri onemli 6l¢iide 1sinma ve kuraklik egilimlerine isaret etmekte olup
ozellikle Akdeniz Havzasi iklim degisikligi acisindan “sicak noktasi” olarak kabul edilmektedir. Artan 1sinma,
kuraklik ve sicak hava dalgalar1 gibi asir1 hava olaylarinin goériilme sikligindaki artislar, zeytin yetistiricilerinin
oniimiizdeki yillarda ugrasmak zorunda kalacaklari sorunlardan sadece bazilaridir. Zeytin agacindaki iklim
degisikligine bagh olarak ortaya ¢ikan farkliliklar da zaten son yillarda rapor edilmektedir. iklim degisikligine
bagh olarak &zellikle zeytin yetistiriciliginin yapildigr bu yerlerde yetistiriciligin daha da zorlayici hale
gelebilecegi tahmin edilmektedir. Akdeniz Havzasinda, gozlemlenen yagis rejimlerine bakildiginda o6zellikle
Bati-Orta Akdeniz bolgesi ve Akdeniz bolgesinin Giiney kiyilarinda (farkli oranlarda olsa da) yillik toplam
yagista belirgin bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Son yillarda Akdeniz bolgesindeki diisiik yagis
miktari, asir1 sicaklik ve yiiksek giines 15181 da dahil olmak iizere zorlu yaz hava kosullar1 nedeniyle zeytin
agaclarinin su stresi altinda oldugu bildirilmektedir. Ilerleyen yillarda gece sicakliklarmin da artma egilimi
gosterecegi, bunun da zeytin agaglarinda daha yiiksek termal stres seviyesine yol acacagi tahmin edilmektedir.
Bunlarin yani1 sira iklim degisikliginin bagka etkileri de sicak hava dalgalari, dolu, sel ve orman yanginlari gibi
asir1 hava olaylarinin meydana gelme sikligindaki degisikliklerdir. Bu olaylarin iklim degisikligi senaryolar

altinda siklik ve biiylikliik olarak artacagi ve Akdeniz Havzasi'nda kuraklik ve sicak hava dalgalarinin siddetinde
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artisa yol acacagi tahmin edilmektedir. Zeytin agaclar1 kurakliga dayanikli bir tiir olmasina ragmen, su stresi
diisiik ¢icek ve meyve tutumu, diisiik yaprak alani, sinirli fotosentez, ¢igeklenme gibi ¢ok ¢esitli olumsuz etkilere

neden olabilmektedir (Fraga ve ark., 2021).

Zeytin agaglarinin suya en hassas oldugu donemler g¢ekirdeklerin sertlesmesinin (Temmuz sonu Agustos
basi) ve meyvelerin renginin doniisiimiiniin (Eyliil ay1 sonu-Ekim ay1 basi) gerceklestigi donemlerdir. Bu
donemlerde yapilacak olan sulamalar verimde artis meydana getirmektedir (Asik ve ark., 2011). Diger kiiltiir
bitkilerinde oldugu gibi zeytinliklerin sulanmasi verimi artirmaktadir. Fakat diinyada zeytin yetistiriciliginin
yapildigr alanlarin yaklasik 9%85’i sulanmamakta ve yetistiricilik faaliyetleri genellikle yagisa bagli olarak
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de de durum benzerdir (Asik ve ark., 2011). Sulama, zeytin agacinin yasam
stiresini, daha erken iiriine yatmasini, daha fazla iiriin vermesini saglamakta ve etkili bir giibreleme ile {irlin

kalitesini arttirmaktadir (Moriana ve Orgaz, 2003).

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin yapildig1 alanlar yari kurak ve kurak bolgelerdir. Ozellikle son yillarda
zeytinlerin gereksinim duydugu donemlerde bu bolgelerde yeterli yagis olmamaktadir. Bununla birlikte var olan
kisitlt su kaynaklarimizi da planhi bir sekilde kullanmamiz gerekmektedir. Bu nedenle, yetistirilecek zeytin
¢esidine gore sulama programinin belirlenmesi ve ireticilerin bu programa gore sulamalarini yapmalari
gerckmektedir. Aksi takdirde iireticilerin yapacagi yanlis sulama uygulamalari geriye doniisii zor sonuglar ortaya
koyabilir.

Asik ve ark. (2011) tarafindan iilkemizde yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Memecik zeytininde farkli
sulama programlarinin zeytin verimi, sofralik zeytin ve zeytinyagi kalitesi iizerine etkisinin aragtirildig
calismada Memecik zeytininin sulanmasi i¢in 5 giinde bir A smifi buharlagsma kabindan meydana gelen
buharlagsmanin %25 nin (S0.25) damla sulama suyu olarak verilmesinin uygun olacagi belirtilmistir. Akkuzu ve
ark. (2015) tarafindan zeytin yetistiriciliginde kisitli sulama uygulamalarinin arastirildigi ¢alismada da kisith
sulama stratejileri kullaniminin verimi, zeytin ve zeytinyagina iligkin elde edilen bulgular 15181 altinda ¢ekirdek
sertlesmesi, meyve biiyiimesi ve yag birikimi asamalarinda olmak {izere 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen

nemin %50’sini dikkate alarak 3 kez sulama yapilmasi onerilmektedir.

Lorite ve ark. (2018) tarafindan Ispanya'nin giineyindeki Endiiliis'te gelecekteki iklim kosullar1 altinda zeytin
agacinin davranisini degerlendirmek icin gelistirilmis, basitlestirilmis fiziksel tabanli bir model olan “Adapta
Olive” modeli uygulanmistir. Aynt zamanda bu model cesitler, sulama stratejileri ve lokasyonlarla ilgili
adaptasyon stratejilerini degerlendirmek icin de kullanilmistir. Caligma tarim sistemlerinin yetersiz tahmin edilen
iklim kosullarina tepkisinin simiilasyonunda yiiksek derecede belirsizligin iistesinden gelmeyi amaglamistir.
Simiilasyonlar 21. ylizyilin sonunda zeytinyagi verim artisinin yagmurlu ve tam sulama kosullarinda sirasiyla
%7,1 ve %28,9 oldugunu gostermistir. Bununla birlikte sulama ihtiyacinin, tam sulama ve regiile kisintili sulama
icin swrastyla %0,5 ile %6,2 arasinda azaldig1 saptanmistir. Buna, yagislardaki azalmanin olumsuz etkilerini
dengeleyen atmosferik karbondioksit (CO,) artiginin olumlu etkisinin neden oldugu ifade edilmistir. Caligma ile
en iyi performans, erken cigeklenme tarihlerine sahip cesitler ve diizenli kisintili sulamaya uygun ¢esitlerde
kaydedilmistir. Boylece, Baeza bolgesinde tam sulama gereksinimleri ge¢ cicek acan cesitlere kiyasla %12

oraninda azaltilmig ve yagmurla beslenen kosullarda verim %7 artmistir. Benzer sekilde, diizenlenmis kisintilt
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sulama gereksinimleri ve verim, tam sulama ile karsilastirildiginda sirastyla %46 ve %18 oraninda azalmistir.
Sonuglar, degisen bir iklimde yar1 kurak kosullar altinda bir zeytin verimini yonetmek igin bu stratejilerin uyum

Onlemleri olarak kullanilmasi gerektigini dogrulamistir.

21. yiizyilin sonunda atmosferik CO,, yagistaki farkliliklar ve kiiresel ortalama hava sicakliklarinin énemli
6lglide artmas1 ongoriilmektedir. Gliniimiizde iklim degisligi agisindan tarim ve gida giivenligi en savunmasiz
sektorlerin basinda gelmektedir. Bilindigi iizere, bitkisel tiretim iklim degisikliklerinden olduk¢a fazla
etkilenmektedir. Gelecekteki iklim degisikliklerinden en fazla etkilenecek olan sektorlerin basinda tarim ve gida
olduguna gore tarimsal tiretimlerde alinacak dnlemler ile, gida giivencesinin saglanmasinin yani sira lilkemizde

de ekonominin olumsuz yonde etkilenmemesi agisindan da oldukca 6nemlidir (Kadioglu ve ark., 2017).

Iklim sadece zeytin agaclarim dogrudan etkilemekle kalmamakta, ayn1 zamanda degisen sicakliklar da belirli
bir alan i¢in bocek cesitliligini ve sikligini etkilemektedir. Artan CO, seviyeleri ¢ogu bdcek ve hasere sorununu

siddetlendirecektir (Moran, 2014).

iklim Degisikliginin Zeytinyag Kalitesine Etkileri

Zeytinyagl Akdeniz havzasinda iiretilen, daha ¢ok diisiikk kalp damar hastaligi, kanserler ve uzun Omiir ile
iligkilendirilen, Akdeniz {ilkelerinin diyetlerinde, ekonomilerinde ve Kkiiltiiriinde 6nemli bir yeri olan ve
iceriginde yiiksek oranda oleik asit, diisiik oranda linoleik ve palmitik asit iceren yemeklik yagdir (Effimia
Eriotou ve ark., 2021). Ayrica benzersiz duyusal 6zelligi, aroma ve lezzet igerigi, yliksek oksidatif stabilite ve
saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1 son yillarda daha da artan bir ilgi gormektedir (Dabbou ve ark., 2011;

Koseoglu ve ark., 2018; Cairone ve ark., 2021).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebliginde natiirel zeytinyagi, zeytin agaci meyvesinden dogal
niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon
islemleri ile mekanik ve fiziksel islemler uygulanarak elde edilen; kendi kategorisindeki iriinlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tagiyan bir yag olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2017). Zeytinyaglarinin kalitesi
tarimsal uygulamalar, mevsim kosullari, meyve hijyeni, meyvelerin olgunluk seviyesi, hasat zamanlar1 ve
sekilleri, tasima yontemi ve ekstraksiyon teknolojileri gibi bircok faktdrden etkilenmektedir (Bryikli, 2009).
Bunlardan; zeytin hasadinin zamani ve olgunlugunun derecesi %30, ekstraksiyon teknolojileri %30, gesitler
%20, depolama kosulu %10, hasat yontemlerinin sekli %5 ve tasima kosullar1 %5 oraninda zeytinyag: kalitesini

etkilemektedir (Sevim, 2011).

Zeytin meyvesinde yag birikimi Temmuz ay1 sonu Agustos ay1 basina dogru baslar. Sicakliklarin diigmesi ile
beraber zeytinde olgunlasma baglamakta, meyvenin yag icerigi de giinden giine yiikselmektedir. Ekim aymdan
Aralik ayimna kadar olan siirecte yag miktarinda artis olmaktadir. Sonbahar ve kis mevsimleri boyunca meyve
kabuk rengi siyaha donmekte ve yag miktar1 maksimuma ulagmaktadir (Boskou ve ark., 2006). Yagin
maksimum kalite ve en iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu donemi ideal hasat zamani olarak tanimlayabiliriz.
Olgunlagma tamamlandiktan sonra kuru maddede yag orami sabit kalmakla birlikte su miktar1 azalmaktadir

(Bartolucci ve Dhakal, 1999). Yagin genellikle en iyi kalite ve duyusal 6zellige sahip oldugu donem ile zeytinde
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yagin maksimuma ulagtig1 olgunlasma donemi maalesef ayn1 zamana rastlamamaktadir. Kaliteli natiirel sizma
zeytinyagl i¢in meyvelerin ideal zamanda (pembemsi-yesil donemde) hasat edilmis olmasi, lezzetin yogun
meyve tadinda, acilik ve yakicilik siddetinin yiiksek olmasi tercih edilir. Zeytinyaginin kalitesi ve verimi zeytin
cesitlerine ve olgunluguna bagli olup kaliteli zeytinyagi i¢in en uygun olgunluk basamagi 3’den biiyiik 4.5-5’den
kiigiik olmalidir (UZK, 1991).

Zeytin agaglar1 kuraklik kosullarina dayanikli olmakla birlikte biiyiime donemlerinde asir1 kuraklik stresi
iriinler ve gelisme tiizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Zeytin agaclarinda su stresi ile birlikte
meyvelerde tutum, meyvelerde olgunlasma ve meyvelerin yag icerifinde onemli degisiklikler meydana
gelmektedir. Yaglik zeytinlerin iiretiminde su stresinden kaginilmasi gereken en kritik donemler meyvelerin
tutumu ve yag birikimi agsamasiyken, sofralik zeytin iiretiminde ise meyve tutumu, meyve gelisimi ilk asamasi
(hiicrelerin bolinmesi) ve meyve geligimi {igiincii agamasi (hiicrelerin genislemesi) kritik bulunmustur (Varol ve
Ayaz, 2012).

Ulusal ve Uluslararasi Standartlarda zeytinyaginin kalitesi; serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV de 6zgiil
absorbans degerleri (Ky;, ve Kiyy), yag asidi etil esterleri ve duyusal ozellikleri temel alarak
degerlendirilmektedir. Serbest yag asitligi, zeytinyagi kalitesinde degerlendirilen ilk 6lgiit olup &zellikle

zeytinyag ticari siniflandirilmasinda kullanilan en 6nemli kalite kriteridir.
Yemeklik Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebliginde natiirel zeytinyaglari;
» serbest yag asitligi 0,8’den (% oleik asit cinsinden) daha az olan yaglar; natiirel sizma zeytinyag1
» serbest yag asitligi 2,0’den (% oleik asit cinsinden) fazla olmayan yaglar; natiirel birinci zeytinyagi
» serbest yag asitligi 2,0’den (% oleik asit cinsinden) fazla olan veya duyusal ve karakteristik 6zellikler

bakimindan dogrudan tiikketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagli kullanima uygun yaglar;

ham zeytinyagi/rafinajlik olarak belirtilmektedir (TGK, 2017).

Zeytinyaglarmin kalitesinin; igerdigi serbest asitlik derecesine ve lezzetine bagh oldugunu, zeytinyagin
kimyasal kompozisyonuna ve kalitesi {izerine etki eden en 6nemli faktorlerin; ¢esit, yetistirilen bolgelerin cografi
konumu ve iklim oOzellikleri, agaglarin beslenme durumu, zeytinlerin olgunluk derecesi ve hasat yontemleri,
zeytinlerin muhafaza sekilleri, yaga islenme teknikleri ve depolama sartlari olabilecegini ifade edilmistir
(Mousavi ve ark., 2021). Tklim degisikligi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda pek ¢ok arastirmaci zeytin
yetistiriciliginin iklim degisikliklerinden etkilendigi Ozellikle sofralik zeytin ve zeytinyaginin kalitesinin
etkilendigini rapor etmislerdir (Tupper 2012; Dag ve ark., 2013; Ponti ve ark., 2014).

Zeytinyagi, kompleks yapida iki temel grup bilesenden olusmaktadir. Birinci grup bilesenleri kimyasal
bilesimin yaklasik %98’ini olusturan sabunlasabilen maddeler (trigliserid, yag asidi esterleri gibi) olustururken,
ikinci grup bilesenleri %2’sini sabunlagsmayan maddelerdir (fenolik maddeler, serbest yag asitleri, steroller,
hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler ve antioksidanlar gibi 230 ayr1 mindr bilesen)
olusturmaktadir (Sevim, 2011). Zeytin cesidine gore zeytinyagi kompozisyonlar1 arasinda farkliliklar
bulunmakta olup, iklim kosullar1 (sicaklik ve yagis), tarim uygulamalar1 (gilibreleme ve sulama) ve zeytinyagi

iiretim prosesi de zeytinyagimin kompozisyonu iizerine etkide bulunmaktadir (ilyasoglu, 2009).
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Zeytinyaginin lezzet ve saglik tizerine birgok olumlu etkisi olmasina bagl olarak diinya ticaretinde degeri
giinden giine artirmaktadir. Buna baglh olarak da zeytinyaginda tagsis onemli bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Tagsisin belirlenmesi ve Onlenmesi i¢in ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan standartlar
belirlenmis ve bu standarttaki limitlere gore ticareti yapilmaktadir. Bu standartlarda da dikkate alinan en dnemli
bilesenlerden bazilar1 yag asidi kompozisyonu ve sterollerdir.

Zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu 6zellikle gesit, yiikseklik, iklim kosullari ve meyvenin olgunluk
diizeyine gore degisiklik gdstermektedir. Bu nedenle gerek uluslararasi gerekse ulusal standartlarda verilen
siirlar oldukca genistir. Tiirk Gida Kodeksi Yemeklik Zeytinyagi ve Pirina Yagi tebliginde zeytinyaginin
palmitik asit i¢eriginin %7,5-20 arasinda, oleik asit i¢eriginin %55-83 arasinda, linoleik asit iceriginin %2,5-21
arasinda, linolenik asit igeriginin <%0,1 olmasi gerektigi belirtilmektedir (TGK, 2017).

Literatiirlerde zeytinyag1 yag asitleri kompozisyonu bakimindan 2 tipte siniflandirilmistir. Bunlar; diistik
linoleik-palmitik ve yiiksek oleik asit icerigine sahip yaglar ve nispeten yiiksek linoleik-palmitik asit ve daha az
oleik asit igerigine sahip yaglardir (Iversone ve ark.,1965). Zeytinyag: diger bitkisel sivi yaglara oranla daha
yiiksek oranda oleik asit, daha az linoleik ve linolenik asit icerigine sahiptir. Bu 6zelligi ile de diger bitkisel

yaglara oranla oksidasyona daha dayanikli olmaktadir (Papadimitriou ve ark., 2006).

Zeytin meyvesinin optimum olgunluga ulasmas: ile yag asitleri kompozisyonunda da bazi degisiklikler
goriilmektedir. Olgunlagmanin ilerlemesi ile linoleik asit/palmitik asit orani artarken, oleik asit/palmitik asit
orani azalmaktadir. Bu degisiklikler yagin bazi duyusal dzelliklerini de etkilemektedir (Bozdogan Konuskan,
2008). Ayrica yiiksek rakimli bolgelerden elde edilen zeytinyaglarinda oleik asit igeriginin yiiksek, linoleik,
palmitik, palmitoleik ve stearik asit igeriklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde soguk iklimlerde
yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarin, sicak bdlgelerden elde edilenlere gore oleik asit seviyesinin yiiksek,

linoleik asit seviyesinin diigiik oldugu tespit edilmistir (Giovacchino ve ark., 2002; Biyikli, 2009).

Yiiksek sicakliklarin, yag asidi kompozisyonunu degistirdigi, zeytinyaginin en dnemli bilesenlerinden olan
polifenollerin ve oleik asidin azalmasina neden olarak yag kalitesini diisiirdiigii belirtilmektedir. Fakat ytiksek
sicaklik etkilerinin ¢ogunlukla genotipe bagli oldugu ve her ¢esidin bu strese farkli tepki verebilecegi, ¢alisilan
cesitlerin her birinin yiiksek sicaklik ortamina farkli tepki verdigi, hi¢birinin tamamen 1s1ya dayanikli olmadig1
ifade edilmektedir. Ornegin ‘Koroneiki’ ¢esidinin analiz edilen tiim parametrelerde yiiksek sicakliklardan
olumsuz etkilendigi, ‘Picholine’ ve ‘Coratina’ c¢esitlerinin de, meyve gelisimi ve yag kalitesinin yiiksek
sicakliklardan olumsuz etkilendigi, ancak yag konsantrasyonunun etkilenmedigi belirtilmistir (Nissim ve ark.,

2000).

Lombardo ve ark. (2008) tarafindan biiyiime mevsimi boyunca sicakliklarin 188 italyan gesidinin yag asitleri
bilesimi iizerindeki etkisi 2001 ve 2005 yillar1 arasinda incelenmis, ¢calismanin en sicak yilinda (2003) en soguk
yilina (2005) kiyasla énemli dl¢iide daha diisiik oleik asit ve daha yiiksek palmitik ve linoleik asit seviyelerinin
tespit edildigi belirtilmistir. Ozellikle meyvede cekirdek sertlesmesinden meyve renginin doniisiiniin
baglangicina (genelde Temmuz-Agustos doneminde) kadar sicakligin bu bilesenlere 6nemli derecede etkiledigi

ifade edilmektedir.
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Sulama rejiminin, zeytinyaginin % yag miktarin1 ve yag asidi kompozisyonunu olumlu yonde etkiledigi,
sulanan bdlgelerde meyve yapisinin, sofralik zeytin tiretimi ve zeytinyag1 ekstraksiyonu i¢in daha iyi oldugu, son
yillarda yapilan ¢aligmalarda da sulanan ve yagisa bagli olarak yetistirilen agaclardan elde edilen zeytinyaginin

duyusal ve kimyasal karakteristiklerinde farkliliklar gézlendigi belirtilmektedir (Solinas, 1990).

Gomez-Rico ve ark. (2007) tarafindan farkli sulama stratejileri ile ‘Carnicabra’ sizma yaglariin kalitesi ve
yag asidi kompozisyonu arasinda bir iligki olup olmadigini arastirildigi ¢alismada, o6zellikle toplam fenol

iceriginin uygulanan su miktarinin artistyla birlikte nemli oranda azaldig1 belirlenmistir.

Su stresi meyve tutumunu ve verimini etkilemekte, kritik donemlerde verilecek az bir su bile kaliteyi
arttirmaktadir. Stres kosullarindaki zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda, duyusal 6zelliklerinde keskin
acilik ve yakiciliga neden olan, antioksidan 6zelligini olusturan fenolik bilesenlerin diizeyinde artis meydana

gelmektedir (Mailer ve Ayton 2011).

Fernandes-Silva ve ark. (2013) su stresine bagl olarak toplam fenolik madde miktarinin arttigini ifade

etmislerdir.

Garcia ve ark. (2013) tarafindan 12 adet yash Arbequina zeytin agaglarinda iki farkli kisitl sulama
uygulamasinin verim ve yag kalitesi {lizerine etkisini incelenmistir. Caligmada, kisitli sulamanin verimde azalma
ve meyve olgunlugunda degiskenlige yol agtigi, yagdaki serbest asitlik degeri, peroksit degeri, K3, ve Kyyg
degerleri ve yagin duyusal 6zelliklerinin kisith sulamadan etkilenmedigi, karatenoid ve klorofil degerleri ile

toplam fenol igerigi ve oleik asidin ise arttig1 rapor edilmistir.

Zeytinyaginda sabunlagmayan maddelerin en O6nemli kismini steroller olusturmaktadir. Zeytinyaglarinin
sterol igerigi, zeytinyaglarina tohum yaglarinin karistirilmasiyla yapilan tagsisleri tespit etmede kullanilan
onemli saflik kriterlerinden birisidir (Aydin ve ark., 2020). Sterollerin yagdaki kompozisyonu ve igerigi tarimsal
ve iklimsel kosullara, meyvelerin kalitesine, uygulanan ekstraksiyon ydntemine ve rafinasyon teknigine ve
depolama sartlarma bagh olarak degismektedir (Sahin ve ark., 2008; ilyasoglu, 2009). Steroller 1stya dayanikli,
kokusuz ve tatsiz bilesikler olup bu ozelliklerinden dolay1 yag kalitesi iizerinde ¢ok etkili degildirler. Sterol
kompozisyonu bitkisel yaglarin karakteristik 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Sahin ve ark., 2008). Ozellikle -
sitosterol ve delta-7-stigmastenol igerikleri zeytinyaglarina yiiksek oleik asitli tohum yaglartyla yapilan
tagsislerin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir (Yorulmaz, 2009). Ayrica son zamanlarda natiirel zeytinyagini
meyve ¢esitlerine gore siniflandirmak i¢in de sterol kompozisyonunun kullanilmasi da dnerilmektedir (Rivera

del A" lamo ve ark., 2004).

Zeytinyaginin baslica sterolleri; B-sitosterol, delta-5-avenasterol ve kampesteroldiir. Bunlarin yaninda diisiik
miktarlarda stigmasterol, kolesterol, 24-metilen-kolesterol, delta-7-kampesterol, delta-5,23-stigmastadienol ve
delta-7-avenasterol bulunmaktadir. Zeytinyag sterol toplaminin %75-90’1n1 B-sitosterol olusturmakta olup delta-
5-avenasterol ise %5-20 arasinda degismektedir (Sahin ve ark., 2008). Tiirk Gida Kodeksi Yemeklik Zeytinyag:
ve Pirina Yagi tebliginde zeytinyaginin kolesterol igeriginin <%0,5, brassikasterol igeriginin <%0, 1, kampesterol
iceriginin <%4,0, delta-7-stigmastenol igeriginin <%0,5, stigmasterol igeriginin <kampesterol ve toplam beta-

sitosterol igeriginin >%93 olmasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2017). Zeytinyaginin yapisinda diisiik diizeyde
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bulunan 24-metilen-kolesterol, kampesterol sentezinde ara iiriindiir ve zeytin pulpunun karakteristik bileseni
olup cesitler arasinda ve olgunlagsma evrelerinde 6nemli farkliliklarin agik¢a gozlenebildigi tek steroldiir (Sahin
ve ark., 2008). Stigmasterol miktarinin yiiksek olmasi, yiiksek asitligin ve diisiikk duyusal 6zelliklerinin bir
gostergesidir (Biyikli, 2009).

Mendoza ve ark. (2013) tarafindan 3 farkli hasat donemlerinde Carrasqueiia ve Morisca zeytin gesitlerinden
elde edilen zeytinyaglarinin sterol kompozisyonun incelendigi arastirmada olgunlasma ile birlikte B-sitosterol,
stigmasterol ve kampesterol degerleri artarken, delta-5-avenasterol degerinin azaldigi tespit edilmistir.

Eritrodiol+uvaol degeri toplaminin olgunluk indeksinin artisiyla birlikte azaldig1 belirlenmistir.

Essiari ve ark. (2014) Fas’ta iki farkli iklim bdlgelerinde yetistirilmis 4 farkli zeytinden elde edilen
zeytinyaglarinin kimyasal 6zelliklerine yetistirmeme alanlarinin etkisini arastirdigi calismada Arbequina zeytin
cesidinden elde edilen yagin kampesterol iceriginin Uluslararasi Zeytin Konseyi standardinda belirtilen limitlere

gore daha yiiksek oldugunu raporlamiglardir.

Fas''n Dogu bélgesinde iki hasat sezonu boyunca iiretilen Ispanyol (Arbequina, Arbosana) ve Yunan
(Koroneiki) cesitlerinin sizma zeytinyaglarinin kalite ve kimyasal kompozisyonundaki degigsimlere iklim
kosullarinin etkisinin arastirildig1 bir calismada steroller hari¢ zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin ve kimyasal
kompozisyonunun iklim kosullarinin degisikliklerinden énemli sekilde etkilendigi rapor edilmistir. Ozellikle yag
asitleri ve triacilgliserol kompozisyonunun c¢esit ve iklim degisikliklerinden onemli derecede etkilendigi

belirtilmistir (Mansouri ve ark., 2018).

2012-2014 yillarinda izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’nde yiiriitiilen damla sulama yontemi ile sulanan
Memecik cesidi zeytin agaglarinda farkli sulama programlarinin verime, zeytin meyve ve yag kalite
parametreleri iizerine etkisinin incelendigi ¢aligmada uygun sulama programinin arastirildigi ve elde edilen
bulgular 15181nda kisith sulama stratejileri kullaniminin zeytin meyve ve yag kalitesinde 6nemli degisikliklere
yol agmaksizin su tasarrufunu miimkiin kildig1 belirtilmektedir (Sevim ve ark., 2019)

Algataa, (2020) tarafindan Libya'da iklim degisikliginin zeytinyag1 kalitesine etkisinin arastirildigi calismada
minimum su tiiketimi ile maksimum zeytin verimi ve kaliteli zeytinyag1 elde etmek icin iyi bir planlanmanin
yapilmas1 gerektigi, kiiresel 1stnmanin zeytin bahgelerini tehdit edebilecek bdcek ve hasere popiilasyonunun
artisinda biiylik etkiye sahip olacagi bunun igin uygun ilaglama programlarinin yapilmasi gerektigi, iklim
degisikligine paralel olarak, yiiksek verim ve nihai iiriiniin kalitesi arasinda bir denge saglamak i¢in zeytin hasat
zamaninin yeniden tanimlanmasi gerektigi, yeni zeytin 1slah ¢aligmalari, iklim degisikligi ile ilgili olarak zeytin
genotiplerinin davranislarina odaklanilmasi ve yeni zeytin cesitlerinin seciminde zeytinin hastaliklara karsi
direnci veya yiiksek sicakliklarda sofralik ve yaglik zeytin kalitesi baskin kriterler olarak kullanilmasi gerektigi

rapor edilmistir.

Nissim ve ark. (2020) tarafindan Israil’de yiiksek sicaklik ortaminda zeytinyagi veriminin ve kalitesinin
arastirildigl calismada, yaz sicakliklarinin yiiksek oldugu bir bolgeye yerlestirilen 5 zeytin ¢esidinin meyve
gelisimi tizerindeki etkisi, ayni cesitlerden farkli bir bolgede yerlestirilen agaglarla karsilastirilmistir. Calismada

yiiksek sicaklik ortaminin etkilerinin genotipe bagl oldugu ve genel olarak meyve gelisimi sirasindaki yiiksek
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sicakliklarin ii¢ onemli 6zelligi etkiledigi bunlarin da; meyve agirligi, yag konsantrasyonu ve yag kalitesi oldugu
belirlenmistir. Calismada farkli zeytin gesitlerinin yiiksek sicakliklarla basa ¢ikmada c¢esitli mekanizmalar
gelistirdigi, bu tepkilerin her birinin mekanizmasinin agiklanmasi, yiliksek sicaklik kosullarina genis 6lgiide
adapte edilmis cesitli zeytinlerin gelistirilmesine yol acabilecegi ifade edilmistir.

2050 yilina kadar Tunus’ta 2,7°C'lik bir sicaklik artig1 olacagi ve bu artigin tarimsal ekosistemlerin ve
ozellikle zeytin sektoriiniin bozulmasina neden olabilecegi ifade edilmektedir. Tunus’ta kurak iklim ile
karakterize olan Sfax-Taoues’de ve ¢dl iklimi ile karakterize olan Kebili-Rjim Maatoug’da yapilan calismada
Kebili-Rjim Maatoug ¢dl bolgesinin siddetli iklim kogullarinin zeytin yapraklarinda indiiklenen stres, klorofil
iceriginde azalmaya ve lipid peroksidasyonu, ozmotik ve enzimatik olmayan antioksidanlar igeriginde artisa
neden oldugu saptanmustir. Ayrica Kebili-Rjim Maatoug bolgesinde yetisen zeytin agaglarindan elde edilen
zeytinyaginda polifenol ve karotenoid igerigi onemli dl¢lide daha yiiksek oldugu, bununla birlikte yag asidi
kompozisyonundan oleik asit i¢eriginin %50'nin altinda oldugu, palmitik asit igeriginin %20'yi ve linolenik asit
iceriginin %1'1 astig1 rapor edilmistir (Ben Rouina ve ark., 2020).

Ulkemizde de toplam yagis miktarlarmin azalacagi ve yagis dagiliminda degisiklikler olacagi daha dnceki
calismalarda rapor edilmistir (Ozturk ve ark., 2015; Tiirkes, 2020). Bu kapsamda hastalik ve zararlilara karst
direngli, yiiksek sicakliklara, kurakliga ve tuzluluga karsi dayanikli, sofralik ve yaglik zeytin kalite ve saglik

ozellikleri yliksek yeni zeytin ¢esitlerin gelistirilmesinde fayda vardir.

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki iklim degisikliginin sonuglarin1 tahmin etmeye yonelik yaklagimlara
acil ihtiyag¢ duyulmaktadir. Zeytin bahgesinin maksimum zeytin verimine ve minimum su tiiketimi ile zeytinyag:

veya sofralik zeytin kalitesine ulagmasi igin sulama amagl su kullanimlar1 iyi planlanmalidir (Ozdemir, 2016).

Sonuc¢

Son yillarda yasadigimiz iklim degisikligine bagli olarak ileriye doniik planlamalarin yapilmasina acil bir sekilde
ihtiyag duyulmaktadir. Tklim degisikligine bagl olarak yildan yila artan sicaklik ve kuraklik ile uygun ve etkin
miicadele yontemleri kullanilarak sofralik zeytin ve zeytinyagi verim ve kalitesine iklim degisikliginin etkisini
azaltmak i¢in simdiden eylem planlarinin ve programlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Zeytin bahgelerinde
maksimum zeytin verimine minimum su tiiketimi ile ulagilarak kaliteli sofralik zeytin ve zeytinyagi elde etmek
oncelikli hedefimiz olmalidir.
Sonug olarak kiiresel iklim degisikligine bagli olarak;
e Akdeniz havzasinda sulama yapmadan zeytin yetistiriciliginin artik miimkiin olamayacagi ve
yetigtiricilige uygun alanlarin, kuzey bolgelere ve daha yiiksek rakimlara dogru yayilmasi
beklenmektedir. Bunun i¢in yeni zeytin plantasyonlar1 i¢in daha kuzeyde, daha yiiksek rakimli ve

nispeten sulama i¢in su kaynaklarinin bulunabildigi yerler tercih edilmelidir. Daha oOnce hig

sulanmayan zeytin plantasyonlarinda yagis azlig1 nedeniyle ciddi verim ve kalite kayiplar1 yasanacagi
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bu nedenle karli bir zeytin yetistiriciliginin sulama yapmadan miimkiin olmayacagi tahmin
edilmektedir.

e Sudan azami tasarruf saglamak icin suyu ekonomik kullanan sulama sistemleri (damla sulama)
kullanilmali ve bu sistemler yenilenebilir enerji ile desteklenmelidir.

e Genetik caligmalar ile daha kurak kosullara adaptasyonu yiiksek olan c¢esitlerin segilerek
plantasyonlarin bu gesitler ile kurulmasi dnerilmektedir.

e Zeytin ¢igeginin meyve baglamasi i¢in tozlagma ve dollenme islemleri gereklidir. Bu donemde
olusacak yiiksek sicakliklar, polen ¢gimlenmesi ve polen tiipii biiyiimesi iizerinde olumsuz etki yaparak
zeytin verimini disiirebilecegi tahmin edilmektedir (bu donemlerde olusabilecek asirt yagis veya
sicaklik kosullarinda zeytin veriminde %30’a varabilecek verim azalmalar1 beklenmektedir).

e Zeytin agaglarinda dollenmeden sonra 33°C'nin iizerindeki sabit sicakliklar meyve tutumunu ve
ardindan meyve gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir.

e Zeytin ¢igeklenme tarihinin hava sicakligindaki artigla ¢igek yapilarimin gelisiminin daha hizl
tamamlanacag1 ve ¢igeklenmenin daha erken tarihlerde gergeklesecegi 6n goriilmektedir.

e Iklim degisimi ile birlikte zeytin hastalik ve zararli popiilasyonunda farkliliklar olusabilir. Asir1 sicak
kosullar giiney bolgelerde zeytin sinegi popiilasyonunu diisiirebilir. Kuzey bdolgelerinde ise zeytin
sinegi popiilasyonunun arttirabilir. Daha 1liman kiglar yiikselen gece sicakliklari ve genel sicakliklar,
bazi patojenlerin ve zararlilarin daha fazla iiremesine ve toprak kokenli patojenlerin daha fazla kok
hastaliklarina neden olacagi bildirilmektedir.

e Gelecekteki sicaklik artiglarina bagli zeytin agaglarinin boyutlarindaki artis nedeniyle yakindaki
agaclar arasindaki etkilesimleri Onlemek icin plantasyon yogunlugunun daha diisiik tutulmasi
gerektigi belirtilmektedir.

e Zeytin agaglarinin bilyiime mevsimi uzunlugu (2 ila 10 giin) ve biiylime mevsimi sicakliklarinda
30°C’ye kadar ciddi artislar beklenmektedir.

o Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligine en uygun alanlar olan Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi basta olmak
iizere Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Marmara Bolgesi’nde gelecekte olusacak sicaklik artis1 ve
yagis azalmasi ile birlikte zeytin plantasyonlarinin su anda oldugundan daha i¢ kisimlara, kuzeye ve
daha yiiksek rakimlara dogru kaymasi beklenmektedir. Ayrica, Karadeniz Bolgesi’'nde de zeytinlik
alanlarda 6nemli dl¢lide biiyiime beklenmektedir.

e Zeytin agaclarinin ¢igeklenme tarihleri Akdeniz ve Ege kiyilar1 basta olmak {izere 3-11 giin arasinda
erken gerceklesecegi, meyvelerin erken olgunlasip daha erken hasat edilecegi 6n goriilmektedir.

e Ayni zamanda yiliksek verim ve son {irliniin kalitesi arasinda bir denge saglamak i¢in zeytin hasat
zamaninin yeniden tanimlanmasi, yeni zeytin islah ¢alismalarinin yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Tklim
degisikligi ile ilgili olarak zeytin genotiplerinin davramiglarina odaklanilmali ve yeni zeytin
¢esitlerinin se¢iminde hastalik ve zararlilara kars1 direng, yiiksek sicakliklara, kurakliga ve tuzluluga
kars1 dayaniklilik, sofralik ve yaglik zeytin kalite ve saglik 6zelliklerinin {istiin olmasi gibi kriterler

dikkate alinmalidir.
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e Iklim degisikligine bagli olarak zeytin meyvelerinde hastalik ve zararlanmalarin meydana
gelebilecegi, zeytinyaginin kimyasal kompozisyonunda degisimlerin gozlemlenebilecegi, kalite ve
saflik kriterlerinde sapmalarin meydana gelebilecegi diislintildiigiinde iklim degisikligine bagl olarak

ileriye doniik planlamalarin yapilmasina acil bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Kabak Tiirlerinin (Cucurbita maxima, C. moschata, C. pepo) Probiyotik

Yogurt Cesitlerinde Prebiyotik Amach Kullanim®
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Oz: Yogurt zengin besin igerigi yoniinden diinya capinda ekonomik 6neme sahip fermente bir siit iiriiniidiir.
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus gibi bagirsak mikrobiyotasina olumlu
etkiler saglayan mikroorganizmalar1 igermektedir. Ayni zamanda probiyotik mikroorganizmalarin viicuda
alimmasinda iyi bir tasiyici olarak goriilmektedir. Yogurt bakteriyle kullanildiklarinda bagirsak florasindaki
faaliyetlerini artirirlar. Viicut sistemlerinin diizenlenmesi, farkli hastaliklarin etkilerinin azaltilmasi gibi olumlu
faaliyetler gosterirler. Probiyotikli yogurtlara prebiyotik etki gosteren bilesenlerin eklenmesiyle sinbiyotik {iriin
eldesi saglanmaktadir. Kabak gibi lif icerigi, besin degeri, C vitamini ve karoten igerigi yiiksek bitkiler bu
amagla kullanilmaktadirlar. Cucurbita pepo, C. moschata, C. maxima, C. stilbo ve C. mixta en ¢ok kullanilan
kabak tiirleridirler. Bu Cucurbita tiirleri probiyotikli yogurt gesitlerine ve farkli gidalara eklenerek yeni
fonksiyonel {iriinlerin gelistirilmesine alternatif sunmaktadirlar. Kabak ve probiyotikli yogurtlarin birlikte
kullanildiklar1 ¢alismalar genisletilip, yeni fonksiyonel {iriinlerin eldesi i¢in daha detayli calismalar yapilmasi

faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, kabak, prebiyotikler, probiyotik bakteriler, yogurt.
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The Use of Pumpkin Species (Cucurbita maxima, C. moschata, C. pepo) for

Prebiotic Purposes in Various Probiotic Yogurts

Abstract: Yoghurt is fermented milk production that is of economic importance worldwide because of its high
nutrient content. It contain microorganisms such as S. thermophilus and Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus that
providing beneficial effects on the intestinal microbiota. It is also seen as a good carrier of taking probiotic
microorganisms into the body. They increase their functions in the intestinal flora when used with yogurt
bacteria. They show positive activities such as regulating body systems and reducing the effects of different
diseases. Synbiotic product is obtained by adding ingredients with prebiotic effect to probiotic yoghurts. Plants
with high fiber content, nutrient value, vitamin C and carotene content, such as pumpkin, are used for this
purpose. C. pepo, C. moschata, C. maxima, C. stilbo ve C. mixta are the most commonly used pumpkin species.
They offer alternatives to the development of new functional products by adding probiotic yoghurt varieties and
different foods. It would be beneficial to expand the studies in which pumpkin and probiotic yoghurts are used

together, and to carry out more detailed studies to obtain new functional products.

Keywords: Functional food, pumpkin, prebiotics, probiotic bacteria, yoghurt.

Giris

Yogurt tim diinya iizerinde en popiiler fermente siit lirlinlidiir. Yogurt insan viicudunda besleyici ve yararli
etkilere sahip olmasiyla nitelendirilmektedir (Abou El Samh ve ark., 2013). Protein, kalsiyum, fosfor, B,,, ¢inko,
magnezyum ve folik asit kaynagidir (Mckinley, 2005). Yag orani, {iretim teknigi, aromalandirma islemi ve
inkiibasyon sonrasi uygulanan islemlere gore siniflandirilmaktadir. Homojenize yogurt, yagsiz olarak {iretilen
light yogurt, meyveli yogurt, siizme yogurt vb. sekillerde market raflarinda yerlerini almaktadirlar. Tiirkiye’de
daha ¢ok geleneksel yogurt tipi iiretim yapilmaktadir. Farkli prosesler uygulanarak en ¢ok iiretimi yapilan siizme
yogurt veya torba yogurdu olarak nitelendirilen yogurtlardir. Farkli iilkelerde iiretilen siizme yogurt tipleri;
Misir’da laban zeer, Bulgaristan’da besa, Izlanda’da skyr, Orta Dogu’da labneh anbaris veya yogurt cheese

seklinde adlandirilmaktadir (Ayar ve Giirlin, 2014).

Yogurt probiyotik bakterilerin viicuda alinmasinda énemli bir tastyicidir (Adolfsson ve ark., 2004). iki starter
kiiltiir; S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ile birlikte birka¢ farkli probiyotik bakterinin
eklenmesiyle viicut sagligina faydali probiyotikli {iriinler elde edilmektedir. Bifidobacterium bifidum, B. breve,
B. longum ve B. animalis laktik asit bakteriyle beraber en ¢ok kullanilan probiyotik kiiltiirlerdir (Ashraf ve P.
Shah, 2011).

Probiyotik gidalar sagliga olumlu katkilar sagladiklarindan tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedirler ve

fonksiyonel gida grubuna girmektedirler (Leandro ve ark., 2013). Probiyotikler, yeterli dozlarda alindiginda
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tilketicilere yararli etkiler saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Tiiketim zamaninda
probiyotikli gidalar en az 10°-10” kob g dozunda probiyotik bakteri icermelidirler. Diizenli olarak en az 100
grama tekabiil eden 10°kob g diizeyinde giinliik olarak tiiketilmelidir (Kesenkas, 2010).

Prebiyotikler viicuda alindiklarinda bagirsaklarda yararli mikroorganizmalarin gelismesine destek saglayan,
insan viicudunda sindirilmeyen yararlt gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadirlar. Cesitli meyve ve sebzeler
tatlandirici, renklendirici olarak veya prebiyotik amagli yogurtlara katilmaktadirlar. Katilan tatlandiricilar ve

dozlar1 her iilkenin kendi standartlarina gore diizenlenmektedir (Ayar ve Giirlin, 2014).

Sebzeler diisiik kalorili, yiiksek lif icerikli ve yiiksek mineral icerikli degerli besin kaynaklaridirlar. Bunlarin
yaninda antioksidan, karotenoid, askorbik asit, tokoferoller ve fenolik maddeleri igeren biyoaktif maddelerce
zengin gidalardir (Rao, 2003). Bu sayede kanser, hipertansiyon, koroner kalp hastaliklar1 gibi kronik hastaliklar1
onleyebilir ve felg riskini azaltabilirler. Yiiksek besin icerikli sebzelerden olan kabak bitkisi (C. maxima); B-
karoten, yiiksek lif, A ve C vitamini icerigine bunlarin yaninda da diisiik kalori degerine sahiptir. Bagirsak
florasindaki Lb. fermentum, Bifidobacterium breve ve Clostridium acetobutilicum tiirlerinin gelismesini

destekleyerek prebiyotik etki de gostermektedir (Lokuge ve ark.,2018).

Son zamanlarda hem probiyotik hem de prebiyotik icerikli sinbiyotik yogurtlara tiiketici talepleri de artis
gostermistir (Sarwar ve ark., 2019). Sinbiyotik yogurt insan sagligina faydali etkiler gosterdiginden fonksiyonel

gida olarak da popiilaritesini artirmistir (Tomasik, 2003).

Yogurt Cesitlerinde Probiyotiklerin Kullanimi

Probiyotikler yeterli miktarda viicuda alindiklarinda bagirsak dengesini saglayarak viicuda olumlu katkilarda
bulunan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadirlar (Kesenkas, 2010). Probiyotikler patojen olmayan
ve bagirsaklardaki zararli bakterileri minimize eden mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar viicuda
besleyici etki saglamalarinin yaninda biyolojik olarak aktif bilesenlerin viicuda alinmasimi da sagladiklarindan
fonksiyonel gidalar olarak diisliniilebilirler (El-Shafei ve ark., 2018). Probiyotikler laktoz intoleransi, karaciger
hastaliklari, kanser, idrar yolu enfeksiyonlari, sindirim sistemi rahatsizliklar1 gibi bazi hastaliklarda 6nemli rol
oynarlar (Kebary ve ark., 2021). Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak secilmesi i¢in farkl: {iretim sartlarinda
yasayabilme, aside kars1 direnc gosterme, biyogiivenlilik ve sagliga faydali etkiler gosterme (bagisiklik sistemini
diizenleme, kolestrol seviyesini diisiirme) gibi kriterleri karsilamasi gerekmektedir (Tuomola ve ark., 2001;
Shewale ve ark., 2014). Probiyotik {irlin tiretimindeki en 6nemli faktor ise probiyotik igeriginin sabit kalabilmesi
veya canliligini devam ettirebilmesidir. Son zamanlarda, mikroenkapsiilasyon teknolojisinin probiyotiklerin
yasayabilirligini artiran yontemlerden biri oldugu tespit edilmistir. Bu teknoloji ile iiretilen probiyotik mayalar
(Saccharomyces boulardii) siit iriinlerinin tretiminde kullanilabilen alternatif yontem olarak tespit edilmistir

(Kalkan ve ark., 2018).

Diinyada probiyotik {irlinlerin sayisinin 500°den fazla oldugu ve bu saymin giderek arttig1 tahmin
edilmektedir. Bu iiriinlerin kullaniminin sagliga olumlu katkilarinin kanitlanmas: yeni probiyotikli iriinlerin

iretilmesine tesvik etmektedir (Ashraf ve Shah, 2011). Yogurt, bu iriinler igerisinde en popiiler olan fermente
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stit tirlintidiir. Probiyotiklerin ortaya ¢ikmasiyla beraber yogurda olan ilgi de artmistir. Yogurt, protein, kalsiyum,
fosfor, B, ve By, vitaminleri, niasin, magnezyum ve folat bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Yogurttaki
proteinler yliksek biyolojik degerler saglarlar. Vitamin ve mineral igerigi biyoyararliligini artirir. Yogurdun

giinliik 6gtinlerde tiiketimi beslenme kalitesini artirir (Mckinley, 2005).

Yogurt S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus kiiltiirlerinin gelismesiyle yapilan fermente siit
iriintidiir. Bu yogurt starter bakterileri bagirsak sisteminde kolonize olamazlar. Bagirsak sisteminde yasayabilen
ve olumlu katkilar saglayan probiyotik mikroorganizmalar ise yogurtlara katilarak viicuda alinmasi
saglanmaktadir. Probiyotikler farkli sekillerde yogurda katilabilirler: yogurt kiiltiriiyle birlikte katilarak fermente
edilebilir veya yogurt fermentasyonu tamamlandiktan sonra eklenebilirler (Kesenkas, 2010). B. bifidum, B.
breve, B. longum ve B. animalis fermente siit iiriinlerinin liretiminde kullanilan probiyotiklerdir. B. animalis
subsp. lactis BB viicuda alindiginda mide-bagirsak sisteminde hayatta kalabildigi tespit edilmis bir probiyotiktir.
Ayrica renk, goriiniim, tat gibi tiiketici ilgisini ¢eken parametrelerde herhangi bir yan etki olusturmadigi da tespit

edilmistir (Ashraf ve Shah, 2011).

Konsantre yogurt olarak adlandirilan labne Orta Dogu’da popiiler bir fermente siit iiriiniidiir. Yogurda gore
2.5 kat fazla protein, %50 daha fazla mineral igerigine sahiptir (Nsabimana ve ark., 2005). Labnenin kuru madde
icerigi de yogurda oranla daha yiiksektir. Bu sayede labne probiyotik mikroorganizmalar i¢in uygun ortami
olusturmaktadir. pH, redoks potansiyeli, probiyotiklerin inokiilasyon seviyesi, bakteriyosinlerin varligi,
inkiibasyon ve depolama zamani gibi parametreler labnede probiyotik gelisimi {izerinde etkilidirler. Bu
durumlarda 6nemli olan nokta probiyotik susg tipine uygun ortamin hazirlanmasidir. Labneye yeni sus Lb. casei
FEGY9973 katilmis soguk depolama ve uyarilmis mide sartlarinda canlilik faaliyetleri incelenmis ve yiiksek
canlilik gosterdikleri tespit edilmistir (El-Shafei ve ark., 2018). Lactobacillus acidophilus, Lb. plantarum, B.
bifidum probiyotiklerinin her biriyle labne liretimi yapilmis ve labnenin probiyotik tasiyiciligi i¢in iyi bir arag

oldugu tespit edilmistir (Kebary ve ark., 2021).

‘Stizme’ veya ‘kese’ seklinde de adlandirilabilen “Torba’ yogurt bir diger konsantre yogurt ¢esididir. Torba
yogurt, temiz bir bez torba kullanilarak yogurdun siiziilmesiyle elde edilmektedir. ‘Torba’ yogurdun kuru madde
orant %20-25 civarinda olmaktadir. Lb. acidophilus, Lb. casei ve B. animalis subsp. lactis probiyotiklerinin
torba yogurtta canli kalabilirlikleri incelenmistir. Mikroenkapsiile probiyotik bakterilerinin eklendigi ¢calismada
10° kob g diizeyine ulasildig1 tespit edilmistir (Kesenkas, 2010).

Dondurmaya benzerlik gosteren %4 gibi diisik yag oranina sahip dondurulmus yogurtlar probiyotik
bakterilerin viicuda alinmasinda 6nemli araglardan biridir. Lb. acidophilus, S. thermophilus ve Bifidobacterium
probiyotik bakterileriyle dondurulmus yogurt iiretimi yapilmis ve Lb. acidophilus probiyotik bakterisinin sayica

iistlin oldugu tespit edilmistir (Hussein ve Aumara, 2006).

Probiyotik amacl kullanilan diger mikroorganizmalar kullanimi oldukga sinirli olan mayalardir. S. boulardii
probiyotik etkiye sahip oldugundan yogurt iiretiminde kullanilan bir mayadir. Uriin kalitesi bakimindan
olusturacag etkiyi incelemek amach S. boulardii yogurt tretiminde kullanilmustir. S. boulardii nin yogurt

fermentasyonu sirasinda proteolitik aktiviteyi, 21 giinliik depolama sonrasinda kimyasal ve reolojijk 6zelliklerini
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gelistirdigi tespit edilmistir (Kalkan ve ark., 2018). Yogurt gesitlerinde kullanilan bazi probiyotiklerle ilgili

calismalar Cizelgel’de gosterilmistir.

Cizelge 1: Yogurt cesitlerinde kullanilan bazi probiyotiklerle ilgili ¢calismalar

Yogurt/ Yogurt Cesidi

Kullamlan Probiyotik

Literatiir

Donmus yogurt

v’ Lb. acidophilus, S. thermophilus,
Bifidobacterium

v’ Hussein ve Aumara, 2006

Torba yogurt v’ Lb. casei, B. animalis subsp. lactis, Lb. v Kesenkas, 2010
acidophilus
v' B.lactis BB 12 v" Abou El Samh ve ark., 2013
v S. boulardii v" Niamah, 2017; Unver, 2017; Kalkan ve ark.,
2018; Rodriguez ve ark., 2017
v’ Lb. acidophilus v' Ersan ve Topguoglu, 2019; Mutlu, 2019;
Yedikardas, 2010; Eroglu, 2019
v' B. lactis v' Ersan ve Topguoglu, 2019
v’ B. bifidum v’ Cakmakgi, 2012; Narayana ve Kale, 2019;
Yedikardas, 2010
V' ABT-2 (S. thermophilus, Lb. acidophilus, |v' Yiiksel ve Bakirci, 2014
Bifidobacterium spp.)
v’ B. animalis subsp. lactis BB-12 v’ Cui ve ark., 2021; Mutlu, 2019; Eroglu, 2019
v’ Lb. acidophilus La-5 (LA) v" Cui ve ark., 2021
Yogurt v’ Lb. rhamnosus (LGG) v" Cui ve ark., 2021; Canbulat, 2010
v Lacticaseibacillus casei v" Odintsova ve ark., 2021; Bai ve ark., 2020
v Lb. rhamnosus v Odintsova ve ark., 2021; Canbulat, 2010
v’ Bacillus coagulans v Almada-Erix ve ark., 2021
v’ Lb. fermentum v Lim ve ark., 2020
v’ Enterococcus faecium, E. durans v Yerlikaya ve ark., 2021
v' ABT-7 (B. bifidum, Lb. acidophilus S. v Caglayan, 2018
thermophilus)
v ABT3 (S. thermophilus, Lb. acidophilus A- |v' Hafif, O. 2019
5, B. bifidum BB-12)
v’ Lb. gasseri, B. longum v Uzuner, 2012
v ABT-10 (Lb. acidophilus, B. bifidum S. v Cayir, 2007
thermophilus)
Labne (konsantre v’ Lb. plantarum v’ Kebary ve ark., 2021
yogurt) v' Lb. casei v El-Shafei ve ark., 2018
v' ABT-5 (S. thermophilus, Lb. acidophilus, B.|¥" Ismail ve ark., 2021
bifidum) v' Tas ve ark., 2014
v’ Lb. acidophilus v Dogrular ve Giiven, 2020; Kebary ve ark.,
v’ Lb. acidophilus, B. bifidum 2021
Az Yaglh yogurt v’ S. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. v Ibrahim ve ark., 2020
bulgaricus, B. bifidum
Sinbiyotik yogurt v S. boulardii v’ Sarwar ve ark., 2019
v’ Lb. acidophilus, B. bifidium v Ehsani ve ark., 2016
v’ Lb. brevis v’ Kariyawasam ve ark., 2021
Yogurt Benzeri v’ Lb. acidophilus, B. ssp., Lb. lactis, Lb. casei|¥v" Yilmaz, 2006

Fermente Siit Uriinleri
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Kabagn Prebiyotik Ozellikleri ve Yogurt Cesitlerinde Kullanim

Kabak, kavun, sakiz kabagi, su kabagi, bal kabag:1 gibi tiirler Cucurbitaceae familyasina ait tiirlerdir (Patel ve
ark., 2020). Diinya’da kabagin ¢esitli tiirleri, meyvesi ve yenilebilir ¢cekirdekleri igin yetistirilmektedir. Kabaklar
sekil, dig ve i¢ goriinimleri bakimindan farkli olmasindan dolay:r gesitlilik gdstermektedirler. Ticari olarak
onemli tiirler; C. pepo, C. maxima, C. moschata, C. mixta, ve C. stilbo ‘dur (Dotto ve Chacha, 2020). Ulkemizde
kabagin, C. pepo L. (Yazlik Kabak Tiirleri), C. moschata Duch (Bal Kabagi) ve C. maxima Duch (Kestane
Kabagy) tiirleri yetistirilmektedir (Ulusay ve Coban, 2019). Bu kabak bitkileri,Kabak, diyet lifi, karoten ve pektin
bakimdan oldukca zengindir (Bakirc1 ve ark., 2017). Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Demir (Fe) gibi
mineralleri de oldukg¢a yiiksek oranda igermektedir. Ayrica By, C, K, Tiamin ve Riboflavin vitaminlerini de
icermektedir. Fakat kabak bitkisinin besinsel degeri, etli kismi, karoten igerigi, ¢esitli vitaminleri igerme miktart
ve gosterdigi destekleyici etki tiirleri arasinda farklilik gostermektedir. Besinsel igerigi 2-10 mg 100g™ arasinda,
C vitamini igerigi 9-10 mg 100g™ arasinda olmak iizere tiirler arasinda degiskenlik gostermektedir. (Nawirska ve

ark., 2009). Karoten igerigi ise 3 mg 100g™ olarak belirlenmistir (Patel ve ark., 2020).

Yiiksek miktarda polisakkarit icerigine sahip olan kabak tiirlerinin kuru madde agirliginin %60-80’ini
karbonhidratlar olusturmaktadir. Polisakkaritlerden asit hidrolizi gibi yontemlerle elde edilebilen oligosakkaritler
cesitli biyomolekiilleri temsil etmektedirler. Sindirilemeyen oligosakkaritler bagirsaklarda sinirli sayidaki yararh
bakterileri uyararak viicut sagligina da olumlu katkilar saglamaktadirlar. Oligosakkaritler, dogal kaynaklarindan
ekstraksiyonla veya polisakkaritlerden asit hidroliziyle iiretilmektedirler. Kabak bitkisi yiiksek polisakkarit
icerigi sayesinden asit hidroliziyle oligosakkarit eldesi i¢in uygun bir substrattir. Aljinat polimerlerin asit
hidroliziyle elde edilebilen oligosakkaritler belirgin prebiyotik etki gostermektedirler.Bu prebiyotik 6zelligi

sayesinde kabak bitkisi ticari iiriin olarak kullanilabilmektedir (Du ve ark., 2011).

Ticari tiirlerden olan C. pepo sakiz kabagi bitkisinin bir tiiridiir. Etli kabugu, yapraklari, tohumlar1 gibi
yenilebilir kisimlarindan dolayi yetistiriciligi yapilmaktadir. C. pepo nun etli kabugu, yapraklar1 ve ¢ekirdekleri

faydali besinsel iceriklerinden dolayi ticari olarak kullanilmaktadir (Ulusay ve Coban, 2019).

Kabak ¢ekirdekleri temel mikro elementlerin (K, Na, Cr, Mg, Zn vs.) iyi bir kaynagi olurken serbest seker ve
nisasta igerigi yoniinden diisiik igerige sahiptirler. Fe igerigi 99+36 ppm‘dir (Dabija ve ark., 2018). C. pepo
tiirlerinin karoten igerigine bakildiginda; epikarpdaki toplam karoten igerigi 68-4453 mg kg' ve mezokarptaki
toplam karoten igerigi 35-371 mg kg "dir (Patel ve ark., 2020).

Yiiksek besinsel igerigine sahip olmasi bakimdan ticari olarak iiretimi yapilan kabak (C. pepo); gerezlik
olarak yetistirildigi durumda etli kisimlart diger durumda ise tohum(gekirdek) kisimlar1 tarimsal atik olarak
kabul edilmektedirler. Atik iiriin olarak kabul edilen kabak c¢ekirdekleri endiistriyel islemlere maruz birakilarak
lezzetli atigtirmaliklar olarak degerlendirilebilmektedir (Ulger ve ark., 2020). Ayrica kabak tatlandirici,
koyulastiric1 ve renklendirici ajan olarak da kullanilmaktadir (Dirim ve Caligkan, 2012). Bu uygulamalar gida
iirtinlerinde besinsel zenginlestirme saglarlar ve yogurt gibi giinliik tiiketim orani yiiksek bir besin i¢in alternatif

kaynaklar sunarlar (Dabija ve ark., 2018).
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Fonksiyonel 6zelliklere sahip olan birgok bilesen yogurtlara katilmaktadir. Sebzeler, kuruyemisler (badem,
ceviz vb.), baharat regineleri (targin, kakule vb.), lifler, tahil ekstraktlari yogurtlara katilan bazi bilesenlerdir.
Meyveler, meyvelerin tozlar1 (havug, kabak, kirmizi pancar vb.) ve donmus meyvelerle yogurtlar
tatlandirilmaktadir (Barakat ve Hassan, 2017). Sebzeler, meyveler ve tahillar yiliksek besin igerikli prebiyotik
bilesenlerdir (Lokuge ve ark., 2018). Kabak gibi besinsel igeriginden dolay1r prebiyotik etki gosteren
(oligosakkarit icerigine sahip) sebzelerin yogurt ve yogurt cesitlerine katilmasiyla driin kalitesi
gelistirilmektedir. Kabak bazli diisiik kalori degerli 6giinler tiiketildiginde kandaki glukoz seviyesi azalir
(antidiyabetik 6zellik). Karotenoid igerigi sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklarin, katarakt, sar1 nokta
hastaliginin ve bazi tip kanserlerin riskini azaltir. Yiiksek diyet lifi igerigi sayesinde sindirim sistemini
diizenleyici etki gosterir. Pektin icerigi sayesinde viicuttaki bakteriyel toksinleri ve agir metalleri
uzaklastirabilmektedir (Guz ve ark., 2018). Kabak, Lb. fermentum, B. breve ve C. acetobutilicum tiirlerinin
gelismesini destekleyerek bagirsaklarda prebiyotik etkisini gostermektedir (Lokuge ve ark., 2018). Kabak bitkisi

bazi probiyotik bakterilerde kullanildig1 ¢aligmalarla bu etkilerini desteklenmektedir.

Abou El Samh ve ark. (2013), B. lactis BB-12 probiyotik bakterisi ve tatlandirici bilesen olarak %0.5, %1,
%]1.5 gibi farkli oranlarda kabak, cilek ve siyah havug¢ katilarak iiretilen yogurdun kimyasal, reolojik,
mikrobiyolojik ve antioksidan ozellikleri incelemistir. Yapilan ¢aligmada kimyasal ve reolojik dzellikler; pH,
viskozite ve sinerezis basliklar1 altinda degerlendirilmigstir. Kabakli yogurt o6rneklerinin pH degerlerinde
depolama siiresince artig goriilmiistiir. Kabagin igerdigi protein bagli polisakkaritlerin pH degerinde artiga sebep
olabilecegi savunulmustur. Kabak igerisindeki diyet lifinin, suyu baglama 6zelligine sahip olmasina baglh olarak
viskozite degerlerinin kabak orami arttikga arttigi savunulmustur. Kabakli yogurt 6rneklerinde kabak miktari
arttikca sinerezis azalmustir. %1.5 kabak igeren probiyotik yogurtlarda probiyotik miktar1 8,47 log kob g’
miktarindayken 10 giinliik depolama sonunda 8,28 log kob g™ olarak hesaplanmustir. %0.5 kabak igeren yogurtta
antioksidan aktivite %22.67, %1 oraninda kabak igeren yogurtta %26.45 olarak hesaplanmustir. %1.5 kabak
iceren yogurtta ise antioksidan aktivite %36.34 olarak hesaplanmustir. Toplam fenol igerigi kabakli yogurtta

%22.92 olarak hesaplanmuistir.

Hussein ve Aumara (2006), tarafindan yapilan farkli bir calismada Lb. acidophilus, S. thermophilus,
Bifidobacterium probiyotik bakterileri kullanilarak, %25 oraninda tatli patates ve kabak (C. pepo) ile yapilan
yogurtlar -20°C’de depolanarak dondurulmus yogurt elde edilmistir. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin;
pH, ozgiil agirlik, donma noktasi, viskozite, hacim artisi, asetaldehit ve diasetil igerigi gibi fizikokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Lb. acidophilus, S. thermophilus Bifidobacterium probiyotik bakterileri kullanilarak
yapilan yogurtlara gore Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophilus geleneksel starter bakterileri
kullanilarak yapilan yogurtlarin daha yiiksek 6zgiil agirlik, donma noktasi ve viskozite degerlerine sahip
olduklar1 fakat pH degerlerinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Tatli patates ile yapilan yogurtlar kabakl
yogurtlara gore daha yiiksek viskozite, 6zgiil agirlik ve donma noktasina sahip oldugu belirtilmistir. En diisiik
pH degeri ise kabakli yogurt drneklerinde goriilmiistiir. Kabakli ve probiyotikli yogurtlarda asetaldehit igerigi

162,69 umol ml' ve diasetil igerigi 15,817 pmol ml' olarak hesaplanmustir. Mikrobiyolojik sonuglar
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incelendiginde Lb. acidophilus probiyotik bakterisinin canliliginin kabakli yogurt Orneklerinde depolama

stiresince daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Caglayan (2018), balkabag1 (C. moschata) ve kuru liziim ilave edilerek probiyotik yogurtlar gelistirmis ve
kalite ozellikleri tizerine etkisini incelemistir. ABT-7 (B. bifidum, Lb. Acidophilus, S. thermophilus) probiyotik
kiiltiirti kullanilmigtir. Kuru iiziim orant %10 olarak sabit tutulurken balkabagi piiresi miktar1 %20, %25 ve %30
oranlarinda kullanilmistir. 21 giinlilk depolama siiresi incelendiginde en yliksek laktik asit bakterisi sayisinin
depolamanin 7. giiniinde 8,45 log kob g™ ile %30 balkabag1 piiresi igeren probiyotik yogurt rneklerinde oldugu
tespit edilmigtir. Tiim orneklerde ise depolama siiresinin sonunda en diisiik laktik asit bakterisi sayisi tespit
edilmistir. %20 balkabag: piireli yogurtta depolama sonunda 7,95 log kob g'; %25 balkabag: piireli yogurtta
8,02 log kob g'; %30 balkabag piireli yogurtta ise 8,33 log kob g olarak tespit edilmistir. Renk degerlerine
bakildiginda L degerinin tiim 6rneklerde azalmasiyla beyazliktan uzaklasildigi, a degerinin depolama sonuna
dogru negatiften pozitif yone degisim gosterdigi ve b degerlerinde depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir.
Depolama sonunda balkabagi miktar: arttikga protein miktarinin, pH degerinin, titrasyon asitliginin arttig1
gozlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek kuru madde (%17.14) ve yag igeriginin (%3.2) %25 balkabag:
iceren yogurt 6rneklerinde oldugu belirtilmistir. Duyusal nitelikler degerlendirildiginde en fazla begeniyi alan
%30 balkabagi, %10 kuru iiziim ve probiyotik bakteri igeren yogurtlar olmustur. Cizelge 2’de farkli
calismalardaki cesitli yogurt tiirlerinde kullanilan kabaklar gosterilmektedir.

Cizelge 2: Farkli Yogurt Cesitlerinde Kullanilan Kabaklarla lgili Calismalar

Yogurt / Yogurt Cesidi Kullamlan Kiiltiir Literatiir

Sebze lifleriyle (Kabak ile) v’ S. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus |¥v" Yildiz ve Ozcan, 2019
zenginlestirilmis yogurt

Tatlandirilnug (Kabak ile Y ve  |Y' Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus v’ Ayar ve Giirlin, 2014
stiriilebilir 6zellikteki yogurt
Farkl kabak tiirleriyle v DVS kiiltiir (Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. v/ Barakat ve Hassan, 2017

(C. pepo Mill., C. maxima L., C. thermophilus)
moschata L.) yapilan yogurt

Kabak ¢ekirdegi eklenmesiyle |¥' Lb. bulgaricus, S. thermophillus v Dabija ve ark, 2018
tretilen yogurt
Kabak ile tatlandirilan yogurt |V S. salivarius thermophilus v Abou El Samh ve ark., 2013
v’ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
v’ Probiyotik: B. lactis Bb-12
Kabakli (C. pepo) ve V' Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus v" Hussein ve Aumara, 2006
probiyotikli dondurulmus v’ S. thermophilus
yogurt Probiyotik: Lb. acidophilus, S. thermophilus,
Bifidobacterium
Kabak (C. moschata) lifi v’ S. thermophilus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus v Bakirci ve ark., 2017
eklenen ve yag1 azaltilmis set
tipi yogurt

Kabak (C. moschata) ve kuru  |¥* Probiyotik: ABT-7 (B. bifidum, Lb. acidophilus, S. |v" Caglayan, 2018
iiziim ilaveli probiyotik yogurt |thermophilus)
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Sonug¢

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde yiiksek besinsel degere sahip sebzelerin siit ve fermente siit iiriinlerine
katilarak fonksiyonel {irlin haline getirilmesi desteklenmistir. Kabak gibi besin degeri oldukca yiiksek sebzelerin
prebiyotik etki gosterdikleri kanitlanmig ve farkli ¢caligmalarla bu amagla kullanildiklart gosterilmistir. Bir veya
daha fazla mikroorganizma katilarak probiyotik 6zellik kazandirilan fermente siit iiriinlerine prebiyotiklerin
eklenmesiyle yeni fonksiyonel {iriinlerin gelistirilmesi amaglanmistir. Kabak ilaveli probiyotikli yogurt veya
yogurt ¢esitlerinin viicutta bagirsak florasindaki mikroorganizmalarin canliligim artirdigr tespit edilmistir.
Kabagin dogal lif icerigi, vitamin icerigi, karoten icerigi sayesinde sindirim ve bagisiklik sisteminde diizenleyici
etkiler gosterdigi, farkli hastaliklarda ise risk diizeyini disiirdligii tespit edilmistir. Probiyotik &zellige sahip
yogurda prebiyotik etkili kabak bitkisi eklenerek sinbiyotik iiriin eldesi saglanmgtir. Ulkemizde geleneksel gida
olarak da iiretimi yapilan yogurtlara prebiyotik katilmasinin popiiler bir hal almasiyla bu alanda yapilan
calismalar artmigtir. Fakat prebiyotik amagla kabak bitkisinin yogurt gesitlerine katilmasiyla ilgili ¢aligmalar
sinirhdir. Bu alandaki ¢alismalarin artmasi hem gida atiklarini degerlendirme olarak ekonomik katki saglayacak

hem de probiyotik mikroorganizmalarin tiiketimini artirmak amaciyla kullanilan alternatif bir ydontem olacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine 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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Iklim Degisimi Siirecinin Siirdiiriilebilir ve Giivenli Gida

Uretimine Etkisi®

Selin Ozge DINC"", ibrahim Ender KUNILI? Fatma ARIK COLAKOGLU"

Oz: Diinyanin dogal déngiisii, sanayi devriminden sonra baslayan ve artarak devam eden insan aktivitelerinden
etkilenmektedir. Ik olarak fosil yakitlarin tiiketimi ile kendini gdstermeye baslayan insani etkiler,
kiiresellesmeye bagli mobilite, beslenme faaliyetleri ve sanayilesme ile yiliksek seviyelere ulasmistir. Bu etkiler
atmosfer bilesiminin dengesini bozarak iklimde degisiklikler meydana getirmektedir. Degisen iklimin ise neden
oldugu bircok olumsuz sonu¢ bulunmakta, bunlar arasinda en dnemlilerinden biri gida {iretimindeki degisimler
olarak goriilmektedir. Iklim degisikligi, gida {iiretiminde siirdiiriilebilirligi etkileyen baslica faktordiir.
Siirdiiriilebilirligin saglanmasi, ilk etapta tiretim teknolojilerinin degigmesi ve yerel iirlinlerin yerine degisen
iklime uygun tiirlerin yetistirilmesi ile miimkiin gériinmektedir. Yan1 sira, gida liretiminin sekteye ugramadan
toplumlarin ihtiyacinin karsilayabilmesi i¢in farkli uygulamalar da yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda ise
daha c¢ok korunma ve biiyiimeyi destekleme amagli kimyasal kullanimi ile tohumlarda genetik modifikasyon
tekniginin kullanimi, 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak iiretimde kullanilan bu uygulamalarin niteligi, kapsami ve
biiyiikliigii hakkinda tiiketicide 6nemli diizeyde bilgi eksikligi ve siipheler bulunmaktadir. Tklimde yasanan
olumsuzluklara ragmen, iiretimde yeni uygulamalarin kullanimi bugiin ve gelecekte gida tiretimlerini miimkiin
kilacaktir. Ancak bu durum, giivenli gida konusunda bilinglenen tiiketicide negatif algi olusturmakta, kaygilar

giin gegtikce artmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada, degisen iklim kosullarina ayak uydurmak amaciyla kullanilan

Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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uygulamalarin, bitkisel ve hayvansal {iretimde siirdiiriilebilirlige etkisi irdelenecek ve gida giivenligi konusu

acisindan etkileri degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Gida Giivenligi, Gida Uretimi, Iklim Degisikligi, Siirdiiriilebilirlik, Tiiketici Algis.

Impact of Climate Change Process on Sustainable and Safe Food Production

Abstract: The natural cycle of the world is affected by the human activities that started after the industrial
revolution and have continued to increase. Human impacts, which first started to show themselves with the
consumption of fossil fuels, reached high levels with mobility, nutrition activities, and industrialization due to
globalization. Climate change is caused by these effects and alters the balance of the atmosphere's composition.
The changing climate has a series of negative implications on which one of the most significant is in food
production. Climate change is the main factor affecting sustainability in food production. Sustainability appears
to be possible, in the first place, by changing production technologies and raising species suitable for the
changing climate instead of local products. Furthermore, many applications are developed in order to suit the
needs of civilizations without disrupting food production. Chemicals for protection and growth support, as well
as the use of genetic modification techniques in seeds, are among these applications. However, there is
significant lack of information and doubts in the consumer about the nature, extent and size of these applications
used in production. Despite these negativities, food production will be possible today and in future. However,
this situation creates negative perception in the consumer who understands the importance of safe food, and
concerns are increasing by days. The implications of production applications employed to keep up with
changing climatic circumstances on the sustainability of plant and animal production, as well as their influence

on consumer knowledge of food safety, were evaluated in this study.

Keywords: Food Security, Food Production, Climate Change, Sustainability, Consumer Perception.

Giris

Iklim degisimi, kiiresel 1stnmanin en énemli sonucudur. Kiiresel 1sinma, diinya iizerinde aciga ¢ikan 1s1 emici
gazlarin gilines 1smlarma karsit gegirgen, geri salinan ismima karst daha az gegirgen davranmasi sonucu
yeryiiziinde sera etkisi yaratmasi ve sicakligin artmasi durumudur (EPA, 2019). Sera gazlari, atmosferin
bilesiminde dogal ya da insan kaynakli tetikleyicilerle olusabilen; su buhar1 (H,0O), karbondioksit (CO,), metan
(CHy), ozon (O;), azot oksit (NOy) gibi gazlardan olusmaktadir (IPCC Report:5, 2014). Normal kosullarda
atmosfer, dogal siirecinde agiga ¢ikan gazlari yine kendi dogal dongiileriyle diizenlemektedir. Ancak insan

kaynakl1 faaliyetlerle konsantrasyonu artan bu gazlar igin, ayn1 mekanizma islememektedir. Ozellikle sanayi
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devrimi sonrasi yogun sekilde artan gaz konsantrasyonlari, bugiin etkili bir sekilde yasadigimiz iklim
degisiminin ortaya c¢ikmasina neden olmustur (Robbins, 2016; Zandalinas ve ark., 2021; Fernihough ve

O'Rourke, 2021).

Yeryliziindeki sicaklik artisi iklimi degistirmektedir. Cogu bolgede yasanan dort mevsim gegisleri iki
mevsime evrilmekte, yani sira felaket olarak nitelenebilecek ani doga olaylar1 yasanmaktadir. Ozellikle zamansiz
giiclii yagislar, sel ve kuraklik gibi doga olaylar1 ekosistemler lizerinde etki ederek, insani faaliyet gelenegini yok
etmekte veya iizerinde biiyiik baskilar olusturmaktadir. Tklimin etkiledigi insani faaliyetlerden en dnemlisi, gida

iiretim faaliyetleridir.

Insan beslenmesi igin ihtiyag duyulan gidalar, iki ana kaynaktan; bitkisel ve hayvansal iiretimden
saglanmakta ve cesitlendirilmektedir. Bitkisel iiretim, iklimle dogrudan iligkili olan bir iiretim sekli olmasi
nedeniyle meydana gelen ani/giiglii doga olaylar1 ve kuraklik tiretimde koklii degisiklikleri zorunlu kilmaktadir.
Mevsim normallerinin degisimi; tarim alanlarinin azalmasina, geleneksel {iretilen tiirlerin farkli tiirlerle
degistirilmesine, koruyucu kimyasallarin fazla kullanilmasina, iriinlerin daha dayanikli ve siirdiiriilebilir olmas1
icin farkli teknolojik yontemlerin uygulanmasina neden olmaktadir. Hayvansal iiretimde ise, bitkisel iiretime
bagimli olan yem ve beslenme kosullari, azalan su kaynaklar ile sicakliga bagli olarak hayvanin fizyolojisinde
meydana gelen degisiklikler, bu alanda da tretim kosullarinin ve yontemlerinin degistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Gilinlimiizde hayvansal iiretimde diisiik diizeyde yasanan ve hissedilen bu etkilesimin, ilerleyen
zamanlarda bitkisel liretimde oldugu gibi 6nemli boyutlarda artacagi da bildirilmektedir (Rojas-Downing ve ark.,

2017).

Gida liretim araglarinda kiiresel boyutta yasanan tiim bu olumsuzluklar uzmanlar tarafindan ¢aligilmakta, etki
ve tepki mekanizmalariyla arastirilarak, degerlendirilmektedir. Caligmalar sonucunda gelistirilen yeni tiretim ve
koruma yontemleri, iiretici tarafindan siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in hizli bir sekilde uygulamaya
aktarilmaktadir. Uretimde verim artisim da saglayan bu yeni ydntemler, giiniimiizde artan beslenme ihtiyacina
cevap verebilmektedir. Ancak tiiketiciler gida iiretiminde hizli gergeklesen bu degisikliklerin icerigini tam
bilmedikleri i¢cin piyasadaki bir¢ok iirline tedirginlik ve kaygiyla yaklagsmaktadir (Wallace ve ark., 2018; He ve
Li, 2020). Giivenli gida diizeninin olusturulmasinda, gida iiretimi uygulamalan ile ilgili kiiresel ¢apta bilgi
akiginin saglanabilmesi 6nemli bir adim olacaktir. Yapilan bu derleme ¢alismasinda, kiiresel iklim degisikligi ile
beraber mecburen gelisen ve farklilasan iiretim/koruma/gelistirme yontemlerinin, siirdiiriilebilirlik ve gida

giivenligi agisindan iretici ve tiiketici nezdinde irdelenmesi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Iklim Degisikliginin Siirdiiriilebilir Gida Uretimine Etkisi

Tarim faaliyetlerinin 6nemli bir kolunu olusturan bitkisel iiretim, toplumlar i¢in eskiden beri biiyiikk 6neme
sahiptir. Bir taraftan baslica besin kaynagi, diger taraftan ise bir¢ok insanin ge¢im kaynagi olmasi, bu iiretim
seklini vazgecilmez kilmistir. Zaman iginde yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak iiretim tarzi gelismis,
tohum 1slahi, sulama sistemleri, toprak siirme yontemleri ve giibreleme gibi uygulamalarda da ilerlemeler

kaydedilmistir (Massand, 2021). Makinelesmenin ardindan biiyiik ¢apta yapilan tiretimler iiretim faaliyetlerinin
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daha da artmasina neden olmus, bu durum yeryiiziinde var olan diizenin degismeye baslamasini tetiklemistir.
Giintimiizde artarak devam eden faaliyetler zinciri, ekosistemlerde kalic1 hasarlara neden olmaya baslamistir. Bu

etkiler bariz olarak hissedilmekte, somut olarak kayda ge¢mektedir.

Bitkisel iiretimin gergeklestigi toprak, hava ve su bilesenleri ile sistemsel isleyisleri artik eskisi gibi
olmamakla beraber ekosistemler arasinda var olan déngii bozulmustur (Allan ve ark., 2020). Bozulan bir sistem,
etkilestigi diger sistemin daha fazla bozulmasina neden olmaktadir. Ornegin ormanlik alanlarmn yok edilmesi ve
topragin asir1 islenmesi ile topragin kalitesi degismekte ¢ollesme ve erozyonlar meydana gelerek tarima elverisli
alanlar kaybedilmektedir. Toprakta meydana gelen bu degisim, suyun toprakta tutulumunu azaltmakta, yer alt1
suyu kapasitesini daraltmaktadir. Bununla birlikte tarimda yanlis sulama tekniklerinin kullanilmasi ile de yiizey
su kaynaklar1 azalmakta, sonug¢ olarak su kaynaklar tiikenmektedir. Dolayisiyla bitkisel liretim ve iklim
degisikliginin birbirini etkilemesi ve birbirinden etkilenme durumu karmasik bir siire¢ halini almaktadir. Bir
zamanlar diinyanin dordiincii bilyilik golii olan ve son 20 yilda diinyanin en biiyiik ¢evre felaketlerinden biri olan
Orta Asya'daki Aral Golii, bu duruma en iyi drnektir. Aral Goli bolgesinde uygulanan yanlis tarim politikasi,
pamuk monokiiltiirii, yanlis sulama ve kuraklik, topragin ve suyun yok olmasinda biiyiik rol oynamistir (FAO,

2009).

Diinyada ¢esitli bolgelerde yasanan bu gibi degigimler, bitkisel iiretim alanlarinda verim kayiplariin
olustugu ve gelecekte daha ¢ok kayiplarin olusacagi yoniinde o6ngdrii olusturmaktadir. Uretimde
siirdiiriilebilirligin gelecekte en dnemli sorun olacag: diisiiniilmektedir. iklim degisimi konusunda etkili faktor
olan sicaklik, bircok bolgede firetilen bitkisel iiriinlerin neredeyse yeniden yapilandirilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Surdiriilebilirligin saglanmast i¢in, bolgelerde geleneksel tiiketimin temelini olusturan tiirlerin,
iklime paralel olarak degistirilmesi gerekmektedir. Ornegin iilkemizde iklim degisiminden yiiksek diizeyde
etkilenen giiney kisimlarda, bitki Ortiilerinin ve iiretimde kullanilan yerli tiirlerin yeni iklim kosullarma gore
farklilagmasi ve iiriin gesitlerinin tropik iirinlere dogru kaymasi, s6z konusudur (Tuel ve Eltahir, 2020). Ayrica
iilke genelinde bugday liretiminde sorunlar yasanacag ve iiriin kayiplarinin %40-50 oranina kadar ulasabilecegi,
ekonomik degere sahip aspir ve kanola gibi bazi iriinlerin de alansal olarak yer degistirebilecegi ifade
edilmektedir (Oztiirk, 2002; Aydin ve Sarptas, 2018). Diinyanin énemli tarim {iriinleri {ireten iilkeleri arasinda
yer alan Brezilya’da da benzer bir durum vardir. Seker kamisinin yaygin olarak tiretildigi iilkede 6nemli kuraklik
sorunlarinin yaganacagi ongoriilmekte, bu durumun etkili olmas: halinde iilkede sadece tarimin degil, yan
sektorlerin de bu durumdan etkilenecegi ifade edilmektedir (Korkmaz, 2007; Montgomery, 2014). Dolayisiyla
diinya genelinde mevcut {irlinlerin yerine, yiiksek sicaklik ve nemin daha baskin oldugu bélgelerde tropik
meyvelerin yetistirilmesi, kurakligin oldugu bolgelerde ise susuzluga dayanikli iriinlerin daha ¢ok tercih

edilmesi sz konusu olacaktir.

Siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in benimsenen diger bir yol ise yeni teknolojiler ve koruyucu kimyasallar
kullanilarak, mevcut iriinlerde iyilestirmeler yapilmasidir. Diinya genelinde, kiiresel iklim degisikligine bagh
olarak bocek ve yabani ot gibi istilaci tiirlerin varliginda ve bolgesel dagiliminda degisimler yasanmakta ve bu
durum bitkisel {iretimi biiyiik oranda etkilemektedir. Oyle ki ani sicaklik degisimleri hayvansal zararlilarin ve

yabani otlarin hayatta kalma siireleri, oranlari, mekansal dagilimlari, zararlilar ile dogal avcilar1 arasindaki
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mekansal uyumsuzluklarin artmasi gibi durumlara neden olmakta, bunun da baslica bitkisel iiriinlerin iiretiminde
%25-40 oraninda azalmaya neden oldugu ifade edilmektedir (Selvaraj ve ark., 2013). Yakin zamanda Dogu
Afrika, Etiyopya, Asya ve Orta Dogu'daki ¢ol g¢ekirgesi salginlart ve bdcek zararlari nedeniyle, tarimsal
alanlarda ve iriinlerde biiyiik kayiplar gozlenmistir (Salih ve ark., 2020). Bu durumda bocek ve yabani ot
miicadelesi i¢in kimyasallarin gesitlendirilmesi ve kullaniminin artmasi, topraksiz tarim uygulamalar1 ve
olumsuz cevresel kosullarina daha direncli genetik modifikasyonlu tiirlerin iiretilmesi gibi uygulamalarin
yayginlastirilmas1 gerekecektir (Lake ve ark., 2012; van der Spiegel ve ark., 2012; Perry ve ark., 2013; Demirel
ve ark., 2020). Bitkisel iiretimde verim artis1 ve ekonomik boyutta fayda saglanabilmesi igin bu uygulamalar,

zaruri gorilmektedir.

Diger bir gida iiretim kaynag: ise hayvanciliktir. Hayvancilik, et ve et iiriinlerini, yani sira yumurta, siit ve
iirinlerinin elde edilmesini kapsayan biiyiik bir sektordiir. iklim degisikligi hayvancilik faaliyetlerini,
giiniimiizde daha ¢ok bitkisel iiretimdeki degisiklikler iizerinden etkilemektedir. Tklim degisiklikleri nedeniyle
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde ana kaynagi olusturan bitkisel {irinler degisime ugramakta, otlatma alanlari
azalmakta ve kaliteli yeme ulasim zorlagsmaktadir. Bu nedenle siirekli olarak yem maliyetlerinde artiglar
yasanmakta veya genetigi degistirilmis musir vb. iiriinler daha fazla yem olarak degerlendirilmektedir. Diger
taraftan iklim degisimlerine bagli olarak hayvanlarin fizyolojisinde de farklilagmalar yasanmaktadir. Cevresel
sartlar nedeniyle gelisen stres, dogurganlik oranindaki degisimlere, yavru oliimleri ve hastaliklara yatkinlikta
artiglara neden olmaktadir (Polsky ve von Keyserlingk, 2017; Nawab ve ark., 2018; Godde ve ark., 2021).
Hayvan beslenmesi ve hayvan fizyolojisinde meydana gelen tiim bu degisimler, hayvancilik faaliyetlerinin
gelecegini ve siirdiiriilebilirligini dogal olarak etkilemektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri hayvancilik
endiistrisinin, degisen iklim kosullarina bagl ¢evresel stresler nedeniyle yillik 1.69-2.36 milyar ABD dolar
arasinda bir ekonomik kayba sahip oldugu ve bunun yaklasik %50' sinin siit endiistrisinde meydana geldigi
bildirilmektedir (St-Pierre ve ark., 2003). Hayvan tiirleri {izerine yapilan ¢alismalarda buffalo tiirlerinin yiiksek
sicakliklara maruz kalmasi ile, nabiz, solunum hiz1 ve rektal sicaklik gibi fizyolojik islevlerinin etkilendigi ve siit
iiretiminin azaldigi belirtilmistir (Seerapu ve ark., 2015; Rojas-Downing ve ark., 2017). Tiirkiye’de yapilan bir
calismada ise, 2007/2008 sezonunda yasanan kiiresel kurakligin, siit sektdriinde yasanan bir duraklamaya neden

oldugu, sonraki donemlerde ise et sektoriinii de etkiledigi bildirilmistir (Saygin ve Demirbag, 2018).

iklim degisiminin denizel iiretimlerde de, karasal hayvan iiretimine benzer etkiye sahip oldugu
gozlenmektedir. Deniz canlilarinda, mevsimsel olarak gelisen iireme faaliyetleri, cografi dagilim, bolluk, go¢
sekilleri, go¢ zamanlarinda kaymalar ile av-avct dinamiklerinde ¢arpici degisimler yaganmaya baslamigtir (Burge
ve ark., 2014; Vural, 2018). Bu degisimin gelecekte su iiriinleri iiretiminde de biiyiik kayiplara neden olacag
siirdiiriilebilirligi sekteye ugratacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle denizlerden yapilan dogal {iretimin yerini
biiyilk oranda kiiltiir iiretimlerinin alacagi beklenmektedir (FAO, 2014; Lloret ve ark., 2016). Hayvancilik
sektoriinde iklim degisiminin hayvan fizyolojisinde yaptig1 etkinin yani sira, sicaklik artislarinin g¢esitli hasere
tiirleri ve hastalik etkenlerinde de degisime neden olacagi, olusabilecek hastalik ve salginlarla hayvanlarda kalite

ve verimin diigecegi, bu durumun gelecekte iiretimi daha da fazla etkileyecegi bildirilmistir (Wittmann ve ark.,
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2001; White ve ark., 2003). Bu nedenle gida hayvanlar iiretiminde veterinerlik ilaglar ile biiyiimeyi/verimi

artiric1 kimyasallarin kullaniminda artiglar yasanmasi beklenmektedir.

* Tohum 1slal

[ Teknolojik gelismeler ile tarimda tiretim
+ Sulama sistemleri

+ Toprak isleme yontemleri
tarzinin degigmesi

+  Geleneksel tiirlerin degistirilmesi

1 1 [ “ + Koruyucu kimyasallar

Bitkisel iiretimi destek | +  Yeni teknolojiler

Toprak sisteminde Su sisteminde faalivetleri oTopraksiz tarim
bozulma I bozulma ] oGenetik modifikasyon

Iklim degisimi —
Givenli gida iiretimine etki
I | ;

[ Kiiresel 1suma ] Hayvansal tiretimi destek
I faaliyetleri

[ Sera gazlari ]

!

Uretimde Siardirilebilirlik

]- = Kiltiir tiretimleri

+  Veterinerlik ilaclar1

Sekil 1. [klim degisikligi ile siirdiiriilebilir ve giivenli gida iiretiminin etkilesimi

iklim Degisiminin Giivenli Gida Uretimine Etkisi

Iklim degisikliginin siirdiiriilebilir gida {izerindeki olumsuz etkilerini giderebilmek igin iireticiler, bitkisel ve
hayvansal iiretimde yukarida da bahsedilen yeni uygulamalara yonelmektedirler. Uretimde kullanilmaya
baslanilan bu uygulamalar, belirli oranda ihtiyac1 karsilamakta, fakat bu durum tiiketici nezdinde ¢esitli kaygilara

neden olmaktadir.

Tiiketimde en ¢ok kaygiya neden olan konu, bitkisel iiretimde koruyucu kimyasallarn yogun kullanim
konusudur. Ureticiler, degisen cevresel kosullara dayanikli ve verimli iiriin elde edebilmek icin bilingsizce ¢ok
cesitli tarimsal ilag ve hormon kullanmakta, uzun yillardir yasanan bu durum konunun paydaslar tarafindan
stirekli tartisilmaktadir. 1960’11 yillarda zararlilara kars1 kullanilmaya baglayan kimyasallar, 6zellikle yeni tarim
diizeninde cesitlenerek biiyiikk bir pazar haline gelmistir. Tarimsal ilaglar, bocek ve yabani ot gibi bitkisel
zararlilara karsi, hormon nevi tirlinler ise bitki biiylimesi, meyve olgunlasmasi, yaprak sararma ve dokiilmesinin
Onlenmesi veya tam tersi etkiler i¢in tiretimde ¢ok fazla kullanilmaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011). Bu tarimsal
ilaglar arasinda, insektisit olarak neonikotinoidler, fipronil vb. (Simon-Delso ve ark., 2015), herbisit olarak
siilfostilfiiron, glifosat, dikamba, glufosinat vb. (Knox ve ark.,, 2012; Lozowicka ve ark., 2021) ve
biiylime/gelisim diizenleyici olarak ise genellikle oksin, giberellin, sitokinin vb. (Considine, 2018) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kimyasallarin iilke bazinda kullanim miktar, gelismislik diizeyi ile paralel olarak
degismektedir. Gelismis iilkelerde genellikle kontrollii ve yasal diizenlemelere uygun kullanimlar rapor edilirken
az gelismis lilkelerde yasakli kimyasallarin da kullanimda oldugu, cogunlukla kontrolsiiz bir diizenin var oldugu
bilinmektedir (Akhtar, 2015; Langenbach ve ark., 2021). Zirai ila¢ uygulamalari, yasal limitin lizerinde kullanim,
yasaklt maddelerin kullanim1 ve uygulama sonrasi erken hasat gibi nedenlerle, elde edilen iiriinde kalint riski

olusturmaktadir. Ayrica iiriiniin 6tesinde bu kimyasallar uzun siire toprakta kalabilir olmas1 ya da ugucu hale
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gelebilmesi 6zellikleri nedeniyle, diger toprak ve su sistemlerine gegebilmekte (Vryzas, 2018) ve bu yollarla da
insanlara ulagabilmektedir (van der Spiegel ve ark., 2012; King ve ark., 2017; Godde ve ark., 2021). Dolayisiyla
iretimde kullanilan kimyasallar, kiiresel diizeyde onemli kontaminantlar haline gelerek, tiiketimde giivenlik
acisindan risk olusturmaktadir (FAO, 2009). Toplumlar, bitkisel iiretimde kimyasallarin kullanim gerekliligi ve
riskleri hakkinda genel bir bilgiye sahiptir (Erbek ve ark., 2018). Ancak tarimsal ila¢ ve hormon uygulamalarinin
iiretici tarafindan bilingsizce yapilmasi ve devlet tarafindan bu uygulamalarin yeterince kontrol edilmedigi
distincesi, tiiketicide giivensizlik yaratmaktadir. Bu nedenle tiiketici, giivenli liretim yontemlerini, temiz etiket
uygulamalarini ve risk faktorlerinden arindirilmis iiriinleri arastirarak, bu sekilde iiretilen iiriinlere yonelmektedir

(Farias, 2020).

Siirdiiriilebilirlik i¢in gelistirilen bir diger yontem ise biyoteknolojik uygulamalardir. Son yillarda, genetik
manipiilasyonlarla olumsuz g¢evre sartlarina dayanikli ve verimli tiirler tretilmis, bu yeni teknolojik tiirler,
ekonomik anlamda verimi artirdigindan tretici tarafindan hemen kabul gdrmistiir. Giinlimiizde hizla artmaya
devam eden genetigi degistirilmis (GD) iiriinlerle ekilen kiiresel alanlar, son 20 yilda 113 kat artarak 2.5 milyar
hektara ulagsmistir (Ichim, 2021). Ancak piyasaya haberli veya habersiz olarak verilen bu iiriinlerle ilgili
toplumlarda ¢ok ¢esitli soru isaretleri bulunmaktadir. Uzmanlar GD tiirlerin, toksik etki gdsterme, alerjen olma
durumu, gen ilavesinden kaynaklanabilecek besinsel etkileri ve aktarilan gen kararlilig1 gibi siipheli durumlarin
hala inceleme asamasinda oldugunu ifade etmektedir (Domingo, 2016; Cebi ve Olhan, 2019). Bu
uygulamalardan bazilart ile ilgili veriler elde edilmis olsa da biiyiik 6l¢iide belirsizlikler hala devam etmektedir.
Yapilan c¢aligmalarda GD tiirlerin mikroorganizmalar ile gen akigina bagl olarak antibiyotik direng
olusturabilme potansiyeli varlig1 saptanmis (Nawaz ve ark., 2019), ayrica GD tiirlerde olusturulan bir protein gen
diziliminin, onceden tanimlanmig bir alerjen gen dizilimine tesadiifi benzerligi ile alerjenik reaksiyon
olusturabilecegine dair tespitler yapilmistir (Kramkowska ve ark., 2013). GD firiinler hakkinda tiiketicide genel
anlamda negatif bir algi s6z konusudur. Yan sira tiiketicinin bilgi eksikligi de GD {irlinlerin kabul diizeyini
negatif yonde etkilemektedir. Ulkelerde GD iiriinler hakkinda bilgiye erisim ve tiiketicinin egitim durumu bu
iiriinlerin piyasadaki satis oranini belirleyen en dénemli faktorlerdir. Ornegin, italya ve Cin gibi iilkelerde GD
tiirlerin satiginin diisiik olmasi (Boccia, 2016; Aschemann-Witzel ve ark., 2019), Amerika’da ise daha yiiksek

olmasi tiiketicinin biling diizeyi ile iliskilendirilmektedir (Heffernan ve Hillers, 2002).

Son yillarda kimyasal kullanimi ve genetik ¢aligmalarin disinda siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kullanilan
diger bir yontem ise topraksiz tarim tiretimidir. Kapali ve acik sistemlerde yapilan bu uygulamalar; dikey tarim,
hidroponik, aeroponik, akuaponik, hassas tarim vb., modern tekniklerin kullanildig1 bir tiretim seklidir (Armanda
ve ark., 2019). Bu teknikler, uygulamada tamamen kontrol edilebilen ve tamamen organik iiretim yapilabilen
sistemler olarak degerlendirilmektedir (AlShrouf, 2017). Diinya genelinde bu yontemlerle, daha ¢ok misir ve
bugday gibi hububatlar; salatalik, sogan, patates gibi sebzeler; ¢ilek ve kavun gibi meyveler ile ¢esitli tibbi
aromatik bitkilerin iiretildigi bildirilmektedir (Singh ve Singh, 2012). Bu tarim seklinde, besin igerigi agisindan
yeterli, geleneksel yonteme gore koruyucu kimyasallarin daha az kullanildig1 ve hijyenik ve kontrollii {iretim
kosullar1 sayesinde hastalik ve salginlarin olugmasinin azaltildig1 veya erken tespiti ile koruma saglandigi vb.

birgok avantajli durum s6z konusudur (Benke ve Tomkins, 2017). Tiim bu avantajlar beraberinde verimliligi de
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getirmekte, yapilan bir ¢alismada topraksiz tarim ile iiretilen marullarda geleneksel iiretime gore %20 verim
artist gozlendigi ifade edilmektedir (Gonnella ve ark., 2020). Ancak, yapay bir teknikle biiyiitmeden
kaynaklanan tat ve besin igerigi farklilig1 ile dogal olmayan biiyiitmelere karsi var olan dnyargi ve {ireticinin de
yeterince bilgi akisi yapmamasi nedeniyle, topraksiz tarimla ilgili de tiiketicide negatif bir algi bulunmaktadir

(Gonnella ve Renna, 2021).

Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik i¢in, yukarida bahsedilen yontemlerin yani sira, degisen iklim kosullarina
uygun alternatif yeni tiirlerin yetistirilmesi de giiclii bir secenek olarak uygulanmaktadir. Fakat bir bolgenin yerel
bitki ortiistinii olusturan tiirler ve bolgede tiretimi artan yeni tiirler arasindaki etkilesimin nasil sekillenecegi tam
olarak bilinmemektedir. Oyle ki iklime bagl dogal gog siireglerinde, bir bolgeye goc eden yeni tiirlerin rekabetci
dogalar1 veya bu tiirlerin salgiladiklar1 kimyasallar ile komsu bitki tiirlerinin tozlagsma ve gelisimini etkilemesi
s6z konusu olmakta, go¢ eden tiirler bolgeye 6zgii dogal florada tahribata ve cesitliligin azalmasina neden
olabilmektedirler (Demir, 2009). Bu gibi etkilerin, iklime uyumlu yeni tiirlerin iiretiminde de yasanmasi
muhtemeldir ve getirilen yeni tiirler yerel olarak iiretimi devam eden tiirlerin kalitesini ve verimliligini
degistirebilmektedir. Iklim degisiminin etkisi ile gelecek dénemde artmasi beklenen yeni tiirlerin yetistiriciligi,

dolayisiyla iiretici ve tiiketici kanalinda farkli kaygilar1 da beraberinde getirecektir.

Bitkisel iiretimde oldugu gibi hayvansal iiretimde de siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla, mevcut
iiretimlerde adaptasyon uygulamalar: ile koruyucu ve biiyiimeyi destekleyici kimyasallarin yogun kullanimu,
¢Oziim olarak ongoriilmekte ve uygulanmaktadir. Gliniimiizde hayvansal iiretimde hastaliklara karsi, antibiyotik
olarak, aminoglikositler, tetrasiklinler, Beta-laktamlar ve sefalosporinler vb. (Kools ve ark., 2008), antiparaziter
olarak, fipronil, deltametrindir, niklosamidi vb., hormon olarak ise farkli amagclarla kullanilan kortizol, insiilin,
adrenalin vb. kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir (Bartikova ve ark., 2016). Heniiz hayvancilik
faaliyetlerinin iklim degisiminden etkilenme diizeyi, bitkisel iiretimin etkilendigi boyutta degildir. Ancak
ilerleyen yillarda bu etkinin artacagi asikardir. Bu nedenle uzmanlar, iklim degisimine dayamkli irklar
gelistirmeye yonelik morfolojik, davranissal, fizyolojik, hiicresel ve molekiiler siiregleri iceren g¢aligmalar
yiiriitmektedir. Yasal, politik ve etik sebeplerden dolay: bu tiirlerin kullanimi giiniimiizde pek yaygin degildir
(Gaughan ve ark., 2019) ancak tiim bu adaptasyon faaliyetlerinin gelecekte uygulanacagi beklenmekte, bunun da

gida giivenligi acisindan kayg1 verici sonuglar1 olacagi degerlendirilmektedir.

Iklim degisiminin denizel ve karasal gida hayvanlarinda yarattigi en énemli durum dogal veya Kkiiltiir
ortamlarinda ¢evresel kosullara bagli olarak gergeklesen hastalik etkeni ve salginlardaki artiglardir (FAO, 2008).
Hastaliklar, veterinerlik ilaglarmin kullaniminda artisa neden olmakta (Lake ve ark., 2012), 6zellikle bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler, bagta bakterilerde direng gelisimi olmak iizere bir¢ok giivenlik
sorununu beraberinde getirmektedir. Diger taraftan biyogiivenlik dnlemlerinin bulunmadigr gelismekte olan
iilkelerde kimyasallarin asir1 ve yasal olmayan kullanimlar ile gelismis tilkelerde da uygun olmayan kullanimlar,
durumun vahametini artirmaktadir (Bennema ve ark., 2010). Bu nedenle son yillarda uluslararasi/ulusal
kuruluslar tarafindan gok ¢esitli caligmalar yapilarak, gida hayvani {iretiminde antibiyotik ve diger kimyasallarin

kullaniminin kisitlanmast ve kontrolii iizerine yasal diizenlemeler ve bildirimler yapilmaktadir (FAO, 2009).

454



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ding & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Sonug¢

Sonug olarak yiizyilin stratejik sektorleri arasinda bulunan gida sektorii, iklim degisikligi tehdidi ile kars
karsiyadir. Diinya genelinde yapilan arastirmalar, kurakligin somut olarak giinlimiizde basladigini ve ilerleyen
zamanlarda daha da artacagini, tarimsal verimliliklerin diisecegini, gida fiyatlarinda ciddi artiglarin olacagini
ongormektedir. 1klim degisiminin etkisinin artmasi, gida iiretim kaynaklarinda adaptasyon icin uygulanan
calismalar artirmakta, kullanilan yontemlerle, giiniimiizde gida iretiminde siirdiiriilebilirlik saglanabilmektedir.
Ancak yeni iiretim sartlarinda elde edilen iiriinler, tiiketicide giivensizlik yaratmaktadir. Ozellikle yogun
kimyasal kullanim1 ve yeni teknikler bilgi ve veri akis1 eksikligi nedeniyle tiiketicide, hem ¢evresel anlamda hem
de saglikli beslenme anlaminda giivenlik kaygilarinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle iklim degisim siireci,
sirdiiriilebilirlik ve gida gilivenliginin birbirinden ayr1 tutulmamasi gereken iic konu olarak, birlikte
degerlendirilmeyi gerektirmektedir. Bu baglamda diinya genelinde ulusal ve uluslararasi politikalar ile beslenme
faaliyetlerinin iklim degisim siireci dikkate alinarak yonlendirilmesi gerekmektedir. Boylece, yiiriirlige konulan
uygulamalar uzun vadede siirdiiriilebilirlige ve gilivenli gida iretimine birlikte katki verecek, sistemin

rahatlamasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Oz: Meyve ve sebzelerde hasat sonrast depolamada geleneksel ve yeni muhafaza teknolojilerinin kullanimiyla
iiriin ve besin kayiplar1 gibi ¢esitli sorunlarla miicadele edilmektedir. Gida iiriinlerini koruma ve iyilestirme
amacli kullanilan yeni teknolojilerden bir tanesi de ultraviyole (UV) 151k uygulamalaridir. Bu ¢aligmada kabul
edilebilir bir abiyotik stres olarak UV-A ve UV-B 151k uygulamalarinin meyve ve sebzelerde duyusal ve besinsel
kalite kriterleri iizerine etkisi yapilan calismalar kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica UV teknolojisinin
meyve ve sebze endiistrisinde olas1 kullanimina yonelik bilgiler sunulmustur. Literatiir verileri 1518inda elde
edilen bulgular ¢evre dostu olan UV 151k teknolojisinin ¢esitli meyve ve sebzelerde iiriin kayiplarini azaltmak,
besin kalitesi ve duyusal 6zellikleri iyilestirmek, antioksidan kapasitesini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak i¢in

kullanilabilecegini gostermektedir.
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are one of the new technologies used for the protection and improvement of food products. In this study, the
effects of UV-A and UV-B light applications as an acceptable abiotic stress on the sensory and nutritional
quality criteria of fruits and vegetables were evaluated within the scope of studies. In addition, possible uses of
UV technology in the fruit and vegetable industry are presented. Findings from literature data show that
environmentally-friendly UV light technology can be used to reduce product losses, to improve nutritional
quality and sensory properties, increase antioxidant capacity, and to extend shelf life in various fruits and

vegetables.

Keywords: Quality, sensory quality, ultraviolet, postharvest, UV-A, UV-B.

Giris

Dogranmis (fresh-cut) veya minimum diizeyde islenmis meyve ve sebzelere olan talep son yillarda artmakta ve
gida endiistrisinin 6nemli bir parcasi haline gelmektedir. Yaygin olarak tiiketilen ve icerdigi ¢esitli bilesenler
nedeniyle insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu bilinen meyve ve sebzeler bu noktada dikkat cekmektedir. Hizli
yaglanma ve hastaliklar nedeniyle meyve ve sebzelerin hasat sonrasi yonetimi ciddi bir sorun olmakta ve bu
siirecte Onemsenecek diizeyde liriin ve besin kayiplart meydana gelmektedir. Geleneksel olarak hasat sonrasi
muhafaza teknolojisi, g¢ogunlukla sogukta depolama ve koruyucu olarak kimyasallarin kullanimina
dayanmaktadir (Usall ve ark., 2016). Bu asamada kalint1 icermeyen fiziksel sterilizasyon ve koruma yontemi
olarak sogutmadan farkli olarak bir¢ok geleneksel ve yeni teknoloji kullanilirken, bunlardan bir tanesi de

ultraviyole 151k uygulamalaridir.

UV 1siklar elektromanyetik spektrumda dalga boyu 100 ve 400 nm arasinda olan 151k tiirii olup, birincil
kaynag giinestir. UV 151k dalga boylarina gére UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm)
ve vakum UV (100-200 nm) olarak siniflandiriimaktadir (Koutchma, 2009). Isil olmayan teknolojilerden biri
olan UV 151k teknolojisi meyve ve sebzeler iizerinde genel olarak iki farkli yararh etki ortaya koymaktadir. UV
151k teknolojisi birinci etki olarak gida iiriinlerinde mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamakta ve bu
dogrultuda gidalarin raf dmriini arttirmaktadir (Koutchma, 2019). Bu amagla gida endiistrisinde giivenli gida
iiretimine yonelik caligmalarda o6zellikle UV-C kullanimi karsiligini bulmaktadir. UV 1sik teknolojisi ikinci
yararlt etki olarak gida iriinlerinin mikroorganizmalara karsi savunmalarini iyilestirmek, insan sagligi igin
yararli etkileri olan bilesenlerin igerigini arttirmak, raf dmriinii uzatmak, duyusal 6zellikleri korumak ve hatta
iyilestirmek icin bazi istenen sonuglar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Koutchma, 2019). Bu noktada UV 151k uygulamasi
meyve ve sebzelerin iiriin kayiplarini azaltmasi, biyoaktif bitki bilesenlerini, besin degerlerini ve kalite
kriterlerini korumasi ve iyilestirilmesi bakimindan gida endiistrisinin ve pek ¢ok arastirmacinin ilgisini

¢cekmektedir.

Literatiirde UV-C uygulamasi ve giivenli gida iiretimine yonelik ¢alismalar daha yogunluktayken, 6zellikle

UV-A ve UV-B 151k uygulamalarina yonelik ¢aligmalarinin gorece az oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
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amaci, meyve ve sebzelerin kalitelerini korumak i¢in endiistriyel dlgekte UV teknolojisinin hangi parametrelerin,
nasil uygulanabileceginin ortaya konulmasidir. Uygulanabilirlik agisindan degerlendirildiginde, bilimsel
yaklagimlarin endiistriye uygulanmasi c¢ok fazla arastirma ve gelistirme calismalar1 gerektirmektedir. Son
yillarda ise gidalara yonelik ¢aligmalarin bir boliimii UV uygulamalari dogrultusunda devam etmektedir. Bu
makale kapsaminda; hasat sonrast depolamada UV-A ve UV-B 1sinlamayla meyve ve sebzelerde duyusal ve
besinsel kalite kriterlerinin nasil etkilendigi yapilan arastirma temelli caligmalar kapsaminda tartisilmis ve UV

1sinlamanin endiistride kullanimina yonelik bilgiler sunulmustur.

1. UV-A ve UV-B Isigin Meyve ve Sebzelerde Etki Mekanizmasi

UV 1s181na maruz kalan meyve ve sebzelerin dokusunda UV 1s181na kars1 koruyucu tepki olarak biyokimyasal
degisiklikler olur ve bu degisiklikler dogal savunma mekanizmasinin gelistirilmesi gibi meyve ve sebzelerde
farkli yanitlara neden olmaktadir. Bu noktada diisiik doz abiyotik streslere verilen yanitlarin olumlu etkileri
“hormesis” ile agiklanmaktadir. Hormesis, yiiksek dozlarda zararli oldugu diistiniilen herhangi bir ajanin disiik
dozuna maruz kalmasi nedeniyle herhangi bir sistem iizerinde uyarlanabilir yararli bir etki olarak tanimlanir
(Duarte-Sierra ve ark., 2020). Meyve ve sebzelerde hormesis ile solunum hizinin artmasi/azalmasi, ¢gimlenme,
biiylime, olgunlagma, hastaliklara kars1 artan direng gibi olas1 tepkiler ortaya ¢ikmaktadir (Sethi ve ark., 2018).
UV maruziyeti ise meyve ve sebzeler tarafindan algilanan fiziksel bir abiyotik stres tiiriidiir. Bunun sonucunda,
meyve ve sebzelerde sagliga yararli fitokimyasallarin sentezlenmesini tesvik etmekte, taze iiriinlerin hasat
sonrast kayiplarimi azaltmakta, kalitesini korumakta ve raf dmriinii uzatmaktadir. Hasat sonrasi abiyotik stres
meyve ve sebzelerde sekonder (ikincil) metobolitler gibi 6zel aktif bilesiklerin sentezini tetikleyerek ve/veya
istenmeyen bilesiklerin sentezini azaltarak iiriinlerin kalitesini iyilestirmektedir. Ornegin abiyotik stres, ikincil
metabolik yollarin anahtar enzim aktivitelerinde bir artis veya azalmaya neden olarak fitokimyasal birikimini

veya kaybini etkilemektedir (Cisneros-Zevallos, 2003).

Hormesis tedavileri i¢in diisiik UV dozlar1 (0.125-9 kJ/m?) gereklidir (Shama ve Alderson, 2005). Hormesis
etkisi doz oranina, toplam maruz kalma siiresine, meyve ve sebzenin tiir ve ¢esidine, uygulama ve depolama
sicakligina, kimyasal bilesimine, fiziksel yapisina ve maruz kalinan alana gore degismektedir (Koutchma, 2014;
Ribeiro ve ark., 2012; Sethi ve ark., 2018). Hasat sonras1 meyve ve sebzelerde UV 1sinlama kaynakli hormesis
icin olas1 yanitlar Sekil 1°de yer almaktadir. UV 1sinlama ile baglantili tiim bu olumlu yanitlara ragmen, bazi
arastirmalarda UV uygulamalar1 ile herhangi bir etki tespit edilememis veya olumsuz etkilerinin oldugu
uygulama parametreleri bildirilmistir (Aztekin ve ark., 2020; Cantos ve ark., 2000). Ayrica bazi abiyotik stresler
fitokimyasal bilesiklerin kaybina veya istenmeyen bilesiklerin iiretimini tetiklemeye de neden olabilir.
Dolayisiyla meyve ve sebze dokularinin farkli abiyotik streslere nasil tepki verdiginin anlasilmasi, genel olarak
ve iriinler bazinda abiyotik stres yanitlarina etki eden parametrelerin ortaya koyulabilmesi dnem arz etmektedir

(Cisneros-Zevallos, 2003).
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Yumusamay1
Hastaliklar1 Azaltmak Geciktirmek

Klorofil Parcalanmasim

Duyusal Ozellikleri Geciktirmek
Gelistirme

Hasat Sonras1 Meyve ve
Sebzelerde UV Isinlama

Usiime . Sekonder Metobolitlerin

$ Agirhk Kaybim fitoki L. vitamin vb

Zararlanmalarim Azaltmak (fito myasal, vitamin vb.)
Azaltmak Sentezini Arttirmak

Sekil 1. UV stk uygulamalarinin meyveler ve sebzelere etkileri (Cisneros-Zevallos, 2003; Zhang ve
Jiang, 2019).

2. Hasat Sonras1 UV Uygulamalarinin Meyve ve Sebze Kalitesi Uzerine Etkileri

Taze meyve ve sebzelerin kalitesi; doku, goriiniim, renk, lezzet ve besin icerigi olmak iizere birgok parametreyi
barindirir ve bu kalite kriterleri iriinlerin duyusal olarak kabul edilebilirliklerini ve tiiketici tercihlerini
etkilemektedir. Son dénemde konuyla ilgili ¢calisan arastirmacilar hasat sonrasi meyve ve sebzelerin kalitesini
korumak ve iyilestirmek icin UV teknolojisinin uygulanabilirligi {izerine ¢aligmalar1 yogunlastirmiglar ve bu

dogrultuda UV uygulamalarinin meyve sebzelerin kalite kriterleri iizerine etkilerini ¢caligmislardir.

2.1. UV-A ve UV-B’nin Duyusal Ozelliklere Etkileri
2.1.1. UV-A ve UV-B’nin Renk ve Goriiniim Uzerine Etkileri

Meyve ve sebzeler, igerdikleri renk bilesenlerinin zenginligi nedeniyle ¢ekici olmakta ve cesitlilik
gostermektedir. Taze depolanmis iiriinlerin kalitesini degerlendirirken, tiiketiciler {iriin gdriiniimiinii ve rengini
birincil kriter olarak dikkate alir. Meyve ve sebzelerde klorofil, antosiyanin ve karotenoid gibi renk bilesenleri bu
noktada dikkat gekmekte ve tiriinlerin renk kalitesi i¢in bu bilesenlerin korunmasi 6nem tagimaktadir (Garcia ve
Barrett, 2002). Depolama sirasinda iiriinlerdeki renk degisikliklerinin sebebi farkli kdkenlere sahip olabilirken,

cesitli islemler ile olast olumsuz degisiklikler kontrol altina alinabilir. Ultraviyole isinlar da bu asamada
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iirtinlerdeki klorofil, karotenoid ve antosiyanin gibi baslica renk bilesiklerinde degisikliklere neden olmakta ve
gorsel Kkalitesini etkilemektedir. Ornegin; UV-B uygulamalarmin taze kesilmis 1spanak yapraklarmin gérsel
kalitesi ve renk degisimleri lizerindeki etkilerinin degerlendirildigi calismada 0.9 kJ/m* dozda isinlama ile
1spanak yapraklarmin sararmasi yavaslatilmis ve Orneklerin gorsel kalite puanlari kontrole gore yiiksek
bulunmustur (Kasim ve Kasim, 2017b). UV-A (4.5 ve 9.0 kJ/m®) ve UV-B (4.4 ve 26.3 kJ/m’) 1sinlamasinin
brokolinin sararmasi iizerindeki etkisinin arastirildig1 ¢aligmada ise UV-B uygulamasinin brokolide sararmay1
geciktirdigi, ancak UV-A uygulamasinin sararmayi engellemede dnemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
En az 8.8 kJ/m” olan UV-B dozlar1 uygulanan ve 15°C'de saklanan brokolide hue agisi degerlerinin azalmasi
onemli olciide gecikirken, klorofil bozunmasi da gecikmistir. lgili ¢aligmada rengin korunmasinin, 1sinlama
tiriiniin yaninda 1sinlama dozuna da bagli oldugu gosterilmistir (Aiamla-or ve ark., 2009). Optimum dozlarda
UV-B 1smlamasina maruz kalan brokoli taglarinda reaktif oksijen tiirii seviyelerindeki artiglarin savunma
mekanizmalarini tetiklediginden brokoli yaglanmasini geciktirilebilecegi de isaret edilmistir (Aiamla-or ve ark.,

2009).

Yesil rengin korunmasi ile ilgili calismalarin bir bolimii de klorofil pargalanmasi ve klorofil
parcalanmasinda etkili olan enzim aktiviteleri iizerinde yogunlasmistir. Aiamla-or ve ark. (2010) tarafindan
yapilan bir calismada 4.4, 8.8 ve 13.1 kJ/m* UV-B dozlarinda 1s1k uygulamalarinin depolama sirasinda
brokolilerde klorofil parcalanmasini etkili bir sekilde bastirdigr sonucu elde edilmistir. Bu etki klorofilaz,
klorofil azaltict peroksidaz, Mg-deselataz gibi klorofil parcalayicit enzimlerin aktivitelerinin bastirilmasi ile
iliskilendirilmistir. En az 8.8 kJ/m”lik bir UV-B dozunun hasat sonrasi brokoli taglarimin sararmasini, hem
klorofil-a hem de klorofil-b'nin bozulmasini geciktirebildigi bildirilmistir (Aiamla-or ve ark., 2010). Benzer
sekilde UV-B uygulamasinin yesil limonlarda da klorofil parcalanmasini geciktirdigi (Kaewsuksaeng ve ark.,
2011; Srilaong ve ark., 2011) ve limonlarda klorofil yikiminin klorofil pargalayici enzimlerin, klorofilazin,
klorofil pargalayict peroksidazin, feofitinazin ve Mg-deselataz aktivitelerinin kontrolii yoluyla yapildig:
sonucuna ulasilmistir (Kaewsuksaeng ve ark., 2011). UV-B muamelesinin 6zel olarak klorofil bozunmasinda
peroksidaz enziminin aktivitesi iizerindeki etkisinin belirlenmeye ¢alisildig1 bagka bir aragtirmada ise yaslanan
brokoli sebzesinde peroksidazin ii¢ izozimi tespit edilmistir. Bu izozimlerden bir tanesinin UV-B tarafindan
baskilandig1 ve boylece klorofilin bozunmasinin oniine gecildigi gosterilmistir (Aiamla-or ve ark., 2014). Bu
asamada UV isinlama, klorofil parcalayici enzimlerinin aktivitesinde azalmaya yol agmakta ve bdylece kontrol
orneklerine gore yesil renk daha iyi korunmaktadir. Darré ve ark. (2017) farkli doz (2, 4, 8, 12 kJ/m®) ve
siddetteki (3.2, 4, 5 W/m?) UV-B’nin taze brokoli taglarina etkisini degerlendirmis ve UV-B uygulamasinin
yogunluga biiyiik Olciide bagli oldugunu gostermistir. Orta ve yiiksek siddetteki UV-B’nin, renk koruma
iizerindeki etkisi, uygulanan dozdan bagimsiz olarak ihmal edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Diigiik
yogunluklu UV-B uygulamalarinda ise Aiamla-or ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmadan farkli olarak
diisiik dozlarda (2 ve 4 kJ/m®) yesil rengin korunmasi agisindan daha iyi sonuglar elde edilmistir (Darré ve ark.,
2017). Genel olarak yapilan ¢alismalarda meyve ve sebzelerde bir abiyotik stres olarak UV uygulamas: ile
klorofil bozunmasimin geciktirilebilecegi gosterilmis ve dolayisiyla sadece iirliniin rengini etkilemedigi ayn

zamanda yaslanmanin da geciktirilebilecegi tespit edilmistir.
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Hasat sonras1 UV-A ve UV-B uygulamas: antosiyanin birikimi ve dolayisiyla gesitli kirmizi meyve ve
sebzelerin renklerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmis ve bu baglamda ultraviyole isinlarin farkli sonuglari
bildirilmistir. Farkli UV-B 1sik dozlarmin (4.46 ve 8.93 kJ/m?) kapya biberlerin renk ve ¢iiriimesi iizerine
etkisinin degerlendirildigi arastirmada, biberlerin kirmizi renk kalitesinin kontrol drneklerine kiyasla UV-B
isleminin her iki dozu ile de arttirilabilecegi, ancak diisiik dozun (4.46 kJ/mz) biberlerin ¢iiriime oranini
diistirmek icin optimal diizeyde oldugu tespit edilmistir (Kasim ve Kasim, 2017a). UV-B uygulamasiyla
kirazlarda 5 °C’de 28 giinliik depolama sonrasinda kirmizi renkten sorumlu olan antosiyanin igeriginin kontrol
orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu durum duyusal degerlendirme de renk puanlarina
yansimustir (Abdipour ve ark., 2020). UV-A ve UV-B (6 kJ/m’) uygulanan tam olgun yaban mersini
orneklerinde 0°C’de 28 giin depolama siiresi boyunca meyve ¢iiriimesinde 6nemli bir azalma tespit edilirken;
UV-B uygulanan meyvelerde kontrol ve UV-A uygulanan meyvelere gore antosiyanin miktarinda daha az
azalmanin oldugu tespit edilmistir (Nguyen ve ark., 2014). Benzer sekilde hasat sonrast depolamada UV-B
radyasyonu siyah havug (Aztekin ve ark., 2020), kirmizi armut (Zhang ve ark., 2013), kirmiz1 iiziim (Csepregi ve
ark., 2019; Sheng ve ark., 2018) ve elma (Hagen ve ark., 2007; Hu ve ark., 2020) gibi meyvelerde antosiyanin
sentezini desteklemis ve Uriinlerde kirmizi renk gelisimine neden olmustur. Meyve ve sebzelerde farklh
reaksiyonlar ortaya ¢ikarabilen UV-A ve UV-B, antosiyanin biyosentez genlerini uyararak antosiyanin birikimini
artirabilmektedir (Guo ve ark., 2008). Ancak Cantos ve ark. (2000), iiziimlerde UV-B uygulamasinin tiziimlerin

rengi iizerinde veya liziim rengi ile iligkili olan antosiyaninler iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Domateslerde bulunan ve karakteristik pigmentasyonu saglayan saridan kirmiziya kadar renk veren
karotenoidler olup, domates basta likopen olmak iizere lutein, B-karoten gibi g¢esitli karotenoidlerin kaynagidir.
Farkli dalga boylarinda (353 nm, 365 nm, 400 nm) ve dozlarda UV-A 151k uygulamasinin olgun domateslerin
renk ve dokusunda herhangi bir degisim gostermeden karotenoid icerigini arttirdifi tespit edilmistir. 365 nm
dalga boyundaki dozlarda ise karotenoidler maksimum seviyede oldugu belirlenmistir (Dyshlyuk ve ark., 2020).
Farkli dozlarda UV-B (10, 20, 40 ve 80 kJ/m?) 1sinlamasimin yesil olgun domateslere uygulandig: baska bir
¢alismada ise, 20 veya 40 kJ/m® UV-B ismlamasinin yiiksek seviyede sertligi muhafaza ettigi, renk geligimini
geciktirmede etkili oldugu ve parlakligini arttirdig tespit edilmis ve bu durum yaslanmanin geciktirilmesi olarak
bildirilmistir. En yiiksek doz olan 80 kJ/m* UV-B uygulamasinda ise yiiksek likopen igerigi elde edilmis, ancak
doku ve renk iizerinde olumsuz etkiler de tespit edilmistir (Liu ve ark, 2011). Farkli olgunlasma asamalarinda
hasat edilen domateslere uygulanan ¢ok diisiik dozlarda UV-B 1sinlama uygulamalari (0.564 ve 1.128 kJ/m?),
hasat asamalarinin hicbirinde domateslerin rengi iizerinde herhangi bir olumsuz etki gdstermemis ve renk
ozelliklerine etkisi farkli sonuglar vermistir. Kirilma donemi ve pembe olum asamasinda hasat edilen
domateslerde renk gelisimi UV-B uygulamalar1 ve 9 °C’de 14 giinliik depolama neticesinde gecikmis, ancak
kirmizi olum asamasinda hasat edilen domateslerde renk gelisimi UV-B uygulamalan ile hizlanmistir. Ancak
UV-B 1sinlamasi ile 9 °C’de 21 giinliik depolamada pembe ve kirmizi olum asamalarindaki domateslerde renk
olusumunun geciktigi, kirilma dénemi hasat edilen domateslerde ise renk olusumunun hizlandig: bildirilmigtir
(Kasim ve Kasim, 2015). Karotenoidler agisindan degerlendirilen baska bir ¢aligmada ise dolmalik biberlere

(Capsicum annuum L.) 6 kJ/m*> dozunda UV-B ve UV-C ismlama ayri ve beraber olarak uygulanmis. UV
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uygulamalarindan sonra baslangicta biberlerin toplam karotenoid miktart %21 artarken genel olarak tiim
dolmalik biberlerde raf 6mrii boyunca farkli diizeylerde karotenoid miktarlarinda artislar tespit edilmistir. 7°C’de
14 giinden sonra UV-B veya UV-C uygulan 6rneklerde toplam karotenoid miktar1 kontrol &rneklerine gore %59
oraninda artarken, UV-B ve UV-C’nin beraber uygulandig1 biber 6rneklerinde bu artis %94 diizeyinde tespit
edilmistir (Castillejo ve ark., 2022).

UV teknolojisi renk kalitesi agisindan degerlendirildiginde bir alternatif sunmaktadir. Ancak 1ginlama sadece
depolamada degil, taze kesilmis meyve ve sebzelerde sorun olusturan esmerlesmeyi azaltmak i¢in de
kullanilabilmektedir. Bu dogrultuda UV uygulamalar ile taze kesilmis meyve ve sebzelerde polifenol oksidaz
aktivitesi kontrol edilerek kahverengilesmenin engellendigi tespit edilmis (Lante ve ark., 2016) ve

atigtirmaliklara yonelik bir 6n islem olarak gida endiistrisi tarafindan kullanimi dnerilmektedir.

2.1.2. UV-A ve UV-B’nin Doku ve Lezzet Uzerine Etkileri

Renk ve goriiniimiin yaninda lezzet, aroma ve doku gibi duyusal 6zellikler meyve ve sebzelerin hasat sonrasi raf
omriinii ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen diger énemli faktorlerdir. Ozellikle gilek, ahududu,
seftali, nektarin, kiraz, iiziim gibi meyveler dokusal olarak c¢ok narin ve hassas olduklar1 icin kisa siire
saklanabilir ve bu tiir meyvelerin hasat sonrasit yonetimi onemli bir sorundur. UV-B ismlamanin sogukta
depolanan meyve ve sebzelerde olgunlagsma ve yumusamayi geciktirmek, lisiime zararini azaltmak, gorsel
kaliteyi korumak ve dolayisiyla raf omriinii uzatmak tizere etkili oldugu ¢esitli calismalarda gosterilmistir
(Abdipour ve ark., 2019; Kasim ve Kasim, 2017a; Liu ve ark., 2012; Ruan ve ark., 2015). Ornegin orta dozda
UV-B uygulanan (5 kJ/m®) ve 10 giin boyunca 6°C’de depolanmis mangolarin olgunlasmasi sirasinda kontrol
orneklerine kiyasla sogugun neden oldugu oksidatif hasarin bastirildigi, soguk toleransinin ve meyve sertliginin
arttig bildirilmistir (Ruan ve ark., 2015). Benzer sekilde UV-B 1ginlama seftalilerde depolama 6mriinii etkili bir
sekilde uzatirken, tiriinlerin yumusamasini geciktirmis, ¢iiriime oranini ve kilo kaybini azaltmistir. UV 1sinlarinin
seftalilerdeki kilo kaybin1 6nlemedeki rolii, solunum hizi ve terlemeyi sinirlandirmak ve su kaybini azaltmayla
iligskilendirilmistir. Ayrica 4°C’de 25 giinliikk depolamadan sonra, UV ile islenmis seftaliler goriiniim, renk, lezzet
ve genel kabul olmak {izere duyusal d6zellikler ve fizikokimyasal 6zellikler bakimindan islenmemis seftalilere
gore iyilesme gostererek daha g¢ok tercih edilen bir kaliteye ulagmistir (Abdipour ve ark., 2019). UV-B
uygulamasi ile kirazlarda depolama sonrasinda istenmeyen tat, koku ve renk gibi duyusal degisikliklerin

onlendigi, olgunlagma siirecinin baskilanabildigi de bagka bir ¢aligmayla bildirilmistir (Abdipour ve ark., 2020).

Hasat sonrast UV-B uygulamasinin farkli tiirdeki seftali ve nektarin meyvelerinde yumusama siirecini
yavaglatmada etkili olup olmadigimin degerlendirildigi ¢aliymada, ¢abuk yumusayan seftalilerde yumusama
onemli Olclide engellenirken, yumusamayan ve yavas yumusayan et meyvesine sahip seftali ve nektarin
orneklerinde bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durum UV-B etkilerinin genotipe bagli farkli anotomik
ozelliklerden kaynaklanabilecegini diisiindiirmistiir (Scattino ve ark., 2016). UV 1smlamasi ile meyvelerde hiicre

duvar1 yapisinin ve bilesenlerinin bozulmasindan kaynaklanan yumusama, hiicre duvarindaki polimerler
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arasindaki baglar1 kiran bazi enzimlerin (pektin metil esteraz, poligalakturonaz, galaktosidaz, proteaz, seliilaz ve
ksilanaz gibi) aktivitelerinin azaltilmasiyla iliskili oldugu seftali (Santin ve ark., 2019) ve domates (Barka ve

ark., 2000) 6rneklerinde gosterilmistir.

2.2. UV-A ve UV-B’nin Fitokimyasal Bilesenler ve Antioksidan Kapasite Uzerine Etkileri

Bitkisel gidalarda bulunan ve beslenmenin 6tesinde biyoaktif bilesikler olarak tanimlanan fitokimyasal igerik ile
antioksidan kapasite meyve ve sebzeler i¢in ana kalite kriterlerinden biri olarak diigiiniilmektedir (De Ancos ve
ark., 2010). Meyve ve sebzelerde ikincil metabolit olarak ortaya ¢ikan, gidalarin rengini ve lezzetini etkileyen
fitokimyasal bilesenler saglik agisindan da yararli etkileri olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Gelismekte olan
teknolojiler bu bilesikleri korumaya c¢aligmak icin kullanilmakta ve bu dogrultuda UV isinlama bu
teknolojilerden biri olarak dikkat cekmektedir. Tiiketicilerin saglikli gidalar i¢in artan talepleri ve iireticilerin bu
talepleri yerine getirme cabasiyla beraber UV teknolojisinin meyve ve sebzeler lizerindeki etkisini degerlendiren
birgok arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 yapilmakta ve bunlar ayni zamanda fonksiyonel gidalara yonelik
yapilan ¢alismalara da katkida bulunmaktadir. Farkli kosullarda uygulanan UV-A ve UV-B 1smlamalarinin hasat
sonrasi ¢esitli meyve ve sebzelerdeki fitokimyasal bilesenler ve antioksidanlar {izerine etkileri Cizelge 1’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Hasat sonrasi meyve ve sebzelerde UV-A ve UV-B uygulamalarinin fitokimyasal bilesikler ve

antioksidanlar lizerine etkileri

Meyve ve Sebze
(Bitki cesidi)

UV Isik Uygulama
Kosullar:

Sonuclar

Kaynakca

- UV-B (219 kJ/m?)

- UV-B uygulamasi ve 21 giinlik depolama sonunda toplam fenolik

(Prunus avium)

- UV-C (21.6 kJ/m?)
- 5°C’de 7, 14,21, 28
giin depolama

- Kiraz meyvelerindeki depolama sirasinda kademeli olarak azalan
antioksidan kapasitesi UV-B ve UV-C uygulamalariyla etkili bir sekilde inhibe
edilmistir.

R dF;,h;l.a. - 20°C’de 7, 14 ve 21 |birlesiklerle birlikte hidroksisinamik asitler, flavanoller ve antosiyaninler z(;rAkssgngi) g;l ove
(Red delicious) giin depolama artmis ve tiim numunelerde daha yiiksek antioksidan aktivite elde edilmistir. ”
Elma
d(Mal;t.s t:oUz;]: qugeurll2 saat|” UV-B uygulamasiyla toplam fenol miktari, antosiyanin, kuersetin glikozid, |(Hagen ve ark.,
Bgﬁls ls\[j 0 1y7uW /mgzl; klorojenik asit ve askorbik asit icerigi ile antioksidan kapasitesi artmistir. 2007)
Aroma)
- Her iki UV 151k uygulamasiyla toplam fenol miktar1 kontrol &rneklerine
- UV-B (21.6 kJ/m? . .
velzji ( Y/’ gore artmig olup, UV-C i1smlamasi yapilan kirazlarda toplam fenol miktart
Kiraz A UV-B 1sinlamasi yapilanlara gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (Abdipour ve ark.,

2020)

- UV-B ile muamele edilmis seftalilerde 24 saat sonra fenoliklerin ¢ogunda

Suncrest) ve
Nektarin (Big
Top)

12 saat; 146 kJ/m?, 24
saat; 219 kJ/m?, 36
saat)

fenolik igerik, flavanol-3-ol, flavonoller artis goéstermistir. “Babygold 7~
seftalilerinde fenolikler UV-B 1sinlamasindan sonra azalmustir.

- UV-B 1sinlamasi yapilan “Big Top” nektarin ile “Suncrest” seftalilerinde
hidroksisinamatlarin konsantrasyonu 36 saat sonrasinda da belirgin bir
diizeyde oldugu gosterilmistir.

. - UV-B (2.3134 S e
Seftali W/, 10 ve 60 dak.) azalma tespit edilmistir. (Santi
. s . i I .. antin ve ark.,
(Prunus persica | _ 24°C°de 24 ve 36 |- Her iki UV-B uygulamasinda 36 saat sonra Ozellikle antosiyaninler, 2018)
L) saat de olZma © flavonlar ve dihidroflavonoller basta olmak iizere fenolik birikimi oldugu
P gosterilmistir.
. - UV-B 1sinlama, fenolik bilesikleri genotipe baglh bir sekilde etkilemistir.
Seftali “Big Top” nektarin ile “Suncrest” seftalilerinde 24 ve 36 saat sonra toplam
(Babygold 7, |- UV-B (73 kJ/m?%,

(Scattino ve ark.,
2014)
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Cizelge 1. (Devami)
L - UV-B (3.6 kl/m?) UVv-C uygulafnalarlmn fer}qlik bjlesi.lflerir.l ve bantioksidan aktivitelerin
Uziim 5, |artmasinda UV-B’den daha etkili oldugu gosterilmistir.
L - UV-C (3.6 kJ/m°) o . T .. L . .|(Sheng ve ark.,
(Vitis vinifera | 4°C°de 7. 14,21 - UV uygulamalariyla {iziimlerin fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteleri 2018)
L) o oe ) Ll ve uyarilmis ve kontrol meyvelerinden daha yiiksek degerler oldugu tespit
28 giin depolama PO
edilmistir.
- 0.15 W/m™doz ve 2 saatlik siirede UV-B uygulamasi fenolik birlesiklerde
- UV-B (0.075-0.15 |maksimum artisa neden olmustur. (Eichholz ve ark.,
Wh/m?, 2 ve 24 saat) |- Her iki dozun 24 saatlik uygulamasinda fenolik miktar: kontrol érneklerine|2011)
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
2
Yaban mersini | UY-A (6 kI/m’.10
.. dak)
(Vaccinium | "y B (6 ki/m?. 10
bosumL.) |, " m, 2 . L
corymbosum L.) dak) UV-B ve UV-C 151k uygulamalarinda toplam fenolik miktar1 ve (Nguyen ve ark.,

- UV-C (6 kJ/m?%, 10
dak)

- 0°C’de 7, 14, 21 ve
28 giin depolama

antioksidan aktivite kontrol ve UV-A uygulanmis 6rneklerden daha yiiksek
oldugu gosterilmistir.

2014)

IZJ /Irfl‘;:i]c;)z(%e“'; g’ 41‘2 s |- UV-B'ye maruz lfaldlkte}n kl.sa siir_e sonra 0,2,6ve 18 sgat).fe_nolik madde
W/m? siddet) 77 |miktarim gelistirdigi ve antioksidan birikimi sagladig1 gosterilmistir. (Darré ve ark.,
~ 4°C’de 17 giin 17 giinliik uzun siireli depolamada antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik [2017)
deol madde miktarmi korunamadig: tespit edilmistir.
Brokoli [
(Brassica - UV-B(5, 10, 15 - Brokoli yaprak,. sap ve taq{larl}la uygulanan UV 1sinlama neticesinde farkli
oleracea var. |kJ/m?) T diizeylerde antioksidan kapas.ltesmde artiglar gériiniirken, tiim tiriinde yapilan
Italica) - UV-B (5, 10,15 uygulamalar ara;lnda 6nemli farkliliklar olmaks12{n 1_5°C'de 72 saat sonra
Kl/m?) + U\’7- C’ © kobntr(?l bémeklerlnden 1-1.2 kat daha yiiksek antioksidan kapasitesi tespit|(Formica-Oliveira
KJ/m?) edilmistir. ve ark., 2017)
 15°C°de 24. 48 ve |~ Tag, yaprak. ve saplarda UV-B ve UV-Cv koTnbinasyor% uygulamalarlyla
72 saat depola}na tqplam fe}.lol mlkte.lrl 72 saatlik depolama neticesinde maksimum seviyelerde
bir artis gdstermistir.
Havug Uygulanan dozlara bagh olarak depolamanin ilk aymnda toplam fenol

(Daucus carota
L. spp. sativus
var. atrorubens

- UV-B (1.575,3.15
ve 6.30 kJ/m?)
- 4°C’de1,2,3,4ve
5 ay depolama

iceriginin arttig1, ancak sonraki aylarda fenol miktarinin azaldigi tespit
edilmistir.
- Depolama

sonunda UV-B uygulamalarmin toplam fenol igerigini

(Aztekin ve ark.,
2020)

Alef) etkilemedigi tespit edilmistir.
- Uv-B (12‘3’3'1’5'9 - Havuglarda antioksidan kapasite 6nemli olgtide (1.4-6.6 kat) artarken, .
Havue ve 12 ki/m) toplam fenolik miktarindaki artis dogrudan antioksidan kapasitesi ile (Avena-Bustillos
(Daucus carota) |- 15°C’de 72 saat Top 2 R $ er P ve ark., 2012)
depolama iligkilendirilmistir.
Domates 632‘\]{;211(23 53362111;1;n - Tim dalga boylarinda ve farkli domates tiirlerinde fenolik bilesiklerin
(Solanum 0.28 W/mzi 400 nm, (%42.9-55), karotenoidlerin (%24-56) ve flavonoidlerin (%28-33) toplam
Iycopersicum L.) 0.28 W /mz’) 10. 180 igeriginin arttig1 tespit edilmistir. (Dyshlyuk ve ark.,
'Budenovka', |, ’ - Domateslerde dalga boyundan bagimsiz olarak antioksidan enzim|2020)

'Bull Heart' ve
'Gina' gesitleri

360 dak.
- 4°C’de 36 saat

aktivitesinde (katalaz, peroksidaz, polifenol oksidaz, siiperoksit dismutaz,
fenilalanin amonyak-liyaz) artig tespit edilmistir.

depolama
Yesil Olgun | 1y g (10, 20, 40
Domates | g0 kpm?)
(Solanum  14°C°de 7. 14.21 Orta dozlar (20, 40 kJ/m?) toplam fenoliklerin ve flavonoidlerin birikmesini|(Liu ve ark.,
Lycopersicon 2777 tesvik etmis ve antioksidan kapasitesini arttirmstir. 2011)
28 ve 37 giin
esculentum cv. depolama
Zhenfen 202) |“°P°
- UV-B (043 Wm® | 2 ve 3 dakikalik UV-B uygulamasi kabuktaki flavedoda (turunggillerde
Limon ’ > |kabukta renkli olan dis tabaka) fenolik bilesiklerin sirasiyla %31.3 ve %19.3

(Citrus limon,

05,1,2,3,4ve5

oraninda artigina neden olmustur.

(Interdonato ve

dak.

cv. Limoneira a )0 R - Limon kabugunda flavedonun alt kismindaki krem-beyaz renkli tabaka|ark.,2011)
- 25°C’de 24 saat . Lo : . g

84) d olan albedoda ise UV uygulamasi neticesinde toplam fenoliklerde 6nemli bir
epolama S
degisiklik olmamuistir.
BeyazLahana | _ 1y g 03 v 0.4
(Brassica

oleracea convar.
capitata var.
alba)

W/mz, 12 saat)
- 4°C’de2,4ve7
giin depolama

- UV-B uygulamalartyla flavonoidlerin ve hidroksisinnamik asitlerin artis
ve yeni olusumu tespit edilmistir.

(Harbaum-Piayda
ve ark., 2016)
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UV 1smlamanin meyve ve sebzelerde fitokimyasal bilesenlerin birikimini tesvik eden etkisi, sadece meyve ve
sebzenin tiiriine degil, ayn1 zamanda UV dalga boyuna, 1sinlama dozuna, uygulama siiresine, bilesen tiiriine ve
diger ¢evresel parametrelere bagli oldugu bilinmektedir. Jansen ve ark. (2008) tarafindan UV-B 1sinlamasinda

doza kars1 tepki olarak elde edilen yanitlar bes grup altinda degerlendirilmistir:

i) UV-B dozu arttikga seviyeleri yiikselen bilesenler,

i1) Siddetli UV-B ile tetiklenen ve stres ile iliskili olan bilesenler,

iii) UV-B uygulamasi sirasinda gegici olarak biriken bilesenler,

iv) Seviyeleri kisa siireli akut UV-B maruziyeti altinda degisen oranlarda diisen, ancak {iirlinler uzun siireli UV-
B'ye alistiklarinda seviyeleri yiikselen bilesenler,

v) Orta diizey UV-B dozlarinda seviyeleri zirve yapan, diisiik ve yiiksek UV-B dozlarinda ise ¢ok daha diisiikk
seviyede olan bilesenler.
Elde edilen yanitlara ek olarak etkilerin kaliciliginin ve iiriine dair parametrelerin de degerlendirilmesi 6nem

arz etmektedir.

Meyve ve sebzelerin diisiik dozlarda UV i1smina maruz kalmasi; fenolikler, terpenler ve nitrojen igeren
bilesikler gibi temel olarak ikincil metabolit gruplarinin biyosentezinde yer alan yollan etkilemekte (Cisneros-
Zevallos, 2003) ve bu bilesenler abiyotik strese tepki olarak sentezlenmektedir (Tring ve ark., 2021). UV
1sinlamadan dolay1 bu bilesenlerin konsantrasyon diizeylerindeki degisimler bilesenlerin biyosentetik yollarinda
yer alan genlerin ve enzimlerin etkisi altinda tartisilmaktadir. UV 1simlamanin molekiiler diizeyde metabolizmay1
nasil etkiledigi, bu bilesenlerin biyosentezinde yer alan genlerin incelenmesi ve biyosentez siireclerinin bu
baglamda daha ayrintili ve hatta iiriinler bazinda degerlendirilmesi 6nemlidir. Ornegin UV iginlarinin meyve ve
sebzelerin biyokimyasal siireglerine etkisinin degerlendirildigi arastirmalarda, polifenollerin biyosentetik
yolundaki ¢esitli enzimlerin potansiyel aktivasyonu gegici olarak gosterilmektedir (Nguyen ve ark., 2014; Sheng
ve ark., 2018). Avena-Bustillos ve ark. (2012) tarafindan havuglara yonelik yapilan bir ¢alismada, hasat sonrasi
UV-B uygulamasi fenolik madde sentezini arttirmigtir. Bu durum enzim aktivitelerindeki artisin biyolojik bir
yanit1 olarak agiklanmis ve 6zellikle fenil propanoid yolundaki anahtar enzim olan fenilalanin amonyak liyaz
enziminin ortaya ¢ikmastyla gosterilmistir. Ancak genel olarak meyve ve sebzelerdeki farkli bilesenlerin UV
uygulamalarina verdikleri yanitlari aciklayabilmek ve UV’nin etkisini yonetebilmek icin ¢cok daha fazla

aragtirma gelistirme ¢aligmalarina ihtiyag vardir.

2.3. UV-A ve UV-B’nin Vitaminler Uzerine Etkileri

Meyve ve sebzelerde UV uygulamasi tipk: fitokimyasal bilesenlerde oldugu gibi insan sagligi i¢in faydali olan
vitaminler acgisindan da O6nemli olup bazi vitaminlerin sentezi ve birikmesini tesvik edebilmektedir. UV

1sinlamanin D ve C gibi vitaminler {izerindeki etkisi farkli meyve ve sebze tiir ve gesitlerinde galigilmistir.

Mantarlar 6zelinde degerlendirildiginde ergosteroliin bir dizi reaksiyon neticesinde D2 vitaminine dontigiimii
giines 15181 ile iliskilendirilirken; D vitaminin miktar1 biiyiik 6l¢tide ¢evresel kosullara baglidir (Morales ve ark.,

2017). Hasat sonras1 UV 1smlamasi yapilan g¢esitli mantarlarda ergosterolden dnemli miktarlarda D2 vitaminin
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iiretildigi bildirilmis (Gallotti ve Lavelli, 2020; Huang ve ark., 2015; Jasinghe ve Perera, 2005) ve mantar
tirlerinde D vitamini iiretiminin etkisine ve optimizasyonuna yonelik ¢alismalar yapilmistir (Ko ve ark., 2008;
Salemi ve ark., 2021; Wu ve Ahn, 2014). Bu amag¢ dogrultusunda mantarlarda UV 1smnlama uygulamasinda
mantar tiirli, mantarlarin kabine yerlestirilitken yonelimi, ortam sicakligi, ortam nemi, dalga boyu, UV
kaynagindan uzaklik ve maruz kalma siiresi gibi farkli parametreleri uygulayarak D vitamini iiretiminin en
verimli kosullar1 belirlenmeye ¢alisilmistir (Jasinghe ve Perera, 2005; Salemi ve ark., 2021). Ornegin Salemi ve
ark. (2021) beyaz sapkalt mantarlarda (4Agaricus bisporus) UV-B ve UV-C 1smlama ile D vitamini {iretiminin
optimizasyonunu yaptiklari ¢aligmalarinda, UV-B 'nin mantarlarda D2 vitamini iiretiminde en etkili dalga boyu
oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada beyaz sapkali mantarlar kabine yerlestirilirken UV lambasina gore
yonelimi ac¢isindan da dort grupta degerlendirilmistir. Yatay konumda sadece sapkalarin yan tarafi UV'e doniik,
lameller UV'e doniik, egik olarak sapkanin ¢cogu ve gdvdenin bir tarafi UV'e doniik ve 3-4 mm kalinli§inda
dilimlenis olarak kabine yerlestirilen mantarlarda egik ve dilimlenmis olarak yerlestirilen gruplarin hem UV-B
hem de UV-C uygulamalari ile daha yiliksek D vitamini {irettigi tespit edilmistir. Bu durum mantarlarda UV’e
maruz kalma alan genisliginin etkisi ile iligkilendirilmistir. Mantarin UV 1s18ina maruz kalirken kabine yerlesim
sekliyle ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise UV-A 1sinlamasi yapilan bes farkli mantar tiirlerinde (Lentinula
edodes, Pleurotus ostreatus, A. bisporus, Pleurotus cystidus, Flammulina velutipes) lamellerin UV-A kaynagina
bakacak sekilde 1s13a maruz birakilmasi dort kat daha fazla D2 vitamin seviyelerinin elde edilmesiyle
sonuglanmistir (Jasinghe ve Perera, 2005). Sicaklik agisindan degerlendirildiginde beyaz sapkali mantarlarda D2
vitamini diretimi i¢in i¢ sicakligin optimum 27°C oldugu tespit edilirken (Salemi ve ark., 2021), Lentinula edodes
(Shiitake) mantarlarinda optimum sicaklik 35°C olarak tespit edilmistir (Jasinghe ve Perera, 2005). D vitaminin
stabilitesi agisindan bakildiginda ise, beyaz sapkali mantarlarda D2 vitamini igeriginin bir giin sonra 2°C'de ve
pisirme sirasinda neredeyse sabit kaldigi, ancak 7 giinliik soguk depolamadan sonra yaklasik %50 azaldig1 da

bildirilmistir (Salemi ve ark., 2021).

Genel olarak yenilebilir mantarlarda 1sinlamanin etkilerini degerlendiren ¢alismalar ¢ogunlukla yetistirilen
cesitli mantarlar i¢in yapilmigs olup, iriinler sadece hayvan kaynakli D vitaminine alternatif olarak
sunulmaktadir. Ancak Gallotti ve Lavelli (2020) yaptig1 c¢alismada yiiksek antioksidan ve antiglikasyon
aktivitelerine sahip olan A. bisporus ve P. ostreatus mantar tiirlerini UV-B ile 1gmlamis ve iiriinlerde D2 vitamini
iceriginin yaninda antioksidan ve antiglikasyon aktiviteleri lizerindeki etkisini de arastirmistir. Isinlama her iki
mantar tiirlinde de D2 vitaminin arttirmis, antiglikasyon aktivitesini etkilememis, antioksidan aktivitede ise bir
azalmaya neden olmustur. D2 vitamini a¢isindan mantarlarda UV uygulamasinin énemi ¢ok fazla aragtirmacinin
ilgisini ¢ekmis olsa da 1sinlamanin mantar matrisleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi hala eksiktir ve birgok
biyoaktif bilesene sahip olan mantarlarda daha uygun iriinler gelistirmek icin arastirma ve degerlendirme

calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

UV 1sinlamanin bitkisel iirlinlerde C vitaminine etkisi de nispeten ¢ok calisilan konulardan bir tanesidir. C
vitamini 200-280 nm olan germisit dalga boyu araliginda yliksek UV emilimine sahipken, 300 nm'nin iizerindeki
15181 Onemli Ol¢lide emmez. Dolayisiyla C vitamini emilimin gerceklestigi dalga boylarinda fotokimyasal

reaksiyonlarin bir sonucu olarak foto bozunmasi miimkiindiir (Koutchma, 2009). UV-B uygulanan kiraz
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(Abdipour ve ark., 2020), elma (Hagen ve ark., 2007) ve domates (Castagna ve ark., 2013) gibi iiriinlerde
depolama siiresi boyunca askorbik asit icerigi korunmustur. UV-B 1sinlamanin meyve ve sebzelerde askorbik
asit birikimi iizerinde elde edilen olumlu sonuclarmin aksine, yesil olgun domateslerin askorbik asit igeriginde
olumsuz etkisi tespit edilmistir (Liu ve ark., 2011). Domates orneklerinde elde edilen farkli sonuglar, iiriinlerin
genotipleri tarafindan UV 1smlamaya kars1 farkli bir hassasiyet gostermesi ve ayrica UV 1gmlama parametreleri

ve kosullariyla iliskilendirilebilir.

Sonug¢

Mevcut ¢aligmalar neticesinde, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi kalitesini korumak igin alternatif yaklagimlar
arasinda UV teknolojisinin kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Bu asamada kullanilan UV teknolojisinin sogukta
muhafazay1 destekleyerek faydali olabilecegi diisiiniilirken, ayrica gida endiistrisinde dondurma gibi bir
muhafaza yontemi dncesinde bir 6n islem olarak degerlendirilebilecegi dngoriilmektedir. Mevcut literatiirde UV-
B 151k uygulamalarinin meyve ve sebzelerde duyusal ve besinsel kaliteyi iyilestirme ve siirdiirme yetenegi UV-A

151k uygulamalarina gore daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 ve bu anlamda daha fazla calisma yapildig: tespit edilmistir.

Hasat sonrast1 meyve ve sebzelerde UV-A ve UV-B 151k uygulanmalarinin fitokimyasal bilesenler ve
vitaminlerin sentezini ve birikmesini tesvik ettigi, antioksidan kapasiteyi arttirdigi, duyusal ozellikleri
tyilestirdigi, tirtin kayiplarini azalttig1 ve raf dmriinii uzattig: tespit edilmistir. Isik teknolojisiyle gerceklestirilen
degisimler iiriinlerin besin degerini arttirirken, ayn1 zamanda fonksiyonel 6zellikleri yiiksek iirtinlerin tiretimini
de saglamaktadir. Bu durum meyve ve sebzeleri farmakolojik agidan daha elverisli hale getirmekte ve endiistride
kullanimina yonelik faydalara isaret etmektedir. Ancak meyve ve sebzelerde elde edilen UV yaniti meyve ve
sebzenin tiirli, UV 1sinlamasina ait uygulama parametreleri ve ¢evresel kosullar gibi ¢esitli hususlar arasindaki
etkilesimle ilgilidir. Bunlarin yani sira UV 151k uygulamalarinin meyve ve sebzeler iizerindeki spesifik etkilerinin
tam olarak acgiklanamadigi ve etki siirecinin netlestirilemedigi durumlar s6z konusudur. Bu noktada ayrica
meyve ve sebzelere genel olarak bakildiginda biyokimyasal bilesimlerindeki farkliliklar nedeniyle bir¢ok yapisal
ve besinsel Ozelliklerinde karakteristik farkliliklar1 paylastiklar1 goriilmektedir. Tim bu ¢esitlilikler ve
farkliliklardan dolay1 hasat sonrasin1 yonetmek ve UV teknolojisinin gida endiistrisi igerisinde daha fazla yer
alabilmesi i¢in farkli 1ginlama ve gevresel parametrelerle ilgili ¢aligmalarin iiriinler bazinda yapilmasina ve UV
uygulamalarin optimizasyonunun gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu arastirma ve gelistirme
calismalar1 tamamlandiktan ve teknolojik altyapinin hazirlanmasindan sonra UV teknolojisinin meyve ve sebze

endustrisinde ticari olarak kullanimi s6z konusu olabilecektir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak

hazirlanmaistir.
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Oz: Giiniimiizde, ¢icek sektoriindeki yiiksek talebin karsilanabilmesi igin ¢icek verimini artirmaya yonelik
birgok uygulama yapilmaktadir. Ancak verimi artirmaya yonelik yapilan kimyasal uygulamalar, hem maliyeti
yiikseltmekte hem de topragin fiziksel ve kimyasal dengesini bozarak geri doniisii olmayan zararlara sebep
olmaktadir. Bu yilizden daha ekonomik ve ¢evre dostu bir giibreleme imkani sunan ve biyogiibre olarak
adlandirilan ¢esitli mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Boylece kimyasal giibre ve pestisit kullaniminin
azaltilmasi ile ¢igeklerin verim, biyotik ve abiyotik streslere dayanmikliliginin artirilmas: amaglanmaktadir. Bu
hedefle kullanilan mikroorganizmalardan biri de mikoriza mantarlaridir. Bu mantarlar uzun yillardir
aragtirillmakta olup, son yillarda daha ¢ok c¢aligmaya konu olmustur. Mikoriza mantarlart bitki koékleriyle
mutualist bir yasam siirdiirerek, bitkinin daha saglikli biiyiimesini, bitkiden daha yiiksek verim alinmasini,
cicekeilik sektdriinde biiyiik bir paya sahip olan kesme ¢iceklerde ise vazo dmriiniin uzatilmasini saglamaktadir.
Bu derleme ¢alismasinda, mikorizal mantarlarin siis bitkilerinde kullanim alanlari ile verim ve kalite iizerindeki
etkileri lizerinde yapilan aragtirmalar incelenerek, bir araya getirilmistir. Bu sayede konu ile ilgili ¢alismak

isteyen arastiricilara yol gosterecek bir kaynak olusturulmasi amaclanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Ciceklenme, kesme cicek, mikoriza, siis bitkisi, vazo 6mrii.

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ' Yagmur OLGAC, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce
Bitkileri Yetistirme ve Islah1 ABD, Kocaeli, Tiirkiye, yagmurolgac@gmail.com, OrcID 0000-0001-6987-7052

Rezzan KASIM, Kocaeli Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Bolimii, Kocaeli, Tiirkiye,
rkasim@kocaeli.edu.tr, OrcID 0000-0002-2279-4767

3 Mehmet Ufuk KASIM, Kocaeli Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Bolimii, Kocaeli, Tiirkiye,
mukasim@kocaeli.edu.tr, OrcID 0000-0003-2976-7320

Atif/Citation: Olgag, Y. Kasim, R. ve Kasim, M.U. 2022. Siis Bitkilerinde Arbiiskiilar Mikoriza Kullanimi, Bursa Uludag
Univ. Ziraat Fak. Derg., 36(2), 479-497. https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1036947

479


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1036947

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Olgag & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Use of Arbuscular Mycorrhiza in Ornamental Plants

Abstract: Today, many applications are made to increase flower yield in order to meet the high demand in the
flower sector. However, chemical applications to increase productivity both require high costs and cause
irreversible damages by disrupting the physical and chemical balance of the soil. For this reason, it is aimed to
reduce the use of chemical fertilizers and pesticides with various microorganisms called biofertilizers, which
provide a more economical and environmentally friendly fertilization opportunity, to increase yield, resistance to
biotic and abiotic stresses in flowers. One of the mentioned microorganisms is mycorrhizal fungi. These fungi,
which have been researched for many years but have been studied more in recent years, have maintained a
mutualistic life with plant roots, enabling the plant to grow more durable, obtaining higher yields from the plant,
and prolonging the vase life in cut floriculture, which has a large share in the floriculture sector. In this review, it
is aimed to bring together the researches on the yield of ornamental plants with mycorrhizal fungi and for
researchers who want to work with these fungi in the future, by looking at this review, to see the studies in a

single source.

Keywords: Cut flower, flowering, mycorrhiza, ornamental plant, vase life.

Giris

Cicekler, manzaralarin giizellestirilmesi amaciyla peyzaj alanlarinda kullanilmakla birlikte, ayn1 zamanda
evlerde, torenlerde ve etkinliklerde de ¢igeklerden yararlanilmaktadir. Bunun yan sira ¢igekler tibbi ve aromatik
bitki olarak, koku hammaddesi ve tatlandirici madde olarak da kullanilmaktadir (Zaidi ve ark., 2016). Genis bir
kullanim alanina sahip olan ciceklerde, fazla talebin karsilanmasi ve verimin artirilmasi amaciyla kimyasal giibre
kullanilmaktadir. Buna karsin uzun siireli kimyasal giibre kullanimi, toprakta hedef olmayan
mikroorganizmalarin biiylimesine neden olarak besin maddelerinin dengesiz dagilimina yol agmaktadir (Younis
ve ark., 2013). Dolayisiyla kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi i¢in yararlanilabilecek alternatiflerden biri
ise mikorizalarin kullanimidir. Cogu karasal bitkinin kokleri, mikoriza olarak adlandirilan mantarlarla simbiyotik
iligkiler olugturmaktadir. Mikoriza ile bitkiler arasinda kurulan ortak yasamlar, bitki ve toprak arasinda enerji ve
madde akis1 i¢in kanal gorevi (Sekil 1) gormektedir (Lin ve ark., 1991; Cardon ve Whitbeck, 2007). Mikorizal
mantar miselleri, genellikle genis alanlara yayilmis olan bitki kdk sistemlerini birbirine baglamakta ve toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin en 6nemli bdliimiinii olusturmaktadir (Mohammadi, 2011). Bdylece, mikorizal
simbiyozlar, rizosferi fiziksel ve kimyasal olarak yapilandirarak bitki topluluklarint ve ekosistemleri
etkilemektedir (Cardon ve Whitbeck, 2007). Mikorizalarin iki ana tiirti, yapilar1 ve konake1 bitki ile fizyolojik
iliskileri bakimindan 6nemli 6lgiide farklilik gdsteren endo ve ekto mikorizalardir (Sekil 2). Endo-mikorizalar,
koklere niifuz ederek karakteristik hiicre igi vezikiiller ve arbuskiiller olusturmaktadir. Endo-mikorizalar

Psilotopsida, Lycopsida, egrelti otlari, gymnospermler ve angiospermler dahil olmak {izere tiim vaskiiler
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bitkilerin yaklagik beste dordiinde, yani yaklasik 200 familyada ve 1000'den fazla cinste gdzlemlenmistir. Ekto-
mikorizalar, koklerdeki canli hiicrelere niifuz etmeyip, sadece onlar1 ¢evrelemektedir. Ekto-mikorizal
mantarlarin miselyumu toprakta genis bir alana yayilarak ozellikle besin agisindan fakir tropikal topraklarda,
clirliyen yapraklardan besin maddelerinin dogrudan almmasim1 saglamaktadir. Ekto-mikorizalar acgik

tohumlulardan, Pinaceae ve bazi Cupressaceae familyalarinda gézlemlenmistir (Malloch ve ark., 1980).

EKTOMIKORIZA

L2l

Sekil 2. Mikoriza ¢esitleri ve bitki kékiinde meydana getirdigi misel sekilleri (Read, 1999).
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Arbiiskiilar mikorizal mantarlar (AMF), Zygomycetes sinifi Glomales takimina ait funguslardir. Hem fosil
kesifleri hem de DNA dizileri incelendiginde, AMF’ler ile bitkilerin iliskisi yaklasik 400 milyon yil 6ncesine
dayanmaktadir. AMF’nin benzersiz Ozelliklerinden birisi, kuraklik stresi ve besin yetersizligi gibi nispeten
olumsuz kosullar altindaki bitki kokleri ile simbiyotik yasam olusturarak, genis hif ag1 tiretmesi ve bitkilerin
ylizey alanimi 6nemli oranda artirmasidir. AMF, mikorizalarin en yaygin tipidir. "Arbiiskiilar" adi, bitkilerin
cogunda kok korteks hiicrelerinde olusan karakteristik yapilar olan arbuskiillerden (Sekil 3) tiiretilmistir (Smith
ve Read, 2008).

- .

Al

Sekil 3. Glomus mosseae arbiiskiillerinin goriiniimii (Anonymous, 2021).

AMF’ler endo-mikoriza grubunda yer alir. Yani bitki-mantar simbiyoz yasaminda mantar, partneri olan bitki
kokleri icinde (intraradikal) arbiiskiiller veya sarmallar seklinde yapilar olusturarak bitki ve mantar arasindaki
aligverisi kolaylagtirmaktadir. Dolayistyla olusan bu arbiiskiiller ve sarmallar, bitki ve mantar arasinda kaynak
kullanim1 i¢in genis bir ylizey alan1 saglayan modifiye edilmis mantar hifleridir. Rizosferdeki faydali bitki-
mikroorganizma etkilesimi, bitki sagligi ve toprak verimliliginin belirlenmesinde ©6nemlidir. Bitkilerin
cogunlugu ile ortak yasam olusturan AMF’ler, bitki gelisimini, besin alinimini, su iligkilerini ve verimi etkiler.

AMF’ler ayrica patojenlere ve toksik streslere karst biyo-iiriin gorevi goriir (Heijden ve ark., 1998).

Bu derlemenin amaci, siis bitkilerinin biiyiime, gelisme ve kalite 6zellikleri lizerine AMF’lerin etkilerini

konu alan arastirmalarin bir araya getirilerek, bundan sonra yapilacak arastirmalara yol haritasi olusturulmasidir.

Mikorizal Astlamanin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Mikorizal mantarlar; ¢icekli bitkiler, briyofitler ve egrelti otlar1 dahil olmak iizere, bitkilerin yaklasik %80-
90’min koklerinde koloni olusturarak, hem kendisine hem de bitkiye yarar saglar (Smith ve Read 2008). Bu iki
tarafli yarar, ortak yasam olarak adlandirilir ve son yillara kadar ekolojistler ve bitki fizyologlar: tarafindan pek

fazla dikkate alinmasa da, ¢evredeki bir¢ok bitkinin biyolojisi i¢in temel taglardan birini olusturur. Bitkilerin
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beslenmesini ve ekolojiye olan uyumunu artiririrken, bitki popiilasyonlarinin yapisini ve dinamiklerini
sekillendirir (Cairney, 2000). AMF’ler bahge bitkilerinde en fazla kullanilan mikoriza tiirii olup, bitkiler ile
AMF’lerin ortak yasaminin, besin elementleri ve minerallerin alinimini, su alinimini, fotosentetik aktivite
oranlarini ve antioksidan metabolizmasini olumlu yonde etkileyebilecegine inanilmaktadir (Sanchez-Diaz ve
ark., 1990; Goicoechea ve ark., 1997; Garmendia ve ark., 2004a, b). Bununla birlikte, toplam yaprak alaninin
artmasi, ¢igeklenmenin baglama siiresinin kisalmasi, toplam ¢igeklenme siiresinin artmasi, iiretilen ¢icek sayisi
ve meyve tutan ¢icek oranmin artmasi, meyve basina tohum sayisinin artmasi gibi bitki kalitesi iizerine de
faydasi oldugu, ayrica mikorizal uygulama yapilmis bitkilerin tohumlarinin N ve P igeriginin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Lu ve Koide, 1994). Mikorizalarin, fosfor bakimindan fakir topraklarda yetisen birgok
iiriinde, basta fosfor ve biyokiitle birikimi olmak iizere besin alinimini artirmada etkili oldugu bilinmektedir
(Mohammadi, 2011). AMF’ler bitkinin gelisimini olumsuz etkileyen stres faktdrlerine (1s1, tuzluluk, kuraklik
vb.) kars1 bitkinin dayanimini artirmada da kullanilmaktadir. AMF, bitki ile mantar arasindaki bir dizi karmagsik
iletisim olayma aracilik ederek, konake¢i bitkilerin stresli kosullar altinda kuvvetli bir sekilde biiyiimesini
kolaylastirip, gaz alisverisinin ve dolayisiyla fotosentez oraninin artmasina yol agmistir (Birhane ve ark., 2012).
AMF'nin bitki kdkleriyle olusturdugu simbiyotik iliski, ayn1 zamanda arazinin 1slah edilmesine de yardimci olur
(Elhindi ve ark., 2018). Shen ve ark. (2006), kirlenmis topraklarin fitoremediasyonunda AMF'nin, toprak

¢ozeltisi pH’indaki 6nemli artisa paralel olarak, agir metallerin miktarini azalttigini da fark etmistir.

Siis Bitkilerinde Mikorizal Asilamanin Etkileri

Mikorizal asilama bir¢ok bitkide oldugu gibi siis bitkilerinde de kullanilmaktadir. Bu bdliimde siis bitkilerinde

mikorizal agilama iizerine yapilan ¢alismalarin etkileri, konu bazli olarak agiklanacaktir.

Ciceklenme ve Kalite Uzerine Etkileri

Mikorizal mantarlar, bitki koklerinde hif agi olusturarak ve koklerin, toprak alaninin biiyiik bir kismina
yayillmasini1 saglayarak bitkilerin vejetatif biiyiime, ¢igceklenme ve meyve gelisimi asamalarini olumlu ydnde
etkilemektedir. AMF’ler, giillerde karbonhidrat metabolizmasini degistirerek, ¢igek tomurcugunun ¢ikis siiresini
kisaltmus, bitki boyu, bitki basina ¢icek sayist ve ¢igek Omriinii de artirmistir (Garmendia ve Mangas 2012).
Mikoriza mantarlarinin ¢igeklenme ve ¢igek kalitesi lizerine etkileri ile ilgili c¢alismalar Cizelge 1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 1. Mikoriza uygulamalarinin siis bitkilerinde gigeklenme, bitki gelisimi ve kalite iizerine etkileri

Tiir Mikoriza Uygulama Etki Kaynakg¢a
Akasya Glomus fasciculatum Kok ve siirgilin biyokiitlesinde arti Giri ve ark., 2007
(Acacia nilotica) . > "
AKlar Otu/Kirmzi . e

Kan Cicegi Anter ve ¢icek bagina polen iiretiminde

(Lythrum salicaria
L.)

Alacal Cicek
(Sparaxis tricolor)

Ates Cicegi
(Salvia splendens
Buc’hoz ex Etl.
‘Saluti Red’)
Aymsefa
(Calendula
officinalis)

Frezya
(Freesia x hybrida)

Gazanya
(Gazania rigens L.)

Gerbera
(Gerbera jamesonii)

Glayol

(Gladiolus cv. Arka
Amar)

Glayol

(Gladiolus cv.
American Beauty)
Giil Kokulu
Sardunya
(Pelargonium

species, cv. Bourbon)

Havai Fisek Cicegi
(Crossandra

infundibuliformis L.

Nees)

Hibrit Zambak-Calla
(Zantedeschia ‘Pot of
Gold’ and ‘Majestic

Red’)

Glomus aggregatum

Glomus intraradices

G. aggregatum, Funneliformis

mosseae, Rhizophagus intraradices,

R. clarus, Claroideoglomus
etunicatu ve Gigaspora margarita

Glomeromycota

G. intraradices

Trichoderma viride+Pseudomonas
fluorescens+F.
mosseae+Acaulospora laevis

F. mosseae+A. laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+
A. laevis+ P. fluorescens
G. mosseae + P. fluorescens

AMF-+putresin

Gibberellik asit+AMF

Azotobacter, Fosfat Coziindiiriicii
Bakteriler (PSB), VA-mikoriza
(VAM) ve ciftlik giibresi

A. laevis, Gigaspora margarita, G.
fasciculatum ve G. mosseae

A. laevis, A. scrobiculata, G.
coremioides, G. intraradices, ve
Gigaspora albida

G. intraradices

art1s, sapin iist kisminda (yan siirgiinlerde) Philip ve ark., 2001
¢igek tiretimi.

Siirgiin gelisiminde 2 giin, ¢iceklenmede
7-8 giin erkencilik, bitki basina gicek
veriminde artis.

Scagel, 2004a

Bitki bagina ¢icek sayisinda artig, birincil
yan siirgiin olusumunda artis, yesil renk
indeksinde artis.

Janowska ve
Andrzejak, 2017

Aynisefa ¢igeginin cigek sayisinda 6nemli

dleiide artis (1.2 kat). Ll iy 20O

Siirgiin ¢ikisinda 2-3 giin erkencilik, ikinci
biiyiime dongiisiinde bitkilerde yaklagik 20
giin erken ¢iceklenme, cicek basina
yaprak/¢icek/¢icek salkimu iiretiminde artis
ve yavru sogan agirliginda artis.

Scagel, 2003

Yaprak sayisi, tomurcuk sayisi ve kok
uzunlugunda maksimum artis,

erken ¢igeklenme ve ¢igek boyutu, gicek
taze/kuru agirhgimda maksimum artis.

Saini ve ark., 2019a

K&k uzunlugu, kok biyokiitlesi, ¢igek

sayisinda artis Kuldeep Yadav ve
Yaprak alan1 ve siirgiin biyokiitlesinde ark., 2015
maksimum artis.

Yaprak sayisi, yaprak alani, yapraklarin

taze ve kuru agirligi, yapraklarm klorofil ~ Rakbar ve ark.,
indeksi, klorofil a, b ve toplam klorofil 2022

icerigi ile karotenoid iceriginde artis.

Bitki boyu, bitki basina yaprak sayist, bitki
basina cigek sayisi, taze siirglin agirligi ve
bitki basina siirgiin sayisinda artis.

Sirisha ve ark.,
2017

Vejetatif ve generatif karakterlerde 6nemli Srivastava ve
Ol¢iide arts. Govil, 2005

Bitkilerin kok uzunlugu, yaprak sayist,
kok biyokiitle verimi, siirgiin biyokiitle
verimi ve esansiyel yag veriminde artis.

Rao ve ark., 2002

Bitki boyu tizerinde olumlu etki, erken
ciceklenme, cigek sayisinda artis, gicek
agirhgida artig, 24 saatte taze agirlik
kaybinda azalma ve toplam kuru agirlikta
artis.

Vaingankar ve
Rodrigues, 2015

Siirgiin iiretiminde artis, erken ¢igeklenme
yumru biiyiikliigii ve bitki basina ¢igek
sayisinda artig.

> Scagel ve
Schreiner, 2006
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Cizelge 1. (Devami)

G. fasciculatum (Thaxter sensu
Gerd.) Gerd. And Trappe, G. tenue

Kadife Cigegi (Greenall) Hall,ve Gigaspora Siirgiin ve gigek kuru agirliginda 6nemli ~ Bagy Araji ve
(Tagetes erecta L. V. ynargarita BeckerandHall olgiide artig. Powell, 1985
Crackerjack) N N
Siiper fosfatl giibre
Karigik giibre
G ehinianm S;g;klenme hizinda ve ¢igek sayisinda Aboul-Nasr, 1995
G. fasciculatum Gerdemann and Cigek salkim tiretiminde %14-24 artig ve
Trappeve Bacillus subtilis strain ciceklerin taze agirhiginda 6nemli 6lgiide ~ Flores ve ark., 2007
BEB-13 art1s.
Kadife Cicegi @ aoraa T E;;l;mm biiyiimesinde ve ¢icek kalitesinde zAgﬁr ve Elhindi,

(Tagetes erecta L.)

Kadife Cicegi
(Tagetes patula L.
“Yellow Boy”’)

Kemer Sardunyasi
(Pelargonium

hortorum L.H. Bailey

‘““Tango Orange’’)

Kirli Hamim Cicegi
(Zinnia elegans)

Kina Cigegi
(Impatiens
balsamina)

Krizantem
(Chrysanthemum
indicum L.)

Krizantem
(Chrysanthemum
morifolium)

Nergis
(Narcissus tazetta L.)

Otsu ve Cal Tiirleri

A. laevis, A. scrobiculata,
Glomuscoremioides, G.
intraradices, G. fasciculatum, G.
mannihotis ve Gigaspora albida

G. constrictum

G. aggregatum, F. mosseae,
Rhizophagus intraradices, R.
clarus, Claroideoglomus etunicatu,
ve Gigaspora margarita

Glomus tirleri+Organik giibre

G. etunicatum

Gigaspora margarita (MAFF
520054), Gigaspora rosea (JP1), G.
intraradices (BGC HE B0O7D) ve G.
mosseae (BGC BJO1)

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

A. laevis+P. fluorescens(orta
konsantrasyonda siiperfosfat)

G. mosseae+A.
laevis+P.fluorescens (diisiik
stiperfosfat konsantrasyonu)

A. laevis, A. scrobiculata,
Glomuscoremioides, G.
intraradices, G. fasciculatum, G.
mannihotis ve Gigaspora albida

G. intraradices N.C. Schenck and
G.S. Sm.

AMF

G. intraradices ile gigek sayisinda artig.

Bitki verimi, bagil klorofil igerigi, yaprak

alan1 ve ¢igek kalitesinde artis.
Cigek tomurcugu sayisinda artis, S.

splendens ‘Saluti Red’ tiiriinde bitki bagina
birincil yan siirgiin olusumunda artis, yesil

renk indeksinde arts.

Bitkilerin boyu, yaprak sayisi, yaprak ve
koklerin taze ve kuru agirliginda artis.

Cigeklenme hizinda ve ¢igek sayisinda

artis.

Glomus gesitleri ile yaprak boyutu ve
stirglin biyokiitlesinde 6nemli 6lciide artis.
G. mosseae ile cigek sayisi ve boyutunda

artis.

Kuru madde ve ¢igek liretiminde artis,
bitkilerde en az 15 giin 6nce ¢igeklenme.

Kok uzunlugu, taze ve kuru kok
agirliginda artis.

Yaprak alani ile taze ve kuru stirgiin
agirliginda artis.

G. intraradices ile gigek sayisinda artig.

Yaprak uzunlugu, yaprak alani, kok kuru
agirhigl, kok uzunlugu ve kok sayisinda

onemli artis.

Yaprak kuru agirligi ve yaprak uzunlugu,
yaprak taze agirligi ve kok sayisinda artis.
Diisiik verimli toprakta, bitkinin hayatta
kalabilmesi, biiyiimesi ve ¢iceklenmesini

etkilemis,
yiiksek verimli topraklarda ise
ciceklenmeyi etkilemistir.

Vaingankar ve
Rodrigues, 2012

Elhindi ve ark.,
2018

Janowska ve
Andrzejak, 2017

Nowak, 2004

Aboul-Nasr, 1995

Long ve ark., 2010

Gaur ve ark., 2000

Prasad ve ark.,
2012

Vaingankar ve
Rodrigues, 2012

Cig ve ark., 2014

Rondina ve ark.,
2014
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Cizelge 1. (Devami)

Petunya Glomus, Gigaspora ve Kuru madde ve ¢igek iiretiminde artis,

(Petunia hybrida) Scutellospora spp. bitkilerde en az 15 giin dnce ¢igeklenme. Gaur ve ark., 2000

G. mosseae+G. intraradices+G.
claroideum~+G. microaggregatum

S;:kllz Sar(.iunya G. mosseae+ G. intraradices+G.  Tomurcuk ve cicek sayisi artisi ve gicek ~ Perner ve ark.,
( ;ta:grznll,lfz r) sp. gelisiminde iyilesme. 2007
pesiatu e G. mosseae+ G. intraradices+G.
etunicatum
Saraypati Glomus, Gigaspora ve Kyrg madde ve glgeli ur"etlmm.de artig, Gaur ve ark., 2000
! Scutellospora spp. bitkilerde en az 15 giin 6nce ¢giceklenme.
(Callistephus ; ; ; ;
chinensis) Glomus, Gigaspora ve Saraypati (Callistephus chinensis) Gaur ve Adholeva
Scutellospora spp. (Mi) bitkisinde ¢igeklenmede artig ve toplam 2005 ya,
G. intraradices (Gi) cigek sayisinda kontrole gore %39 artis.
Kuru biyokiitlede artig, ¢igek kiimelerinin
hacim art il k
Sardunya G. intraradices ve G. mosseae acim artyl, yestl yaprak sayisi ve
Pel. 1 le karigimi ile biyokomiir (mangal hacminde artis. Conversa ve ark.,
i )e argomtum zonate kémsﬁrﬁ) 4 & %30 biyokomiir ile iyilestirilmis toprakta 2015
: AMF inokiilasyonu en iyi bitki
performansini vermistir.
F. mosseae ile gigek biyokiitlesi, agan
cicek sayisi, gicek sap1 uzunlugu ve ¢igek
capinda artis, ¢igeklenme siiresinde 3.3 .
.. Xie ve Wu, 2017
giin uzama.
Siimbiil Diversi Di . D. spurca ile ¢igeklenme siiresinde 1.4 giin
iversispora spurca, Diversispora
(Hyacinths orientalis P P P arti.

. versiformis, F. mosseae
L. Anna Marie) 4

F. mosseae ile gigek salkimi uzunlugunda

arts, ¢iceklenmede 2 giin erkencilik ve

ciceklenme siiresinin 3 giin uzamasi. Xie ve Wu, 2018
D. versiformis ile giceklenmenin 2 giin

geciktirilmesi.
Uclii Zambak
(Brodiaea laxa
Benth. ‘“‘Queen
Fabiola’’)

Bitki bagina iiretilen ¢igek sayisi ve ¢igek
G. intraradices omriinde ve yavru sogan kalitesinde artis. Scagel, 2004b
Yavru sogan biiyiikliigii ve sayisinda artis.

Kesme Ciceklerde Kalite Uzerine Etkileri

Gilintimiizde ¢ok sayida insanin gecim kaynagini kesme ¢icek sektorii olusturmaktadir. Uluslararasi pazarlarda
krizantem, giil, glayol, lale, kadife cicegi, karanfil, zambak vb. kesme cicek talebi her gecen giin artmaktadir
(Zaidi ve ark., 2016). Ancak, hasat, paketleme, nakliye ve pazarlama sirasinda kesme g¢igeklerin yaklagik
%?20'sinde kalite kayb1 meydana gelmekte ve kalan ¢igeklerin biiyiik bir kismu ise diisiik kalite kosullarinda
satilarak tiiketiciyi memnun etmemektedir (Saini ve ark., 2019b). Kesme ¢igeklerde, cicek kalitesinin korunmast
ve hasat edilen ¢igek miktarinin artirilmasi ile vazo Omriiniin uzatilmasi amaciyla, yogun olarak kimyasal
bliyiime diizenleyici maddelerden faydalanilmaktadir. Bu kontrol disi ve bilingsizce kullanim, hem cevre
kirliligine hem de iiretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Sezen ve Akpmar Kiilek¢i, 2020). Bu
nedenlerle kesme ¢igeklerde kalitenin korunmasi amaci ile kimyasal yollara bagvurmak yerine, biyo-diizenleyici
ve biyo-koruyucu olarak anilan mikoriza mantarlarinin kullanimi tercih edilmeye baslanmis ve bu konudaki
calismalar hizlanmistir. Kesme giillerde (Rosa hybrida L. cv. Grand Gala) sera kosullarinda iki AMF tiiriiniin [G.

mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerd. and Trappe ve G. intraradices (Schenck and Smith)] kesme ¢igek verimi
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tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada, G.mosseae’nin, bitkilerin %80’inin ¢iceklenmesi igin gereken siireyi,
kontrol bitkilerine gore bir ay azalttigi ve kesme ¢igek sayisini artirdigi sonucuna varilmistir (Garmendia ve
Mangas, 2012). Onemli siis bitkileri arasinda yer alan ve Tiirkiye’de onemli kesme ciceklerden biri olan
krizantemde, farkli donemlerde AMF agilamanin bitki gelisimi ve ¢icek kalitesi {izerine etkisinin arastirildig:
calismada, AMF dogrudan celiklere (AMFD) veya dikim asamasinda (AMFA) uygulanmis olup, her iki
uygulamada da bitki boyunu, yaprak alanini, kok uzunlugunu, siirgiin, gévde ve kok taze-kuru agirligini artirmas,
ciceklenme siiresini 6nemli Slglide O6ne ¢ekmistir. AMFD uygulamasinda ¢igekler, dikimden sonra 98 giinde,
AMFA uygulamasinda 104 giinde ve kontrol grubunda 112 giinde agmistir. Mikoriza uygulanan bitkilerin
ciceklerinin hem boyutlar1 hem de taze agirliginin arttigi bulunmustur. AMFD uygulamasi krizantem ¢igeginin
yapraklarinda makro besin alinimini énemli diizeyde artirmistir. Hem AMFD hem de AMFA uygulamalarinda
ciceklerin Mn alinimi kontrol bitkilerine gore iki katindan daha fazla artmis ve koklerde, makro ve mikro besin
konsantrasyonlar1 genellikle AMFD uygulamasinda daha yiiksek olmustur (Sohn ve ark., 2003). Yine ‘Garden
Mum’-‘Kathleen Dark Red’ krizantem (Chrysanthemum indicum) ¢esidinde AMF [G. mosseae (Nicol. and
Gerd.) Gerd. and Trappe and 4. laevis Gerd. and Trappe] ile birlikte Trichoderma viride ve P. fluorescens
biyoinokiilanlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada, bitkilerin kok kolonizasyonunun arttig1, buna bagl olarak su ve
ozellikle fosfor basta olmak tizere degisik bitki besinlerinin alinimiin arttig1, dolayistyla bitki biiyiimesinde ve
farkli biyokimyasal 6zelliklerinde artiy meydana geldigi tespit edilmistir (Saini ve ark., 2019b). Aslanagzi
(Antirrhinum majus L. Maximum Group) kesme c¢igeklerinde selenyum (Se) ile birlikte mikorizal agilama
uygulamasinin, bitkinin boyunu ve ¢icek saplarinin ¢apini artirdigi; nisasta, fenolik madde miktari, klorofil ve
karotenoid miktarinda da artiga yol actig1 belirlenmistir. Yalnizca Se uygulanan bitkilerin karbonhidrat, prolin ve
protein miktar1 azalirken, Se ile birlikte mikorizal agilama bu azalmalar1 inhibe etmistir (Tognon ve ark., 2016).
Gerbera (Gerbera jamesonii) kesme ¢igceklerinde AMF (G. mosseae) asilamasi, bitkilerde yaprak alanini, ¢igek
sayisini, ¢igek Omriinii 6nemli dlglide artirmug, kalsiyum igerigini de %41 oraninda yiikseltmistir. Bu nedenle
mikorizal uygulamanin besin almimini iyilestirebilecegi, besin kayiplarini azaltarak hasat sonrasi kaliteyi
artirabilecegi sonucuna varilmistir (Nazari Deljou ve ark., 2013). Olaganiistii giizel ¢icekleri ile kesme ¢igek
sektoriinde yerini alan glaydl ciceklerinde de, mikorizanin gibberellik asit ve kinetin ile kombine uygulamalari
bitki boyunun uzamasina, erken basak olusumuna ve basak basma cicek sayisinin artmasina neden olmustur

(Kumar ve Gupta, 2013).

Kesme Ciceklerde Vazo Omrii Uzerine Etkileri

Kesme ciceklerin vazo dmriiniin uzun olmasi, bu ¢iceklerin ticari agidan tercih edilmesi anlamina gelmektedir.
Cigekler ana bitkiden hasat edildiginde, terleme ve su alinimi arasindaki dengesizlik nedeniyle su stresi
olugsmakta ve vazo omrii etkilenmektedir. Kesme ¢igeklerde vazo 6mriiniin uzatilmasi ve kalitenin korunmast
amaciyla kullanilan giimiis tiyosiilfat, gibberellinler ve sitokininler, tidiazuron, salisilik asit ve malik asit gibi
iirtinler ekonomik olmadiklar1 gibi, ¢evre agisindan da giivenli degildir (Ferrante ve ark., 2002; Jamshidi ve ark.,
2012; Saini ve ark., 2019b). Bu yiizden kesme c¢iceklerde bu tekniklerin yerine g¢evreyi koruyacak ve

siirdiiriilebilirligi saglayabilecek, diisilk maliyetli bir teknoloji olan AMF uygulamalarinin kullanilabilirligi

487



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Olgag & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

arastirilmaktadir. Bu mantarlarla bitkiler arasindaki iliskinin daha iyi anlagilmasi gerekmekte ve giimiis tiyostilfat
gibi toksik maddelerin yerine alternatif olabilirligi iizerine arastirmalar siirdiiriilmektedir. Mikorizal mantarlar
ozellikle sera kosullarinda, CO, emisyonunun bitki gelisimini artirmada kullanilmasini saglayabilir. Ciinki
mikorizal mantarlar, sera ortaminin CO, miktarmi artirarak bitkilerin fotosentez oranini, dolayisiyla net
asimilasyon miktarini artirmaktadir. Boylece ¢evrenin korunmasina da katkida bulunmaktadir (Rakbar ve ark.,
2022). Putresin ve AMF uygulamasi, diinyanin 6nemli kesme ¢iceklerinden biri olan gerbera (Gerbera
Jamesonii) gigeklerinde vazo dmriinii uzatarak, kalitenin korunmasinda etkili olmustur (Rakbar ve ark., 2022).
Yine gerberada AMF (G. mosseae) uygulamas: ¢igeklerde besin alinimin iyilestirerek, vazo dmriiniin artmasini

saglamistir (Nazari Deljou ve ark., 2013).

Saini ve ark., (2019b), kesme ¢igek sektoriinde dnemli bir yer tutan krizantemde, Trichoderma viride ve P.
Sfluorescens ile birlikte iki baskin AMF nin [G. mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerd. and Trappe ve A. laevis Gerd.
and Trappe] biiylime ve vazo omrii iizerine etkilerini arasgtirmiglardir. Deneme sonucunda, sera kosullarinda
uygulanan G. mosseae ve A. laevis ile T. viride (T) ve P. fluorescens'in krizantemde peroksidaz aktivitesini
azaltarak, ¢icek yaslanmasii geciktirdigi belirlenmistir. Glayolde de kinetin ve gibberellik asit ile birlikte
yapilan mikoriza uygulamalari vazo Omriiniin uzatilmasina katkida bulunmustur (Kumar ve Gupta, 2013).
Aslanagzi (Antirrhinum majus L.) ¢igeklerinin topraksiz bir ortamda mikorizal kolonizasyonu, ¢icegin etilen
iiretimini 6nemli Ol¢iide azaltarak, vazo Omriinii 6nemli Olglide artirmigtir. Mikorizal kolonizasyonun neden
oldugu etilen iiretimindeki azalma dolayisiyla bu uygulamanin giimiis tiyosiilfat gibi toksik etilen inhibitorlerine

de uygun bir alternatif olabilecegi anlasilmistir (Besmer ve Koide, 1999).

Besin Maddeleri Ahmimi Uzerine Etkileri

Mikorizal mantarlar, koklerin yiizey alanini genisleterek, kok tiiylerinin giremeyecegi kadar kiigiik olan toprak
gozeneklerinde ¢ogalarak, besin alimmi kapasitesini artirmaktadir (Mohammadi, 2011). Aym1 zamanda degisik
besin maddelerinin varligini ve translokasyonunu artirarak bitki beslenmesini iyilestirmektedir (Rouphael ve
ark., 2015). Cizelge 2’de siis bitkilerinin baz tiirlerinde, ¢esitli mikoriza mantarlarinin, bitki besin maddelerinin
almimi tizerine etkileri konusunda yapilmis arastirmalar Ozetlenmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi farkli

mikorizal agilamalarin, N, P, K, Zn, S, Mg, Cu alimimini artirdigt belirlenmistir.
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Cizelge 2. AMF uygulamalarin siis bitkilerinin besin ve element alinimina etkileri

Tiir Uygulama Etki Kaynak

Akasya G. fasciculatum P, Zn, Cu ve K konsantrasyonlarinda artis. Giri ve ark., 2007
(Acacia nilotica)

Alacah Cicek G. intraradices Bitki soganlarinin, ¢inko, kiikiirt, azot, amino  Scagel 2004a
(Sparaxis tricolor) asit ve karbonhidrat iceriginde artis.

Aynmisefa Claroideoglomus Cigeklerde toplam fenol, flavonoid, karotenoid Hristozkova ve ark.,

(Calendula officinalis
L))

Frezya

(Freesia x hybrida)
Gazanya

(Gazania rigens L.)

Gerbera
(Gerbera jamesonii)

Giil Kokulu
Sardunya
(Pelargonium species
cv. Bourbon)

Havai Fisek Cicegi
(Crossandra
infundibuliformis L.
Nees)

Kadife Cicegi
(Tagetes erecta L.)

Kemer Sardunyasi
(Pelargonium
hortorum L.H. Bailey
““Tango Orange’’)
Kina Cigegi
(Impatiens balsamia)
Krizantem
(Chrysanthemum
indicum L.)

Otsu ve Cah Tiirleri
Petunya
(Petunia hybrida)

claroideum, F. mosseae

G. intraradices

T. viride+P.
fluorescens+F.
mosseae+A. laevis

F. mosseae+A. Laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+A. laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+P. fluorescens

AMF+putresin
A. laevis, Gigaspora

margarita, G. fasciculatum

ve G. mosseae

A. laevis, A. scrobiculata,
G. coremioides, G.

intraradices,ve Gigaspora

albida

G. constrictum Trappe
G. constrictum

G. fasciculatum

Gerdemann and Trappe ve

Bacillus subtilis strain
BEB-13

Glomus tiirleri+Organik
giibre

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

A. laevis+P. fluorescens
(orta konsantrasyonda
stiperfosfat)

G. mosseae+A. laevis+P.
Sfluorescens (diisiik
stiperfosfat
konsantrasyonu)

AMF

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

artisi, antioksidan kapasitede artis, karotenoid
profilini olusturan (lutein, likopen, f-karoten)
bilesiklerde farklilik olusumu.

Soganlarda ¢inko, kiikiirt, protein, amino asit
ve seker konsantrasyonunda artis.

Toplam klorofil, karoten ve fosfor igeriginde
artis.

Fosfor icerigi ve fosfataz agisindan en iyi
sonuglar1 gdstermistir.

Yapraklardaki antosiyanin miktarinda artis.
N, P, K aliniminda artis.

Yapraklarin P konsantrasyonunda arts.

Bitkinin pigmentlerinde ve fosfor igeriginde
artis.

N, P, K ve Mg element igeriklerinde artis, P
aliniminin artirilmasi.

Mikorizal asilama (G. fasciculatum) ile
ciceklerin ksantofil iceriginde artis.

N, P ve K konsantrasyonlarinda artis.

Siirgiinlerde P ve K aliniminda 6nemli arts.

Kokiin P alim oraninda maksimum artis, asidik

fosfataz (ACP) ve alkalin fosfataz (ALP)
aktivitesinde artis ile organik giibre
kaynagindan besin aliniminda artis, P
aliniminin kolaylastirilmasi

Siirgiin besin konsantrasyonlarinda degisim.
Siirgiinlerin P ve K aliniminda 6nemli artis.

2016

Scagel, 2003

Saini ve ark., 2019a

Kuldeep Yadav ve
ark., 2015

Rakbar ve ark., 2022
Rao ve ark., 2002

Vaingankar ve
Rodrigues, 2015

Asrar ve Elhindi, 2011
Elhindi ve ark., 2018

Flores ve ark., 2007

Nowak, 2004

Gaur ve ark., 2000

Prasad ve ark., 2012

Rondina ve ark., 2014
Gaur ve ark., 2000
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Cizelge 2. (Devami)

G. mosseae+G. Siirgiinlerin P ve K konsantrasyonlarinda artis. Perner ve ark., 2007
intraradices+G.
claroideum+G.

Sakiz Sardunya microaggregatum

(Pelargonium G. mosseae+ G.

peltatum L’Her.) intraradices+G. sp.

G. mosseae+ G.
intraradices+G.

etunicatum
Saraypati Glomus, Gigaspora ve Stirgiinlerin P ve K aliniminda 6nemli artis. Gaur ve ark., 2000
(Callistephus Scutellospora spp.
chinensis)
Siimbiil D. spurca F. mosseae ile gigek ve kokiin N, P ve K Xie ve Wu, 2017
(Hyacinthus orientalis D. versiformis seviyelerinde artig.
L. Anna Marie) F. mosseae
Uclii Zambak G. intraradices Soganlarm N, P, Zn miktarinda artis. Scagel, 2004b
(Brodiaea laxa Benth.
““Queen Fabiola’’)

Kuraklik Stresi Uzerine Etkileri

Kuraklik stresi sartlarinda topragin su potansiyeli azalarak ozmotik stres olusmakta, dolayisiyla bitki topraktan
besin alamadig i¢in gelismesi yavaslamaktadir (Abdel-Salam ve ark., 2018). Yakin zamanda kiiresel 1sinmanin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, 1s1 stresinin bitki iiretimini sinirlandirmasi dnemli bir endise kaynagi halini almistir.
Bu nedenle diinya capinda abiyotik stresle basa c¢ikmak amaciyla 1siya ve kurakliga dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi, iiretim takvimlerinin degistirilmesi ve kaynak yoOnetimi gibi stratejilerin gelistirilmesi i¢in
kapsamli arastirmalar yiiriitilmektedir (Venkateswarlu ve Shanker, 2009). Bu stratejilerden birisi olan
mikorizalarin kullanimi maliyetli olsa da, son arastirmalar mikroorganizmalarin, bitkilerin abiyotik streslerle
basa ¢ikmasina yardimer olabilecegini gostermektedir (Grover ve ark., 2011). Bir AMF tiirii olan G.
fasciculatum’un siklamenin (Cyclamen persicum Mill.) 1s1 stresine karsi dayanimindaki etkilerinin incelendigi
calismada, kontrol bitkilerinde siddetli yaprak kahverengilesmesi gozlenirken, mikorizal bitkilerde yaprak
kararmasi en az diizeyde kalmistir. Ayrica AMF kolonizasyonu, antioksidatif aktiviteyi artirarak 1s1 stresi
zararini azaltmig, bunun yani sira bitki biiylimesini, diger bir ifadeyle biyokiitlesini artirarak, bitkinin sicaklik
stresine kars1 toleransini artirmistir (Maya ve Matsubara, 2013). Yine 1s1 stresine ve hastaliklara kars1 oldukca
duyarli olan siklamende (Cyclamen persicum) ylritiilen bir calismada, AMF uygulamalariyla [G. mosseae, G.
fasciculatum (Gf)] 1s1 stresi altinda antraknoza (Colletotrichum gloeosporioides) kars1 ¢oziim aranmistir. AMF,
1s1 stresi kosullarinda bitki biiylimesini tesvik etmis ve antraknoz G.mosseae agilanmig siklamenlerde daha fazla
baskilanmistir (Matsubara ve ark., 2013). Siklamende (Cyclamen persicum Mill.) antraknoza (Cg) kars1 yapilmis
bagka bir caligmada, 'Piccolo’ ¢esidinde Gigaspora margarita (GM), G. mosseae (Gm), G. intraradices (Gi), G.
fasciculatum (Gf) olmak iizere dort farkli AMF agilamanin 1s1 stresi kosullarindaki etkisi incelenmistir. Hastalik
yogunlugu Gm+Cg ve Gi+Cg ile asilanmis bitkilerde daha az bulunmus, AMF’lerin 1s1 stresi kosullarinda

siklamen tiretiminde antraknoz siddetini azaltabilecegi anlagilmistir (Maya ve ark., 2012).
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Kadife ¢igeginde, farkli kuraklik stresi sartlarinda, AMF (G. constrictum Trappe) uygulamasinin bitkinin
biiylimesi, pigment ve fosfor igerigi lizerindeki etkilerinin aragtirildigt bir ¢aligmada, kuraklik stresi altindaki
mikorizal bitkiler, kontrol bitkilerine goére o6nemli Olclide daha iyi sonuclar gdstermistir. Genel sonuglara
bakildiginda, mikorizal mantar kolonizasyonunun, konak¢1 bitkiyi biiyiime, pigment icerigi, fosfor icerigi ve
cicek kalitesi yoniinden olumlu etkileyerek kuraklik stresini azalttigi goriilmiistiir (Asrar ve Elhindi, 2011).
Farkl1 kuraklik stresleri altindaki giil (Rosa damascena Mill.) bitkilerine AMF asilama uygulamasi,bitki biiyiime
ve ¢igek verimi ile birlikte, P, N, K ve Mg igeriklerini artirmis ve kuraklik stresini tolere etmede etkili olmustur
(Abdel-Salam ve ark., 2018). Su stresi altindaki aslanagzi (Antirhinum majus cv. butterfly) bitkilerinin
biiytimesi, ¢igek verimi, su iligkileri AMF (G. deserticola) uygulamasi ile 6nemli oranda artmistir. Boylece AMF
kolonizasyonunun, su stresi sartlarinda yetistirilen aslanagz siis bitkisinin biiyiimesi ve ¢igek verimi iizerindeki

zararl etkisini hafifletebilecegi dogrulanmistir (Asrar ve ark., 2012).

Tuz Stresi Uzerine Etkisi

Yapilan pek ¢ok arastirma, AMF’lerin diger bir stres faktorii olan tuzluluk stresinde, bitki biiyiimesini ve
tuzluluk toleransini destekleyebildigini gdstermistir. Mikorizalar, besin aliniminin artirilmasi (Al-Karaki ve Al-
Raddad, 1997), bitki biiyiime hormonlarinin iiretimi, rizosferik ve toprak kosullarinin iyilestirilmesi, konake1
fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerinin degistirilmesi (Navarro ve ark., 2012) gibi cesitli mekanizmalar1
kullanarak tuzluluk toleransini tesvik eder. Mikorizal uygulama (G. intraradices, Mycovitro), tuz stresi
sartlarindaki sebboy (Matthiola incana L.) bitkisinde ¢icek kalite parametrelerinin yani sira, siirgiin ve kok
gelisimini de olumlu etkilemistir (Akat, 2020). Akasyada mikorizal mantar uygulamasi, tuzlu topraklarin bitki
biiyiimesi iizerindeki zararl etkilerini, temelde P alinimimin artirilmast ile iligkili olarak hafifletmistir (Giri ve
ark., 2007). Orta seviyede tuzlu sulama suyu (3 dS/m) kullanilan saksi karanfilinde mikorizal asilama ile, bitki
biiyiimesi, ¢igek sayist ve biiylikligii ile yaprak ve cicek rengi artirilmistir (Navarro ve ark., 2012). Akasya
(Acacia gerrardii) bitkisinde AMF’nin endofitik bakteri B. subtilis ile kombine asilanmasi, tuz stresli 4.
gerrardii dokularinda N, P, K, Mg ve Ca iceriklerini ve fosfataz aktivitelerini artirmnis, Na ve Cl
konsantrasyonunu azaltmig, bdylece bitkiler iyonik ve ozmotik stres kaynakli degisikliklerden ve tuz stresinden

korunmustur (Hashem ve ark., 2016).

Sonug¢

Bu derlemede, mikorizal mantar tiirlerinin ve ¢esitlerinin farkli kombinasyonlarinin, farkli siis bitkilerinde; bitki
gelisimini, ¢icek kalitesini, ¢gigeklenme zamanini, ¢icek miktarini, yani kisaca bitki kalitesini, bitkinin besin
almimini (6zellikle fosfor) artirdig, kuraklik-sicaklik-tuz stresine ve hastaliklara kars1 bitkileri korudugu yapilan
calismalarin 151831nda net bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica biitiin bu &zellikleri ve etkenleri iyilestirmek icin,
bugiine kadar kullanilan kimyasal giibreler, toksik ve pahali maddeler yerine, gevre dostu bir uygulama secenegi

sunan mikoriza mantarlariin bu giibre ve maddelere alternatif olarak kullanilabilecegi de anlasilmistir.
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Siis bitkilerinde mikorizal asilama uygulamalari, yogun olarak bitki gelisimi ve besin alinimi {izerine
yapilmis ancak stres ve hastaliklara karsi bitkiyi korumasi iizerine ¢ok fazla ¢aligmaya ulasilamamistir.

Gelecekteki arastirmalarin bu konulara yogunlagsmasi dnerilebilir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Amacg

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylagimi amaglanmaktadir.
Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su lriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tartm ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
aragtirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece dzeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.
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Etik kurul onay raporu vb. (5) tim yazarlar tarafindan imzalanmus telif hakki devir formunun taranmis

kopyasimin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden kayit olunarak
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a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmni, verilerini, uygulamalarini, yazilarmi, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Arastirmaya dayanmayan veriler iiretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gergek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir arastirmayi
yapilmig gibi gostermek,

c¢) Carpitma: Arastirma kayitlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda aragtirma sonuglarimi tahrif etmek veya

sekillendirmek,
¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayri eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinliiglinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayr1 eserler olarak sunmak,

e) Haks1z yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkisi olan kisileri yazarlar
arasma dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde 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 yiiriitiillen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bicimde belirtmemek, insan ve hayvanlar iizerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yaymlanmadan dnce baskalariyla paylagmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 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 yayinciligin basarisinda dnemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu

siirecin saglikli ytriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gdstermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar catismasi/cakismasi 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 ¢ikar catigmasi/cakigmasi 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.

Yayimceinin Sorumluluklar:

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,

Akademik kaydin biitiinliiglinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, aciklamalar1 ve 6ziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli 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 i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz

uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gergeklestirilmektedir.
Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklari kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Yontem bolimiinde 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 yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar

- Insanve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,

- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;

- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmig onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,

- Bagkalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmast ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.



Makale Yazim Kurallar

TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi

gerekmektedir.

Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar {izerindeki

calismalar ic¢in ayr1 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

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin_Katki Oram beyami, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyam verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist 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 boliim basliklart sadece ilk harfleri biiyiilk olacak sekilde kii¢iik 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. Ik paragrafta paragraf bast

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallarina uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr agsmamalidir.

Makalenin hazirlanmasi asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (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

agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlar1 unvan belirtilmeden adlarmin ilk harfi biiyiik, soyadlarin tiimii biiyiik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, basliktan 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 iliskin 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
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 Soyad: ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Basligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gecmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgmn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayist 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce bashk, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢alismanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmig diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Calismanin amaci agik¢a bu bdliimde 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

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha 6nceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, arastirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir

beyani, catisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu bdliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulagtirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalariin 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 a¢iklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama

yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) Ol¢li birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmahdir (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 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynake¢a: Makale icindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakg¢a boliimiinde verilmelidir.

Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarli ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde

belirtilmelidir.



Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. Iki ya da daha fazla yazarl
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.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada almtilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gdsterilmeli,

karakter biiyiikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admun ilk harfi. Yaymn yili. Makale bagligi. Yayimnlandig1 Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmal

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 béliimii:

Soyadi, Admnin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym yili. Boliimiin baghgi: Kitabin bashgi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yaymlayan, Sehir veya Ulke, BSliimiin baslangi¢ 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 kitabi:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Admin ilk harfi. Yayin Yili. Bildirinin bashigi. Kongre, sempozyum 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 adi. 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 yayinlar:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erisim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK (2008). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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