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Manisa, Soma Il¢esi Yesil Alanlarinda Kullanilan Tasarum Bitkilerinin Belirlenmesi ve Dogal Bitki
Ortiisiinden Yararlanma Olanaklar!’

Fiisun ERDURAN*?, [lknur GUNAL®

'Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Canakkale/Tiirkiye
’Soma Belediyesi Park Bahge Miidiirliigii, Manisa/Tiirkiye

(Gelis Tarihi: 22.07.2011, Kabul Tarihi: 13.11.2011)
Ozet

Ulkemizin sahip oldugu zengin dogal bitki ortiisiiniin kentsel tasarimlarda etkin olarak kullamminin kent ekolojisine katki
saglayacagi gerceginden hareketle bu ¢calismada, Manisa-Soma ilgesinin kentsel yesil alanlari ve dogal bitki értiisii incelen-
migtir.

Soma ilgesinde sanayinin hizli gelisimi beraberinde ¢arpik bir kentlesme olusturmustur. Kent-doga iliskisini kurarak dengeli
bir ekolojik ortam olusturan yesil alanlarin hizla yapilara terk edilmesi ve sanayinin olusturdugu kirleticiler, Soma ilgesini

sagliksiz bir kentsel alan haline getirmistir. Bu sorundan hareketle kentsel yesil alanlar incelenmig ve dogal ortiideki tiirler-
den bitkisel tasarimlarda kullanimlarin artirllmasi 6nemli goriilmiistiir.

Calismanmin materyali Manisa Soma ilgesinde yer alan tasarim bitkileri ve Soma il¢esinin dogal bitki ortiistidiir. Caliymanin
yontemini yerinde yapilan inceleme ve arazi ¢alismalart olusturmaktadir.

Calismada Soma ilgesinde tasarim bitkisi olarak kullamilan 42 familyaya ait 100 tiir bitki tespit edilerek siniflandirilmistir.
Ayni zamanda bolge florasindan tasarim bitkisi olarak kullanima uygun 38 familyaya ait 88 tiir bitki belirlenerek bunlarin
tasarim bitkisi olarak kullanim olanaklar: ve nitelikleri tablo halinde verilmistir. Dogal ortiide yer alan bitkilerle kent yesil
alanlarinda kullamlanlar karsilastirilmistir. Calismada dogal ortiide yer alan ve tasarim bitkisi olarak kullanima uygun 28
agag, agaggik ve ¢ali ile, 25 adet mevsimlik ve ¢ok yillik bitki tiiriine kent yegil alanlarinda yer verilmedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal Bitki Ortiisii, Kentsel Tasarim, Soma, Tasarim Bitkileri

Determination of Used Design Plants in Manisa, Soma District Green Areas and Potential Use of Natural
Vegetation

Abstract

Considering the fact that the effective use of rich natural vegetation of Turkey on urban designs will provide contributions to
urban ecology, urban green spaces and natural vegetation of Soma District in Manisa were examined in this study.

Rapid development of industry in Soma district led to an unplanned urbanization. Rapid conversion of green spaces which
form a balanced ecological environment by establishing the city-nature relationship into buildings and the pollutants caused
by the industry have turned Soma district into an unhealthy city. Urban green spaces were examined by taking this problem
into consideration and increasing the use of the species in the natural vegetation for plant designs was seen to be important.

Material of the study is the design plant of Manisa Soma district and Soma natural vegetation. Method of the study is con-
ducted on site investigations and field studies.

In this study 100 plant species belonging to 42 families were determined and classified as design plants in Soma district.
Moreover, 88 plant species belonging to 38 families which are suitable to use as design plants were determined in the district
flora and the opportunities and qualifications to use them as design plants were tabulated. The plants used in urban areas
are compared with natural vegetation. In this study are determined 28 trees shrubs and bushes, with 25 of annual and peren-
nial plant species that suitable for use as design plant in urban greenareas were not given.

Key Words: Natural Vegetation, Urban Landscape, Soma, Design Plants

Giris insanin ekonomik, politik ve entelektiiel aktiviteleri-
dir. Bu iki unsur birbirlerinin ayrilmaz pargasidir
(Tiirkman, 2000). Bu iligkilerin dogru kurulmasi den-
geli yasam alanlari olusturulmasini saglanmaktadir.
Ancak gilinimiizde ekonomik, politik kaygilarin ¢evre

"Bu calisma Yiiksek Lisans seminerinden yararlamlarak hazirlanmistir.
*Sorumlu Yazar: fusunerduran@gmail.com

Cevre canli ve cansiz her seyi kapsamakta, biyofizik-
sel ve sosyokiiltiirel unsurlari icermektedir. Bunlardan
birincisi insanin biyolojik ve fiziksel yani, ikincisi ise
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iizerinde yaratti1 baskilar kaginilmaz olarak ¢evreye
de yansimaktadir. Bunun en 6nemli gostergesi diinya
yiizeyindeki kentlerin gegmis yillara gore gittikge
daha fazla ¢evre sorunlari ile karsi karsiya kalmakta
olusudur. Diinyanin bir¢ok boliimiinde 6zellikle As-
ya, Pasifik’lerde hizli ekonomik gelisim, ydnetimsel
sorunlar, ozellestirmeler ve sosyo-kiiltiirel yapidaki
degisimler, ¢evresel sorunlarla ilgili karmasik kararla-
rin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Pirocha ve
Marcotullio, 2003). Bu sorunlarin en aza indirilebil-
mesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak kulla-
nimi ile kentsel tasarimlar daha saglikli olacaktir.

Kent ekolojisinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasiyla,
sadece yasanan c¢evre sorunlarina ¢oziim getirmekle
kalinmayip, mevcut niifusun yasam kalitesi artirilarak
gelecek nesillere yasanabilir alanlar birakilabilecektir.
Bugiin ve gelecekte yasanabilir kentler olusturmak ve
insan-doga-ekonomi ii¢cgenini en saglikli sekilde kur-
mak i¢in, dogal kaynaklar1 en iyi taniyarak saglkli
kullanimlar olusturmaliyiz (Atil ve ark., 2005). Kent-
sel tasarimlarda bu hedefe ulagsmanin en énemli bile-
senlerinden birisi de kentsel yesil alan tasarimlarinda
bolgenin dogal bitki Ortlisiinden peyzaj mimarligi
caligmalarinda etkin bir sekilde yararlanilmasidir.
Boylece kentsel yesil alanlarin bakim ve onarim gider-
lerinin en aza indirilmesi, kent ekolojisinin zenginles-
tirilerek ¢evre sorunlarinin elimine edilebilmesi, dogal
kaynaklarin  siirdiiriilebilir  olarak kullanilmasinin
saglanmasi gibi ¢oziimler uzun vadeli olarak gergekle-
sebilecektir. Bu amaglarla kentsel yesil alanlarin oran-
sal biiytikliigiiniin yeterliligi yan1 sira gliniimiiz sartlari
ve iklimsel degisimlere uyum saglayan, adaptasyonu
yiiksek tiirlerden olugmalari, kent ekolojisi ve ekono-
misini destekleyecektir.

Yesil alanlarin iglevlerinden bazilari; hava kirliligini
onleme, sicakligin dengelenmesi ile enerji tasarrufu
saglama, nem saglama, fauna ve floraya yasam ortami
hazirlama, giiriiltiiyii azaltma, riizgar, toz ve sera etki-
lerini azaltma, 151k yansimalarini 6nleme olarak sirala-
nabilir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2009). Buna karsin azalan
yesil alanlar, kent igerisindeki ekolojik dengenin bo-
zulmasina neden olmus ve kentlerin gelecegini tehdit
altinda birakmaya baslamistir (Eroglu ve ark. 2005).
Kentsel ekosistemler yogun yapilagsma, endiistri tesis-
leri, yogun niifus ve kent yasamina uygun kullanimlar
gibi nedenlerle dogal ekosistemlerden farklilik gds-
termektedirler. Bu durum kent i¢indeki bitkilerin ayri-
calikli bir sekilde ele alinip bakim ve yetistirme yon-
temlerini belirleme zorunlulugunu da ortaya koymak-
tadir (Dirik 1991; Eroglu ve ark. 2005). Bu nedenle
kent ortaminda uzun 6miirlii ve dayanikli olacak bdlge
dogal ortiisiinde mevcut tiirlere daha fazla yer veril-
mesi 6nemlidir.

Peyzaj tasarimi ¢evremizi en iyi nasil kullanacagimiz
konusunda yol gosterirken, insan ve ¢evresi arasinda
stirdiiriilebilir alig verisi de temin eder. Ge¢mis yillar-
da peyzaj mimarligi uygulamalarinda ¢evre-ortam
kalitesinin iyilestirilmesi, bozulan g¢evre kosullarmnin

onarilmast temel amac¢ iken, son giinlerde kiiresel
1sinma ve iklim degisikligine bagl endiseler ile suyun
akilcr kullanimi ve kuraga dayanakl bitkisel uygula-
malar 6ne ¢ikmistir. Bu iklim degisikligi ile 6zellikle
Akdeniz gibi kurak bolgelerde su kaynaklarinin ko-
runmasi ve suyun tasarruflu kullanimi peyzaj mimar-
l1g1 uygulamalarinda 6ncelikli hale gelmistir (Atik, ve
Karagiizel 2007).

Baris (2002)’a gore, dogal bitkiler, bulunduklart alan-
larda tiim fiziksel ve biotik faktorlerle karsilikli bir
etkilesim igerisindedir. Dogal bitki tiirlerinin; ¢evre
kosullarina kolay ve iyi uyum saglamasi, dogal canli
topluluklarmin yasamina katki saglamasi, yabanci
orijinli bitkilere kiyasla daha az bakim istemeleri,
daha dayanikli olmalar1 ve yaban hayati i¢in barinak
ve besin kaynagi olmalar1 gibi birgok yarari bulun-
maktadir. Ancak, lilkemizdeki yesil alan uygulamalari
i¢in {iretilen bitkisel materyalin biiyiik ¢cogunlugunun
yabanci iilke orijinli bitkilerden olustugu, bir kisminin
ise bilylik masraflarla yurt disindan ithal edildigi tespit
edilmistir. Ozellikle son yillarda biiyiik kentlerde
yapilan bitkisel uygulamalarda yurt disindan getirilen
bitkilerin ithali ve ekolojik nedenlerle uygulamadaki
kayiplar sonucunda 6nemli ekonomik zararlar oldugu
bilinmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2009). Kent orta-
minda ekosistem dengesi ve siirekliliginin saglanmasi
icin dogal peyzajin korunmasinin yani sira dogal veje-
tasyon ile kent peyzaji arasinda gegislere olanak sag-
layacak koridorlarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
amagla kullanilacak bitki tiirlerinin tiim 6zelliklerinin
bilinmesi ve peyzaj mimarligi uygulamalarindaki
degerlerinin irdelenmesi gereklidir (Deniz ve Sirin,
2005).

Ulkemizin Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan
flora bolgesine dahil olmasi, Avrupa kitasinin tiimiin-
de yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisina yakin ¢esit-
liligin olugmasina neden olmaktadir. Manisa ili’ni de
kapsayan Akdeniz flora bélgesi, Italya’nin dogu yari-
sindan Liibnan’a kadar uzandigi kabul edilen Dogu
Akdeniz provensi i¢inde kalir. Akdeniz flora bolge-
sinde bitki yasami i¢in en Onemli Ozellik vejetatif
faaliyetin biiyiik kesintiye ugramadan yilin 6nemli bir
boélimiinde devam etmesidir. Yazlar1 kurak ve sicak,
kislar1 1lik ve yagish sekilde genel tanimlamasi yapi-
lan Akdeniz ikliminin belirgin temsilcileri olan kuru
ormanlar ve maki elemanlari, bolgenin yaygin bitki
topluluklaridir (Avei, 2005). Bu zengin topluluk kent-
sel tasarimlarda Ozellikle islevsel a¢idan onemli ¢o-
zlimler sunabilmektedir.

Manisa, Soma ilgesi gibi sanayi, teknoloji ve hizli
kentlesmenin yarattig1 baskilara maruz kalan bolgeler-
de saglikli bir yasam alani igin kentsel yesil alanlarin
strdiirtilebilirligi i¢in dogal ortiiden yararlanilmasi
¢ok onemlidir. Bu g¢alismada Soma ilgesinin kentsel
yesil alanlarmin uzun Omiirli olmast ve gelecege
yonelik tasarimlarda kent ekolojisinin zenginlestirile-
bilmesi i¢in kentsel tasarimlarda kullanilan bitkiler ve
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kullanim yerleri belirlenerek, bolge dogal ortiisiinden
kentsel kullanima uygun olacak tiirler belirlenmistir.

Bolge dogal ortiisiinde yer alan bu bitkilerin kentsel
tasarimlarda tasarim ilkeleri dogrultusunda kullanila-
bilmesi hedeflenmis ve bitkilerin 6zellikle siis bitkisi
olarak nitelikleri belirlenerek tablolar halinde veril-
mistir. Bu amagla bolge dogal ortiisiinde yer alan
bitkilerin gelisim bigimleri, formlari, dokular, ¢igek,
yaprak, meyve, govdelerinin siis etkileri belirlenmistir.
Ayn1 zamanda bu ¢alisma ile dogal ortiiden bazi bitki-
lerin kentin yesil alanlarinda kullaniminin artirilmasi
ile ozellikle hizli bir kentlesme yasayan ve sanayi
alanlarmin baskist altinda kalan kentin ekolojisinin
zenginlestirilmesi hedeflenmistir. Bdylece yesil alan-
lar hastalik ve zararlilara, hava kirliligine ve kuraga
daha dayanikl tiirlerle desteklenmis olacak, ileriye
yonelik olarak da kent ekolojisi sanayi baskisindan
kurtularicaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini Manisa ili, Soma ilgesi ve
alanin dogal bitki Ortiisii olusturmaktadir (Sekil.l).
Manisa ilinin kuzey batisinda yer alan Soma ilgesi 27°
36’ dogu boylami ile 39° 11° kuzey enlemi iizerinde
yer almaktadir. Tlgenin kuzeyinde Balikesir iline bagl
Savastepe ve Ivrindi ilgeleri, giineyinde Manisa ili,
Akhisar ilgesine bagli Zeytinliova bucagi, batisinda
[zmir iline bagli Kinik ve Bergama ilgeleri, dogusunda
Manisa ili, Kirkagac ilgesi bulunmaktadir (Sekil 1).
flge merkezinin giineyinden Bergama-Akhisar karayo-
lu, kuzeyinden ise Izmir-Bandirma Demiryolu geg-
mektedir. Ege Bélgesi'nde Manisa Ilinin yiizolgiimii
biiyiikligii bakimindan dokuzuncu biiytikliikteki ilgesi
olan Soma’nin yiizol¢iimii 826 km?dir. Ilgenin raki-
mi1 ise ortalama 175 m.dir (Ergiin, 1997; Anonim,
2011a).

Sekil 1. Manisa ili ve Soma ilgesinin cografi konumu
(Anonim, 2011a)

Yardimc1 materyal olarak aragtirma alaninin dogal ve
kiilttirel 6zelliklerinin elde edildigi haritalar, gorsel ve

yazili veriler, literatiir ¢aligmalarindan yararlanilmig-
tir. Soma ilgesi ve cevresinin dogal bitki Ortiisiinden
tasarim bitkisi olarak kullanilabilecek taksonlar, Davis
P.H. (1965-1988) tarafindan hazirlanan “Flora of
Turkey and the East Aegean Islands” ve Kutluk ve
Aytug (2004)’e ait “Plants of Turkey” kaynaklarindan
yaralanilarak ve arazi ¢aligmalari ile tespit edilmistir.

Yontemin birinci asamasinda Soma ilgesinin dogal
ozellikleri literatiir arastirmalari ile elde edilmistir.
Ikinci asamada Soma ilgesinin kentsel yesil alan dii-
zenlemelerinde kullanilan siis bitki tiirleri ve kullanim
alanlar1 2008-2009 yillar1 arasinda ¢aligma alninda
yapilan arazi ¢alismalar1 ile belirlenmistir. Ugiincii
asamada ilgenin dogal bitki Ortiisii, ilce g¢evresinde
yapilan incelemelerle ve literatiir aragtirmalari ile
belirlenerek tasarim bitkisi niteliginde olanlarin peyzaj
mimarligi ¢aligmalarinda kullanim olanaklari tablolar
halinde sunulmustur. Son asamada ise ilgenin dogal
bitki ortiisiinden 6zellikleri belirlenmis olan tiirlerin
kentsel kullanimlar1 incelenmis ve tespitler yapilmig-
tir.

Arastirma Bulgulari
Soma Ilcesi ve Kaynak Degerleri

Soma eski adini bir rivayete gore Somak veya Sumak
(Rhus coriaria) adli bitkiden almaktadir (Ergiin,
1997). Bolgede dogal alanlarda yapilan incelemelerde
de sumak bitkisine sik¢a rastlanmustir.

Soma ilgesinin niifusu 2007 yili adrese dayali niifus
sistemine gore 97.739’dur. Soma, sahip oldugu maden
zenginligi sayesinde, tarimsal ugraslarla sekillenmis,
biiyiik bir sanayi kenti haline gelmistir. Ilge; linyit
komiiriiniin kalitesi, rezerv miktar1 ve iiretimler ile
iilkemizde ilk siralarda yer almaktadir. Bolgede ¢ok
kaliteli kdmiir disinda ¢inko, kursun, manyezit ve bor
tuzu yataklart da bulunmaktadir. (Anonim, 2008a).
Yer alti kaynaklarina bagl olarak ilgede “Ege Linyit-
leri Isletme Miiessesesi” tarafindan isletilen yeralti-
acik ocak madenleri ve kent merkezinin hemen yaki-
ninda “Soma Termik Santrali” isletmeleri kurulmus-
tur. Bu isletmelerin kapasitesi dogrultusunda Soma
ilgesi tilkenin her sehrinden gbce sahne olarak hizli
kentlesme yasamakta ve farkli ¢evre sorunlari ile karsi
karstya kalmaktadir.

Soma ilge yerlesiminin giineyinde, genis ve yiiksek bir
dag kiitlesi bulunmaktadir. Soma daglar1 olarak adlan-
dirilan bu kiitlenin 6niinden Bakir¢ay’in oluk vadisi
gecmektedir. Denizden yiikselti Soma ilge yerlesimi-
nin giineyinde 300—400m.; Tarhala’nin giineyinde 600
m.; Camlica daginda ise 1211m.dir. Dogudan kuzeye
ve kuzeydoguya dogru gidildikge, Sifa daglar1 ilgenin
baslica yiikseltileridir (Karadag, 2001). Ege denizine
dokiilen dordiincii biiyiik irmak olan, 120 km uzunlu-
gundaki Bakirgay, ilgenin en Onemli akarsuyudur.
Soma ilgesinin arazi durumu olduk¢a engebeli olup,
arazinin %701 daglik, %15°1 yamag ve %15°1 diizliik-
tiir (Anonim, 2008a).
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Soma I¢ Ege ve Marmara bolgesi iklim 6zelliklerini
yansitmakla beraber genel olarak yari nemli Akdeniz
iklim tipinin etkisi altindadir. Yaz aylar1 sicak ve
kurak, sonbahar ve kig aylari 1lik ve yagish gegmekte-
dir. Ege ve Marmara iklim bolgeleri arasindaki gecis
Ozelligi goriilmekle birlikte i¢ kisimlarda kalmasi
nedeniyle iklimi daha serttir (Anonim, 2008a). Manisa
Meteoroloji Istasyonundan 17 yillik siiregte alinan
iklim verilerine gore; ilgede ortalama sicaklik ki
aylarinda 6-7 °C arasinda degisirken, yaz aylarinda
23-25 °C olmaktadir. Buna karsin ilgede en diisiik
sicaklik Ocak aymnda -10,1 °C, en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda 43,2 °C olarak tespit edilmistir. Yillik
ortalama toplam yagis miktar1 652 mm. civaridir. En
cok yagislar sonbahar ve kis aylarinda, en az yagislar
ise yaz aylarinda goriilmektedir. ilcede ortalama kar
yagish giinler sayist 5 giindiir. En yiiksek kar ortiisii
kalinligi 19 cm.dir. Hakim riizgar kuzey-dogu ve
kuzey yonlerindendir. Yillik ortalama firtinali giin
sayisi 5,5°dir (Anonim, 2008 b).

Soma ve gevresinde en yaygin zonal toprak tiirii olan
kahverengi orman topraklar1 ve kirmizimsi kahverengi

Akdeniz topraklar1 goriilmektedir. Topografyanin
etkisiyle arazinin egimli ve genel olarak dalgali, par-
cali yapisi tarimsal etkinliklerin gelisimini etkilemek-
tedir. Toprak ozellikleri ve tipi, iklim kosullari, dogal
bitki ortiisii ile tarimsal etkinlikler arasinda siki bir
iliski olusturmaktadir. Topragin verimliligi, tarimsal
iretimdeki verimliligi ve dolayisiyla iiriin kalitesini
etkilemektedir. Ilgede dogal ortam kosullarinda en
rahat yetistirilen bitkiler arasinda bugday, tiitiin ve
pamuk gelmektedir (Anonim, 2008a).

Soma Iicesi Yesil Alanlarinda Kullamilan Bitki Ma-
teryali

Soma il¢esinde mevcut yesil alanlar; genis kent yesil
alanlar1, parklar, cocuk oyun bahgeleri, yol agaglan-
dirmalar1, kamu bahgeleri, 6zel bahgeler, agaclandir-
ma sahalar1 ve botanik bahgesi olarak belirlenmistir.
Bu alanlarda belirlenen 42 familyaya ait, 100 adet
bitki tiiri kullanimlarina ve gelisim sekillerine gore
siiflandirilarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Manisa Soma Ilgesinde Yesil Alanlarda Kullanilan Mevcut Tasarim Bitkileri. (Or¢un 1972; Or¢un

1975; Giingdr vd.2002; Kutluk ve Aytug, 2004).

Bitkilerin Gelisim Sekli

] ] =
Familya Latince Adi — Kullanmm (1-2)* Tiirkce Ad1 g E = S if
< 5 S 5 ]
< > 7
Acer campestre L.-1,2--D Ova Akgaagact X
Aceraceae A. negundo L. -1,2 Kanada Akgaagact X
A. n. aurea-variegatum L.-1,2 Alacali Kanada Akgaag. X
A. platanoides L.-1,2--D Cinar Yaprakli Akcaaga¢ X
Adoxaceae Viburnum tinus L.-1 Herdemyesil Kartopu X
Agavaceae Agave americana L.-1 An?erikqn Agaw X
Yucca flamentosa L.-1 Avize Cigegi
Aizoaceae Aptenia cordifolia (L.f)N.E.Br.-1 Buz Cigegi X
Apocvnaceae Nerium olciander L-1.--D Zakkum ] X
oy Vinca majér L.-1 Cezayir Meneksesi X
Araliaceae Hedera helix L.1 Kaya Sarmagig1 X X
Berberis thunbergii DC.-1 Kadin Tuzlugu X
Berberidaceae B. vulgaris L.-1 Adi Kadin tuzlugu X
Mahonia aquifolium Nutt.-1 Sar1 boya ¢alisi X
Betulaceae Betula alba L.-1 Ak Hug X
Campis radicans Seem.1 Acem Borusu X
Bignoniaceae Catalpa bignonioides Walt.-1,2 Katalpa X
Catalpa bungei C.A Mey.-2 Top katalpa X
Buxaceae Buxus sempervirens L.-1 Simsir X
B. s” Longifolia”-1 Biiyiik yaprakli gimgir X
Lonicera caprifolium L.-1--D Hanimeli X
Caprifoliaceae L. sempervirens L. Herdemyesil Hanimeli X
Symphoricarpos albus (L.) S.F.Blake-1 inci ¢alist X
Celastraceae Evonymus japonica Thbg.-1 Japon Papaz Kiilaht X
Chamaecyparis lawsoniana (A.Murr.)Parl-1,2  Lavson Yalanci Servisi X
Cupressus arizonica Grene. 1,2 Arizona Servisi-Mavi X
Cupressus goveniana Gordon-1 Kokulu Servi X
Cupressus sempervirens L.-1,2 Adi Servi X
Cupressaceae x Cupressocyparis leylandii-1,2 Melez, Leylandi servisi X
Juniperus chinensis L.-1 Ardig X
J. exelsa L.-1--D Boylu Ardig X
J. sabina L.-1 Yayilict Ardig X
Thuja occidentalis L.-1 Bati Mazisi X
T. orientalis Endl. -1 Dogu Mazist X
Compositae Santolina chamaecyparissus L. Servi Otu X
Senecio bicolor L.--D Bahge Kiil X
Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia L.-1 igde X
Albizia julibrissin Durazz.-1 Giilibrisim X
Fabacea Caesalpinia gilliesii. Wallich ex D. Dietr-1 Pasa Biy1g1 X
Cassia sena L.-1 Sinameki X
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Cercis siliquastrum L.-1--D Erguvan X
Gleditschia triacanthos L.-1 Gladigya X
Parkinsonia aculeata L.-1 Siiliin Akasya X
Robinia pseudoacacia L.-1,2 Yalanc1 Akasya X
Robinia pseudoacacia umbraculifera-1,2 Top Akasya X
Sophora japonica L.-1 Zofora X
Fagaceae Quercus cerris L.-1--D Mese X
Hamamelidaceae Liquidambar orientalis Mill.-1,2 Dogu Amber Agaci X
Hydrangeaceae Philadephus coronarius L.-1 Filbahri X
Lamiaceae Rhosmarinus Qﬂicii?ale L'fl Biberiye X
Lavandula angustifolia Mill. Lavabta
Lauraceae Laurus nobilis L. -1--D Akdeniz Defnesi
Lythraceae Lagerstroemeria indica L.-1 Oya Agaci
Magnoliaceae Magnolia grandiflora L.-1 Biiyiik Cicekli Manolya X
Meliaceae Melia azedarach L.-1,2 Tesbih Agaci X
Moraceae Maclura pomifera (Raf.) Schneid.-1 Yalanci Portakal Agact X
Morus alba L.-1--D Ak Dut X
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh.-1 Okaliptiis X
Forsythia x intermedia-1 Altinganak X
Fraxinus americana L.-1,2 Amerikan Disbudagi X
Oleaceae Fraxinus excelsior L.-1,2 Adi Disbudak X
Ligustrum vulgare L.-1,2 Kurtbagri X
Jasminum nudiflorum Lindl.1 Yasemin X
Syringa vulgaris L.-1 Leylak
Chamaerops humulis L.-1 Bodur Palmiye X
Palmae Phoenix canariensis Chabaud-1,2 Hurma X
Washingtonia robusta H.-Wendl.-1,2 Palmiye X
Cedrus atlantica (Endl.) Carr.-1 Atlas sediri X
C. deodora(Roxb.) G.Don -1,2 Himalaya Sediri X
C. libani A. Rich.-1,2 Liibnan Sediri X
Pinaceae Picea abies (L.) H.Ka{st.l Bati Ladiq, ) X
Picea orientalis (L.) Link-1 Dogu Ladini X
Pinus brutia Tenore-1,2 Kizil Cam
Pinus pinaster Aiton-1,2 Sahil Camui
Pinus pinea L.-1,2 Fistik gami
Pittosporaceae Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton Pitosporum X
Pittosporum tobira nana Bodur Pitosporum X
Platanaceae Platanus orientalis L.-1,2 Cinar X
Poacea Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.)  Pampa Sazi X
Asch. & Graebn.-1
Punicaceae Punica granatum L.-1 Siis Nar1
Cotoneaster franchetti Boiss.-1 Tibet Dag Musmulasi X
Cotoneaster x watereri “Cornubia”-1 Defne Y. Dag Mugmula X
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.-1 Malta Erigi X
Roscacae Prunus cerasifera Ehrh.-1 Siis Erigi ) X
Pryacantha coccinea Roemer.-1 Ates Dikeni X
Rosa spp.-1--D Giil X
Spirea x vanhoutteii (Briot) Zab.-1 Beyaz Cigekli Ispirya X
Cydonia japonica Thunb.Lindl. ex Spach-1 Japon Ayvast X
Populus alba L.-1--D Ak Kavak X
Populus tremula L.-1--D Titrek Kavak X
Salicaceae Salix alba L.-1--D Ak Sogiit X
Salix babylonica L.-1 Salkim Sogiit X
S. caprea L.-1--D Kegi Sogiidii X
Sapindaceae Koelreuteria paniculata Laxm.-1 Giivey Kandili X
Scrophulariaceae  Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.-1 Pavlonya X
Simaroubaceae Ailanthus altissima (Mill) Swingle -1 Kokar Agag X
Tamaricaceae Tamarix ramosissima Ledeb.-1 Ilgin
Tiliaceae Tilia tomentosa Moench.-1 Thlamur X
Ulmaceae Ulmus campestris Spach.-1--D Kara Agag X
Vitaceae Parthenocissus quinquefolia (L.)Planch.1 Amerikan Sarmagig1 X

*1- Park Bahge Diizenlemelerinde Kullanilan Bitki Tiirleri, 2- Yol Aga¢landiriimasinda Kullanilan Bitki Tiirleri, D- Dogal bitki ortiisiinde

yer alan tiirler

Soma Ilgesi Dogal Bitki Ortiisii

Davis tarafindan hazirlanan Tiirkiye florasinda kulla-
nilan kareleme sistemine gore arastirma alani olan
Manisa ili, Soma ilgesi B1 karesinde yer almaktadir.
B1 Karesi i¢inde 119 Familya, 630 cins ve 1953 tiir
bulunmaktadir. Arastirma alaninin rakimi goéz oniine
alindiginda, ilk etapta bu 1953 tiir icinden rakimlar1 0—
500 m arasinda yetigen bitkiler se¢ilmistir. Ayn1 za-
manda alan arastirmalart ile bitkiler yerinde tespit
edilmistir (Tablo 2).

Dogal ortiiden belirlenen, agag, agagcik, cali yapisin-
daki 47 tiir bitkinin ve mevsimlik-¢cok yillik niteligin-
deki 42 tir bitkinin kullanimlarinda dikkat edilmesi
gereken tasarim nitelikleri Tablo 3. de ayrintili olarak
belirlenmistir.

Siis bitkilerinin islevlerine uygun olarak tasarlanabil-
mesinde en 6nemli etken ekolojik isteklerinin, gelisim
bicimlerinin (habitiis), olgun donemlerinde ulagtiklar
boy ve tac genisliklerinin, morfolojik 6zelliklerinin,
gorsel-estetik 6zelliklerinin, siis degerlerinin, kullanim
alanlarmin, gélgeleme etkilerinin iyi bilinmesine bag-
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lidir. Bitkiler tasarimciya boyut, bigim, doku, renk,
hareket, 151k ve golge etkileri yoniinden ¢ok ¢esitli
secenekler sunmaktadirlar (Aslanboga, 2002). Bitkile-
rin yatay ve diisey Ol¢iileri bigimlerini meydana geti-
rir. Agaclar ve calilar genellikle siitun, yuvarlak, oval,
piramit, sarkik, ters piramit bigimlere sahiptir (Yildi-
rim, 2006). Bitkisel tasarimlarda diger dnemli kriter
olan doku, bir kitlenin islenisinden ortaya ¢ikan yii-
zeysel gorliinim olduguna gore; doku, bitkinin dal,
yaprak gibi kisimlarinin sik—seyrek, parlak-mat olusu-
nu anlatmaktadir. Bir bitkinin dokusu; ince, orta ve
kaba olarak nitelendirilir (Giiltekin, 1986). Bitkilerin

tasarimlarda estetik kullanimlar1 bu 6zelliklerinin iyi
belirlenmesi ile olabilecektir. Bu nedenle Soma ilgesi
kentsel yesil alan kullanimlarinda, kullaniciya yoén
gostermesi ve tasarimlarda basarili olunabilmesi i¢in
dogal ortliden segilen bitkilerin estetik yonden kulla-
nim Ozellikleri ve morfolojik nitelikleri Tablo 3’de
belirlenmistir. Bitkilerin siis degerini en fazla olustu-
ran yaprak, ¢igek, meyve, govde gibi organlarinin en
fazla hangilerinin etkili olduguna gore isaretlemeler
yapilmistir. Ayn1 zamanda tabloda bu bitkilerin kent-
sel peyzaj mimarlig1 ¢caligmalarinda en iyi hangi alan-
larda kullanilabilecegi de belirlenmistir.

Tablo 2. Manisa-Soma Florasindan Belirlenen Siis Bitkisi Niteligindeki Bitkiler. (Orgun, 1972; Giiltekin, 1986;

Aslanboga, 2002;
b3c3d:evf,g>hajak)

Gilingoér vd., 2002; Kutluk ve Aytug, 2004; Mataraci, 2004; Anonoim,

Familya Latince Ad1

Gelisim Bicimi-(Habitiis)

A- GYMNOSPERMAE

Agag Agaccitk Cali Otsu Cok yilik Sariher

Qe

Juniperus excelsa M.Bieb
Juniperus excelsa M.Bieb ssp.excelsa
Juniperus oxycedrus L.oxycedrus ssp.L.

Cupressaceae

Pinus nigra ssp. pallasiana (Lamb.)Holmboe

Pinaceae X !
Pinus pinea L.

R R R

B- ANGIOSPERMAE
1- DICOTYLEDONAE

Acer campestre L.ssp.campestre -1,2

Aceraceae A. platanoides L.-1,2

Pistacia atlantica Desf.
Pistacia lentiscus L.
Rhus coriaria L.

Anacardiaceae

PR R

Nerium oleander L-1.

Apocynaceae Vinca herbacea Waldst. & Kit

Betulaceae Alnus glutinosa (L.) Gaertn.subsp. glutinosa

Lonicera caprifolium L.
Lonicera etrusca Santi etrusca
Sambucus nigra L.

Capiifoliaceae

Dianthus anatolicus L.

Dianthus arpadianus Ade & Bornm.
Dianthus erinaceus Boiss. var. erinaceus
Silene compacta Fisher

Caryophyllaceae

ISl

Cistus creticus L.
Cistus laurifolius L.
Cistus monspeliensis L.
Cistus salviifolius L.

Cistaceae

Il

Anthemis austriaca Jacq.

Anthemis chia L.

Anthemis pseudocotula Boiss.

Anthemis tinctoria tinctoria L.
Artemisia arborescens L.

Aster tripolium L.

Bellis annua L.

Bellis perennis L.

Chrysanthemum coronarium L.
Chrysanthemum segetum L.
Helichrysum italicum (Roth) G. Don fil.
Helichrysum stoechas Moench. ssp.barrelieri
Senecio bicolor bicolor (Wild.)

Compositae

R I

Rosularia serrata (L.) Berger
Sedum album L.

Sedum hispanicum hispanicum L.
Sedum lydium Boiss.

Sedum pallidum var. bithynicum
Sedum sediforme (Jacq.) Pau.
Sedum telephium L. ssp. maximum
Sedum urvillei DC.

Crassulaceae

LR e R e e ]

Arabis caucasica Willd. ssp. caucasica
Aubrieta deltoidea (L.) DC.

Aurinia saxatilis (L.)Desv. ssp. orientalis
Matthiola incana (L.) W.T. Aiton
Matthiola tricuspidata (L.) R. BR.

Cruciferae

KRR R

Arbutus andrachne L.
Arbutus unedo L.
Erica manipuliflora Salisb.

Ericaceae

ol

Euphorbiaceae Euphorbia characias ssp.wulfenii
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Euphorbia myrsinites L. X

Cercis siliquastrum L. ssp. siliquastrum X
Fabacea Genista lydia L. subsp. lydia Boiss
Spartium junceum L.

sl

Fagus orientalis Lipsky
Fagus sylvatica L.

Quercus cerris L. ssp. cerris
Quercus coccifera L.
Quercus frainetto Ten.
Quercus ilex L.

Quercus pubescens Willd.
Quercus trojana Webb

Fagaceae

el R i

Gentianaceae Centaurium erythraea Rafn ssp. erythraea X

Guttiferae Hypericum calycinum L. X

>

Juglandaceae Juglans regia L.

Lavandula stoechas Willd. L. ssp. stoechas

Labiatae Salvia viridis L.

ol

Lauraceae Laurus nobilis L. X

Morus alba L.
Morus nigra L.

ke

Moraceae

Myrtaceae Myrtus communis L. X

Nuphar lutea (L.) Sm.

Nymphaeaceae Nymphaea alba L.

PR

Olea europaea L. X

Fraxinus ornus L. ssp. Ornus

Jasminum firuticans L.

Phillyrea latifolia L. X

Oleaceae

ole

Phytolaccaceae Tamarix parviflora D.C. X

Platanaceae Platanus orientalis L. X

Cyclamen hederifolium Aiton.

Primulaceae Cyclamen persicum Mill.

Anemone coronaria L.

Ranunculaceae Consolida orientalis (D.C.) Gray

Rl

Rosa canina L.
Rosa foetida Herrm.
Rosaceae Rosa micrantha Sm.
Rosa phoenicia Boiss.
Sorbus torminalis (L.) Crantz ssp. Torminalis

[l

Populus alba L.
Populus tremula L.
Salicaceae Salix alba L.
Salix caprea L.
Salix triandra L. ssp. Triandra

LT P

Thymelaeaceae Daphne pontica L. X

Celtis australis L.
Ulmaceae Ulmus glabra Huds.
Ulmus minor Miller ssp. Canescens

>R R

Verbenaceae Vitex agnus-castus L. X

Viola arvensis Murray
Viola odorata L.
Viola suavis Bieb.
Viola tricolor L.

Violaceae

KRR

2- MONOCOTYLEDONAE

Galanthus gracilis Celark.
Amaryllidaceae Narcissus orientalis L.
Sternbergia lutea R.et Sch.

P A

Agrostis stolonifera L.

Cynodon dactylon L.
Gramineae Festuca arundinacea Schrebei.

Lolium perene L.

Poa pratensis L.

R

Crocus biflorus Mill. ssp.biflorus

Crocus biflorus ssp. Nubigena (Herb.) B. Mathew
Crocus cancellatus ssp. Mazziaricus (Herb.)B. Mathew
Crocus candidus E.D. Clarke

Crocus chrysanthus Herb.

Crocus flavus (L.) Weston

Crocus pallasii ssp. Pallasii

Gladiolus italicus Mill.

Iris orientalis Thbg.

Iris pseudacorus L.

Iris suaveolens Boiss.

Romulea bulbocodium (L.) Sebast&Mauri ssp. Bulbocodium

Iridaceae

Chionodoxa forbesii Boiss.
Liliaceae Muscari armeniacum Mill.
Tulipa stellata Hook.
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Tablo 3. Dogal Ortiideki Bitkilerin Estetik Ozellikleri ve Kullanim Olanaklar1 (Orgun, 1972; Giiltekin, 1986;
Aslanboga, 2002; Giingdr ve ark., 2002; Kutluk ve Aytug, 2004; Mataraci, 2004; Anonoim,

b,c.d.e.f.g,hj.k)
BITKi ADI o Tasarim Ozellikleri .Siis Etkisi . Kullanim
Olcii Tac¢ Form Doku Renk Yaprak Cicek Meyve Govde Olanaklar
AGAC, AGACCIK VE CALILAR ge.m

1 Acer campestre L. campestre. 5 7 7 3 1 2 - * - YAKA
2 A. platanoides L. 1 15 4 3 1 2 - * - YA KA
3 Alnus glutinosa (L.) Gaertn.-? 6 7 7 1 1 3 - - - KA
4 Arbutus andrachne L-?. 3 3 5 3 1 1 *& * * YA
5 Arbutus unedo L.-? 3 2 5 3 1 1 *& * * YA
6 Celtis australis L.-? 6 10 4 3 1 3 - - - YA,KA
7 Cercis siliquastrum L. 4 5 5 3 1 3 * - YA KA
8 Cistus spp.-? 1 0.5 8 3 2 6 * - - YO
9 Daphne pontica L.-? 1 1 5 1 1 3 * - - YA KA
10 Erica manipuliflora Salisb.-? 1 0.5 5 3 6 1 * - - YA YO
11 Fagus orientalis Lipsky-? 6 15 7 3 1 3 - - * YA
12 Fagus sylvatica L.-? 6 15 7 3 1 3 - - * YA
13 Fraxinus ornus L.-? 6 5 7 3 1 3 * - - YA KA
14 Genista  ydia L.-? 2 0.5 4 1 3 3 * - - YA KA
15 Jasminum fruticans L.-? 2 1.5 5 2 1 3 * - - YA KA
16 Juniperus excelsa M. Bieb 4 8 1 1 2 1 - - - YA
17 Juniperus oxycedrus L.-? 2 3 7 1 2 1 - - - YA
18 Laurus nobilis L. 3 2 5 1 2 1 - - - YA KA
19 Lonicera caprifolium L. 2 1 5 2 7 3 *& - - YAT,YO
20 Lonicera etrusca Santi etrusca 2 1 5 2 7 3 *& * - YA,T,YO
21 Myrtus communis L.-? 2 2 4 3 1 1 * * - YA, KA
22 Nerium oleander L . 3 2 4 1 2 1 * - - YA KA
23 Phillyrea latifolia L.-? 3 2 7 1 2 1 - - - YA KA
24 Pinus nigra ssp.pallasiana (Lamb.) Holboe 5 10 2 1 2 1 - - - YA
25 Pinus pinea L. 6 15 2 1 2 1 * - - YA
26 Pistacia atlantica Desf.-? 4 8 5 1 2 3 - * - YA
27 Pistacia lentiscus L.-? 3 2 5 1 2 1 - * - YA
28 Populus alba L. 6 20 4 3 1 3 - - - YA KA
29 Populus tremula L. 6 15 7 3 1 3 - - - YAKA
30 Quercus cerris L. ssp. cerris 6 20 4 3 1 6 - * - YA,KA
31 Quercus coccifera L.-? 3 2 5 1 2 1 - * - YA KA
32 Quercus frainetto Ten.-? 6 25 4 3 1 6 - - - YA,KA
33 Quercus ilex L.-? 5 10 4 3 2 1 - - - YA KA
34 Quercus pubescens Willd.-? 5 10 2 3 1 6 - - - YA,KA
35 Quercus trojana Webb.-? 6 8 4 1 2 1 - * - YA
36 Rhus coriaria L.-? 3 4 5 1 2 1 - * - YA KA
37 Rosa spp. 2 2 4 3 7 3 * - - YA,C
38 Salix alba L. 5 12 6 2 1 3 - - YA KA
39 Salix caprea L. 4 3 4 2 1 1 - - YA KA
40 Salix triandra L. ssp. triandra 3 3 5 2 1 3 - - - YA KA
41 Sambucus nigra L.-? 3 5 5 3 1 6 * * - YA KA
42 Sorbus torminalis (L.) Crantz-? 5 6 7 3 1 3 * - - YA KA
43 Spartium junceum L.-? 2 2 4 2 3 - * - - YA KA
44 Tamarix parviflora DC.-? 3 3 5 2 6 - * - - YAKA
45 Ulmus glabra Huds. 6 20 5 3 1 3 - - - YA KA
46 Ulmus minor Miller 6 20 5 3 1 3 - - - YA KA
47 Vitex agnus-castus L.-? 2 05 5 2 5 3 - - YA KA
MEVSIMLIK VE COK YILLIK BITKILER
1 Agrostis stolonifera L. 1 8 2 1 3 - - - YO
2 Anthemis spp.-? 1 5 2 8 - * - - C
3 Arabis caucasica Willd. ssp. Caucasica-? 1 8 3 9 3 * - - C,YO,KB
4 Anemone coronaria L.-? 1 8 2 7 3 * - - ¢.Yo
5 Aster tripolium L.-? 1 5 2 9 - * - - C
6 Aubrieta deltoidea (L.) DC.-? 1 8 3 8 3 * - - C,YOKB
7 Aurinia saxatilis (L.) Desv. -? 1 8 3 3 3 * - - C,YO,KB
8 Bellis perennis L. 1 8 2 7 - * - - C,YOKB
9 Centaurium erythraea Rafn. -? 1 5 2 6 3 * - - C
10 Chionodoxa forbesii Boiss.-? 1 5 2 7 3 * - - ¢.YO
11 Chrysanthemum spp. 1 5 3 7 - * - - C
12 Crocus ssp -? 1 5 2 7 3 * - - ¢.YO
13 Cyclamen spp.-? 1 8 1 6 3 * - - ¢.YO
14 Cynodon dactylon L. 1 8 2 1 3 - - - YO
15 Consolida orientalis (DC.) Gray 2 3 2 5 3 * - - C
16 Dianthus spp. 1 5 2 7 3 * - - ¢.YO
17 Euphorbia characias wulfenii -? 1 5 2 1 5 * - - YO
18 Euphorbia myrsinites L.-? 1 5 2 1 5 * - - YO
19 Festuca arundinacea Schrebei. 1 8 2 1 3 - - - YO
20 Galanthus gracilis Celark.-? 1 5 1 9 3 * - - ¢.YO
21 Gladiolus italicus Mill 1 5 2 7 3 * - - ¢.YoO
22 Helichrysum italicum (Roth) G.-? 1 5 2 1,3 - * - - C,KB
23 Hypericum calycinum L.-? 2 8 2 3 3 * - - ¢.YO
24 Iris ssp. 1 5 2 7 3 * - - C.YO
25 Lavandula stoechas Willd. L. 2 8 2 5 4 * - - C,YoO
26 Lolium perene L. 1 8 2 1 3 - - - YO
27 Matthiola incana (L.) W.T.Aiton 1 5 3 7 3 * - - C
28 Muscari armeniacum Mill.-? 1 5 2 5 3 * - - C.YO
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29 Narcissus orientalis L.-?

30 Nuphar lutea (L.) Sm.-?

31 Nymphaea alba L.-?

32 Poa pratensis L.

33 Romulea bulbocodium (L.) Sebast&Mauri?
34 Rosularia serrata (L.) Berger-?
35 Salvia viridis L.

36 Sedum spp-?.

37 Senecio bicolor bicolor (Wild.)
38 Silene compacta Fisher-?

39 Sternbergia lutea R.et Sch.-?

40 Tulipa clusiana Hook

41 Vinca herbacea Waldst. & Kit-?
42 Viola spp.

e e e e e e KD
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Olgii: 1: 0.5-1Im, 2: 1-3m, 3: 3-5m, 4: 5-10m, 5: 10-20m 6: 20m iizeri. Ta¢ geniglikleri m olarak verilmistir., Bicim(Form): 1: Piramit
(Konik), 2: Ters Piramit, 3:Siitun (Kolon), 4:Yuvarlak, 5:Daginik, 6:Sarkik, 7:Oval, 8:Yayilici, Doku: 1:Kaba, 2:Ince 3: Orta; Renk: 1: Agik
vesil, 2: Koyu yesil, 3: Sari, 4: Mavi, gri, 5: Lila-mor, 6: Pembe ve tonlari, 7: Cesitli, 8:Sari, beyaz, 9: beyaz, pembe, Yaprak (7zelligi:1 :
Herdem yeysil, 2: Sonbahar renklenmesine sahip, 3: Parlak yesil, yesil, 4: Mavi, gri, 5-Suculent, 6- Tiiylii, mat yaprak, Kullanim Olanaklari:
YA: Yesil alanlar, rekreasyon alanlar, KA: Karayolu agaglandirmalari, KB: Kaya bahgeleri, C: Cicek parterleri; YO: Yer Ortiicii bitki; T:

Sarilict tirmanict bitki; SB: Su bitkisi, *: Siis etkisi olan ; &: Kokulu;

Tartisma ve Sonug¢

Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve kent ekolojisine
katkisinin saglanmasi, amaciyla yapilan bu ¢aligmada
arastirma alaninda saptanan dogal bitki tiirlerinden
peyzaj mimarlifi caligmalarinda kullanima uygun
olanlar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Soma il¢esinin
mevcut kentsel yesil alanlar1 incelenmis, alanda kulla-
nilan bitki tiirleri ve kullanim alanlar1 belirlenmistir.

Son yillarda kiiresel 1sinma sonucu su kaynaklarimin
azalmasi dogal bitki tiirlerinin kullaniminin yayginlag-
tirilmasint zorunlu kilmaktadir. Bolgenin dogal bitki-
leri kullanilarak olusturulacak peyzaj tasarimlari,
minimum diizeyde bakim teknikleri gerektirmekle
birlikte, dogal ¢evrenin korunmasina da 6nemli katki-
lar saglayacaktir. Atil vd. (2005)’in ¢alismasinda be-
lirttigi gibi yesil alanlar, kentin sorunlarmma c¢oziin
iiretmenin Otesinde kentlinin yasam kalitesini de ar-
tirmaktadir. Fakat Dirik (1991) ve Eroglu (2005) ca-
ligmalarinda kentsel ekosistemlerin yapilasma ve,
endiistri baskilari ile zarar gordiigiinii vurgulamakta-
dir. Soma gibi ¢evresel kirleticilere yogun maruz olan
kentlerde bolgeye kolay adapte olabilen, ekonomik ve
uzun Omiirlii dogal bitki tiirlerinin daha yogun kulla-
nilmasit  zorunludur. Fakat Yilmaz ve Yilmaz
(2009)’un da galismasinda belirttigi gibi giiniimiizde
ithal bitkilerin yogun olarak kullanimi ile uzun dmiirlii
olmayan yesil alanlar olugsmaktadir ve bu da tilkemize
ekonomik olarak 6nemli kayiplar olugturmaktadir.

Bu baglamda Soma ilgesi ve ¢evresinin dogal ve kiil-
tirel kaynaklari incelenerek dogal bitki ortiisiinde yer
alan siis bitkisi niteligindeki tiirler tespit edilmis ve
kullanim olanaklar1 belirlenmistir. Soma ilgesi kentsel
yesil alanlarmin incelenmesi sonucunda 42 familyaya
ait, 100 adet bitki tiirii belirlenmistir. Bolge dogal
oOrtlisiiniin incelenmesi ile bu tiirlerden 16 tanesinin
florada yer aldig1 ve bu oranin ¢ok diisiik oldugu belir-
lenmistir. flgede dogal tiirlerin daha yogun kullanimi-
nin saglanmasi ile uzun yillar kent ortaminda dayanik-
11 olabilecek, bakimi kolay ve ucuz yesil alanlara sahip
olunabilecektir.

?2: Soma kentsel yesil alanlarinda kullanilmamus tiirler

Bu amagla bolgenin dogal bitki ortiisiinden peyzaj
mimarlhigr c¢aligmalarinda bitkisel tasarim amact ile
kullanima uygun 39 familyada yer alan 77 cinse ait,
129 takson belirlenmistir. Bu bitkilerin kentsel peyzaj
calismalarinda kullanima uygunlugu degerlendirilerek,
bitkilerin geligimleri (habitiis) incelenmistir. Secilen
bitki tiirlerinin ayr1 ayri incelenmesi sonucunda da
peyzaj calismalarinda kullanimlarinda pratiklik sag-
lanmast ve kullanimlarinin yayginlastirilmasi amaci
ile 47 tiir agag, agaccik ve ¢ali ile 42 tiir mevsimlik ve
¢ok yillik bitkinin tasarimlarda etkili olan 6l¢iisii, tag
yapisi, formu, dokusu, renk 6zellikleri belirlenmistir.
Ayn zamanda bitkilerin siis etkilerini yaprak, ¢igek,
meyve, govde oOzelliklerinden en ¢ok hangisinin
onemli oldugu tablolar halinde belirlenmistir.

Ayni zamanda dogal Ortiide yer alan bitkilerle kent
yesil alanlarinda kullanilanlar karsilastirilmigtir. Ca-
lismada dogal ortiide yer alan ve tasarim bitkisi olarak
kullanima uygun 28 agac, agagcik ve ¢ali ile, 25 adet
mevsimlik ve ¢cok yillik bitki tiiriine kent yesil alanla-
rinda yer verilmedigi belirlenmistir. Bu dogrultuda
Soma ilgesinin kentsel gelisimde yasanan ¢gevre sorun-
larina ¢6ziim olabilmeleri agisindan dogal ortiide yer
alan tiirlerin kullanimma daha fazla yer verilmesi
zorunlu gorillmiistiir.
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S.U. ZIRAAT FAKULTESI

Kahramanmaras’ta Sebze Bitkilerinde Cicadellidae (Hemiptera) Tiirleri
Tiilin OZSISLI™*
1Kahramanmara5 Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Kahramanmarag/Tirkiye
(Gelis Tarihi: 11.08.2011, Kabul Tarihi:10.10.2011)
Ozet

Kahramanmaras 'ta yetistirilen sebze bitkilerinden Cicadellidae (Hemiptera) tiirlerini tanimlamak icin surveyler yapilmistir.
Sebzeler iizerindeki cicadellid tiirleri 1997—1998 yillarinda toplanmustir. Sebzelerden Aconurella prolixa (Lethierry), Arbori-
dia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp., Mac-
rosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Ribaut),
Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. tiirleri elde edilmistir.
Sebze alanlarindaki en yaygin cicadellid tiirii E. decipiens olmugtur.

Key words: Cicadellid, survey, sebzeler, Kahramanmaras, Tiirkiye.
Cicadellidae (Hemiptera) Species of Vegetable Plants from Kahramanmaras, Turkey
Abstract

Surveys were conducted to identify leafhopper family, Cicadellidae (Hemiptera) species from vegetable plants in
Kahramanmarasg, Turkey. Cicadellid species on vegetables were collected during 1997-1998. Aconurella prolixa (Lethierry),
Arboridia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp.,
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Rib-
aut), Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. were obtained

from vegetables. E. decipiens was the most common cicadellid species in the vegetable fields.

Key words: Cicadellid, survey, vegetables, Kahramanmaras, Turkey

Introduction

Family Cicadellidae (Hemiptera) is one of the pest
groups of vegetables. There are few data on the
cicadellid species on vegetables in the other provinces
from different regions of Turkey. Karsavuran et al.
(1992) studied that investigations on the population
trends of Asymmetrasca decedens (Paoli) and Em-
poasca decipiens Paoli on processing tomatoes in
Yenisehir (Bursa). Additionally, the pests of pro-
cessing tomatoes were also studied in Turkey during
1988-89 (Onciier et al., 1992). Baspmar (1994) report-
ed that the population changes of 4. decedens and E.
decipiens on eggplant and tomato in Adana province
in 1991. Akkaya and Uygun (1996) determined E.
decipiens as one of the harmful species on summer
vegetables areas. Akkaya and Uygun (1999) also re-
ported that the study was carried out to determine the
harmful and beneficial insect fauna of cucurbit vege-
tables, in Diyarbakir and Sanlurfa provinces in 1993-
94. Yigit and Uygun (1982) determined cicadellid
species only in apple orchards in Kahramanmaras. The
object of the present faunistic paper is to determine the
cicadellids on different vegetable plants in
Kahramanmaras as a basis for future studies.

2Sorumlu Yazar: tulin@ksu.edu.tr

Material and Methods

Vegetable growing areas of Kahramanmarag (Centre,
Pazarcik, and Tiirkoglu counties) were surveyed ran-
domly from July to August in 1997-1998.

Surveys were performed in eggplant (Solanum
melongena L.), melon (Cucumis melo L.), watermelon
(Citrullus lanatus (Thunb.)), tomato (Lycopersicon
esculentum L.), cucumber (Cucumis sativus L.; Cu-
cumis melo var. flexuosus), okra (Hibiscus esculentus
L.), pepper (Capsicum annuum L.), zucchini (Cucur-
bita pepo L.), and legume (Phaseolus vulgaris L.)
fields. However, most of samples were taken from C.
annuum, C. sativus, and S. melongena fields. Sam-
plings were conducted in 14 and 24 fields in 1997 and
1998, respectively. In total, 25 leaves and 25 sweeping
net (size: 30x75cm) samples were taken randomly
from each vegetable fields. The samples were placed
in separate plastic bags and were brought to the labor-
atory and cicadellid adults were prepared for the iden-
tification. Method of mounting minute insects was
used for mounting of cicadellid adults (Borror et al.,
1992).
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Results and Discussion
Family Cicadellidae (Hemiptera)
Aconurella prolixa (Lethierry)

Material examined: Center 568 m: Hacimustafa,
18.V1.1998, (1 individual), on Solanum melongena L.
leaves.

Arboridia sp.

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI1.1998,
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves.

Circulifer haematoceps (M.-R.)

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center:
Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Cucurbita pepo L.
collected with a sweeping net; Tirkoglu 490 m:
Akgali, 15.VII.1998, (1), Cucumis sativus L. collected
with a sweeping net; Pazarcik 850 m: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.

Edwardsiana sp.

Material examined: Tiirkoglu: Ceceli, 30.VII.1997,
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a
sweeping net; Pazarcik: Emiroglu, 18.VI.1998, (5), on
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping
net.

Empoasca decipiens Paoli

Material examined: Pazarcik: Karagay, 27.VII.1997,
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center:
Hacimustafa, 29.VII1.1997, (1), Solanum melongena L.
collected with a sweeping net; Pazarcik: Boliikgam,
15.VIII.1997, (1), on Phaseolus vulgaris L. leaves;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves, Center: Hacimustafa,
09.VIL.1998, (11), Cucurbita pepo L. collected with a
sweeping net; Tiirkoglu: Ceceli, 15.VIL.1998, (9),
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping
net; Tirkoglu: Ceceli, 15.VIL.1998, (2), Cucumis
sativus L. collected with a sweeping net; Tiirkoglu:
Akgali, 15.VII.1998, (2), on Cucumis sativus L. by
sweeping net; Pazarcik: Alibeyusagi, 21.VIL.1998, (9),
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net;
Pazarcik: Bolikkgam, 24.VII.1998, (3), Capsicum
annuum L. collected with a sweeping net; Pazarcik:
Boliikcam, 24.VII.1998, (3), Lycopersicon esculentum
L. collected with a sweeping net; Center: Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (11), Lycopersicon esculentum L. col-
lected with a sweeping net; Center: Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (18), Capsicum annuum L. collected
with a sweeping net; Tiirkoglu: Beyoglu: 03.
VIIIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with a
sweeping net; Pazarcik: Cmarli, 03.VIIL.1998, (1),
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net;
Center: Cigli, 03.VIIL.1998, (6), Capsicum annuum L.
collected with a sweeping net; Center: Tevekkeli,

11.VIII.1998, (8), Hibiscus esculentus L. collected
with a sweeping net; Center: Kiipeli, 11.VIII.1998,
(8), Solanum melongena L. collected with a sweeping
net.

Empoasca sp.,

Material examined: Tirkoglu: 30.VII.1997, (1), Sola-
num melongena L. collected with a sweeping net;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (3), on Phaseolus
vulgaris L. leaves; Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves.

Euacelidius sp.,

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI.1998,
(1), on Solanum melongena L. leaves.

Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum)

Material examined: Tiirkoglu: Akcali, 15.VIL.1998,
(1), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net;
Pazarcik: Karagay, 27.VII.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves.

Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer)

Material examined: Pazarcik: Karagay, 30.VII.1998,
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a
sweeping net.

Psammotettix provincialis (Ribaut)

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.VI1.1998,
(2), on Cucurbita pepo L. collected with a sweeping
net; Tirkoglu: Akcali, 15.VIL.1998, (4), Cucumis
sativus L. collected with a sweeping net.

Psammotettix sitriatus L.

Material examined: Center: Hacimustafa, 18.V1.1998,
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves; Center:
Hacimustafa, 18.V1.1998, (3), on Solanum melongena
L. leaves; Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (6), on
Phaseolus vulgaris L. leaves; Tiirkoglu: 15.VIL.1998,
(6), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net.
Center: Ceceli, 15.VII.1998, (8), Cucumis sativus L.
collected with a sweeping net. Pazarcik: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net; Pazarcik: Karagay, 27.VII.1998, (1),
on Solanum melongena L. leaves; Center:
Sahinkayasi, 29.VII.1998, (10), Capsicum annuum L.
collected with a sweeping net; Center: Cigli,
30.VIIL.1998, (2), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.

Recilia schimidtgeni (\Wagner)
Material examined: Center: Ceceli, 15.VII.1998, (1),
Cucumis sativus L. collected with a sweeping net.

Zyginidia pullula (Boheman)

Material examined: Pazarcik: Alibeyusagi,
21.VIL.1998, (9), Capsicum annuum L. collected with
a sweeping net.
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Zyginidia sp.

Material examined: Tirkoglu: 30.VIL.1997, (1), Cu-
cumis sativus L. collected with a sweeping net; Tii-
rkoglu: 30.VIL.1997, (1), Lycopersicon esculentum L.
collected with a sweeping net; Center: Hacimustafa,
18.VI.1998, (3), on Phaseolus vulgaris L. leaves;
Center: Hacimustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum
melongena L. leaves; Center:  Sahinkayasi,
29.VIL.1998, (1), Lycopersicon esculentum L. collect-
ed with a sweeping net.

In conclusion, 9 different cicadellid species and 5
genus were obtained from vegetable fields of Centre,
Pazarcik and Tiirkoglu counties of Kahramanmaras
Province. Cicadellid species were not found on C.
melo, C. lanatus and C. melo var. flexuosus in this
study. E. decipiens was obtained from S. melongena,
P. vulgaris, C. pepo, L. esculentum, C. sativus, H.
esculentus and C. annuum in 1998. E. decipiens was
the most common cicadellid species of sweeping net
samples of vegetables in Kahramanmaras. P. sitriatus
followed E. decipiens (Table 1).

Table 1. The total number of cicadellid species obtained from vegetable plants in Kahramanmarag (1998).

Vegetables
Cicadellid species Sm Pv Cp Le Cs He Ca Total
Aconurella prolixa A* 1 1
F** 1 1
Arboridia sp A 1 1
F 1 1
Circulifer haematoceps A 1 1 1 1 4
F 1 1 1 1 4
Edwardsiana sp. A 5 5
F 1 1
Empoasca decipiens A 9 11 23 4 26 81
F 2 3 2 1 6 15
Empoasca sp. A 1 4
F 1 1 2
Euacelidius sp. A 1 1
F 1 1
Macrosteles quadripunctulatus A 1 1 2
F 1 1 2
Neoaliturus fenestratus A 1 1
F 1 1
Psammotettix provincialis A 2 4 6
F 1 1 2
Psammotettix sitriatus A 3 6 8 13 37
F 2 1 1 1 3 8
Recilia schimidtgeni A 1 1
F 1 1
Zyginidia pullula A 1 1
F 1 1
Zyginidia sp. A 1 1 5
F 1 1 1 3
Total no sampels - 1 7 - 9 24

Sm, Solanum melongena; Pv, Phaseolus vulgaris; Cp, Cucurbita pepo; Le, Lycopersicon esculentum;
Cs, Cucumis sativus, He, Hibiscus esculentus; Ca, Capsicum annuum.
*4: Abundance, number of individuals; **F: Frequency, number of sampels.

E. decipiens was reported to be harmful on many
culture plants especially in the South and The Western
Anatolia regions of Turkey by Lodos, (1986). E. de-
cipiens also was determined as one of the most com-
mon species on processing tomatoes, squash and cu-
cumber by the other researchers (Delrio et al., 1989;
Karsavuran et al., 1992; Onciier et al., 1992; Akkaya

and Uygun, 1999). Previously, Yigit and Uygun
(1982) reported P. sitriatus, Edwardsiana rosae (L.),
E. decipiens, Neoaliturus haematoceps (M.R.),
Psammotettix sp. Prob. provincialis (Ribaut) from
apple orchards in Adana and Kahramanmaras. The
cicadellid fauna can also be considered in terms of
integrated pest management for the other field areas



14

T. Ozsisli / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 11-14

and orchards of Kahramanmaras in addition these
studies.
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Ozet

Bu arastirma, 2009 yilinda Aksaray, Konya, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Kayseri, Yozgat, Karaman, Ankara ve Sivas
illerinde c¢iftcilerin fasulye tariminda karsilagilan sorunlari belirlemek ve uygun ¢oziim onerilerini gelistirmek icin yapilmig-
tir. Bu amagla arastirmada tesadiifi olarak segilen 486 ¢iftciye fasulye tarumi ile ilgili sorular sorulmus ve sonuglart % ’de
oran olarak degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda ¢iftgilerimizin tohumluk, giibreleme, sulama, hastalik ve zararlilarin
kontrolii uygulamalarinda yetersiz kaldig tespit edilmistir. Diger tiim bitkilerde oldugu gibi yetistirme tekniklerinin fasulye-
nin verimi ve kalitesine olumlu yada olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu sebeplerden dolayi ¢ificilerin énemli eksiklik veya
yanhsghklarimin diizeltilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, fasulye tarum, ¢iftci

Problems and Solution Proposals of Dry Bean Farming in Central Anatolian Region
Abstract

This research was conducted to determination of problems and finding solution proposals to the problems of dry bean farm-
ers where was grown in Aksaray, Konya, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Kayseri, Yozgat, Karaman, Ankara and Sivas
cities in 2009. Therefore, a total of 486 farmers were chosen randomly to ask dry bean farming problems and, the results
were evaluated as a percent. As a result of research, farmers were specified insufficient in the sense of seedling, fertilization,
irrigation, disease and insect management. There are positive and negative effects of growing techniques on dry bean yield
and quality as in all other plants. For these reasons, there is a need to improving the important failures and mistakes of

farmers.

Key Words: Bean, bean cultivation, farmer

Giris

Gelismekte olan iilkelerin en 6nemli yemeklik tane
baklagillerinden biri olan fasulye (Phaseolus vulgaris
L.), kuru olgunluga erismis tanesinde protein orani
kuru maddenin % 14.6-35.1 arasinda degisiklik gos-
termektedir (Akgin, 1988 ve Sehirali, 1988). Bu aci-
dan bakildiginda Tiirkiye’de insan beslenmesinde ¢ok

6nemli protein ve karbonhidrat kaynagidir (Ceyhan,
2006).

Gen merkezinin Amerika ve Giliney Asya oldugu
belirtilen (Sehirali, 1988) fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) sicak-1liman iklimlere iyi adapte olmus ve diinyada
oldukca fazla genis bir ekim alanina sahip bir sicak
iklim bitkisidir. Ulkemizin tiim yorelerinde ise fasulye
tarim1 yapilmaktadir. Ekim alanlar diigiintildiigiinde
iilkemizde fasulye tarimin en yogun olarak Orta Ana-
dolu bolgesinde yapilmaktadir.

Ulkemizde fasulye, ekim alani ve iiretim ydniinden
nohut ve mercimekten sonra ii¢iincii sirada yer almak-
tadir. 2010 yili istatistiklerine gore fasulyenin, Tirki-

3Sorumlu Yazar: ecevhan@selcuk.edu.tr

ye'deki ekim alant 103.381 ha, iretimi 212.758 ton,
birim alandan alinan tane verimi ise 206 kg/da’dur.
Orta Anadolu Bolgesindeki fasulyenin ekim alani
43.015 ha, tiretimi 130.170 ton, birim alandan alinan
tane verimi ise 302.6 kg/da’dir. Orta Anadolu bolgesi
fasulye iiretiminin yaklasik % 61 kargilamaktadir.

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi fasulyede de
birim alandan elde edilen verimi artirmada, kiiltiirel
uygulamalarin zamaninda ve uygun bir sekilde yapil-
masinin yani sira ekolojik kosullara uygun cesitlerin
kullanilmasi da biyiikk 6nem gdstermektedir. Bu ne-
denlerden dolay1 bu arastirma, Orta Anadolu Bolge-
sinde kuru tane {iretimi amaciyla fasulye yetistiricili-
ginin problemlerinin saptanmasi ve ¢dziim Onerileri-
nin getirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 2009 yilinda Aksaray, Konya, Cankiri,
Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Kayseri, Yozgat, Karaman,
Ankara ve Sivas illerinde tesadiifen secilmis ciftcilerle
ile yiiz ylize goriisiilerek yapilmistir. Bu amagla 6nce-
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den giftcilere yonelik olarak hazirlanmis asagidaki
sorularindan ibaret anket formlar1 kullanilmistir. Ak-
saray’da 55, Konya’da 65, Cankir1’da 54, Kirikkale’de
25, Kirsehir’de 38, Nigde’de 47, Kayseri’de 52, Yoz-
gat’da 28, Karaman’da 32, Ankara’da 67 ve Sivas’da
23 olmak iizere tesadiifen segilen toplam 486 ciftei ile
bu calisma yiiriitilmiistiir. Elde edilen veriler deger-
lendirilerek yilizde olarak ifade edilmistir. Tespit edi-
len sonuglar ¢ergevesinde sorunlarin ¢éziimiine yone-
lik konu tartigmaya sunulmustur.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Fasulyede toprak hazirligini ne zaman yapiyorsu-
nuz?

Sekil 1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi anket
yapilan giftgilerin % 58'1 sonbahar ve ilkbahar toprak
islemesi yaparken, % 42'si ise sadece ilkbahar toprak
islemesi yapmaktadir.

Sekil 1. Ankete Katilan Ciftcilerin Toprak Isleme
zamani

Akgin (1988) zamaninda ve uygun olarak yapilan
toprak islemesinin verimi etkileyen bir faktor oldugu-
nu belirtmektedir. Hububat bitkilerinin arkasmdan
fasulye bitkisi yetistirilecekse, hububat bitkilerinin
hasadindan sonra arta kalan anizin topraga karigmasi
icin sonbaharda bir siirim yapilmalidir. Yaptigimiz
calismada ¢iftgilerimizin % 82’lik bir boliimiiniin
hububattan sonra ekim yaptig1 diisliniiliirse, bolgemiz-
de toprak islemesi hakkinda bazi problemler ortaya
¢ikabilir. Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklari galigmada
Konya ilinde fasulye tarimi yapan giftgilerin %
72’sinin sonbahar ve ilkbahar toprak islemesi yaptigi-
n1 belirtmiglerdir. Konya ilinde bu ¢aligmada yapilan
ankette ciftcilerin toprak islemeyi sadece ilkbahara
kaydirdiklar1 gorilmiistiir. Bunun sebebi olarak da
cift¢ilerimiz artan motorin fiyatlarini1 gostermektedir.

Miinavebe (ekim nébeti) uyguluyor musunuz?

Ankette katilan ¢iftcilerin % 88’si miinavebe uygula-
digim belirtirken, % 12'si ise miinavebe uygulamadi-
gint belirtmistir (Sekil 2).

Akgin (1988) fasulyeye has olan hastalik ve zararlla-
rin menfi etkisinden kaginmak i¢in miinavebe uygu-

lanmas1 belirtmektedir. Yapilan aragtirmada ciftgile-
rimizin biiyiik bir kismmin miinavebeye uydugu orta-
ya ¢ikmistir. Ciftcilerimizin miinavebeye uymalarinin
en biiyiik nedeni ise Orta Anadolu Bolgesinde seker
pancari tariminin yapiliyor olmast gosterilebilir. Ulker
ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 ¢alismada Konya ilinde
fasulye tarimi yapan giftgilerin % 92’sinin miinavebe
uyguladigimi belirtmiglerdir. Bu arastirma sonuglari-
miz1 desteklemektedir.

Sekil 2. Ciftcilerin Ekim Nébeti Uygulama Durumu

Ayni Tarlaya Ka¢ Yilda Bir Fasulye (Miinavebe)
Ekiyorsunuz?

Yapilan ankette ¢iftcilerin % 65°1 iki yilda bir miina-
vebe uyguladigini belirtirken, % 31’1 li¢ yilda bir ve %
14’1 ise dort yilda bir miinavebe uyguladigini belirt-
mistir (Sekil 3).

Sekil 3 Ciftcilerin Ekim Nobeti Uygulama Durumu

Akgin (1988) fasulyeye bitkisinin miinavebesi 5 sene-
de bir ayni araziye ekilecek tarzda planlanmalidir.
Ancak bazi bolgelerde ise bu 2 yila kadar indirilebilir.
Bu aragtirma sonuglart yukarida belirtilen miinavebe
sistemine ¢iftgilerimizin uydugunu gdstermektedir.
Benzer sonuglar Ulker ve Ceyhan (2008) tarafindan da
Konya ilinde yapilan bir arastirmada belirlenmistir.
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Fasulye Miinavebesinde On Bitki Olarak Hangi
Bitkileri Kullanmaktasiniz?

Ankete katilan g¢iftcilerin % 55’1 miinavebede 6n bitki
olarak bugday1, % 27’si arpay1, % 9 sekerpancarini, %
3 aygcigegini ve diger % 10’luk kisim ise musir, havug,
hashas ve patatesi yetistirdiklerini belirtmislerdir (Se-
kil 4).

Ayticedi Uiger

Sekerpancan 3 6%

%

Sekil 4. Ciftgilerin Miinavebede Kullandiklar1 On
Bitki

Akgin (1988)’e gore fasulye bir baklagil bitkisi oldugu
icin On bitki bakimindan iyi giibrelenmis hububattan
sonra iyi geligir. Seker pancar1 ve musir bitkileri ise
bruchus’lar igin konukgu olduklari i¢in tercih edilme-
mektedir. Ayni zamanda seker pancarindan sonra
ekilen fasulye bitkisinde bor ve ¢inko eksikligi mey-
dana gelmektedir. Bu sebeplerden dolay1 bir hububat
bitkisinin arkasindan ekilmesi onerilmektedir. Yapilan
bu caligmada da cift¢ilerimizin biiyiik cogunlugu ben-
zer hususlara dikkat ettigi anlagiimaktadir. Ulker ve
Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir arastirmada benzer so-
nuglar tespit etmislerdir.

Miinavebe Uygulamasinda Fasulye Bitkisinden Son-
ra Hangi Bitkileri Yetistiriyorsunuz?

Yapilan ankette giftcilerin % 51’1 fasulyeden sonra
bugday, % 30’u arpa, % 12 musir ve sekerpancarini, %
4’4 figi, % 3’0 ise patates bitkisini yetistirdiklerini
belirtmistir (Sekil 5).

Fasulye bitkisi topragin yapisin1 diizeltmesi, organik
maddesini arttirmasi, azot biriktirmesi ve ¢apa bitkisi
olmasi sebebiyle kendisinden sonraki bitkilere temiz
ve verimli bir tarla birakmaktadir. Fasulye bitkisinden
sonra hububatlar veya capa bitkileri rahatlikla yetisti-
rilebilir (Akgin, 1988). Ulker ve Ceyhan (2008) yap-
tiklar1 bir arastirmada ¢iftgilerimizin fasulyeden sonra
genellikle hububatlari tercih ettigini belirlemislerdir.

Fasulyede Tohumluk Sec¢iminde Tercih Ettiginiz
Tohumluk Iriligi Nedir?

Sekil 6’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi anket
yapilan ¢iftgilerin % 46’1 orta taneli ¢esitleri tercih
ettigini, % 40’1 iri taneli gesitleri tercih ettigini belir-

tirken, % 14’1 ise kiiciik daneli gesitleri tercih ettikle-
rini belirtmistir.

sekerpzncan
6%

Sekil 5. Ciftgilerin Miinavebede Fasulyeden Sonra
Ektikleri Bitki

Sekil 6. Ciftgilerin Tercih Ettikleri Tohumluk iriligi

Fasulye tohumluklar gesitlerin bin dane agirliklarina
gore segilirler. Bin dane agirligi 150-200 g olanlar
kiiciik daneli, 300-450 g olanlar orta daneli gesitler ve
500 g fazla olanlar ise iri (biiyiik) daneli gesitler olarak
smiflandirilirlar (Akgin, 1988). Ciftgilerimizin biiylik
bir ¢ogunlugu pazar degeri yiiksek olan orta irilikte ki
tohumlar tercih etmektedirler. Benzer sonuglar Ulker
ve Ceyhan (2008) tarafindan da belirtilmistir.

Fasulyede Tohumluk Olarak Tescilli Cesitlerimi
veya Yerel Populasyonlart mi Kullaniyorsunuz?

Yapilan ankette ciftgilerin % 85’1 tohumluk olarak
yerel populasyonlar: tercih ettiklerini belirtirken, %
15’1 ise tescilli gesitleri kullandiklarini belirtmistir
(Sekil 7).

Ulkemizde ciftcilerimizin biiyiik bir kismi tohumlu-
gunu yerel ¢esitlerden saglamaktadir (Sehirali 1988 ve
Ulker ve Ceyhan 2008). Bu arastirma sonucu da bunu
desteklemektedir.

Yetistirdiginiz Yerel Populasyonlar Nelerdir?

Sekil 8’e bakildiginda yerel populasyon eken c¢iftgile-
rin % 30’u Dermason, % 20’si Ayse Kadin fasulyeyi
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ekmekte ve siralamadaki ilk iki siray1 almaktadir. En
az ise Nalca fasulyesi yetistirilmekte ve bunun orani
ise % 4’ur. Diger yerel populasyonlar azalan sira ile
Cali (% 14), Seker (%8), Horoz ve Gomeg (%7) ve
Sar1 kiz (%5)’dur.

Sekil 7. Ciftgilerin Tohumluk Tercihi

Horoz Malga
%A%

Seker
8%

Sankiz

0% Kanacla

4%

Sekil 8. Ciftgilerin
Populasyonlar

Tercih  Ettikleri  Yerel

Yurdumuzun ¢esitli ekolojilerine uyum saglamus,
istenen tiim ozellikleri tasiyan yeterli gesit bulunmadi-
g1 gibi eldeki gesitlerin tohumluklarn iretilip ¢iftciye
ulastirilincaya kadar gegcen asamalarda da dar bogazlar
vardir. Dagitilan tohumluk ihtiyacin ¢ok altindadir.
Bunun nedeni, ¢iftgilerimizin sertifikali tohumluk
kullanma aliskanliginin olmamasidir (Ulker ve Cey-
han 2008).

Neden Sertifikalt veya Tescilli Fasulye Tohumlugu
Kullanmiyorsunuz?

Yapilan ankette sertifikali tohumluk kullanmayan
ciftcilerin % 69’u tohumlugun pahali olmasindan, %
17’1 piyasa degerinin olmamasindan dolay1 ve % 14’1
ise verim diisiikliigiinden dolay tescilli gesitleri tercih
etmediklerini belirtmisglerdir (Sekil 9).

Ciftcilerimiz bolgelerine iyi uyum gostermis, verimli,
kaliteli, hastaliklara dayanikli cesitlerin sertifikali
tohumluklarini tercih etmelidirler. Bu arastirma sonu-
cu ise bize tescilli gesitlerin baz1 ydnlerinin (verim,

hastaliklara dayanikli ve kalite) ¢iftciler tarafindan
begenilmedigini gostermektedir (Ulker ve Ceyhan
2008).

Fivasa
Ciegerinin
Olmamas
1/%

werimlerir
Dk
14%

Sekil 9. Ciftcilerin Tescilli-Sertifikali Tohumluk Kul-
lanmama Nedenleri

Fasulye Bitkisini Ne Zaman Ekiyorsunuz?

Ankete katilan giftcilerin % 50°si ekimi 1-15 Mayis,
% 25’1 15-31 Mayis, % 24’1 15-30 Nisan ve % 1’i ise
1-15 Haziran tarihleri arasma yapmaktadirlar (Sekil
10).

1-15 kaziran
1%

Sekil 10. Ciftgilerin Tercih Ettigi Ekim Zamanlar1

Fasulye bitkisi 0 °C iizerindeki diisiik sicakliklardan
zarar gorlir. Bu nedenle ekimi son donlardan sonra
yapilmalidir (Sehirali, 1988). Buda Orta Anadolu
bdlgesi i¢in mayis aynm ilk yarisidir (Akgin, 1988).
Ceyhan (2004), ekim zamani geciktik¢e tane verimi-
nin azaldigini bildirmektedirler. Ceyhan (2004) Konya
ekolojik sartlarinda yaptig1 bir arastirmada yillarin ve
cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimini
280.03 kg/da ile 4 mayis ekimlerinden elde etmistir.
Yapilan arastirma sonuglarina gore ¢iftcilerimizin
biiyiik bir kismi1 buna uymaktadir (Ulker ve Ceyhan
2008).



19

S. Varankaya ve E. Ceyhan / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (1): (2012) 15-26

Fasulye Ekiminde Kullandiginiz Ekim Yéntemleri
Nelerdir?

Sekil 11°e bakildiginda ankete katilan ¢iftcilerin %
56’s1 siraya ve % 44’ ise serpme ekim yontemini
kullandig1 anlagiimaktadir.

Sekil 11. Ciftgilerin Tercih Ettigi Ekim Yontemleri

Fasulye ekim serpme, ocakvari veya siralar halinde
yapilmaktadir. Serpme ekim yontemi tohumlarin ekim
derinliklerinin farkli olusu nedeniyle ¢ikig1 farkli za-
manlarda olmakta, fazla tohumluk kullanilmakta ve
bakim igleri giic oldugu i¢in Onerilmemektedir. Bu
bakimindan siraya ekim yonteminin yayginlastirilmasi
ve bitki sikliklarinin iyi ayarlanmasi gerekir ki buda
bolgemizde % 56’dir. Ancak yinede bdlgemizde one-
rilmemesine ragmen % 44 gibi yiliksek oranda serpme
ekim yontemi kullamlmaktadir. Ulker ve Ceyhan
(2008) yaptiklar1 bir arastirmada ise ¢iftcilerimizin %
19’unun serpme ekim yontemini tercih ettigini belirt-
mislerdir.

Fasulyede Ekim Derinliginiz Ne Kadardir?

Sekil 12’ye bakildiginda ankete katilan ¢iftcilerin %
49’u ekim derinligini 5 cm, % 27’si 8 cm, % 19°u 3
cm ve % 10°u ise 10 cm olarak belirttikleri goriilmek-
tedir.

Sekil 12. Ciftcilerin Tercih Ettigi Ekim Derinligi

Genel olarak fasulye ekiminde, ¢enek yapraklarnin
topragi delip yukari ¢ikabilmesi i¢in ekim derinliginin
az olmasi gerekir. Bu derinlik agir topraklarda 2-3 cm,
hafif topraklarda 5-10 cm ve normal topraklarda ise 3-
5 cm’dir (Akgin 1988 ve Sehirali 1988). Yapilan bu
calismada c¢iftgilerimizin ekim derinliklerinin bu de-
gerler arasinda yer aldigi goziikmektedir. Ulker ve
Ceyhan (2008) yaptiklart bir aragtirmada ciftgilerimi-
zin ekim derinligine uydugunu belirtmislerdir.

Ekimde Sira Arast Mesafe Ne Kadardir?

Ankete katilan ¢iftcilerin % 50’si sira aras1 mesafesini
40-50 cm, % 26’s1 30-40 cm, % 13’1 60-70 cm ve %
1171 ise 50-60 cm olarak belirtmiglerdir (Sekil 13).

Sekil 13. Ciftcilerin Tercih Ettigi Sira Arasi

Fasulye tariminda sira arasi, gesitlere, yagisa, toprak
tipine ve uygulanan kiiltiirel igslemlere bagli olarak 30
— 100 cm arasinda degismektedir (Akg¢in, 1988 ve
Sehirali, 1988). Sade ve Onder (1996) Konya ekolojik
kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada en uygun sira arasi
mesafesinin 50 — 60 cm oldugunu belirtmislerdir.
Anket sonuglari literatiirlere uygunluk gostermektedir
(Ulker ve Ceyhan 2008).

Ekimde Sira Uzeri Mesafe Ne Kadardir?

Sekil 14’e bakildiginda ankete katilan ciftcilerin %
23’1 sira tizerini mesafesini 8 cm, % 22’si 12-15 cm,
% 21’1 10 cm, % 10’u 20 cm, % 2’si ise 5 cm olarak
belirttikleri anlagilmaktadir.

Fasulye yetistiriciliginde ekim siklig1, cesitlere, yagi-
sa, toprak tipine ve uygulanan kiiltiirel islemlere bagl
olarak sira tizeri 5 — 25 cm arasinda degismektedir
(Akgin, 1988 ve Sehirali, 1988). Sade ve Onder
(1996) Konya ekolojik kosullarinda yaptiklart g¢alis-
mada en uygun sira iizeri mesafesinin 10 — 15 cm
oldugunu belirtmislerdir. Anket sonuglar literatiirlere
uygunluk gostermektedir (Ulker ve Ceyhan 2008).
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Lem
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Sekil 14. Ciftcilerin Tercih Ettigi Sira Uzeri

e
%

Fasulye Ekiminde Bakteri Asilamas1 Yapryor Musu-
nuz?

Yapilan ankete katilan ¢iftcilerin % 91°1 bakteri asila-
mast yapmadiklarini belirtirken, % 9’u ise bakteri
agtlamasi yaptiklarini belirtmislerdir (Sekil 15).

15. Ciftgilerin Tohumda Bakteri Asilama
Aliskanlig

Sekil

Cesitli Rhizobium tiirleri ile baklagillerin asilanmasi
sonucu simbiyotik azot fiksasyonu ve bu yollada tabii
olarak bitkiye ve topraga azot kazandirilmasi yillardir
uygulanmaktadir. Artik bu tiir uygulamalar1 bazi aras-
tiricilar biyogiibre uygulamasi olarak tanimlamakta-
dirlar. Biyogiibreleme; dar anlamda toprakta biyolojik
canliligin artirrlmas1 amaciyla canli veya dormant
durumda azot fikse eden topragin bakteri ile agilanma-
sidir (Onder ve ark., 1999).

Fasulyede Tariminda Giibreleme Yapiyor Musunuz?

Ankete katilan giftcilerin % 69’u fasulye tariminda
giibreleme yaparken, % 31’1 ise fasulye tariminda
giibre kullanmamaktadir (Sekil 16).

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi fasulye yetistiri-
lecek olan topraklara, bitkiler vasitastyla birim alan-
dan kaldirilan besin maddelerinin ve miktarlarmin
bilinmesi, verilecek giibre miktari i¢in 6nemlidir (Ak-
cin 1988). Fasulye bitkilerinin giibre ihtiyaglari, bir
onceki bitkiye, topraktaki bitki besin elementleri mik-

tarina, toprak yapisina ve hava sartlarina gore degis-
mektedir (Akgin 1988). Fasulye yetistiriciliginde giib-
re kullanimi yaygin bir bigimde yapilmaktadir (Ulker
ve Ceyhan 2008). Bu arastirma sonuglart da bunu
desteklemektedir.

Sekil 16. Ciftgilerin Giibre Kullanma Aliskanligi

Fasulye Tariminda Tabana Verdiginiz Azot Miktari
Nedir?

Sekil 17°ye bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
38’13 kg/da, % 21’1 4 kg/da, % 19°u 5 kg/da, % 12’1 6
kg/da ve % 10’u 8 kg/da azot verdigini belirtmistir.

Sekil 17. Ciftcilerin Tabana Verdigi Azot Miktar1

Martin ve Leonard (1949), dekara ortalama 7 kg, Sehi-
rali (1988) 2-4 kg ve Akgin (1988) ise 2.5 kg N’un
yeterli oldugunu belirtmektedirler. Belirtilen degerler-
le anket sonuglarimiz genelde uyum igerisindedir.
Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir arastirmada
ciftgilerimizin genelde uygun azot uygulamasi yaptik-
larin1 belirtmiglerdir.

Fasulye Tariminda Tabana Verdiginiz Fosfor Mik-
tart Nedir?

Yapilan ankette ciftcilerin % 29°u 4 kg/da, % 26’s1 5
kg/da, % 22°si 3 kg/da, % 12’si 6 kg/da ve % 11’1 80
kg/da fosfor verdigini tespit edilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Ciftcilerin Tabana Verdigi Fosfor Miktar1

Akgin (1988), dekara ortalama 4 kg P,Os, Sehirali
(1988) ise 4-6 kg P,0Os yeterli oldugunu belirtmekte-
dirler. Bizim anket sonuclarimiza gore ¢iftgilerimizin
yaklagik yarisi bu degerlerin iizerinde P,O5 uygulama-
s1 yapmaktadir. Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir
arastirmada benzer sonuglar tespit etmiglerdir.

Fasulye Tarmminda Tabana Verdiginiz Potasyum
Miktari1 Nedir?

Sekil 19’a bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
27°si 2 ve 4 kg/da, % 21°1 5 kg/da, %15°1 3 kg/da ve
% 6’s1 6 kg/da potasyum verdigini belirtmiglerdir.

Sekil 19. Ciftgilerin Tabana Verdigi Potasyum Miktari

Akgin (1988), dekara ortalama 8 kg K, Sehirali (1988)
ise 4-8 kg K yeterli oldugunu belirtmektedirler. Bizim
anket sonuglarimiza gore potasyum giibrelemesi yapan
cift¢ilerimizin hepsi bu degerler civarinda K uygula-
mas1 yapmaktadir. Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklari
bir arastirmada benzer sonuglar tespit etmislerdir.

Fasulyede Ust Giibrelemesi Yaptyor Musunuz?

Ankete katilan ¢iftcilerin % 54’1 fasulye tariminda iist
giibreleme yapmadigini belirtirken, % 46’s1 ise fasul-
ye tariminda {ist glibreleme yaptigini belirtmislerdir
(Sekil 20).

Fasulye icin Rhizobium phaseoli wrklarimm toprakta
yeterli populasyon da bulunmasi veya tohum agilamasi

ile topraga verilmesi durumunda fasulye bitkilerinin
koklerindeki etkili nodiillerin sayisini artiracak ve
ihtiyag duyulacak azotun biiyiik bir kismi fiksasyon ile
elde edilecektir (Onder ve ark. 2002). Bundan dolayi
bitkinin ilk gelisme doneminde ihtiyact olan azotun
verilmesi yeterli olacaktir. Baklagil bitkisi olan fasul-
yede iist gilibrelemeye ihtiya¢ yoktur. Fakat yapilan
anket calismasinda {ist giibresi yapanlarin oran1 gok
yiiksektir. Benzer sekilde Ulker ve Ceyhan (2008)
yaptiklar1 bir arastirmada benzer sonuglar tespit etmis-

lerdir.

Sekil 20. Ciftcilerin Ust Giibreleme (Azot) Kullanma
Aligkanligi

Fasulye Tarinunda Ustten Verdiginiz Azot Miktart
Nedir?

Yapilan ankete katilan giftcilerin % 44’1 4 kg/da, %
35’1 5 kg/da ve % 21°1 6 kg/da iisten azot verdigini
belirtmislerdir (Sekil 21).

Sekil 21. Ciftgilerin Ust Giibre Olarak Verdigi Azot
Miktar1

Baklagil bitkisi olan fasulyede iist giibrelemeye ihti-
yag¢ yoktur. Fakat yapilan anket ¢alismasinda st giib-
resi olarak dekara yliksek oranlarda azotlu giibreleme
yapilmaktadir. Onder ve Akgin (1995) yaptiklar1 bir
caligmada tabana NyP, dozunda en yiiksek dane veri-
mini almislardir. Bu galisma bize Orta Anadolu B6l-
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gesindeki Konya, Aksaray ve Karaman illerinde fasul-
ye tarimi1 yapan gift¢ilerimizin bu konuda ¢ok eksikle-
rinin bulundugunu diisiindiirmektedir.

Yabanci Otlar Icin Ekimden Once Herbisit Kullani-
yor Musunuz?

Sekil 22’ye bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
68’1 ekimden Once yabanci ot miicadelesinde herbisit
kullandigin1 belirtirken, % 32’si ise ekimden once
yabanc1 ot miicadelesinde herbisit kullanmadigini
belirtmislerdir.

Sekil 22. Ciftcilerin Herbisit Uygulama Aliskanligi

Toprak hazirliginin son agamasinda ise genis yaprakli
yabanci otlarin kontroliinde Trifluralin etkili maddeli
herbisitler den biri 200 cc/dekar dozunda, kullanilabi-
lir. flaglama yapilirken topragimn hafif nemli olmasima
ve ilacin topraga ¢ok iyi karistirilmasina dikkat edil-
melidir. Capa isleminin is¢iye yaptirilmasi genis tarla-
larda ¢ok masraflidir (Ak¢in 1988) bu yiizden yabanct
otlarin yok edilmesinde herbisit kullanimi énemlidir.
Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir aragtirmada
benzer sonuglar tespit etmiglerdir.

Fasulyede Ka¢ Defa Capa Yapryorsunuz?

Ankete katilan ¢iftcilerin % 53’1 iki defa, % 32’si {i¢
defa ve % 15’1 ise bir defa ¢apa yaptigin belirtmisler-
dir (Sekil 23).

Sekil 23. Ciftcilerin Tercih Ettikleri Capalama Sayisi

Akgin (1988)’e gore capalamanin kaymak tabakasini
kirmada, yabanci otlarin yok edilmesinde ve topragin
havalandirilmasinda 6nemlidir. Fasulyeler gelisip sira
aralarinda ¢apa yapilamayacak hale gelinceye kadar 2-
3 hafta ile ¢apa yapmak faydalidir. Ci¢ekler meydana
geldikten sonra c¢apalama islemine son verilmelidir.
Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir arastirmada
benzer sonuglar tespit etmislerdir.

Fasulye Tariminda Hangi Sulama Metodunu Kulla-
niyorsunuz?

Sekil 24°de bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
48’1 salma, % 41’1 yagmurlama, % 10’u karik usulii
sulama ve % 1’1 ise damlama sulama yaptiklar1 be-
lirtmiglerdir.

<ank Usuli
Suame
10%

Damlama
Sulama
1%

Sekil 24. Ciftgilerin Tercih Ettikleri Sulama Metodlari

Salma sulama fasulye bitkisinde faydadan ¢ok zarar
meydana getirdigi i¢in Onerilmemektedir (Akgin
1988). Baktigimiz zaman yapilan ¢aligmada ciftcile-
rimizin % 48’lik kismi1 bu sulama metodunu tercih
etmektedir ki bu oran ¢ok yiiksektir. En uygun sulama
metotlarindan biri olan karik usulii sulamay1 ¢ok az
kisi tercih etmektedir. Bu sonuglar bize sulama konu-
sunda c¢iftcilerimizin eksiklerinin bulundugunu gos-
termektedir. Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir
arastirmada benzer sonuglar tespit etmiglerdir.

Fasulyenin Tariminda Kag¢ Defa Sulama Yapiyorsu-
nuz?

Yapilan ankete katilan ¢ift¢ilerin % 34’1 sekiz defa, %
25’1 alt1 defa, % 2471 bes defa ve % 17°si dort defa
sulama yaptigini belirtmislerdir (Sekil 25).

Konya gibi yillik yagisi ortalama 250-400 mm olan
yerlerde fasulyeyi sulamak sarttir. Bu bolgede yetis-
tirme siiresi esnasinda 10-15 giin ara ile, 5-6 defa
sulama yapildig1 taktirde dekara 250 kg kuru fasulye
mahsulii alinabilir (Ak¢in 1988). Onder ve Sentiirk
(1996) en yiiksek dane verimini 5 defa sulamadan
almiglardir. Calismada c¢iftgilerin yaklasik yarisi 5
veya 6 defa su vermektedir. Arastirma bolgemizde
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sulama bakimindan ¢ok fazla sulama problemi olma-
digini isaret etmektedir.

Sekil 25. Ciftcilerin Tercih Ettikleri Sulama Sayisi

Fasulye Tariminda Hastaliklarla Karsilasiyor Mu-
sunuzg?

Sekil 26’ya bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
84’1 fasulye tariminda hastalikla karsilastigini belir-
tirken, % 16’s1 ise higbir hastalik meydana gelmedigi-
ni belirtmiglerdir.

Sekil 26. Ciftcilerin Tarlasinda Hastalik Goriilme
Durumu

Fasulye yetistiriciliginde Konya ilinde son zamanlarda
ozellikle yaygin bir bicimde kok ciiriikligi (Fusarium
ssp. ve Rhizoctonia ssp.) goriilmektedir (Yigit 1998).
Bu arastirma sonuglari da bu bilgiyi desteklemektedir.

Hastaliklara Karsi Tohum Ilaclamas: Yapiyor Mu-
sunuz?

Yapilan ankete katilan giftcilerin % 53’ tohumluk
ilaglamas: yaptigin1 belirtirken, % 47’°si ise tohum
ilaglamas1 yapmamaktadir (Sekil 27).

Tohumluklar iretildikten sonra gerektiginde hastalik
ve zararlilara karst bir 6nlem olarak kimyasal madde-
ler (ilaglar) ile muamele gormiis olmalidir Tohumluk-
larin ilaglanmasindaki ana amag, tohumdaki hastalik
(fungal) etmenlerini yok etmek veya etkisiz duruma

getirmek bunun sonucundada saglikli fidelerin ve
bitkilerin iiretimini gerceklestirmektir (Sehirali 1998).
Ciftcilerimizin yarisi tohum ilaglamasi yapmaktadir ki
buda istenilen bir durumdur. Ulker ve Ceyhan (2008)
yaptiklart bir arastirmada ankete katilan c¢iftgilerin
yarisina yakini tohum ilaglamasi yaptigint belirtmis-

lerdir.

Sekil 27. Ciftcilerin Tohum Ilaglama Aliskanliklar

Fasulye Tariminda Tarlanizda Karsilagtiginiz Hasta-
lLiklar Nelerdir?

Sekil 28’e bakildiginda ankete katilan ¢iftgilerin %
27’si kok crikligi, % 19’u pas hastaligi, % 18’1
yaprak yanikligi, %12’si antraknoz, % 13’1 kiilleme
ve % 11’1 ise bakteriyel solgunluk hastalig1 ile kargi-
lastigini belirtmiglerdir.

Sekil 28. Ciftgilerin Karsilagtig1 Hastaliklar

Caligma sonuglarimiza goére Konya ilinde kdk ¢iiriik-
Ligi ile antraknoz onemli hastaliklardir. Genellikle
ilimizde kok ciiriikliigliniin etkeni Fusarium ssp. ve
Rhizoctonia ssp.’dir (Yigit 1998). Ulker ve Ceyhan
(2008) yaptiklar1 bir anket ¢alismasinda ¢iftcilerin kok
clriikliigii (% 38) ve antraknoz (% 38) hastaligiyla
karsilastiklarini belirtmislerdir.
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Tarlanizda Goriilen Hastaliklara Karst Ne Tiir On-
lemler Alyyorsunuz?

Ankete katilan giftgilerin % 84’0 hastaliklarla ilagh
(kimyasal) miicadele yaptiklarini belirtirken, % 16°s1
ise kiiltiirel yontemler kullandiklarint belirtmislerdir
(Sekil 29).

Miicadele

Hastaliklarla

Sekil 29. Cift¢ilerin
Aligkanligi

Yetistiricilerin tamami hastaliklarla miicadele konu-
sunda ilacl miicadele yapmaktadirlar. Kimyasal sava-
sin kolay uygulanabilirligi ve sonucunun hemen alina-
bilmesi gibi ¢esitli avantajlari nedeniyle {ireticiler
tarafindan en cok tercih edilen savag yontemidir. Has-
taliklarla kimyasal miicadelede ilaglamaya baglama
zamani ¢ok &nemlidir. Ilaglamaya baglama zamani
dogru tespit edildigi durumlarda ilaglardan beklenen
etki de saglanmaktadir (inan ve Boyraz 2002). Ulker
ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir anket ¢aligmasinda
ciftgilerin tamaminin ilagh miicadele yaptigini belirt-
mislerdir.

Fasulye Tariminda Zararllarla Karsilastyor Musu-
nuz?

Ankete katilan ciftgilerin % 84’1 zararlilarla karsilas-
tigim belirtirken, % 16°s1 ise herhangi bir zararli gor-
medigini belirtmektedir (Sekil 30).

Sekil 30. Ciftcilerin Karsilastigi Zararlilar

Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir anket calisma-
sinda giftcilerin biiylik (% 88) bir kismui fasulye tari-
minda zararlilarla karsilastiklarini belirtmislerdir.

Fasulye Taruminda Tarlanizda Karsilastuginiz Zarar-
lilar Nelerdir?

Yapilan ankete katilan ¢iftgilerin % 42’si yaprak bitle-
ri, % 32’si kirmizi oriimcek ve % 26°s1 ise baklagil
tohum bocegi ile karsilagtigini belirtmislerdir (Sekil
31).

Sekil 31. Ciftgilerin Karsilagtig1 Zararlilar

Ulker ve Ceyhan (2008) yaptiklar1 bir anket calisma-
sinda giftcilerin fasulye tariminda genellikle kirmizi
orlimeek (% 39), baklagil tohum bocegi (% 28), yap-
rak bitleri (% 21) gibi zararlilarla karsilastiklarini
belirtmislerdir.

Yesil Aksamda Goriilen Zararlilara Karsi Hangi
Tedbirleri Aliyorsunuz?

Sekil 32’ye bakildiginda ankete katilan ciftgilerin %
78’si zararlilara karst ilagh (kimyasal) miicadele ya-
parken, % 22’si ise kiiltiirel yontemler ile miicadele
yaptiklar1 anlasilmaktadir.

Sekil 32. Ciftgilerin Zararlilarla Miicadele Aliskanligi

Kimyasal savasin kolay uygulanabilirligi ve sonucu-
nun hemen alinabilmesi gibi ¢esitli avantajlar1 nede-
niyle ireticiler tarafindan en ¢ok tercih edilen savas
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yontemidir (Inan ve Boyraz 2002).Zararlilarla kimya-
sal miicadelede ilaglamaya baglama zamani ¢ok Gnem-
lidir. Tlaglamaya baslama zamani dogru tespit edildigi
durumlarda ilaglardan beklenen etki de saglanmaktadir
(inan ve Boyraz 2002). Ulker ve Ceyhan Ulker
(2008), yaptiklar1 anket caligmasinda giftcilerin fasul-
ye tariminda genellikle ilagl miicadele (% 83) yaptik-
larin1 bildirmiglerdir.

Fasulye Veriminiz Ortalama Ne Kadardwr?

Ankete katilan ciftgilerin % 29’u 200 - 250 kg/da, %
25’1250 - 300 kg/da, % 23’1 150 — 200 kg/da, % 12’si
100 -150 kg/da, % 97u 300 - 350 kg/da ve % 2’si 350 -

400 kg/da ortalama verim aldigimi belirtmislerdir (Se-
kil 33).

300-350k2 350 400 kg
9% 2%

100-150 kg
12%

Sekil 33. Ciftcilerin Dekardan Aldig1 Ortalama Verim

Yapilan bu calismada ciftgilerin ortalama verimi ge-
nelde 200 -300 kg/da (% 57) arasinda yer almustir.
Onder ve Sentiirk (1996) Karaman sartlarinda 376-414
kg/da, Ceyhan (2004) ise Konya kosullarinda 303.80
kg/da olarak tespit etmistir. Ulker ve Ceyhan (2008)
yaptiklart bir anket ¢aligmasinda benzer sonuglar tes-
pit etmislerdir.

Sonug¢ ve Oneriler

Orta Anadolu Bdlgesinde ortalama ekim alani yillara
gore degismekle birlikte 2009 yili istatistiklerine gére
ekim alan1 43.015 ha, tiretimi 130.170 ton, birim alan-
dan alinan tane verimi ise 302.6 kg/da’dir. Orta Ana-
dolu bolgesi fasulye iiretiminin yaklasik % 61 karsi-
lamaktadir. Arazi biiyiikligii ve sulanabilir alan varli-
g1 dikkate alindiginda Orta Anadolu Bolgesi fasulye
iiretimi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Yapilan bu arastirma sonucunda yetistiricilerimizin
ekim siklig1, giibreleme, sulama, hastalik ve zararlila-
rin kontrolii uygulamalarinda yetersiz kaldigi tespit
edilmistir. Diger tiim bitkilerde oldugu gibi yetistirme
tekniklerinin fasulyenin verimi ve kalitesine olumlu
yada olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 ciftgilerin 6nemli eksiklik veya yanlisliklarmin
diizeltilmesi gerekmektedir.

Yapilan arastirma ortaya koymustur ki, bolgeye uygun
cesitlerin gelistirilmesi arttik yadsinamaz bir gercektir.
Bu amacla bolgeye iyi adapte olmus, yiiksek verimli,
bolgede goriilen hastalik (6zellikle kok clirikliga,
bakteriyel solgunluk, antraknoz) ve zararlilara (Kirmi-
z1 6rimcek, baklagil tohum bocegi) dayanikli ¢esitlere
ihtiya¢ vardir. Bu 1slah ¢aligmalarinda yerel populas-
yonlar 6onemlidir (Sehirali 1988).

Tesekkiir

Bu c¢alismada bize her tiirlii destegi veren Gida, Tarim
ve Hayvancilik il Miidiirliiklerine ve anketimize kati-
larak ictenlikle cevap veren cift¢ilerimize ¢ok tesekkiir
ederiz. Bu arastirma Zir. Yiik. Miih. Sinem VARAN-
KAYA’nin Yiksek Lisans Seminerinden 6zetlenmis-
tir.
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Yozgat Ekolojik Sartlarinda Yetistirilen Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Genotiplerinin Bazi Tarimsal
Oczelliklerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu aragtirma, seleksiyon yoluyla gelistirilen fasulye hatlar: ve ticari ¢esitlerinin Yozgat ekolojik kosullarinda bazi tarimsal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma “Tesadiif Bloklart Deneme” desenine gére 3 tekrarlamali
olarak 2010 yilinda Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesi Konaci Kéyiinde yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak Arastirma-
da, 2 adet bodur fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidi, 15 fasulye hatti ve 5 yerel populasyon olmak iizere toplam 22 genotip
materyal olarak kullamilmistir. Incelenen tiim oOzellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiki olarak onemli farklar
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore genotiplerin bitki boylar: 25.44 (PV1) ile 68.89 cm (PV7),
dal sayilart 1.44 (PV9) ile 4.89 adet/bitki (PV20), bogum sayilart 6.11 (PV22) ile 15.44 adet/bitki (PV18), yaprak sayilar
13.67 (PV1) ile 27.33 adet/bitki (PV3), bakla boylari 7.42 (PV14) ile 11.53 cm (PV20), bakla sayilari 7.45 (PV8) ile 18.33
adet/bitki (PV13), baklada tane sayilart 2.35 (PV6) ile 3.68 adet (PV20), bitkide tane sayilari 21.78 (PV14) ile 63.44 adet
(PV2), bin tane agirliklar: 259.20 (PV15) ile 469.00 g (PV8), tane verimleri 150.42 (PV1) ile 400.74 kg/da (PV18), protein
oranlart % 18.57 (PV9) ile 26.80 (PV22) ve protein verimleri 31.83 (PV19) ile 75.88 kg/da (PV22) arasinda degisim goster-
migtir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, tane verimi, tarimsal ozellikler

Determination of Some Agricultural and Quality Characters of Common Beans (Phaseolus vulgaris L.)
Genotypes in Yozgat Ecological Condition

Abstract

This research was made in Yozgat ecological conditions to determination of some agricultural characteristics of the dry bean
lines which developed by selection method. The research was conducted in Yozgat City, Akdagmadeni County, Konaci Vil-
lage in ‘Randomized Blocs Design’ with 3 replications in the growing year of 2010. In the trial, a total of 22 genotypes con-
sisted from 2 dwarf bean (Phaseolus vulgaris L.) lines, 15 pure lines and 5 local populations were used as material. Statisti-
cally significant differences were found for all the examined features between the genotypes. The obtained data from trial
showed that from 25.44 cm (PV1) to 68.89 cm (PV7) for plant height, from 1.44 (PV9) to 4.89 (PV20) for number of branch
per plant, from 6.11 (PV22) to 15.44 (PV18) node per plant, from 13.67 (PV1) to 27.33 (PV3) leaf per plant, from 7.42
(PV14) cm to 11.53 cm (PV20) length of pod, from 7.45 (PV8) to 18.33 (PV13) for number of pods per plant, from 2.35
(PV6) to 3.68 (PV20) for number of seed per pod, from 21.78 (PV14) to 63.44 (PV2) seed per plant, from 259.20 (PV15) g to
469.00 g (PV8) for thousand seed weight, from 150.42 (PV1) kg.da™ to 400.74 kg.da™ (PV18) for yield, from 18.57% (PV9)
to 26.80% (PV22) for protein ratio, from 31.83 (PV19) kg.da™ to 75.88 kg.da”' (PV22) for protein yield.

Keywords: Agricultural characters, bean and seed yield

Giris sindeki 6neminin ne derece biiyiik oldugu artik yadsi-
namaz bir gergektir. Bir baklagil bitkisi olan fasulye
tanelerinin % 22-30 gibi yiiksek oranda protein iger-
mesi, karbonhidratlarca yeterli; potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve fosforca zengin olmasi ayrica gesitli
vitaminlere de sahip bulunmasi bakimindan iyi bir
bitkisel protein kaynagidir (Ak¢in 1988). Diinya gene-
linde diisiiniildiigiin de insan beslemesindeki bitkisel
proteinlerin % 22°si, karbonhidratlarin % 7’si, hayvan
beslenmesindeki proteinlerin % 38’1 ve karbonhidrat-
larm % 5’1 yemeklik baklagillerden saglanmaktadir.
Bu agidan bakildiginda insanlarimizin beslenmesinde

Gen merkezinin Amerika ve Giiney Asya oldugu
belirtilen (Sehirali, 1988) fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) diinyada oldukga fazla genis ekim alanina sahip bir
sicak iklim bitkisidir. Cimlenme doéneminde sicak,
ciceklenme doneminde ise kurakliga ve diisiik nisbi
neme hassas (Sehirali, 1988), gelismekte olan tilkele-
rin en 6nemli yemeklik tane baklagillerinden biri olan
fasulye Tiirkiye’de insan beslenmesinde ¢ok onemli
protein ve karbonhidrat kaynagidir. Protein kaynagi
olarak kullanilan besin maddelerinin insan beslenme-

3Sorumlu Yazar: ecevhan@selcuk.edu.tr
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gerekli olan proteini ve karbonhidratlar1 karsilamak
icin 6zellikle son zamanlarda konserve ve dondurul-
mus gida sanayisinde de kullanilan fasulye 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Fasulye sadece insan beslenmesinde degil, dolayli
olarak tarim ve hayvancilik alanlarinda da kendine
Ozgii yeri vardir. Baklagiller familyasina dahil olan
fasulye bitkisinin koklerinde nodiil ismi verilen yum-
rucuklar bulunmaktadir. Bu nodiiller sayesinde nodo-
zite bakterileri (Rhizobium phaseoli) vasitasi ile hava-
nin serbest azotundan yararlanmakta olup, topragin
azotga zenginlesmesini saglamaktadir (Sehirali 1988).
Nodozite bakterileri araciligi ile fasulye bitkisi bir
dekar ekili alanda bir yetistirme déoneminde 3-5 kg saf
azot fikse etmektedir.

fklim ve toprak istekleri gz oniine alindiginda, diin-
yada genis ekolojik alanlarda ve iilkemizin her bolge-
sinde yetistirilebilme 6zelligine sahip olan fasulye,
sicak iklim ve tinli-kumlu topraklarda oldukea iyi bir
gelisme gostermektedir. Ekilebilir tarim alanlarini
artirma imkanlarinimn kalmadig1 giliniimiizde bitkisel
iiretimdeki artislarin birim alan verimindeki artiglarla
saglanabilecegi yadsinamaz bir gercektir. Birim alan
veriminin artirilmasi igin izlenen en etkin yollardan
biri, ekolojik kosullara uygun yiiksek verimli cesitleri
ekmektir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi fasul-
yede de birim alandan elde edilen verimi artirmada,
diger kiiltiirel uygulamalarin yan1 sira ekolojik kosul-
lara uygun cesitlerin kullanilmas: da biiyiikk 6nem
gostermektedir.

Ulkemizde 2010 yil istatistiklerine gére; yemeklik
tane baklagiller, 791.574 ha ekim alanma ve 1.21
milyon ton iiretime sahiptir. Yemeklik tane baklagiller
igerisinde ekim alani bakimindan 103.255 ha ile fasul-
ye 3. sirada yer alirken, {iretimi 212.758 ton ve dekara
verimi ise 206 kg’dir. 2007 yilinda Yozgat’ta toplam
1.128 ha alana fasulye ekilmis 1.331 ton iiriin alinmig
ve dekara verim 118.3 kg olarak gerceklesmistir
(Anonim 2011). Yozgat ilinde fasulye verimi Tiirkiye
ortalamasinin ¢ok altinda ger¢eklesmektedir.

Bu amagla arastirmada, Yozgat kosullarinda, bazi
fasulye ¢esit, hat ve yerel populasyonlariin tane ve-
rimleri, verim komponentlerini belirleyerek, bdlge
kosullarina uygun genotipler tespit edilmeye calisiimig-
tir.

Materyal ve Yontem

Yozgat ekolojik sartlarinda bazi bodur fasulye (Pha-
seolus vulgaris L.) cesitlerinin verim, verim unsurlari
ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirii-
tillen bu aragtirma Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesi
Konaci Kdoyiinde 2010 yilinda yiiriitilmiistiir. Aras-
tirmanin yapildigr Konaci koyli deniz seviyesinden
yaklasik 1060 m yiiksekliktedir.

Arastirma yerinin vejetasyon siiresinde uzun yillar
meteorolojik rasat ortalamalarmma gore vejetasyon

stiresinde 5 aylik (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil) vejetasyon siiresinde Yozgat ilinde ortalama
sicaklik, toplam yagis ve nisbi nem sirastyla 18 °C,
205 mm ve % 53 olup, arastirmanin yiiriitiildigi 2010
yilinda ise vejetasyon siirelerinde ortalama sicaklik,
toplam yagis ve nisbi nem sirastyla 20 °C, 220 mm ve
% 57 olarak gergeklesmistir.

Arastirma sahasi topraklari, kumlu tinli biinyeye sahip
olup organik madde igerigi disiiktiir (% 1.33). Kireg
miktar1 az (% 3.46) olan bu topraklar, hafif alkalin
reaksiyon (pH=7.83) gostermektedir. Tuzluluk prob-
leminin olmadig1 topraklar, elverigli fosfor bakimin-
dan diisiik (4.67 kg/da) seviyededir.

Arastirmada, 2 adet bodur fasulye (P. vulgaris L.)
(Gina (yesil tane i¢in) ve Akman-98 (kuru tane igin))
cesidi, 15 fasulye hatti (bu hatlar Dog. Dr. Ercan
CEYHAN tarafindan toplanan yerel populasyonlardan
secilmig saf hatlardir) ve 5 yerel populasyon olmak
lizere toplam 22 genotip materyal olarak kullanilmig
(Cizelge 4.1). Arastirmada kullanilan tiim fasulye
materyalleri (hat, yerel populasyon ve cesitleri) geno-
tip olarak ifade edilmistir.

Arastirma, ¢ tekerriirlii olarak “Tesadif Bloklari
Deneme Desenine” gore kurulmustur. Parseller 5.0 m
X 2.5 m = 12.5 m’ ebatlarindadir. Parsellere genotipler
tesadiifii olarak dagitilmistir. Deneme tarlasina dekara
15 kg DAP giibresi iiniform bir sekilde verilmistir.

Ekim 28 Mayis 2010 tarihlerinde tavli topraga yapil-
mustir. Ekimde sira arasi 50 c¢cm, sira iizeri 10 cm ola-
cak sekilde, markorle acilan siralara 5-6 cm derinlige
tohumlar elle ekilmigtir. Her parsele 5 sira ekim ya-
pilmustir.

Bitki gelisme devresi boyunca, deneme parsellerini
gerek yabanci otlardan temizlemek ve sulamalardan
sonra olusan kaymak tabakasini kirarak kapillaritenin
bozulmasimi temin etmek amaciyla 3 defa capa, iklim
sartlarina baglh olarak fasulye bitkisinin su ihtiyacina
gorede 4 defa sulama yapilmustir.

Hasat elle yapilmis olup, parsellerdeki bitkiler 31
Agustos ve 12 Eyliil 2010 tarihleri arasinda yapilmis-
tir. Her genotipde bitkilerin % 90’n1 olgunlastigi za-
man hasat yapilmigtir. Her parselin yanlarindan birer
sira ve parsel baglarindan 50 cm’lik kisimlar kenar
tesiri olarak atilmak suretiyle 4 x 1.5 = 6.0 m”lik
alanda bulunan bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen
bitkiler baglanarak kurumaya birakilmis ve daha sonra
elle harman yapilarak, hasat-harman sonrasi gerekli
Olgtimler ve degerlemeler yapilmaya hazir hale geti-
rilmistir.

Arastirmada kullanilan genotipler iizerinde bitki boyu
(cm), dal sayis1 (adet/bitki), bogum sayis1 (adet/bitki),
yaprak sayisi (adet/bitki), bakla boyu (cm), bakla
say1si (adet/bitki), bakla tane sayis1 (adet/bakla), bitki-
deki tane sayisi (adet/bitki), bin tane agirlig1 (g), tane
verimi (kg/da), protein oranmi (%) ve protein verimi
(kg/da) tizerinde durulmustur (Bremner 1965; Kacar
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1972; Akgin 1974 ve Giilimser 1981). Varyans analizi
ve LSD testi bilgisayarda “JUMP 5.0” paket programi

kullanilmustir.

Tablo 1. Denemde Kullanilan Genotiplere Ait Baz1 Bitkisel Ozellikleri

Semotie - Bitkisel Ozellikler

PVI Bitki boyu 70-80 cm, dik gelisen, tohum rengi siyah, horoz tohum seklindedir. Derbent yetistirilen yerel
populasyondur. (Kara fasulye)

PV2 Bodur fasulye hattidir. Ortalama 50-60 cm boylanir. Baklalar diiz yassi, agik yesil renkte, kilgiksizdir. To-
hum dermason tipinde ve rengi beyazdir.

PV3 Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiklii, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uclara hafif kivrik, dermason
tipinde ve beyaz tohum rengine sahiptir.

PV4 Erkenci ve siiliiklii bodur fasulye hattidir. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Baklalari diizgiin, orta uzun
boyda, yesil renkli ve kilgiksizdir. Tohum yatag: hafif belirgindir. Tohumlar1 yuvarlak ve beyaz renklidir.

PV5 Bitki yari sarilici bakla rengi agik yesil ve iizeri pembe renkte mozaik, olgunlagsmada beyaz tane sekli yuvar-
lak-oval ve iridir. Tane rengi beyazdir.

PV6 Dik gelisen ve 55-60 cm boylanan, siiliiksiiz, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara hafif kivrik, horoz
tipinde ve beyaz tohum rengine sahiptir.
Bodur fasulye populasyonudur. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Baklalar diizgiin, yesil renkli ve kilgik-

PV7 . s .
sizdir. Tohum rengi kahverengidir (Boncuk fasulyesi)

PVS Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiksiiz, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uclara hafif kivrik, beyaz to-
hum rengine sahiptir.
Erkenci ve yar sarilict bodur fasulye hattidir. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Baklalari diizgiin, orta

PV9 uzun boyda, yesil renkli ve kil¢iksizdir. Tohum yatag: hafif belirgindir. Tohumlar1 yuvarlak ve beyaz renkli-
dir.

PV10 Bodur fasulye populasyonudur. Yiiksek verim potansiyeline sahiptir. Baklalar diizgiin, piiriizsiiz, yesil renkli
ve kilgiksizdir. Tohum rengi kahverengidir. (Orkenez fasulyesi)

PVIL Dik gelisen ve 50-60 cm boylanan, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara hafif kivrik, horoz tipinde ve
beyaz tohum rengine sahip yerel populasyondur.

PVI2 Dik gelisen ve 60-70 cm boylanan, siiliiklii, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara hafif kivrik, horoz
tipinde ve beyaz tohum rengine sahiptir
Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiklii, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uclara hafif kivrik, beyaz tohum

PV13 : .
rengine sahiptir. (Kanada Karayaprak)
Erkenci, bitki yar1 sarilici bakla rengi agik yesil ve {izeri pembe renkte mozaik, olgunlasmada beyaz tane

PV14 . o .
sekli yuvarlak-oval ve iridir. Tane rengi beyazdir.

PVI5 Erkenci, uzun baklali ve siiliiklii bodur fasulye hattidir. Yiiksek verimli bir ¢esittir. Baklalar1 diizgiin, yesil
renkli ve kil¢iksiz, tohum yatag belirsizdir. Tohum rengi beyazdir.

PVI6 Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliikli, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara hafif kivrik, beyaz tohum
rengine sahiptir. (Karayaprak)

PV17 Bodur fasulye tipinde, siiliiklii, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uclar hafif kivrik, tane tipi dermason ve
beyaz danelidir.

PVIS Dik gelisen siiliiklii, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara hafif kivrik, dermason tipinde ve beyaz tohum
rengine sahiptir

PV19 Dik gelisen 40-50 cm boylanan ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglara kivrik, dermason tipinde ve beyaz
tohum rengine sahiptir

PV20 Yari sarilici, siiliiklii, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglar1 hafif kivrik, tane tipi dermason ve beyaz
daneli bir ¢esittir.

PV21 Yar sartlici, 60-70 cm boylanan, siiliikli, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli diiz, uglart hafif kivrik, tane tipi
dermason ve beyaz daneli bir gesittir. Tanede protein oran1 % 23-26 ve Viriis ve bakteri hastaliklarina tole-

(Akman 98) ranslhidir.

PV22 Romano tipinden gelistirilmis, erkenci bodur fasulye ¢esididir. Baklalar1 yassi, yesil renkli ve kilgiksizdir.

(Gina) Cok yiiksek verimli olan ¢esidin hasadi kolaydir. Uzun siiren hasat sezonunda bakla kalitesi bozulmaktadir.

Taze tiiketim ve konservelik kalitesi miikemmeldir. Fasulye Mozaik Viriisii'ne kars1 dayaniklidir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bitki Boyu

gore en yiiksek bitki boyu 68.89 cm ile PV7 genoti-
pinden elde edilirken, en diisiik bitki boyu ise 25.44
cm PVI1 genotipinden elde edilmistir. Arastirmada

Varyans analizi sonuglarma gore bitki boyu bakimin-
dan genotipler arasindaki farklilik 0.01 diizeyinde
6nemli bulunmustur (Tablo 2). Ciftgi ve Sehirali
(1984) fasulyede bitki boyunun genetik yapimin kont-
roliinde oldugu belirtilmektedir. Arastirma sonuglarina

kullanilan diger genotiplerin bitki boylar1 bu degerler
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 3). Bu konu
iizerine arastirma yapan Akgin (1974) bitki boyunu
17.67 — 49.71 cm, Bozoglu (1995) 31.48 — 81.71 cm,
Onder ve Sentiirk (1996a) 43.52 — 51.68 cm, yine
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Onder ve Sentiirk (1996b) 35.23 — 45.98 cm, Diizde-
mir (1998) 44.85 — 133.78 cm, Peksen ve Gililiimser
(2005) 24.55-72.28 c¢cm, ve Ulker ve Ceyhan (2008)
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38.56 - 86.72 cm arasinda degistigini tespit etmistir.
Yukaridaki arastirma sonuglari ile bizim arastirma
sonuglarimiz biiyiik dlciide benzerlik gostermektedir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan fasulye genotiplerinde tespit edilen bitki boylarina ait varyans analizi

Varyans SD Bitki Boyu Dal Sayisi Bogum Sayisi Yaprak Sayisi Bakla Boyu Bakla Sayis1
Kaynaklar

Genel 65

Tekerriir 2 15.773 0.702 6.501 47.322 0.818 5.840
Cesitler 21 565.882%* 1.794%* 31.237** 55.696** 4.451%* 38.519**
Hata 42 49.754 0.493 1.235 10.759 0.707 7.3244
Varyans SD Baklada Tane Bitkide Tane Bin Tane Tane Verimi Protein Orani Protein Veri-
Kaynaklari Sayisi Sayisi Agirhg mi
Genel 65

Tekerriir 2 0.117 172.086 97.685 6732.985 0.167 286.853
Cesitler 21 0.399%** 368.693** 7393.772%%* 13380.273%** 11.419** 751.019%*
Hata 42 0.160 102.055 31.830 4872.5 0.0621 233.877
¥ p<0.01

Dal Sayist Bakla Boyu

Dal sayis1 bakimindan genotipler arasindaki farklilik
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Aras-
tirma sonuglarna genotiplerin dal sayilari 1.44
adet/bitki (PV9) ile 4.89 adet/bitki (PV20) arasinda
degisim gostermistir (Tablo 3). Bu konuda arastirma-
lar yapan Onder ve Sentiirk (1996a), dal sayisin1 4.11-
4.66 adet, Onder ve Sentiirk (1996b) 4.02 - 5.05 adet,
yine Ulker ve Ceyhan (2008) 3.56 - 4.56 adet olarak
belirlemislerdir. Yukaridaki arastirma sonuglariyla
bizim arastirma sonuglarimiz biiyilk oranda uyum
igerisindedir.

Bogum Sayisi

Varyans analizi sonuclarina gére bogum sayisi baki-
mindan genotipler arasindaki farklilik 0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur (Tablo 2). Denemede en yiiksek
bogum sayis1 15.44 adet/bitki ile PV18 genotipinden
elde edilirken, en diisiik bogum sayisi ise 6.11
adet/bitki PV22 genotipinden elde edilmistir. Arastir-
madaki diger genotiplerin bogum sayilar1 bu degerler
arasinda yer almistir (Tablo 3). Ulker ve Ceyhan
(2008) fasulyede bogum sayismin 9.28 ile 18.89
adet/bitki arasinda degisim gosterdigini tespit etmis-
lerdir ki buda sonuc¢larimizi desteklemektedir.

Yaprak Sayist

Bitkide yaprak sayisi bakimindan genotipler arasinda-
ki farklilik 0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo
2). Arastirmada genotiplerin yaprak sayilar1 13.67
adet/bitki (PV1) ile 27.33 adet/bitki (PV3) tiplerin
yaprak sayilar1 bu degerler arasinda degisim goster-
mektedir (Tablo 3). Onder ve Sentiirk (1996a) fasul-
yede yaprak sayisi genotipik yapidan etkilendigini ve
yaprak sayisin1 12.16 — 15.69 adet/bitki, yine Onder
ve Sentiirk (1996b) 17.08 — 26.35 adet/bitki, Ulker ve
Ceyhan (2008) 23.06 — 40.00 adet/bitki olarak belir-
lemislerdir. Bizim aragtirma sonuglarimizla yukaridaki
arastirma sonuglari uyum igerisindedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore bakla boyu
bakimindan genotipler arasindaki farklilik 0.01 diize-
yinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Deneme sonug-
larina gore genotiplerin bakla boylart 7.42 cm (PV14)
ile 11.53 cm (PV20) arasinda degismektedir (Tablo 3).
Birgok arastirmaci fasulye genotiplerinin bakla boyla-
rinin 6.94 — 12.17 (Akein 1974), 8.242 — 12.605 cm
(Sehirali 1988), 7.48 — 11.88 cm (Diizdemir 1998) ve
8.56 — 10.84 cm (Ulker ve Ceyhan 2008) arasinda
degisim gosterdigini  belirtmislerdir. Bulgularimiz
yukaridaki arastiricilarin sonuglartyla uyum igerisin-
dedir.

Bakla Sayisi

Bakla sayis1 bakimmdan genotipler arasindaki farkli-
lik 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2).
Arastirma sonuglarina gore en yiiksek bakla sayisi
18.33 adet/bitki ile PV13 genotipinden elde edilirken,
en diisiik bakla sayisi ise 7.45 adet/bitki ile PV8 geno-
tipinden elde edilmistir. Arastirmada kullanilan diger
genotiplerin bakla sayilar1 bu degerler arasinda degi-
sim gostermektedir (Tablo 3). Sehirali (1988) ve Diiz-
demir (1998) fasulyede tane verimini etkileyen en
onemli verim unsurlarindan birisi de bitkide bakla
sayisidir. Konu ile ilgili arastirmalar yapan Onder ve
Sentiirk (1996a) bitkide bakla sayisin1 21.02 — 22.93
adet/bitki, yine Onder ve Sentiirk (1996b) 13.75 —
22.33 adet/bitki, Ulker ve Ceyhan (2008) 11.61 —
25.17 adet/bitki oldugunu bildirmislerdir. Yukaridaki
arastiricilarin arastirma sonuglart ile bizim bulgulari-
miz uyum igerisindedir.

Baklada Tane Sayisi

Varyans analizi sonuglarina gore baklada tane sayisi
bakimindan genotipler arasindaki farklilik 0.01 diize-
yinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Bozoglu (1995)
fasulyede baklada tane sayisinin tane verimini belirle-
yen en 6nemli karakterden biri oldugunu ve bu &zelli-
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gin verim iizerine etkilerinin genotiplere gore farkli-
liklar gosterdigini bildirmektedir. Deneme sonuglarina
gore en yiiksek baklada tane sayist 3.68 adet ile PV20
genotipinden elde edilirken, en diisiik baklada tane
sayist ise 2.35 adet ile PV6 genotipinden elde edilmis-
tir. Aragtirmada kullanilan diger genotiplerin baklada

tane sayilart bu degerler arasinda degisim gostermek-
tedir (Tablo 4). Konu ile ilgili ¢aligmalar yapan, bir
¢ok arastirmaci benzer sonuglar elde ettiklerini belirt-
mislerdir (Onder ve Sentiirk 1996a; Onder ve Sentiirk
1996; Diizdemir 1998 ve Ulker ve Ceyhan 2008).

Tablo 3. Arastirmada kullanilan fasulye genotiplerinde tespit edilen bitki boylarma (cm), dal sayisi (adet), bo-
gum sayis1 (adet),yaprak sayisi (adet), bakla boyu (cm) ve bakla sayisi (adet) ait degerler ve LSD grup-

lar1
Genotipler Bitki Boyu Dal Sayisi Bogum Yaprak Bakla Boyu Bakla Sayis1
(cm) (adet) Sayisi (adet)  Sayisi (adet) (cm) (adet)
PV1 25.44 1 4.44 abc 6.33 efg 13.67 1 8.11 gh1 7.55¢g
PV2 62.44 ab 2.89 f-g 14.00 ab 21.44 b-¢ 8.60 f-1 18.22 a
PV3 49.00 cd 4.00 a-f 15.66 a 2733 a 8.71 e-1 12.89 b-e
PV4 28.11 hi 3.00 e-g 8.11 de 11.451 8.64 -1 14.00 a-d
PVS 66.00 a 3.67 b-g 9.56d 15.67 -1 9.35d-h 12.11 c-f
PV6 36.33 e-i 4.78 ab 8.11 de 19.56 c-g 10.03 b-e 16.67 ab
PV7 68.89 a 3.56 c-g 12.34 be 22.11 ad 8.04 ghi 10.33 d-g
PV8 6722 a 3.89 a-g 12.00 ¢ 20.55 c-f 11.46 a 745¢
PV9 46.44 def 1.44 h 12.56 be 14.44 gh 7.98 h1 11.67 d-g
PV10 58.56 abc 3.00 e-g 12.00 ¢ 21.11 cde 8.78 e-1 9.89 d-g
PV11 25.44 hi 4.00 a-f 6.56 efg 16.44 e-1 9.33 d-h 10.89 d-g
PV12 29.33 abc 3.22d-g 14.00 ab 24.78 abc 9.31d-h 16.22 abc
PV13 59.22 bed 3.56¢c-g 12.89 be 21.11 cde 9.57 def 1833 a
PV14 53.11 ab 3.22d-g 11.45¢ 21.55b-e 7.421 7.78 fg
PV15 61.45 f-i 333 c-g 7.89d ef 17.67 d-h 9.32 d-h 8.67 efg
PV16 35.33d-g 2.78 g 12.33 be 16.33 e-1 9.37d-g 10.11d-g
PV17 43.56 e-h 345c-g 12.67 be 19.56 c-g 9.72 c-f 11.11 d-g
PV18 37.33 cde 3.67 b-g 1544 a 26.78 ab 8.05 ghi 17.44 a
PV19 47.78 ghi 4.44 abc 7.89 def 13.78 hi 11.41 ab 8.22 fg
PV20 33.78 e-i 4.89 a 589¢g 16.22 e-1 11.53 a 10.66 d-g
PV21 37.00 d-g 4.06 a-e 6.39 efg 16.72 d-1 11.07 abc 7.72 fg
PV22 42.44 ghi 4.33 a-d 6.11 fg 14.44 gh 10.69 a-d 10.89 d-g
Ortalama 46.50 3.62 10.46 18.76 9.39 11.76
Lsd 15.54 1.55 245 7.22 1.85 5.96

Bitkide Tane Sayist

Bitkide tane sayis1 bakimindan genotipler arasindaki
farklilik 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
2). Arastirma sonuglarina gore genotiplerin bitkide
tane sayilar1 21.78 adet (PV14) ile 63.44 adet (PV2)
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 4). Bu konu
lizerine arastirmalar yapan, diger arastiricilarin (Diiz-
demir 1998; Ulker ve Ceyhan 2008) sonuglari ile
bizim sonuglarimiz uyum igerisindedir.

Bin Tane Agirlig1

Varyans analizi sonuglarma gore bin tane agirhigi
bakimindan genotipler arasindaki farklilik 0.01 diize-
yinde O6nemli bulunmustur (Tablo 2). Arastirmada
genotiplerin bin tane agirlhigi 259.20 g (PV15) ile
469.00 g (PV8) arasinda degisim gostermistir (Tablo
4). Fasulyede tane verimini etkileyen en dnemli verim
komponentlerinden biriside bin tane agirligidir (Bo-

zoglu, 1995). Fasulyede Sehirali (1988) bin tane agir-
ligin1 186 — 443 g, Bozoglu (1995) 159.58 — 520.93 g,
Onder ve Sentiirk (1996a) 173.34 — 463.32 g, yine
Onder ve Sentiirk (1996b) 168.33 — 438.33 g, Diizde-
mir (1998) 190.13 — 1350.0 g, Ulker ve Ceyhan
(2008) 249.07 - 455.00 g arasinda degisim gosterdigi-
ni bildirmislerdir. Bu sonuglarin bizim bulgularimizla
uyum igerisinde oldugu gorillmektedir.

Tane Verimi

Tane verimi bakimimdan genotipler arasindaki farklilik
0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo 2). Fasul-
yede de tane verimi genetik yapidan c¢ok fazla etki-
lenmektedir (Akcin, 1974; Onder ve Sentiirk, 1996 ve
Diizdemir, 1998). Akgin (1974), Sehirali (1988) ve
Peksen ve Giiliimser (2005) fasulyede genotiplerinin
verimliligi lizerine ¢ok sayida faktoriin etkisinin oldu-
gunu belirtmisler ve bunlarin basinda da genetik yapi-
nin geldigini belirtmislerdir. Bu arastirmada en yiiksek
tane verimi 400.74 kg/da ile PV18 genotipinden elde
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edilirken, en diisiik tane verimi ise 150.42 kg/da ile
PV1 genotipinden elde edilmistir. En yiiksek tane
veriminin alindigi PV18 genotipi ile en diisiik tane
veriminin alindig1 PV1 genotipi arasindaki fark dekara
250.32 kg’dir. PV18 genotipinin tane verimi PV1

genotipinin tane veriminden iki kat daha fazladir.
PV18, PV12, PV2, PV13, PV3, PV5 ve PV7 genotip-
leri dekara 300 kg’in iizerinde verim almmistir(Tablo
4). Bu genotiplerin iizerinde durulmasi son derece
onemlidir.

Tablo 4. Arastirmada kullanilan fasulye genotiplerinde tespit edilen baklada tane sayisi (adet), bitkide tane sayisi
(adet), bin tane agirlig1 (g), tane verimi (kg/da), protein orani (%) ve protein verimi (kg/da) ait degerler

ve LSD gruplar1
. Baklada Bitkide Bin Tane Tane Verimi Protein Pmt.e“.l
Genotipler Tane Sayis1  Tane Sayisi Agirh (g) (kg/da) Orami (%) Verimi
(adet) (adet) swhgt (8 & (7o (kg/da)
PVl 2.69 ef 20.22h 354.43 fg 15042 ¢ 2117y 31.83 f
PV2 3.47 ab 6344 a 27397k 364.59 ab 20.80j 76.05 ab
PV3 333 a-c 42.45 b-e 35533 fg 316.81 a-d 19.00 m 60.24 bdc
PVv4 3.02 a-e 42.22 d-e 306.83 1 272.36 b-f 22.23 de 60.60 bed
PV5 3.25a-e 39.11 def 383.57a 314.99a-d 22.00 def 69.30 abc
PVe 235f 39.56 def 342.03 h 284.75 b-f 24430 69.58 abc
PV7 3.56a 37.45d-g 381.53b 300.37 a-e 19.87 kl 59.68 bed
PV8 3.47 ab 26.00 e-h 469.00 a 255.49 b-g 20.03 k 51.20 b-f
PV9 332 a-e 38.45 def 307.50 1 248.75¢c-g 18.57n 46.13 c-f
PV10 3.43 abc 34.11 d-h 367.43 de 263.06 b-g 22.37d 58.80 b-¢e
PV11 2.76 def 29.78 e-h 359.53 ef 224.86 c-g 21.87 efg 49.14 c-f
PV12 2.89 b-f 47.11 ad 370.43 cd 366.84 ab 23.57 ¢ 86.43 a
PV13 3.36 a-d 57.22 ab 273.60 k 329.01 abc 21.40 ln 70.37 abc
PV14 2.80 c-f 21.78 gh 377.33 be 172.30 fg 19.60 1 33.75 ef
PV15 357a 31.66 d-h 259.201 172.23 fg 23.37¢c 40.47 def
PV16 355a 36.89 d-g 291.03 j 223.96 c-g 21.47 gh 48.08 c-f
PV17 3.63a 39.78 c-f 264.73 1 221.27c-g 19.501 43.15 def
PV18 3.05 a-e 56.33 abc 336.17h 400.74 a 21.67 fgh 87.07 a
PV19 3.49 ab 29.66 e-h 340.20 h 212.85d-g 22.27 de 47.28 c-f
PV20 3.68a 39.44 def 353.77 fg 292.83 a-e 2343 ¢ 68.63 abc
PV21 324 a-e 24.72 thg 383.73b 199.20 efg 2323 ¢ 46.33 c-f
PV22 3.68a 40.13 c-f 350.77 g 283.17 b-f 26.80 a 75.88 ab
Ortalama 3.25 38.07 340.70 266.86 21.76 58.18
Lsd 0.88 22.25 9.29 114.99 0.55 33.69

Fasulye yetistiricileri ve 1slahgilart tane veriminin
yiiksek olmasint arzu ederler. Bu konu iizerine arag-
tirmalar yapan, Bozoglu (1995) fasulyede tane verimi-
ni 162.7 — 237.7 kg/da, Onder ve Sentiirk (1996a)
377.69 — 389.41 kg/da, Onder ve Sentiirk (1996b)
390.20 — 413.23 kg/da arasinda degistigini belirtmis-
lerdir. Bu literatiirlerle bizim degerlerimiz biiyiik
oranda benzerlik gostermektedir. Diizdemir (1998)
65.70 — 244.80 kg/da olarak tespit ettigini bildirmis-
lerdir. Bu sonuglar ise genelde bizim degerlerimizden
daha disiiktir. Bu arastiricilarla bizim bulgularimiz
arasindaki farklilik genetik yap1 veya gevre sartlarin-
dan kaynaklanabilir.

Protein Orant

Fasulyede protein orani bakimindan genotipler arasin-
daki farkliik 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur
(Tablo 2). Genotiplerin protein oranina etkilerinin gok
onemli oldugu Akgin (1974), Onder ve Sentiirk
(1996), ve Diizdemir (1998) tarafinda bildirilmektedir.

Deneme sonuglarina gore genotiplerin protein oranlari
% 18.57 (PV9) ile % 26.80 (PV22) arasinda yer almis-
tir (Tablo 4). Akgin (1974) protein oranini % 26.63 —
28.50, Onder ve Sentiirk (1996a) % 23.74 — 25.98,
yine Onder ve Sentiirk (1996b) % 22.98 — 24.92, Diiz-
demir (1998) % 18.99 — 29.17, Ulker ve Ceyhan
(2008) % 19.51 — 26.60 arasinda oldugunu tespit et-
mislerdir. Bu arastirma sonuglari bizim bulgularimizla
uyum igerisinde yer almaktadir.

Protein Verimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore protein ve-
rimi bakimindan genotipler arasindaki farklilik 0.01
diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 2). Arastirma
sonuglarina gore en yiiksek protein verimi 75.88 kg/da
ile PV22 genotipinden elde edilirken, en diisiik protein
verimi ise 31.83 kg/da ile PV1 genotipinden elde
edilmistir. Arastirmada kullanilan diger genotiplerin
protein verimleri bu degerler arasinda degigmektedir
(Tablo 4). Onder ve Sentiirk (1996a) protein verimini
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93.63 — 100.03 kg/da, yine Onder ve Sentiirk (1996b)
89.70 — 99.28 kg/da, Diizdemir (1998) 16.54 — 58.90,
Ulker ve Ceyhan (2008) 43.22 — 113.61 kg/da arasin-
da tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla
uyum igerisindedir.

Oneriler

Yozgat kosullarina uygun fasulye genotiplerini belir-
lemek amaciyla yapilan bu tek yillik arastirmanin
sonuglarma gore, Yozgat ve benzeri ekolojik kosulla-
rina uygun genotipler olarak tane verimi ve bazi ta-
rimsal ozellikler bakimindan ilk siralarda yer alan
PV18, PVI12, PV2, PV13, PV3, PVS5 ve PV7 genotip-
leri lizerinde durulmasimin faydali olacagi kanaatinde-

yiz.
Tegekkiir

Bu arastirma Zir. Yik. Mih. Sinem VARANKA-
Y A’nin Yiiksek Lisans Tezinden 6zetlenmistir.

Kaynaklar

Akgin, A., 1974. Erzurum Sartlarinda Yetistirilen
Kuru Fasulye Cesitlerinde Giibreleme, Ekim
Zamani ve Sira Araliginin Tane Verimine Etkisi
ile Bu Cesitlerin Baz1 Fenolojik, Morfolojik ve
Teknolojik Karakterleri Uzerine Bir Arastirma.
Atatiirk Univ. Zir. Fak. Yaym No: 157, S:1-112,
Erzurum.

Akg:i"n, A. 1988. Yemeklik Tane Baklagiller. Selcuk
Univ. Zir. Fak. Yaym No: 8, 41-189, Konya.

Anonim. 2011. www.tuik.gov.tr

Bozoglu, H., 1995. Kuru Fasulyede (Phaseolus vulga-
ris L.) Bazi Tarimsal Ozelliklerinin Genotip x
Cevre Interaksiyonu ve Kalitim Derecelerinin Be-
lirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Ondokuz Mayis
Uni. Fen Bilimleri Enst. Doktora Tezi, Samsun.

Bremner, V.M., 1965. Total Nitrogen (Methods of
Soil Analysis Part.2, C.A. Black et al). Ame. Soc.
of Agr. Madison. Winsconsin USA, 1149-1176.

Ciftci, Y.C. ve S., Sehirali., 1984. Fasulye (Phaseo-
lus vulgaris L.) Cesitlerinde Degisik Ozelliklerin
Fenotipik ve Genotipik Farkliliklarinin Saptan-

mas1. A. U. Fen Bilimleri Enst. Yayin No: TB. 4,
Ankara.

Diizdemir, O. 1998. Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) Genotiplerinde Verim ve Diger Baz1 Ozellikler
Uzerine Bir Arastirma. Gaziosmanpasa Univ. Fen
Bilimleri Enst. Yiiksek Lisans Tezi, Tokat. (Basil-
mamis)

Diizgiines, O., Kesici, T., Kavuncu, O. ve Giirbiiz,
F., 1987. Arastirma ve Deneme Metotlar1. Ank.
Univ. Zir. Fak. Yayinlari. 1021. Ders Kitab1 No.
295. Ankara.

Giliimser A. 1981. Bezelyede Azotla Giibreleme ve
Sulamanin Verim ve Verim Unsurlar1 fle Tane-
nin Protein Oranma Etkileri, Atatiir. Uni. Zir.
Fak. Tarla Bitkiler Boliimii Doktora Tezi, Erzu-
rum. (Basilmamis)

Kacar, B., 1972. Bitki ve Topragin Analizleri. II.
Bitki Analizleri. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yaymn-
lar1 453. Ankara. s:51-70

Onder, M. ve Sentiirk, D., 1996a. Ekim Zamanlari-
nin Bodur Kuru Fasulye Cesitlerinde Dane ve
Protein Verimi ile Verim Unsurlarina Etkisi. Sel-
cuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10 (3):
7-18.

Onder, M. ve Sentiirk, D., 1996b. Ekim Zamanlari-
nin Bodur Kuru Fasulye Cesitlerinde Dane ve
Protein Verimi ile Verim Unsurlarina Etkisi. S.
U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10 (13): 7-18.

Peksen, E. ve Giilimser, A., 2005. Baz1 Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) Genotiplerinde Verim ve
Verim Unsurlar1 Arasindaki {liskiler ve Path
Analizi. OMU Zir. Fak. Dergisi, 20(3):82-87.

Sehirali, S., 1988. Yemeklik Dane Baklagiller. AU.
Ziraat Fakiiltesi Yaymn No: 1089. s.435. Ankara.

Ulker, M. ve Ceyhan, E. 2008. Orta Anadolu Ekolo-
jik Sartlarinda Yetistirilen Fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) Genotiplerinin Baz1 Tarimsal Ozel-
liklerinin Belirlenmesi, S.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 22 (46), 77-89.



Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
26 (1): (2012) 34-43
ISSN:1309-0550

=
=
=
S
x
o
=
&
=

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

Hatay Ili Ekolojik Sartlanm{a Beoriilce ( Vigna sinensis (L.) Savi) Cesitlerinin Tane Verimi ve Bazi Tarimsal
Ozellikleri Uzerine Farkl Bitki Sikliklarimin Etkileri

Haluk SERT’, Ercan CEYHAN??

! Hatay Gida, Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliigii, Hatay/Tiirkiye
ZSelg:uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Konya/Tiirkiye

(Gelis Tarihi: 12.09.2011, Kabul Tarihi: 03.01.2012)
Ozet

Bu arastirma; bériilce (Vigna sinensis (L.) Savi) ¢esitlerinin tane verimi ve bazi tarimsal ozellikleri tizerine farkl sira arasi
ve sira iizeri mesafelerin etkilerini belirlemek amaciyla Hatay ekolojik sartlarinda 2009 yilinda yiiriitiilmiistiir. Deneme; “Ug
Tekerriirlii olarak Faktoriyel Deneme Desenine” gore kurulmustur. Arastirmada, deneme materyali olarak 3 boriilce genoti-
pi (Sarigobek, Karnikara ve Samandag) 3 sira araliginda (50, 60 ve 70 cm) ve 3 swra iizeri (10, 15 ve 20 cm) mesafelerinde
denemeye almmustir. Arastirma sonuglarina gore tane verimi bakimindan genotipler, sira arast ve swra iizeri mesafeleri
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Sira arasi ve sira iizeri mesafeleri ortalamasi olarak en yiiksek
tane verimi 101.26 kg/da ile Karnikara genotipinden elde edilmistir. Genotiplerin ve sira tizeri mesafelerinin ortalamasi
olarak en yiiksek tane verimi 110.42 kg/da ile 50 cm swra araliginda tespit edilmistir. Genotiplerin ve sira arasi mesafelerinin
ortalamasi olarak ise en yiiksek tane verimi 110.95 kg/da ile 10 cm sira tizeri mesafesinden elde edilmistir. Akdeniz bolgesin-
de yetistirilecek boriilce icin tane verimi bakimindan Karnikara genotipinin en uygun ekim sikligi 50 x 10 cm olarak belir-
lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sira arasi, sira iizeri, tane verimi, Vigna sinensis (L.) Savi.

The Effects of Seed Yield and Some Agricultural Characters of Different Plant Density on Cowpea (Vigna
sinensis (L.) Savi) in Hatay Ecological Conditions

Abstract

In this research was conducted to determine the effects of different row spacing and in-row spacing on seed yield and soma
agricultural components of cowpea in the Hatay ecological conditions in 2009. The experiment was established as “Factori-
al Experimental Design” with tree replications. Tree cowpea genotype (Sarigobek, Karnikara and Samandag) were used as a
material in this study with different row spacing (50, 60 and 70 cm), intra-row spacing (10, 15 and 20 cm). According to the
results of the research, statistically significant differences were found between genotypes, row spacing and in-row spacing of
the seed yield. As the mean of row spacing and in-row spacing of seed yield was 131.74 kg.da” from Karnikara genotype.
The highest seed (110.42 kg.da™) of the mean of genotypes and in-row spacing was obtained at the 50 cm row spacing. In the
mean of genotypes and row spacing, the highest seed (110.95 kg.da™) was obtain at the 10 cm in-row spacing. The highest
seed yield was determined as 50 x 10 cm plant density for Karnikara in ecological conditions of The Mediterranean province.

Keywords: Row spacing, in-row spacing, seed yield, Vigna sinensis (L.) Savi.

Giris tane baklagillerin tiiketilmesi bu konuda 6nem arz
etmektedir. Protein ve 6zellikle amino asit kompozis-
yonu itibariyle hayvansal proteinlere yaklasan, vita-
min ve mineral besin elementlerince zengin olan ye-
meklik tane baklagillere gereken Onemin verilmesi,
ekim alanlarinin ve birim alandan kaldirilacak olan
irlin miktarinin arttirilmasi suretiyle, tilkemiz insanla-
rinin dengeli bir bigimde beslenmesine dnemli dlciide
katkida bulunulacaktir.

Boriilcenin taze baklalar1 ve kuru taneleri yemeklik
olarak kullanilir. Taze boriilcede % 80 - 85 su, % 15 -
20 kuru madde bulunur. Yag miktar1 diistiktiir. Kuru
maddenin % 20 - 30’unu proteinler meydana getirir.
Tiirkiye’de beslenme ile ilgili temel veriler incelendi-
ginde yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagli 6nemli
saglik sorunlarinin bulundugu goriilmektedir. Yapilan
aragtirmalar bu saglik sorunlarinin, ekonomik gii¢siiz-
liklerden ve beslenme bilgisinin yetersiz olusundan ~ Yemeklik tane baklagiller igerisinde boriilce,
kaynaklandlglm g('jstermektedir. Tek yOIllU, hayvansal 2010 yﬂlnda dﬁnyada 10 498 735 ha ekim alanlj
proteinlerin yaninda bitkisel kaynakli proteinlerin de 53 kg/da verim ve 5 540 903 ton iiretim ile ekim
artan oranda tiiketilmesi saglikli bir yasam tarzi igin alani olarak 4. sirada yer almaktadir (FAO 2011).
gereklidir. Dengeli beslenmede protein kaynagi olan Ulkemizde ise 2010 yilinda bériilee 2.202 hektar

3Sorumlu Yazar: ecevhan@selcuk.edu.tr
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ekim alani, 104 kg/da verim ve 2 290 tonluk iiretimi
ile besinci sirada yer almaktadir (Tuik, 2011).

Boriilce, tanelerinde yiiksek oranda protein igermesi
nedeniyle bitkisel gida iiriinleri arasinda 6zel bir dne-
me sahiptir. Ulkemizde insan beslenmesi bakimindan
boriilcenin dnemi tam olarak bilinmemektedir. Boriil-
ce, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde tanmnmakta olup
tarrm1 da bu bolgelerde yapilmaktadir. Ulkemizde
borilce ekim alaninin az olmasina neden olarak; bu
bitkinin insan gidasi olarak pek fazla taninmamasi,
birim alandan kaldirilan {iriiniin diisiik olusu, yurt ici
boriilce talebinin azlig1 nedeniyle birim fiyatinin dii-
stikligii koyliiniin bu bitkinin kiiltiirinden vazgegerek
daha karl1 bitkilere yonelmesini gosterebiliriz (Ceylan
ve Sepetoglu, 1980).

Boriilce yesil ve kuru tane olarak insan gidasi, hayvan
yemi, topragm yapisini iyilestiren ve azotga kuvvet-
lendiren bir baklagil bitkisidir (Ak¢in, 1988).

Birim alandan elde edilen verimin artirilmasi igin
iistiin verimli, kalitesi yliksek, hastalik ve zararlilara
dayanikli ¢esitlerin 1slah edilmesi ve bunlarin {ireticiye
ulastirilmast yaninda, bu ¢esitlerin genetik potansiyel-
lerini ortaya koymalarini saglayacak kiiltiirel islemle-
rin uygulanmasi gereklidir. Cesitlerin istedigi kiiltiirel
islemler ise yapilacak agronomik arastirmalarla belir-
lenmektedir. Bir ¢apa bitkisi ve baklagil olarak Hatay
bolgesinde verimi yiiksek boriilce g¢esitlerinin miina-
vebede kendine has yerini alabilmesi i¢in; yetistirme
tekniklerinin ozellikle de ekolojilere ve genotiplere
gore biiytik farkliliklar gosteren ekim sikliginin opti-
mum seviyede ayarlanmasi gereklidir.

Bu aragtirma ile Hatay ilinde yaygin olarak tarimi
yapilan yerel boriilce cesidi ile tescilli iki adet boriilce
cesidinin optimum ekim sikliginin belirlenerek tane
verimi ve kalitesinin yiikseltilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Hatay ekolojik sartlarinda farkli ekim normunun
boriilce (Vigna sinensis (L.) Savi) genotiplerinin verim
ve bazi tarimsal Ozellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilen bu aragtirma, Hatay
ilinin Reyhanli ilgesinde 2009 yilinda yiirtitiilmistiir.
Arastirmanin ~ yapildigi  Reyhanli  ilgesi  deniz
seviyesinden yaklagik 80 m yiiksekliktedir.

Arastirmanin yuriitiildigii Hatay’a ait 2009 yili veje-
tasyon donemi ve 33 yillik (1975 — 2008) rasatlarin
ortalamasina gore 6nemli iklim ozellikleri Tablo 1°de
gosterilmistir.

Aragtirma yerinin 6 aylik (Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylil) vejetasyon siiresinde
uzun yillar meteorolojik rasat ortalamalari sicaklik,
toplam yagis ve nisbi nem sirastyla 23.9 °C, 288.8
mm, % 65.6 olup, arastirmanin yiritildigi 2009
yilinda ise 24.3 °C, 368.0 mm, % 65.2 olarak gercek-
lesmistir.

Arastirma sahasi topraklari, killi tinli biinyeye sahip

olup organik madde icerigi zayiftir (% 1.23). Kireg
miktar1 orta (% 11.65) olan bu topraklar, hafif alkalin
reaksiyon (pH=7.72) gostermektedir. Tuzluluk prob-
leminin olmadig1 topraklar, elverigli fosfor bakimin-
dan diisiik (1.72 kg/da) seviyededir.

Tablo 1. Hatay ilinde 2009 Yili Vejetasyon Siiresi ve

33  Yillik Rasatlara Ait Meteorolojik
Degerler’
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

AYLAR 1975-2008 2009
Nisan 17.2 17.1
Mayis 21.2 21.1
Haziran 24.8 26.3
Temmuz 27.2 279
Agustos 27.7 28.4
Eyliil 25.5 24.8
Ortalama 23.9 24.3

Aylik Toplam Yagis (mm)
AYLAR 1975-2008 2009
Nisan 102.7 294.0
Mayis 92.9 51.4
Haziran 20.4 0.0
Temmuz 24.8 53
Agustos 59 0.0
Eyliil 42.1 17.3
Toplam 288.8 368.0

Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)

AYLAR 1975-2008 2009
Nisan 67.3 67.4
Mayis 63.2 63.1
Haziran 63.1 62.4
Temmuz 66.5 68.5
Agustos 66.8 65.6
Eyliil 66.4 64.3
Ortalama 65.6 65.2

* Degerler Hatay Meteoroloji Bélge Miidiirliigiinden Alin-
migtir.

Arastirmada, 3 borilce (Vigna sinensis (L.) Savi)
(Karnikara, Sarigdbek ve Samandag) genotipi mater-
yal olarak kullanilmistir (Tablo 2). Aragtirmada kulla-
nilan tiim boriilce materyalleri (tescilli ¢esitler ve yerel
populasyon) genotip olarak ifade edilmistir.

Arastirma, {i¢ tekerriirlii olarak “Faktoriyel Deneme
Desenine” gore planlanan bu denemeye gore, 3 geno-
tip (Karnikara, Sarigébek ve Samandag), 3 sira arasi
mesafeleri (50, 60 ve 70 cm), 3 sira lizeri mesafeleri
(10, 15 ve 20 cm) ve 3 tekerriirlii olmak iizere 81
parselden olusmaktadir. Parseller 3.0 mx 2.5 m = 7.5
m>,3.0mx3.0m=9.0m’ve3.0mx3.5m=10.5m’
ebatlarinda olacak sekilde olusturulmustur. Biitiin
deneme alanina dekara 15 kg DAP giibresi tiniform bir
sekilde dagitilmigtir. Tohumlar 9 Nisan 2009 tarihinde
tavli topraga markorle agilan siralara 5-6 cm derinlige
elle ekilmistir. Bitki gelisme devresi boyunca, deneme
parsellerini yabanci otlardan temizlemek ve sulama-
lardan sonra olusan kaymak tabakasim kirarak kapila-
ritenin bozulmasini temin etmek amaciyla 2 defa capa,
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iklim sartlarina bagl olarak boériilce bitkisinin su ihti-
yacina gore de 5 defa sulama yapilmustir. Tk sulama,
yagissizlik nedeniyle ¢ikis sonrasi bitkiler 15-20 cm
oldugu devrede ve ikinci sulama da bakla baglamadan
hemen Once, ¢igeklenme zamaninda yapilarak, diger
sulamalar iklim sartlarina gore bakla baglama done-
minde yapilmistir. Hasat, el ile 28 Agustos ve 04 Ey-
lil 2009 tarihleri arasinda yapilmistir. Her genotipte
bitkilerin % 90’1 olgunlastig1 zaman hasat yapilmigtir.
Her parselin yanlarindan birer sira ve parsel baslarin-
dan 50 cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmak
suretiyle geriye kalan alanda bulunan bitkiler hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkiler baglanarak kurumaya
birakilmig ve daha sonra elle harman yapilarak taneler
ayrilmigtir.

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Bezelye Genotipleri-
ne Ait Bazi Tarimsal Ozellikler

Bazi1 Morfolojik Ozellikler
Dane rengi kirli beyaz olup gobek
bag1 etrafinda siyah renkli bir halka
bulunur. Dane sekli silindirik ve
iricedir.

Dane rengi kirli beyaz olup gdbek
bag1 etrafinda kahverengi renkli bir
halka bulunur. Dane sekli silindirik
ve orta iriliktedir.

Dane rengi kirli beyaz ve siyah renk-
te olup, dane sekli silindirik ve orta
iriliktedir (Yerel Populasyon).

Genotipler

Karnikara

Sarigdbek

Samandag

Arastirmada kullanilan genotipler iizerinde bitki boyu
(cm), vejetasyon siiresi (giin), bitkide bakla sayisi
(adet/bitki), baklada tane sayisi (adet/bakla), tane
verimi (kg/da), bin tane agirligi (g), protein orani (%)
ve protein verimi (kg/da) {izerinde durulmustur
(Bremner 1965; Kacar 1972; Akgin 1974 ve Giilimser
1981). Varyans analizi ve LSD testi bilgisayarda
“JUMP 5.0” paket programi kullanilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bitki Boyu
Bitki boyu bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak ©Onemli bulunmustur

(Tablo 3). Arastirmada sira arasi ve sira tzeri
mesafelerinin ortalamasi olarak en yiiksek bitki boyu
60.37 cm ile Sarigobek genotipinden Sl¢iilmiistiir. En
disik bitki boyu ise 33.22 cm ile Karnikara
genotipinde Olgiilmiis olup, en yiiksek boyu veren
Sarigdbek genotipi ile arasindaki fark 27.15 cm
olmustur. Samandag genotipinin bitki boyu (34.48
cm) ise bu iki genotipin arasinda yer almistir. Yapilan
LSD testine gore Sarigdbek genotipi birinci gruba (a),
Samandag1 genotipi ikinci gruba (b) ve Karnikara
genotipi ise tliclincii gruba (c) girmistir (Tablo 4).
Bircok arastirmact boriilce  genotiplerinin  bitki

boylarmin 52.3 - 161.3 cm (Ceylan ve Sepetoglu
1980), 74 - 136 cm (Giiliimser ve ark. 1989) ve 36.2 -
44.5 cm (Karasu 1999) arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir.

Genotiplerin bitki boylarinin farkli sira aras1 mesafele-
rine gore degisimi istatistiki olarak Snemli olmustur
(Tablo 3). Genotiplerin ve sira iizeri mesafelerinin
ortalamasi olarak 50 cm sira arasi mesafede ekilen
parsellerdeki bitkilerin boylar1 44.74 cm ile en yiiksek
olmustur. Bunu azalan sira ile 60 cm (43.82 cm) ve 70
cm (39.52 cm) sira arast mesafede yetistirilen bitkile-
rin boylar takip etmistir. Yapilan LSD testine gore 50
ve 60 cm sira aras1 mesafeleri birinci gruba (a), 70 cm
sira arasi mesafe ise ikinci gruba (b) girmistir (Tablo
4). Nitekim Weber ve ark. (1966) ve El Naim ve ark.
(2010) Aragtirmamizda oldugu gibi genelde sira arast
mesafenin artmasiyla bitki boyunun azaldigim bildir-
miglerdir.

Denemede bitki boyu degerlerine gére genotip x sira
aras! interaksiyonu istatistiki olarak 6nemlidir (Tablo
3). Farkli sira aras1 mesafesine gore genotipler deger-
lendirildiginde; Sarigdbbek ve Samandag genotipleri
benzer 6zellik gostermis olup, en yiiksek bitki boyu
her iki genotipte 50 cm sira aras1 mesafede elde edilir-
ken, Karnikara genotipinde ise en yiiksek bitki boyu
60 cm sira aras1 mesafeden elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, sira
tizeri mesafesinin bitki boylar1 lizerine etkileri istatis-
tiki olarak 6nemsiz olmustur. Denemede genotiplerin
ve sira arasi mesafelerinin ortalamasi olarak 10 cm
sira iizeri mesafede ekilen parsellerdeki bitkilerin
boylar1 en yiliksek olmustur (43.85 cm). Bunu azalan
sira ile 15 cm (42.70 cm) ve 20 cm (41.52 cm) sira
iizeri mesafesinde yetistirilen bitkilerin boylar1 takip
etmistir. Yapilan LSD testine gore 10 cm sira iizeri
mesafe birinci gruba (a), 15 cm sira iizeri mesafe ikin-
ci gruba (b) ve 20 cm sira arast mesafe ise ti¢lincii
gruba (c) girmistir (Tablo 4). Biiyiikkili¢c (1995) San-
lwurfa kosullarinda boriilcenin en yiiksek bitki boyunu
10 cm sira tizeri mesafesinde elde ederek benzer sonug
bulmustur.

Bitki boyu bakimindan sira arasi x sira {izeri mesafe
interaksiyonu istatistiki olarak Snemli bulunmustur
(Tablo 3). Farkli sira arast mesafelere gore cesitler
degerlendirildiginde; en yiiksek bitki boyu 50 cm sira
aras1 mesafe ve 15 cm sira tizeri mesafeden elde edil-
mistir (Tablo 4).

Vejetasyon Siiresi

Arastirmada, vejetasyon siiresi bakimindan genotipler
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmus-
tur (Tablo 3). Sira aras1 mesafe ve sira {izeri mesafenin
ortalamasi olarak Karnikara genotipi 132.26 giin ile en
gecci cesit olurken bunu Samandagi (115.15 giin)
genotipi takip etmistir. En erkenci gesit ise 104.41 giin
vejetasyon siiresi ile Sarigobek olmustur. En gecci
Karnikara genotipi ile en erkenci Sarigdbek genotipi
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arasindaki fark 27.85 giindiir. Yapilan LSD testine
gore, Karnikara genotipi birinci gruba (a), Samandagi
genotipi ikinci gruba (b) ve Sarigdbek genotipi ise
liciincli gruba (¢) girmistir (Tablo 4). Ceylan ve Sepe-
toglu (1980) boriilce ¢esitlerinin vejetasyon siirelerini

88 — 192 giin, yine Ceylan ve Sepetoglu (1983) 91 -
116 giin, Giillimser ve ark. (1989) 127 - 152 giin ve
Karasu (1999) 100.3 - 118.3 giin arasinda degisim
gosterdigini belirtmiglerdir.

Tablo 3. Bériilce Genotiplerinde Incelenen Ozelliklere Ait Varyans Analizi

KARELER ORTALAMASI
Varyans Kaynagi S.D. Bitki Boyu Veje‘z‘tasxon Bitkide Bakla Baklada Tane
Siiresi Sayisi Sayisi
Genel Toplam 80 e e e
Tekerriir 2 3.716 1.642 1.148 0.198
Genotipler 2 6339.790%* 5327.457%* 42.481%* 0.235
Sira Arasi (SA) 2 209.642%* 25.716%* 12.704%* 1.198
Genotip X SA int. 4 56.050% % 2.587 2519 1.364*
Sira Uzeri (SU) 2 36.753 7.272% 57.148%* 1.383*
Genotip X SU int. 4 2.494 0.087 11.519%** 0.383
SA X SU int. 4 14.790%** 9.846** 6.963* 0.235
Genotip X SA X SU Int. 8 4.198 3.966 9.361%* 0.207
Hata 52 3.165 2.616 2.161 0.415
Varyans Kaynagi S.D. Tane Verimi B"} Tazne Protein Oram Protein Verimi
Agirh@
Genel Toplam 80 e e e
Tekerriir 2 89.623 0.827 0.235 7.146
Genotipler 2 1187.093** 1295.346** 110.086** 207.911%*
Sira Arasi (SA) 2 4818.363%* 311.198** 2.235 173.336%*
Genotip X SA int. 4 450.786 123.753%* 1.086 23.986
Sira Uzeri (SU) 2 9685.959%* 46.531%* 0.938 395.895%%*
Genotip X SU int. 4 355.619 21.864%* 2.179 25.471
SA X SU int. 4 368.250 7.327* 0.827 12.091
Genotip X SA X SU int. 8 587.487* 11.216%* 0.735 24314
Hata 52 202.96 2.545 0.90123 10.3031

* < 0.0l *:p <005

Denemede kullanilan genotiplerin vejetasyon siireleri-
nin farkli sira aras1 mesafelerine gore degisimi istatis-
tiki olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Genotiplerin ve
sira lizeri mesafenin ortalamasi olarak en uzun veje-
tasyon siiresi 118.08 giinle 60 cm sira arasi mesafede
yetigtirilen parsellerdeki bitkilerden elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile 50 cm sira arast mesafe (117.56
giin) ve 70 cm sira arasi mesafesinde (116.19 giin)
yetistirilen bitkilerin vejetasyon siireleri izlemistir.
Arastirmada kullanilan genotiplerin tamaminin veje-
tasyon stireleri 70 cm sira aras1 mesafesinde azalmistir
Yapilan LSD testine gore, 60 cm ve 50 cm sira arasi
mesafe birinci gruba (a) ve 70 cm sira arasi mesafe ise
ikinci gruba (b) dahil olmustur (Tablo 4). EI Naim ve
ark. (2010) boriilcenin vejetasyon siiresinin sira arasi
mesafeden farkl etkilendigini belirtmisler ve en yiik-
sek vejetasyon siiresini 125 cm sira arasi mesafede
belirlemislerdir.

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, sira
iizeri mesafenin vejetasyon iizerine etkileri istatistiki
olarak onemli olmustur. Genotiplerin ve sira arasi
mesafenin ortalamasi olarak 15 cm sira lizeri mesafede
ekilen parsellerdeki bitkilerin vejetasyon siireleri en
uzun olmustur (117.85 giin). Bunu azalan sira ile 20
cm (117.11 giin) ve 10 cm (116.85 giin) sira iizeri

mesafede yetistirilen bitkilerin vejetasyon siireleri
izlemistir. Yapilan LSD testine gore 15 cm sira iizeri
mesafe birinci gruba (a), 20 cm sira iizeri mesafe ikin-
ci gruba (ab) ve 10 cm sira aras1 mesafe ise liglincii
gruba (b) girmistir (Tablo 4). Biiyiikkili¢ (1995) farkl
sira lizeri mesafelerinde vejetasyon siiresinin 113.7 —
114.3 giin arasinda degistigini belirtmislerdir. Veje-
tasyon siiresi degerlerine gore yapilan varyans analizi-
ne gore sira arasl x sira lizeri mesafe interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). En uzun
vejetasyon siiresi 60 cm sira arasit mesafe ve 15 cm
sira tizeri mesafede belirlenmistir (Tablo 4).

Bitkide Bakla Sayist

Bakla sayis1 bakimmdan genotipler arasindaki farkli-
liklar istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (Tablo 3).
Sira aras1 mesafe ve sira iizeri mesafenin ortalamasi
olarak en yiiksek bitkide bakla sayis1 14.59 adet ile
Sarigdbek genotipinden elde edilmistir. Bunu azalan
sira ile Karnikara (12.78 adet) ve Samandagi (12.19
adet) genotipleri takip etmistir. En az bitkide bakla
sayisi olan Samandagi ile en yliksek Sarigobek geno-
tipi arasindaki fark 2.40 adettir. Yapilan LSD testine
gore Sarigdbek genotipi birinci gruba (a) ve Karnikara
ve Samandagi genotipleri ikinci gruba (b) dahil ol-
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mugtur (Tablo 3). Denemede kullanilan genotiplerin
bakla sayis1 bakimindan elde edilen sonuglar Ceylan
ve Sepetoglu (1980), Ceylan ve Sepetoglu (1983),

Giilimser ve ark. (1989) ve Karasu (1999) tarafindan
belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir.

Tablo 4. Bitki Boyu, Vejetasyon Siiresi, Bitkide Bakla Sayis1 ve Baklada Tane Sayisina Ait Degerler ve LSD

Gruplart
Sira Sira Bitki Boyu Vejetasyon Siiresi

Arasi Uzeri Sanigobek  Karmkara  Samandag Ort. Sarigobek  Karmkara  Samandag Ort.
10 cm 64.00 32.67 38.00 44.89 a 105.00 130.67 114.33 116.67 cd

50 cm 15 cm 64.33 33.67 37.00 45.00 a 103.00 133.33 117.00 117.78 be
20 cm 63.67 32.00 37.33 44.33 ab 105.33 13233 117.00 118.22b
Ort. 64.00 a 32.78 ef 3744 ¢ 44.74 a 104.44 132.11 116.11 117.56 a
10 cm 61.33 35.67 36.00 44.33 ab 104.00 132.67 115.00 117.22 bed

60 cm 15 cm 63.00 34.67 34.67 44.11 ab 108.00 13433 117.00 119.78 a
20 cm 63.00 32.00 34.00 43.00 be 104.33 133.00 114.33 117.22 bed
Ort. 62.44 a 34.11 de 34.89d 43.82 a 105.44 133.33 115.44 118.08 a
10 cm 58.67 35.33 33.00 4233 ¢ 103.33 132.00 114.67 116.67 cd

70 em 15 cm 54.00 32.67 30.33 39.00d 103.67 131.00 113.33 116.00 d
20 cm 51.33 30.33 30.00 37.22¢ 103.00 131.00 113.67 115.89d
Ort. 54.67 b 32.78 ef 31.11f 39.52 b 103.33 131.33 113.89 116.19 b
10 cm 61.33 34.56 35.67 43.85a 104.11 131.78 114.67 116.85b

Genel 15cm 60.44 33.67 34.00 42.70b 104.89 132.89 115.78 117.85a

Ort. 20 cm 59.33 31.44 33.78 4152 ¢ 104.22 132.11 115.00 117.11 ab
Ort. 60.37 a 33.22¢ 34.48b 104.41 c 132.26 a 115.15b

Sira Sira Bitkide Bakla Sayisi Baklada Tane Sayisi

Arasli Uzeri Sarigobek  Karmkara  Samandag Ort. Sarigobek  Karmkara  Samandag Ort.
10 cm 10.33 jk 13.00 e-1 11.33 h-k 11.56 de 5.33 5.33 4.00 4.89

50 em 15 cm 14.67 b-f 13.00 e-1 12.00 g-k 13.22 be 5.67 5.33 5.33 5.44
20 cm 16.67 be 12.67 e-j 12.67 e-j 14.00 ab 6.00 5.67 5.33 5.67
Ort. 13.89 12.89 12.00 1293 b 5.67a 5.44 ab 4.89 be 5.33
10 cm 12.00 g-k 10.67 1jk 10.00 k 10.89 ¢ 4.33 5.00 5.33 4.89

60 cm 15cm 17.00 b 1433 c-g 13.33 d-h 14.89 a 4.67 5.33 5.33 5.11
20 cm 12.67 e-j 12.33 f-k 11.67 h-k 12.22 cde 5.00 5.00 5.33 5.11
Ort. 13.89 12.44 11.67 12.67b 4.67 ¢ 5.11 abc 5.33 ab 5.04
10 cm 13.33d-h 10.00 k 13.67 d-h 12.33 cd 4.67 5.00 4.67 4.78

70 em 15 cm 19.67 a 13.33d-h 12.67 e-j 1522 a 433 5.00 5.33 4.89
20 cm 15.00 b-e 15.67 bed 12.33 f-k 14.33 ab 5.00 5.00 5.33 5.11
Ort. 16.00 13.00 12.89 13.96 a 4.67 ¢ 5.00 be 5.11 abc 4.93
10 cm 11.89 de 11.22¢ 11.67 de 1159 ¢ 4.78 5.11 4.67 485¢

Genel 15cm 17.11a 13.56 be 12.67 cd 1444 a 4.89 5.22 5.33 5.15 ab

Ort. 20 cm 14.78 b 13.56 be 12.22 cde 13.52b 5.33 5.22 5.33 530a
Ort. 1459 a 12.78 b 12.19b 5.00 5.19 5.11

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli degildir.

Denemede kullanilan genotiplerin bitkide bakla sayila-
rinin farkli sira aras1 mesafelerine gore degisimi ista-
tistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Genotip-
lerin ve sira iizeri mesafenin ortalamasi olarak 70 cm
sira arast mesafede yetistirilen parsellerdeki bitkide
bakla sayilar1 en yiiksek olmustur (13.96 adet). Bunu
azalan sira ile 50 cm (12.93 adet) ve 60 cm (12.67
adet) sira arast mesafede yetistirilen bitkilerin bakla
sayilari takip etmistir. Yapilan LSD testine gére 70 cm
sira arasi mesafe birinci gruba (a) ve 50 ve 60 cm sira
aras1 mesafeler ise ikinci gruba (b) girmistir (Tablo 4).
Konu ile ilgili aragtirma yapan Sepetoglu ve Ceylan
(1980) boriilcede en uygun ekim sikliginin 60 cm,
Bahgeci (1987) 50 cm, Ismail ve Hall (2000) 102 cm,
Nadeem ve ark. (2002) (Literatiirde 2004) 60 cm ve El
Naim ve ark. (2010) 100 cm sira aras1 mesafe oldugu-
nu belirlemiglerdir.

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, sira
iizeri mesafenin bitkide bakla sayilari iizerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli olmustur. Genotiplerin ve sira
aras1 mesafenin ortalamasi olarak 15 cm sira {izerinde
ekilen parsellerdeki bitkilerin bakla sayilari en yiiksek
olmustur (14.44 adet). Bunu azalan sira ile 20 cm
(13.52 adet) ve 10 cm (11.59 adet) sira iizerinde yetis-
tirilen bitkilerin bakla sayilari izlemistir. Yapilan LSD
testine gore 15 cm sira lizeri mesafenin birinci gruba
(a), 20 cm sira lizeri mesafenin ikinci gruba (b) ve 10
cm sira lizeri mesafenin ise {iglincii gruba (c) girmistir
(Tablo 4). Biiyiikkili¢ (1995) Sanlwrfa kosullarinda
yaptig1 arastirmada boriilce genotiplerinin farkli sira
iizeri mesafelerden etkilendigini belirtmistir. Ayrica
arastiric en yliksek bitkide bakla sayisin1 5 cm sira
iizeri mesafede (24.97 adet) elde ederken, en diisiik
bakla sayini ise 10 cm sira iizeri mesafeden (18.17
adet) elde etmistir

Arastirmada bitkide bakla sayisi degerlerine gore
yapilan varyans analizine gore genotip x sira iizeri
mesafe interaksiyonu istatistiki olarak dnemli olmus-
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tur (Tablo 3). Farkli sira {izeri mesafesine gore geno-
tipler degerlendirildiginde; tim genotipler benzer
ozellik gostermis olup, en yiiksek bitkide bakla sayisi
tiim genotipde 15 cm sira tizeri mesafeden elde edilir-
ken, en diisiik bakla sayilar1 ise 10 cm sira iizeri mesa-
fesinde elde edilmistir (Tablo 4).

Yapilan varyans analizi sonuglara gore bakla sayist
bakimindan sira arasi x sira iizeri mesafe arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Farkli sira
aras1 mesafesine gore cesitler degerlendirildiginde; en
yiiksek bitkide bakla sayist 70 cm sira aras1 mesafeden
ve 15 cm sira ilizeri mesafesinden elde edilmistir (Tab-
lo 4).

Baklada Tane Sayisi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore baklada tane
sayis1 bakimindan genotipler arasindaki farklilik ista-
tistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Her ne
kadar da genotipler arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar olmasa da Sira arasi mesafe ve sira lizeri
mesafenin ortalamasi1 olarak Karnikara genotipinin
baklada tane sayisi en yiiksek olmustur (5.19 adet).
Bunu azalan sira ile Samandagi (5.11 adet) ve Sarigé-
bek (5.00 adet) genotiplerinin baklada tane sayilar
takip etmistir (Tablo 4). Denemede kullanilan genotip-
lerin baklada tane sayisi bakimindan elde edilen so-
nuglar benzer konularda yapilan arastirma sonuglart
ile (Ceylan ve Sepetoglu 1983; Giilimser ve ark.
1989; Karasu 1999 ve Ismail ve Hall 2000) uyum
igerisindedir.

Denemede kullanilan genotiplerin baklada tane sayila-
rinin farkli sira aras1 mesafelerine gore degisimi ista-
tistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Tablo 3). Geno-
tiplerin ve sira iizeri mesafenin ortalamasi olarak en
yiiksek baklada tane sayis1 5.33 adet ile 50 cm sira
aras1 mesafesinde yetistirilen parsellerdeki bitkilerden
elde edilmistir. Bunu azalan sira ile 60 c¢cm sira arasi
mesafe (5.04 adet) ve 70 cm sira aras1 mesafede (4.93
adet) yetistirilen bitkilerin baklada tane sayilari izle-
mistir (Tablo 4). Ismail ve Hall (2000) bériilce gesitle-
rinin en yiiksek baklada tane sayisin1 51 cm El Naim
ve ark. (2010) 100 cm sira arast mesafesinde belirle-
mislerdir.

Baklada tane sayis1 degerlerine gore yapilan varyans
analizine gére genotip x sira arasi mesafe interaksiyo-
nu istatistiki olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Farkli
sira arast mesafesine goére genotipler degerlendirildi-
ginde; Sarigdbek ve Karnikara genotipleri benzer
ozellik gostermis olup, en yiiksek baklada tane sayisi
bu iki genotipde 50 cm sira arasit mesafede elde edilir-
ken, en diisiik baklada tane sayist ise 70 cm sira arasi
mesafesinden elde edilmistir. Samandag1 genotipinde
ise en yiiksek baklada tane sayist 60 cm sira arasi
mesafede belirlenmistir (Tablo 4).

Sira iizeri mesafenin baklada tane sayisi lizerine etki-
leri istatistiki olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Geno-
tiplerin ve sira arasi mesafenin ortalamasi olarak 20

cm sira tizeri mesafede ekilen parsellerdeki bitkilerin
bakla sayilar1 en yiliksek olmustur (5.30 adet). Bunu
azalan sira ile 15 cm (5.15 adet) ve 10 cm (4.85 adet)
sira lizeri mesafelerinde yetistirilen bitkilerin baklada
tane sayilar1 izlemistir. Yapilan LSD testine gore 20
cm sira lizeri mesafe birinci gruba (a), 15 cm sira iizeri
mesafe ikinci gruba (ab) ve 10 cm sira iizeri mesafe
ise liglincii gruba (b) girmistir (Tablo 4). Biiyiikkilig
(1995) yaptig1 arastirmada en yiiksek baklada tane
sayisint 5 cm sira iizeri mesafeden elde ederken, en
diisiik baklada tane sayin1 ise 10 cm sira iizeri mesafe-
den elde etmistir. Calismamizda da ise en yiiksek
baklada tane sayist 20 cm sira {izeri mesafeden elde
edilmistir. Baklada tane sayisi lizerine, iklim, toprak
sartlar1 ve Kkiiltiirel metotlara ve c¢esidin genotipine
bagli oldugu bildirilmektedir.

Tane Verimi

Arastirmada, tane verimi bakimindan gesitler arasin-
daki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 3). Sira aras1 mesafe ve sira iizeri mesafenin
ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi 101.26 kg/da
ile Karnikara genotipinden elde edilmistir. Bunu Sari-
gobek (96.80 kg/da) genotipi takip etmistir. En diisiik
tane verimi ise 88.21 kg/da ile Samandag1 genotipin-
den elde edilmistir. En az tane verimi alman Saman-
dagi ile en yiiksek tane veriminin alindigi Karnikara
genotipi arasindaki fark 23.05 kg/da’dir. Yapilan LSD
testine gore Karnikara ve Sarigdbek genotipleri birinci
gruba (a) ve Samandagi genotipi ikinci gruba (b) dahil
olmustur (Tablo 5). Bu konu iizerinde arastirmalar
yapan Ceylan ve Sepetoglu (1980) boriilce genotiple-
rinin tane verimlerini 21.4 — 267.1 kg/da, Ceylan ve
Sepetoglu (1983) 32.9 - 126.5 kg/da, Gengkan (1983)
100 — 250 kg/da, Giiliimser ve ark. (1989) 129 — 169
kg/da, Thiaw ve ark. (1993) 5.10 - 182.3 kg/da, Akdag
ve ark. (1998) 158.86 — 200.85 kg/da, Atis (2000) 93 -
211 kg/da arasinda tespit etmistir. Yine Unlii (2004)
Isparta kosullarinda en yiiksek tane verimini 213
kg/da ile Sarigébek boriilce g¢esidinde elde etmistir.
Arastirma sonuglari tane verimi bakimindan bazi lite-
ratlirlerle uyum igerisinde olmamasi, tane veriminin
kiiltiirel tedbirlere, iklim, ekim zamani ve gesitlerin
genotip yapilar1 gibi faktorlere bagl olmasindan kay-
naklanmaktadir.

Genotiplerin tane verimi {izerine sira arasi mesafenin
etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur (Tablo
3). Bazi arastiricilar boriilcenin verimi iizerine sira
aras1 mesafenin etkili oldugunu bildirmislerdir. (Bah-
ceci 1987; Mali ve Mali 1991; Ismail ve Hall 2000 ve
El Naim 2010). Genotiplerin ve sira iizeri mesafenin
ortalamasi olarak en yliksek tane verimi 110.40 kg/da
ile 50 cm sira arast mesafede yetistirilen parsellerdeki
bitkilerden elde edilmistir. Bunu azalan sira ile 60 cm
sira aras1 mesafe (91.06 kg/da) ve 70 cm sira arasi
mesafede (84.79 kg/da) yetistirilen bitkilerin tane
verimleri takip etmistir. Arastirmada kullanilan geno-
tiplerin genelde tane verimleri sira arasi mesafenin
artmastyla azalmistir (Tablo 5). Benzer sonuglar Mali
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ve Mali (1991), Ismail ve Hall (2000) ve El Naim
(2010) tarafindan da belirlenmistir. Yapilan LSD
testine gore, 50 cm sira aras1 mesafe birinci gruba (a)
ve 60 cm ve 70 cm sira arasi mesafeler ise ikinci gruba
(b) dahil olmustur (Tablo 5). Anonymous (1985) bo-

riillce genotiplerinde en yiiksek tane verimini 60 cm,
Bahgeci (1987) 50 cm, Mali ve Mali (1991) 30 cm,
Ismail ve Hall (2000) 51 cm ve El Naim (2010) 50 cm
sira arast mesafede elde etmiglerdir.

Tablo 5. Tane Verimi, Bin Tane Agirligi, Protein Orani ve Protein Oranina Ait Degerler ve LSD Gruplari

Sira Sira Tane Verimi Bin Tane Agirhig:

Arasli Uzeri Sanigobek  Karmikara  Samandag Ort. Sanigobek  Karnmikara  Samandag Ort.
10 cm 110.49 162.13 102.17 124.93 105.67 m 123.00 de 118.67 hij 115.78 ¢

50 em 15cm 118.99 113.53 103.28 111.93 108.00 Im 124.00 de 120.67 fgh 117.56 d
20 cm 109.98 92.36 80.84 94.39 110.001 128.67 ¢ 119.33 ghi 11933 ¢
Ort. 113.15 122.67 95.43 110.42 a* 107.89 h 125.22 ¢ 119.56 ef 117.56 ¢
10 cm 97.55 111.44 107.74 105.58 11333 k 12533 d 122.00 efg 12022 ¢

60 cm 15 cm 103.87 111.24 97.56 104.22 117.67 3 129.33 ¢ 123.00 dg 12333 b
20 cm 62.47 66.08 61.61 63.39 121.00 fgh 130.00 be 118.67 hyj 12322 b
Ort. 87.96 96.25 88.97 91.06 b 11733 g 128.22 b 121.22d 122.26 b
10 cm 104.52 93.72 108.76 102.33 118.67 hij 132.00 b 119.67 gh1 123.44 ab

70 em 15cm 98.56 85.90 76.12 86.86 122.33 ef 13533 a 117.00j. 124.89 a
20 cm 64.79 74.92 55.83 65.18 121.00 fgh 13233 b 119.00 hyj 124.11 ab
Ort. 89.29 84.85 80.24 84.79 b 120.67 de 133.22 a 118.56 fg 124.15a
10 cm 104.18 122.43 106.22 110.95 a 112.56 e 126.78 b 120.11 ¢ 119.82b

Genel 15cm 107.14 103.56 92.32 101.01b 116.00 d 129.56 a 12022 ¢ 12193 a

Ort. 20 cm 79.08 77.79 66.09 7432 ¢ 117.33d 130.33 a 119.00 ¢ 12222 a
Ort. 96.80 a 101.26 a 88.21b 115.30 c 128.89 a 119.78 b

Sira Sira Protein Oram Protein Verimi

Arasi Uzeri Sarigobek  Karmkara  Samandag Ort. Sarigobek  Karmkara  Samandag Ort.
10 cm 18.67 2233 20.33 20.44 20.60 b-g 36.36a 20.76 b-g 2591

50 em 15 cm 18.66 21.67 19.67 20.00 22.18 b-e 24.59 be 20.28 b-g 22.35
20 cm 18.67 22.33 19.67 20.22 20.52 b-g 20.68 b-g 15.83 ghi 19.01
Ort. 18.67 22.11 19.89 20.22 21.10 27.21 18.96 2242 a
10 cm 18.33 22.67 20.67 20.56 17.86 e-h 25.20b 22.31 b-e 21.79

60 cm 15 cm 18.67 21.67 20.33 20.22 19.44 c-g 24.08 bed 19.81 c-g 21.11
20 cm 18.67 23.67 21.00 21.11 11.661 15.66 ghi 13.01 ht 13.44
Ort. 18.56 22.67 20.67 20.63 16.32 21.65 18.38 18.78 b
10 cm 18.33 2333 20.00 20.56 19.15 d-g 21.91 b-f 21.83 b-f 20.96

70 em 15 cm 18.67 22.00 22.00 20.89 18.42 efg 18.90 d-g 16.63 f-1 17.98
20 cm 18.33 23.67 20.67 20.89 11.861 17.73 e-h 11.521 13.70
Ort. 18.44 23.00 20.89 20.78 16.48 19.51 16.66 17.55b
10 cm 18.44 22.78 20.33 20.74 19.20 27.82 21.63 22.89a

Genel 15cm 18.67 21.78 20.67 20.52 20.01 22.52 18.91 20.48b

Ort. 20 cm 18.56 23.22 20.44 20.37 14.68 18.02 13.45 1539¢
Ort. 18.56 c* 22.59 a 20.48 b 17.97b 22.79 a 18.00 b

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli degildir.

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, sira
iizeri mesafenin tane verimi iizerine etkileri istatistiki
olarak onemli olmustur. Genotiplerin ve sira arasi
mesafenin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi
110.95 kg/da ile 10 cm sira iizeri mesafede ekilen
parsellerdeki bitkilerden elde edilmistir. Bunu azalan
sira ile 15 cm (101.01 kg/da) ve 20 cm (74.32 kg/da)
sira lizeri mesafelerde yetistirilen bitkilerin bakla
sayilart izlemistir. Yapilan LSD testine gore 15 cm
sira lizeri mesafe birinci gruba (a), 20 cm sira iizeri
mesafe ikinci gruba (b) ve 10 cm sira iizeri mesafe ise
liclincii gruba (c) girmistir (Tablo 5). Anonymous
(1985) boriilcede en yiiksek tane veriminin 20 cm,
Bahceci (1987) 25 cm ve Biiytikkilig (1995) 15 cm
sira lizeri mesafeden elde etmistir.

Sira arasi x sira iizeri x genotip interaksiyonu 6nemli
(Tablo 3) olup, tim uygulamalar igerisinde en yiiksek
tane verimlerini bu Samandag ve Sarigobek genotipde

50 cm sira arasi mesafesinde ki 15 cm sira iizeri
mesafeden elde edilirken, en diisiikk tane verimlerini
ise 70 cm sira arasi mesafesinde ki 20 cm sira iizeri
mesafesinden elde edilmistir. Karnikara genotipinde
ise en yiiksek tane verimi ise 50 cm sira arasi
mesafesinde ki 10 cm sira iizeri mesafeden
belirlenmistir (Tablo 5).

Bin Tane Agirlign

Genotiplerin bin tane agirlig1 lizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Sira aras1 mesafe ve
sira tizeri mesafenin ortalamasi olarak en yiiksek bin
tane agirligr 128.89 g ile Karnikara genotipinden elde
edilmistir. Bunu azalan sira ile Samandagi (119.78 g)
ve Sarigobek (115.30 g) genotipleri takip etmistir. En
diisiik bin tane agirligi olan Sarigébek ile en yiiksek
Karnikara genotipi arasindaki fark 13.59 g’dir. Yapi-
lan LSD testine gore Karnikara genotipi birinci gruba
(a), Samandag1 genotipi ikinci gruba (b) ve Sarigébek
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genotipleri tiglincii gruba (c)girmistir (Tablo 5). Konu
ile ilgili arastirma yapan Ceylan ve Sepetoglu (1980)
93.0 — 249.3 g, Ceylan ve Sepetoglu (1983) 97.3 - 230
g, Gengkan (1983) 100 - 285 g ve El Naim ve ark.
(2010) 143 — 280 g arasinda tespit etmislerdir. Dene-
mede kullanilan ¢esitlerin bakimindan elde edilen
sonuglar literatiirlerle uyum igerisindedir.

Denemede kullanilan genotiplerin bin tane agirligina
gore degisimi istatistiki olarak onemli bulunmustur
(Tablo 3). Genotiplerin ve sira iizeri mesafenin orta-
lamas1 olarak 70 cm sira arasi mesafede yetistirilen
parsellerdeki bitkide bin dane agirligi en yiiksek ol-
mustur (124.15 g). Bunu azalan sira ile 60 cm (122.26
g) ve 50 cm (117.56 g) sira aras1 mesafelerde yetistiri-
len bitkilerin bin dane agirlig: takip etmistir. Yapilan
LSD testine gore 70 cm sira arasi mesafesi birinci
gruba (a), 60 cm sira aras1 mesafesi ikinci gruba (b),
ve 50 cm sira aras1 mesafesi ile ii¢iincii gruba (c) gir-
mistir (Tablo 5). EI Naim ve ark. (2010) bortiilce ¢esit-
lerinde en yiiksek bin tane agirligini 223 g ile 50 cm
sira aras1 mesafede belirlemigler ve sira arast mesafe-
nin artmastyla bin tane agirliginin azaldigimi bildirmis-
lerdir. Caligmamizda ise sira arasi mesafenin artmasiy-
la bin tane agirlig1 artmistir.

Boriilce genotiplerinin bin tane agirhigr degerlerine
gore yapilan varyans analizine gére genotip x sira
arasi mesafe interaksiyonu istatistiki olarak Gnemli
olmustur (Tablo 3). En yiiksek bin tane agirligi Karni-
kara (133.22 g) genotipinde 70 cm sira aras1 mesafe-
den elde edilirken, en diisiik bin tane agirligt ise 50 cm
sira lizeri mesafede Sarigobek (107.89 g) genotipinden
elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, sira
iizerinin bin tane agirligt iizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli olmustur. Genotiplerin ve sira arasinin
ortalamasi olarak 20 cm sira tizerinde ekilen parseller-
deki bitkilerin bin dane agirligi en yiiksek olmustur
(122.89 g). Bunu azalan sira ile 15 cm (121.93 g) ve
10 cm (119.82 g) sira {izerinde yetistirilen bitkilerin
bin dane agrilig1 izlemistir. Yapilan LSD testine gore
15 cm sira iizeri birinci gruba (a), 20 cm sira iizeri
ikinci gruba (ab) ve 10 cm sira aralig1 ise liglincii gru-
ba (ab) girmistir (Tablo 5). Biiyiikkilig (1995) boriil-
cede en yiiksek bin tane agirligmi 15 cm sira iizeri
mesafeden elde etmistir. Sira lizeri mesafenin artma-
styla bin tane agirliginin da arttigini bildirmistir. Bi-
zim c¢alismamizda da sira iizeri mesafenin artmasiyla
bin tane agirlig1 artis gostermistir.

Arastirmada bin tane agirligi degerlerine gore yapilan
varyans analizine gore genotip x sira lizeri interaksi-
yonu istatistiki olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). En
yiiksek bin tane agirligi Karnikara (130.33 g) genoti-
pinde 20 cm sira iizerinde elde edilirken, en diisiik bin
tane agirligr ise 10 cm sira tizeri araliginda Sarigobek
(112.56 g) genotipinden elde edilmistir (Tablo 5).

Denemede bin tane agirligi degerlerine gore yapilan
varyans analizine gore sira arasi x sira {izeri interaksi-

yonu istatistiki olarak énemli olmustur (Tablo 3). En
yiiksek bin tane agirlig1 70 cm sira araliginda (124.89
g) 15cm sira lizerinde tespit edilmistir (Tablo 5).

Bin tane agirligi degerlerine goére yapilan varyans
analizine gére genotip X sira arasi X sira lizeri interak-
siyonu istatistiki olarak dnemli olmustur (Tablo 3). En
yiiksek bin tane agirligr Karnikara (135.33 g) genoti-
pinde 70 cm sira araligin da 15 cm sira iizerinde tespit
edilmistir (Tablo 5).

Protein Oran

Protein orani {izerine genotiplerin etkileri istatistiki
olarak onemli olmustur (Tablo 3). Sira arasi ve sira
iizerinin ortalamasi olarak en yiiksek protein orani
22.59 g ile Karnikara genotipinden elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile Samandagi (20.48 g) ve Sarigo-
bek (18.56 g) genotipleri takip etmistir. En disiik
protein orani olan Sarigébek ile en yiiksek Karnikara
genotipi arasindaki fark 4.03 g’dir. Yapilan LSD testi-
ne gore Karnikara genotipi birinci gruba (a), Saman-
dag1 genotipi ikinci gruba (b) ve Sarigdbek genotipleri
ticiincli gruba (c) girmistir (Tablo 5). Gengkan (1983)
boriilce ¢esitlerinde tanede protein oraninin % 23 — 31,
Unlii (2004) % 29.32 — 41.79 arasinda degistigini
belirlemistir. Ayni konu ile yapilan arastirmalarda
tanedeki protein orani tizerine, iklim, toprak sartlari ve
kiiltirel metodlara ve g¢esidin genotipine vejetasyon
siiresine bagli oldugu bildirilmektedir. Denemede
kullanilan ¢esitlerden tanede ham protein bakimindan
elde edilen sonuglar literatiirlerle uyum igerisindedir.

Genotiplerin protein oranlarinin farkli sira araliklarina
gore degisimi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 3). Genotiplerin ve sira iizerinin ortalamasi
olarak 70 cm sira araliginda yetistirilen parsellerdeki
bitkide protein orant en yliksek olmustur (20.78 g).
Bunu azalan sira ile 60 cm (20.63 g) ve 50 cm (20.22
g) sira aralifinda yetistirilen bitkilerin protein orani
takip etmistir (Tablo 5).

Arastirmada sira {izerinin protein orani iizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 3). Genotip-
lerin ve sira arasimin ortalamasi olarak 10 cm sira
tizerinde ekilen parsellerdeki bitkilerin protein orani
en yiiksek olmustur (20.74 g). Bunu azalan sira ile 15
cm (20.52 g) ve 20 cm (20.37 g) sira {izerinde yetisti-
rilen bitkilerin protein orani izlemistir (Tablo 5).

Protein Verimi

Genotiplerin protein verimi iizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Sira arasi ve sira
iizerinin ortalamasi olarak en yiiksek protein verimi
22.79 kg/da ile Karnikara genotipinden elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile Samandagi (18.00 kg/da) ve Sari-
gobek (17.97 kg/da) genotipleri takip etmistir. En
diisiik protein verimi olan Sarigdbek ile en yiiksek
Karnikara genotipi arasindaki fark 4,82 g dir. Yapilan
LSD testine gore Karnikara genotipi birinci gruba (a),
Samandag1 genotipi ikinci gruba (b) ve Sarigdbek
genotipleri liglincii gruba (b) girmistir (Tablo 5).
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Denemede kullanilan genotiplerin protein veriminin
farkli sira araliklarina gére degisimi istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (Tablo 3). Genotiplerin ve sira
lizerinin ortalamasi olarak 50 cm sira araliginda yetis-
tirilen parsellerdeki bitkide portein verimi en yiiksek
olmustur (22.42 kg/da). Bunu azalan sira ile 60 cm
(18.78 kg/da) ve 70 cm (17.55 kg/da) sira araliginda
yetistirilen bitkilerin protein verimi takip etmistir.
Yapilan LSD testine gore 50 cm sira araliklari birinci
gruba (a) ve 60 ve 70 cm sira aralig1 ise ikinci gruba
(b) girmistir (Tablo 5).

Sira iizerinin protein verimi lizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli olmustur (Tablo 3). Genotiplerin ve sira
arasinin ortalamasi olarak 10 cm sira {izerinde ekilen
parsellerdeki bitkilerin protein verimi en yiiksek ol-
mustur (22.89 kg/da). Bunu azalan sira ile 15 cm
(20.48 kg/da) ve 20 cm (15.39 kg/da) sira lizerinde
yetistirilen bitkilerin protein verimi izlemistir. Yapilan
LSD testine gore 10 cm sira iizeri birinci gruba (a), 15
cm sira {izeri ikinci gruba (b) ve 20 cm sira {izeri ise
ticiincii gruba (c) girmistir (Tablo 5).

Oneriler

Bu c¢alismada genotipler 50 cm sira araliinda ve 10
cm sira lzeri ekildigi zaman en yiiksek tane verimi
elde edilmistir. Bu tek yillik arastirmanin sonuglarina
gore, Hatay bolgesi icin en uygun genotip Karnikara
ve ekim siklig1 igin ise 50 x 10 cm ekim siklig1 belir-
lenmistir.
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Kalsiyum Nitrat ve Borik Asidin Yapraktan Uygulamisimin Salgamda (Brassica rapa L.) Biiyiime, Verim ve
Besin Elementleri I¢cerigine Etkisi

H.A. HIMOUDA', S.H.A. SHAABAN"? M.S.S. EI-BASYOUNY?

!Fertilization Technology Department, National Research Center- Dokki, Giza/Egypt
’Horticulture of Department, Faculty of Agricultural, Al-Azhar University, (Assiuot Branch)/ Egypt

(Gelis Tarihi: 21.04.2011, Kabul Tarihi: 03.01.2012)
Ozet

Kalsiyum nitrat ve borik asidin yapraktan uygulamgsinin salgamda (Brassica rapa L.) biiyiime, verim ve besin elementleri ice-
rigine etkisini incelemek amaciyla Misir-Assiuot governor sartlarinda killi topraklarda 2008 ve 2009 yillarinda Baladi ve Ja-
panese isimli iki salgam ¢esidi ile iki tarla denemesi kurulmustur. Borik asidin (H;BO;) 0’dan 4g/1’ye kadar degisen 4 dozu ve
kalsiyumun, kalsiyum nitrat formunda (CaNO;)5g/l olarak bir dozu kullamilmistir. Sonuglara gore uygulamalar ile kontrol
arasinda onemli farkliliklar goriilmiistiir. Ekimden 50 giin sonra Balady ¢esidi en yiiksek bitki boyu, yaprak taze agirligi ve
kok/bitki oram degerlerine sahip olmustur. Japanese ¢esidi, yapraklarda P, K, Ca ve kokte P yoniinden en yiiksek besin ele-
menti igerigine sahipken, Balady ¢esidinin koklerinde N, K, Ca, B ve yapraklarinda B icerigi yoniinden en yiiksek icerige sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak, 5 g/l kalsiyum nitrat ile 1 g/l borik asit uygulamast bag ¢api, yaprak taze agirligi, kékler ve top-
lam bitki taze agirliginda azalmaya yol agmis ve yine yapraklardaki azot ile yaprak ve koklerdeki potasyum igeriginin de diis-
mesine yol agcmistir. Her iki sezonda yapraktan uygulanan 2 g/l dozundaki borik asit yapraklardaki B ve kokteki Ca igeriginde
onemli seviyede artisa yol agarken, tek basina Ca uygulamasi yapraktaki K ve B’nin azalmasina yol agmistir. Yine her iki se-
zonda, kalsiyum nitrat (5g/l)ve borik asit (1g/l)uygulamalarimin  kombinasyonu kékteki azotu artirmis, borik asit
(2g/l)uygulamas: ile yapraktaki Ca miktari artarken, yine kokteki P miktart da borik asit (4g/l)uygulamasi ile artis gostermig-
tir.

Anahtar kelimeler: Salgam (brassica rapa L.), Cesitler, Yapraktan uygulama, Kalsiyum, Bor, Verim.

Effect of Foliar Application of Calcium Nitrate and Boric Acid on Growth, Yield and Nutrient Contents of
Turnip Plant (Brassica rapa L.)

Abstract

Two field experiments were conducted to investigate the effect of foliar application of calcium and boron and their combina-
tions, on growth, yield and nutrients concentration of turnip plant (Brassica rapa L.) which grown under clay soil condition in
Assiuot governorat -, Egypt during two successive seasons of 2008 and 2009, including two varieties of turnip plants, which
are called as Baladi and Japanese. Four concentrations of B, were applied as Boric acid (H;BOj3) form which was ranging
from 0 to 4 g/l,, and one concentration of Ca as calcium nitrate (CaNQO3) form was a dose of 5g/l. The results showed that
there were significant differences between the treatments and the controls. After 50 days from sowing, the data shown that
Balady variety showed the highest plant height, fresh weight of leaves and root/plant. Japanese variety had the highest nutrient
concentrations of P, K, Ca in leaf and P in root, while Balady variety had the highest value in terms of N, K, Ca, B in root and
B in leaves. However, sprays of calcium nitrate at concentration of 5g/l + Boric acid 1g/l significantly increased the head di-
ameter, fresh weight of leaves, root and led to improving of fresh weight of total plant, as well as N in leaves and K nutrient
content of leaves and root. In both seasons, Boric acid (2g/l) foliar application gave rise to significant increases in the concen-
trations of the B in the leaves and Ca in the root and on the opposite, foliar application of Ca alone, led to decrease of K and B
in leaves as compared with the other applications. In both seasons, the combination between calcium nitrate (5g/l) and Boric
acid (1g/l) increased N in root, and with Boric acid (2g/l) increased Ca in leaves while Boric acid (4g/l) increased P concen-
tration in root.

Keywords: Turnip (brassica rapa L.), Varities, Foliar application, Calcium, Boron, Yield.

Introduction crops without adequate replenishment, beside to imbal-
anced plant nutrition, which is reflected by inability of
the crop to express its genetic yield potential, then a
consequent causing lower yield than expected is pro-
duced. Some studies pointed out that there are a defi-
ciency in calcium and boron in some plants in Egypt.

Turnip (Brassica rapa L.) is one of a source food in
Egypt. The roots used for human consumption and the
stems and leaves are used for livestock. Turnip plants
grow in a cool and moderate temperatures and well
adapted for the winter season of Egypt. In Egypt the
loss of soil fertility by continual nutrient removal by
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Calcium and boron deficiency has become a common
problem in most fields because of the increased use of
fertilizers that are deficient in calcium and boron, be-
side the unavailability of calcium and boron in the soil
and subsequent deficiency in the plant. Boron is an
essential micronutrient for the normal growth of plants
(Shelp 1993). Its deficiency is a widespread nutritional
disorder in many countries (Gupta 1993). Turnip, are
sensitive to calcium and boron deficiency. A common
feature in B deficiency is the disturbance in the devel-
opment of meristematic tissues, whether these are root
tips, tips of upper plant parts or tissues of the cambium.
Alkaline soils have reduced uptake of boron due to
high pH. Boron deficiency in crops causes a break-
down of the growing tip tissue or a shortening of the
terminal growth. This may appear as resetting. Internal
tissues of turnips show breakdown and corky, dark
discoloration.

Boron is a nutrient required by plants, but the differ-
ence between varieties must be considerable. Differen-
tial degrees of B deficiency have been reported for
many plant species and cultivars, evidencing different
plant abilities in tolerating low B concentrations or in
translocation B to the growing tissues. (Gupta, 1993;
Rerkasem & Jamjod, 1997; Brown & Shelp, 1997).
Turnip growth was generally enhanced when foliar
boron applied at appropriate levels at suitable time.
Turnip productivity is often limited because of soil
alkality problems. One problem for plants grown on
alkality soils could be boron (B) deficiency. Boron
primarily regulates the carbohydrate metabolism in
plants. Calcium deficiency leads to death of growing
points, abnormally dark green foliage, premature shed-
ding of blossoms and buds.

Old cultivated soils in Egypt started to lose their ability
to provide plants with their requirements of some nu-
trients such as calcium and boron due to many reasons
such as high pH, low organic matter and compactness.
The problem with this is that in the higher pH of soils;
Ca and B are unavailable to the plants root. Under such
conditions, ground applications of calcium and boron
are ineffective. For this reason, foliar application is
often more efficient than broadcast application to cor-
rect calcium and boron deficiency. During the recent
years studies are showing foliar fertilization is more
efficient than soil application in supplying plants with
a useable form of calcium and boron. However, there is
relatively little research into calcium and boron in
Egypt compared to other nutrients. The purpose of this
study was to determine effects of the foliar application
of calcium and boron levels as single nutrient or in
combinations on morphological characters, yield as
well as tissue nutrients concentration of turnip (Brassi-
carapal.).

Materials and Methods

Two field experiments were carried out at Agricultural
Experimental Farm, Assiuot Governorate during the

growing seasons of 2008 and 2009. The objective of
the investigation was to study the effect of calcium and
boron fertilizer in different levels on growth and yield
of turnip plants in the varieties of Baladi and Japanese.

Before turnip planting, soil sample were taken to test
physical and chemical properties of the experimental
soil. Phosphorus was applied to soil before planting at
the level of 30 P,Os/fed. Nitrogen was applied at the
level of 90 Kg N /fed during the vegetative growth,
while potassium was added as K,O at rate of 24 Kg
K,O/fed during tubers forming. Foliar application of
calcium nitrate (CaNO;) and Boric acid (H;BO3), were
used for two times (at30th and 45th days), as source for
calcium and boron. The experiments included eight
treatments, which were as follows: Control, Boric acid
(1, 2 and 4g/l), calcium nitrate (5g/l), calcium nitrate
(5g/l) + Boric acid (1, 2 and 4g/l). Treatments were
arranged in a split plot design with three replicates.
Varieties occupied the main plots and nutrient treat-
ments were allocated at random in the sub plots.

Data records

The plants were harvested after 50 days from planting.
At harvest, ten individual plants were used to data as
fallowing; Number of leaves, Plant height (cm), Head
diameter (cm/plant), and fresh weight for leaves and
root (g/plant). Samples were collected from all treat-
ments to investigate the amount of the N, P, K, Ca and
B elements.

Chemical analysis
Soil testing

Soil samples were analyzed for texture with a hydrom-
eter (Bouyoucos, 1954), for pH and electric conductivi-
ty (EC) using water extract (1:2.5) method, (Jackson,
1973), for total calcium carbonate (CaCO3%): calcime-
ter method was used as described by Alison and Moo-
dle (1965). The organic matter (O.M%) content was
determined according to Walkley and Black (1934) by
using potassium dichromate (Chapman and Pratt,
1978). Phosphorus was extracted by using sodium bi-
carbonate (Olsen et al., 1954). Potassium (K*) was
extracted by using ammonium acetate. Boron was de-
termined with Azomethine-H according to Wolf
(1971).

Beet seeds planted in silty clay soil in the Experimental
Research Station of the Faculty of Agriculture Assiout
University.

The plants were on normal growth, uniform in vigour
under furrow and flooding irrigation system and nor-
mal fertilization was applied as scheduled in the station
program . According to the tentative values of soil
characteristics and available nutrient concentrations,
soil testing revealed that the experimental soil was silty
clay texture, alkalinity in reaction (pH 8.11). It had
satisfactory content of total calcium carbonate (2.50%)
and electric conductivity (0.40 dS/m), low in organic
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matter (1.90%), moderate in phosphorus, potassium
and low in calcium (2.7, 30, and 102mg/100g), respec-
tively, as well as B 0.80 mg/kg).

Plant analysis

The plant material was digested using an acid mixture
consisting of nitric, perchloric and sulfuric acids in the
ratio of 8:1:1 (v/v), respectively (Chapman and Pratt,
1978). Nitrogen (N) was determined in the dry plant
material by using the boric acid modification described
by Ma and Zuazage (1942), and distillation was done
with using a Buechi 320-N2-distillation unit. Phospho-
rus was photometrically determined by using the mo-
lybdate vanadate method according to Jackson (1973).
Potassium was determined using flame photometer
(Eppendorf). Boron was determined with Azomethine-
H according to Wolf (1971).

The soil data were evaluated with using the criteria
which published by Ankerman and Large (1974) and
Lindsay and Norvell (1978), whereas the leaf analysis
data were evaluated according to the criteria reported
by Jones et al. (1991) in Plant Analysis Handbook.

Statistical analysis

The data were statistically analyzed as split plot design
according to Snedecor and Cochran (1980), where the
means of different treatments were compared using the
least significant difference (L.S.D) test at 5% level of
probability.

Results and Discussion

(This sentence should be written again). One the com-
mon responsive crops to boron fertilizer is the turnip

plants. Turnips are highly sensitive to calcium and bo-
ron deficiency and respond very well to applications of

calcium and boron. Soil pH has a significant impact
upon the availability of boron to plants. Adsorption of
boron from soil particles increases the soil pH; thus,
boron becomes increasingly unavailable to the plants
as parallel with pH increases. The results of soil testing
showed that the experimental soils had high pH and
low organic matter content. Moreover, soil was low in
their available content of calcium and boron which
were measured by the critical levels according to An-
kerman and Large (1974). Data presented in Table 1
exhibited that Balady variety was higher than Japanese
variety in plant height, fresh weight of leaves and
root/plant.

As for effect of two varieties on leaf and root nutrients,
Table 2 show that Japanese variety had the highest
value in nutrient concentrations of P, K ,Ca in leaf and
P in root, while Balady variety was the highest in N, K,
Ca, B in root and B in leaves. The increments of nutri-
ents took-up by turnip plants differed from one variety
to another. These tissue concentration differences be-
tween cultivars suggest that nutrient uptake into root is
strongly genetically regulated. The results also showed
that the two turnip varieties differ in their capacity to
absorption of the nutrients, even when they are grown
in the same soil and application of the same fertilizater.
The wide variation of different genotypes in their abil-
ity to absorb, translocation and utilize nutrients from
soil was mentioned by some authors ( Brown, 1979;
Zaharieva, 1982). However, the varieties varied in their
efficiency to utilize nutrients of the soil might be due
to the difference in their nutrient requirements (Mengel
& Kirkby, 1987). Karlsson et al. (2006) found signifi-
cant variability in tuber calcium concentration among
cultivars which grown under same environment.

Table 1. Effect of varieties on yield and yield components of turnip

Variety Number of Plant height Head diameter Fresh weight (g/plant)
leaves (cm) (cm/plant) Leaves Root Total plant
First season
Japanese 10.5 44 3.6 66 107 173
Baladi 10.2 65 3.8 146 143 289
LSD 5% NS 6 NS 37 12 37
Second season
Japanese 11.0 45 4.0 90 125 215
Baladi 10.8 69 3.9 152 165 317
LSD 5% NS 2 NS 25 10 22

Tables 3, 4 shows that the most spraying treatments
were significantly increased their growth parameters
and yield/plant compared to the control plant in the two
varieties. The highest values of fresh weight of leaves
and root resulted from foliar application of Ca (5g/l) +
B (1g/l). It was led to increasing of total yield/plant.

The beneficial effect of Ca (5¢g/I) + B (1g/l) could be
attributed to the physiological role of calcium and bo-
ron which prevents physiological disorders. Cell wall

strength and thickness are increased by calcium addi-
tion. Calcium is a critical part of the cell wall that pro-
duces strong structural rigidity by forming cross-links
within the pectin polysaccharide matrix and proteins,
forming the cell wall-modulates and the transfer of
extra cellular signals into intercellular space (Tuckey,
1983, Polevoiy, 1989 and Wu et al., 2002). Also, such
a result might be attributed to some possible reasons
including that this small quantities of boron led to in-
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creased activities of metabolic processes in plant. Ade-
quate B nutrition is critical not only for high yields but
also for high quality crops (Brown and Shelp, 1997).
Some studies have shown that soil - or foliar-applied

Ca and B increases plant yield and improve its quality
(Matoh and Kobayashi 1998, Wojcik and Lewan-
dowski, 2003).

Table 2. Effect of varieties on leaf and root nutrients of turnip

N P K Ca B N P K Ca B
Variety % ppm % ppm
Leaves Root
First season
Japanese 3.04 0.51 5.81 3.72 32.3 2.27 0.63 3.63 0.57 23.8
Baladi 3.20 0.43 3.86 3.08 34.4 2.57 0.43 4.81 0.90 28.4
LSD 5% NS 0.01 0.07 0.01 1.39 0.02 0.01 0.01 0.03 3.4
Second season
Japanese 3.33 0.49 4,71 3.62 35.06 2.25 0.56 3.53 0.48 27.4
Baladi 3.47 0.36 4.10 3.14 39.25 2.36 0.40 4.42 0.53 34.1
LSD 5% NS 0.03 0.12 0.05 3.02 0.02 0.05 0.01 0.01 1.0

Table 3. Effect of boron and calcium on yield and yield components of turnip

N Plant Head di- Fresh weight (g/plant)
umber of .
Treatment leaves height ameter Leaves Root Total plant
(cm) (cm/pant) P
First season
Control 08.5 43 2.8 80 113 193
B (1g/1) 09.7 50 2.8 85 102 187
B (2g/1) 10.9 58 49 98 132 230
B (4g/l) 11.3 58 3.3 140 118 258
Ca (5¢/1) 10.9 58 3.8 99 118 217
Ca (5g/l) + B (1g/l) 10.8 59 4.8 146 167 313
Ca (5g/l) + B (2g/l) 10.6 60 4.3 110 147 257
Ca (5g/l) + B (4g/l) 10.2 52 3.1 89 104 193
LSD 5% 1.34 5 1.0 32 8 11
Second season
Control 10.50 50 3.7 96 123 219
B (1g/l) 10.92 55 35 101 144 245
B (2g/1) 10.67 60 4.1 116 149 265
B (4g/l) 11.83 64 4.8 133 161 294
Ca (5g/1) 11.83 56 3.6 115 145 260
Ca (5g/l) + B (1g/l) 11.92 61 4.7 164 180 344
Ca (5¢/l) + B (2g/1) 10.08 59 3.8 127 144 271
Ca (5¢/l) + B (4g/l) 9.5 53 3.7 119 123 242
LSD 5% 1.40 3 N.S 20 8 9

Results in Table 5 pointed out that at the two seasons,
generally, the boron level of the leaves is higher than
of the roots. These result agreement with Amberger,
1974 who mentioned that the boron level of the sugar
beets leaves is much higher than that of the roots Also,
show that foliar application of Boric acid (2g/l) result-
ed in the highest of B in leaves and that foliar applica-
tion of Ca(5g/)+B (1g/l) and Ca(5¢/1)+B (2g/1), result-
ed in the highest concentration of Ca and N in the roots
respectively. Ca increasing the ability of the plant for
nitrate absorption and metabolism. Increase of N led to
increase protein content of the roots. Tabrizi et al 2008
reported that root yields increased with increasing ni-
trogen rates. Also, calcium is important for Cell wall
strength and thickness. On the other hand, Amberger,

1974 mentioned that Boron is essential for protein me-
tabolism. Also, Ca (5g/l) increased P concentration in
the root. It’s Known that Ca activating some of the
phosphatises. On the other hand, P was decreased in
the leaves as a result of Ca or B foliar application alone
or in combination, while Ca foliar application alone,
led to decrease of K and B concentrations in leaves in
both seasons. This may be caused by antagonism be-
tween Ca and both of K and B. Concerning the interac-
tion effect among the two varieties and treatments on
leaf and root nutrients, data in Table 6 show that in
Japanese variety, B concentrations in leaves were
higher than Baladi variety with foliar application of
Boric acid at 2g/l at both seasons. while at concentra-
tion of 4g/l, in Baladi variety N increased in roots and
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K increased with the treatment of CaNO; (5g/I)+Boric
acid (1g/l) concentration in both seasons. On the other
hand, in both varieties boron was increased in roots
resulted from foliar application of CaNO; (5¢g/l) + Bo-

ric acid (2g/l). The improvement in B content can be
explained by the beneficial effect of Ca and boron on
absorption, translocation and assimilation processes.

Table 4. Effect of interaction of the varieties and treatments on yield and yield components of turnip

Plant Head Fresh weight (g/plant
2> Treatment Nulg\)lzg of height diameter ont (glplant)
.% (cm) (cm/pant) Leaves Root Total plant
> First season

Control 10.0 41 3.7 62 103 165
B (1g/l) 10.0 42 25 52 73 125
@ B (2g/1) 10.0 49 4.8 39 128 167
2 B (4g/l) 10.0 41 2.3 85 86 171
§ Ca (59/l) 11.0 45 41 63 115 178
S Ca(59/1)+B (1g/1) 12.0 50 49 107 151 258
Ca (59/1)+B (2g/1) 11.0 45 42 70 146 216
Ca (5g/1)+B (4g/1) 11.0 40 2.7 48 87 135
Control 7.0 45 19 98 123 221
B (1g/l) 10.0 58 31 117 130 247
B (2g/1) 12.0 68 4.9 156 170 326
5 B (4g/1) 13.0 74 43 194 150 344
=z Ca (59/l) 11.0 71 35 135 121 256
o ca(5g/1)+B (1g/1) 10.0 68 47 184 176 360
Ca (59/1)+B (2g/l) 11.0 75 4.4 151 148 299
Ca (59/1)+B (4g/l) 9.0 64 35 130 122 252
LSD 5% 1.90 7.0 1.47 45 50 67
Second season
Control 11.0 42 4.46 87 121 208
® B (1g/l) 11.0 43 3.37 77 114 191
2 B (29/1) 11.0 48 3.57 86 118 204
§ B (4g/l) 11.0 49 4.10 75 92 167
kS Ca (5g/1) 11.0 42 3.70 97 142 239
Ca(5g/1)+B (1g/l) 11.0 51 4.69 120 141 261
Ca (5g/1)+B (29/1) 12.0 47 4.50 108 161 269
Ca (5g/1)+B (4g9/1) 11.0 41 3.80 73 110 183
Control 10.0 50 2.93 104 124 228
B (1g/l) 11.0 55 3.67 126 155 281
B (2g/l) 11.0 60 4.69 147 180 327
5 B (4g/1) 13.0 64 5.40 191 236 427
S Ca (5g/1) 13.0 56 3.49 132 149 281
o Ca(5g/)+B (1g/l) 13.0 61 4.64 208 219 427
Ca (5g/1)+B (29/1) 9.0 59 3.07 147 126 273
Ca (5g/1)+B (4g9/1) 9.0 53 3.57 165 135 300
LSD 5% 1.97 5 1.26 29 51 56

These results are agreement with Shorrocks (1997)
who pointed out that a deficiency of boron which
shown by a positive response to boron application. It
has been reported in more than 80 countries and for
132 crops over the last 60 years. Accordingly, physio-
logical performance of plants was improved as mani-
fested by increased efficiency of roots in absorbing
nutrients from the soil (Amberger, 1980; Balba, 1980).
(Dell & Huang 1997) state that deficiency of B inhibits
root elongation through limiting cell enlargement and
cell division in the growing zone of root tips. Donald et
al., 1998 mentioned that boron facilitates transport of
carbohydrates through cell membrane i.e starch and
sugars. On the other hand, Carpena et a!/., 2000 showed
that high Ca supply in plants promoted B mobilization

to the shoot. The present study revealed that an in-
crease in yield was due to increase in N, P, K, Ca and
B concentration of roots in response to foliar spray of
calcium nitrate + Boric acid.

Conclusion

Foliar application of Boric acid (HsBOs3) 1 g/l, with
combination of calcium nitrate (CaNOs) 5g/I. fertilizers
are suggested in such conditions, it’s the best treatment
as it showed significant yield of turnip. The results
showed that calcium and boron could be used for foliar
application on turnip plants to prevent or correct it's
deficiencies that may limit crop growth and yield. Dis-
orders of the nutrient ratios in the turnip plants can be
lead to unbalanced nutrition. For a better nutritional
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balance, it is necessary to include calcium and boron in

a regular foliar application program.

Table 5. Effect of boron and calcium on leaf and root nutrients of turnip
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N P K Ca B N P K Ca B
Treatment % ppm % ppm
Leaves Root
First season
Control 2.05 0.505 4.04 3.27 22.0 2.35 0.625 3.30 0.565 15.0
B (1g/l) 3.23 0.495 5.18 3.04 325 1.82 0.445 3.68 0.690 18.5
B (2g/1) 3.94 0.465 5.47 3.88 41.3 2.09 0.470 4.20 0.850 23.3
B (4g/l) 2.71 0.460 5.66 3.69 38.8 2.36 0.415 4.44 0.820 30.8
Ca (59/1) 2.48 0.470 3.35 321 22.8 2.78 0.785 4.77 0.670 255
Ca(5g/1)+B (1g/l) 3.71 0.460 5.77 2.95 35.3 2.77 0.545 5.44 1.040 28.0
Ca (5g/1)+B (2g/1) 3.59 0.385 4.94 3.50 35.8 2.84 0.495 4.47 0.690 355
Ca (5g/D)+B (4g/l) 3.23 0.520 4.25 3.67 37.8 2.35 0.460 3.48 0.580 325
LSD 5% 0.37 0.013 0.08 0.03 2.2 0.02 0.011 0.01 0.02 19
Second season
Control 3.01 0.510 3.64 3.23 26.0 1.85 0.515 3.42 0.590 225
B (1g/l) 3.74 0.450 4.45 3.09 35.8 1.93 0.350 2.86 0.495 26.0
B (2g/1) 2.39 0.435 4.78 331 45.0 2.47 0.500 5.15 0.770 275
B (4g/l) 4.09 0.365 4.42 3.23 425 2.63 0.300 3.27 0.630 33.0
Ca (5¢g/1) 411 0.385 3.06 3.02 30.8 2.08 0.775 3.44 0.505 26.3
Ca(5g/1)+B (1g/1) 2.87 0.370 5.01 4.15 385 2.66 0.445 4.92 0.950 315
Ca (5g/1)+B (2g/l) 3.58 0.460 5.44 3.23 37.0 2.79 0.500 4.25 0.800 39.3
Ca (59/1)+B (4g/1) 3.34 0.440 4.44 3.78 41.8 2.01 0.450 4.48 0.810 39.8
LSD 5% 0.15 0.014 0.058 0.08 1.58 0.04 0.02 0.07 0.03 1.69
Table 6. Effect of interaction of the varieties and treatments on leaf and root nutrients of turnip
N P K Ca B N P K Ca B
> Treatment % ppm % ppm
2 leaves Root
§ First season
Control 296 058 466 396 235 231 087 336 048 16.0
B (1g/1) 3.55 0.59 7.13 2.98 315 2.05 0.73 331 0.65 19.0
o B (2g/1) 448  0.54 6.65  4.56 47.0 1.78 060 3.84 048 20.0
e B (4g/1) 231 051 808 442 395 155 037 413 101 29.0
% Ca (5g/1) 2.62 0.56 2.98 3.74 235 2.92 0.80 3.84 0.48 245
- Ca(5g/1)+B (1g/1) 291 0.41 7.22 2.98 28.0 2.87 050 422 053 19.5
Ca (5g/1)+B (2g/1) 2.95 0.37 5.04 3.70 325 2.53 0.70 3.94 0.48 355
Ca (59/1)+B (4g/1) 252 050 470 403 325 214 048 240 048 27.0
Control 114 043 341 3.17 22.0 2.39 038 323 065 14.0
B (1g/1) 291 0.40 3.23 3.10 335 1.59 0.16 4.04 0.73 18.0
— B (29/1) 340 039 428 320 355 2.40 034 456 121 26.5
g B (4g/l) 311 0.41 3.23 2.96 38.0 3.16 046 475 0.63 325
;‘? Ca (5g/1) 2.34 0.38 3.71 2.67 22.0 2.63 0.77 5.70 0.85 26.5
Ca(5g/1)+B (1g/1) 450 051 432 291 425 2.66 059 6.65 155 36.5
Ca (59/1)+B (2g/1) 4.22 040 484 330 390 3.15 029 499 090 355
Ca (59/1)+B (4g/l) 394 054 380 330 430 255 044 456 0.68 38.0
LSD 5% 0.56 0.03 0.8 0.04 03.9 0.03 0.02 0.02 002 2.70
Second season
Control 395 074 3.86 3.55 26.0 2.22 0.78 398 048 19.5
B (1g/1) 307 047 485 317 355 214 045 240 0.38 20.5
o B (2g/1) 2.54 0.52 4.90 3.22 515 2.66 0.50 3.36 0.50 22.0
% B (4g/l) 415 035 456 3.55 40.0 174 044 322 058 305
=2 Ca (59/l) 380 052 2.70 2.98 295 1.76 079 365 048 22.0
] Ca(5g/1)+B (1g/l) 241 037 480 500 295 265 054 413 0.68 23.0
Ca (59/1)+B (2g/1) 379 051 722 326 335 278 052 374 048 42.0
Ca (5g/1)+B (4g/l) 291 051 480 4.26 35.0 2.01 049 374 055 395
Control 2.06 0.28 3.42 291 26.0 1.48 0.25 2.85 0.70 255
B (1g/l) 4.41 043  4.04 3.01 36.0 1.72 025 332 061 315
— B (2g/1) 2.24 0.35 4.66 3.40 38.5 2.28 0.51 6.94 1.04 33.0
K B (4g/l) 4.02 038 4.28 291 45.0 3.51 016 332 0.68 355
g Ca (59/l) 4.42 0.25 3.42 3.06 32.0 2.40 076 323 053 30.5
Ca(5g/1)+B (1g/l) 333 037 522 330 475 267 035 570 1.29 40.0
Ca (59/1)+B (2g/1) 3.37 0.41 3.66 320 405 281 048 475 112 36.5
Ca (59/1)+B (4g/l) 377 037 408 330 485 200 041 522 107 40.0
LSD 5% 0.22 0.01 0.06 0.11 02.2 0.06 0.03 010 0.03 2.40
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Ozet

Toprak tuzlulugu diinya ¢apinda tarimsal iiretimde baslica faktorlerden birisidir. Bu nedenle, bu tip topraklarin islah diinya
besin iiretiminin yaminda yine stirdiiriilebilir gelisme i¢in en acil ihtiya¢tir. Tuzlu bos arazilerin siirdiiriilebilir kullanimi; tuza
toleransh bitkilerin (¢cali, ¢im ve agag gibi) kullanimi gibi biyolojik i1slah yontemleriyle beraber etkili yonetim stratejilerinden
yararlanarak miimkiin olabilir. Tuzdan etkilenmis ve tiretim yapilmayan arazilerin biyolojik anlamda 1slaht gegerli bir yin-
tem olabilir. Bahsedilen hedeflere ulagsmak icin, Misir-Iskenderiye’de bulunan toprak tuzluluk laboratuarinda iki saks: dene-
mesi kurulmus, toprak tuzlulugu ile karsilikli etkilesimi incelemek icin kontrol grubuna ilaveten 4 farkl tuz seviyesi uygula-
narak biiyiime, bazi katyonlarin miktar: ve biyoverim degerlerine 2 farkl tipteki (aliivyal ve kalkerli) toprakta yetistirilen
Kochia indica bitkisinde inceleme yapilmistir. Orta seviyede tuzlu toprakta her iki yetistirme doneminde de biiyiime paramet-
relerinde artig gozlenmistir. Tuz seviyelerinden ikincisi ilk sezonda ve 3.sii incelenen ozellikler yoniinden en yiiksek degerlere
sahip olmuslardir. Sonuglar, bitkilerde biiyiime karakterlerinin toprak tuzlulugunun artisi nedeniyle 2. Sezonda gelisme
gosterdigini ortaya koymustur. Diger taraftan, yaprak/sap oram toprak tuzlulugunun artisina paralel olarak artmistir. Yine
de, daha dnce elde edilen sonuglar her iki sezonda da gegerliligini korumustur. Artan toprak tuzu, bitki dokularindaki
Na'* miktarini 6nemli seviyede artirmistir. Bunun yaminda, K*, K*/Na* orani ve Ca’* miktarndaki artis, kontrole kiyasla aym
uygulamalarda dnemsiz sevivede azalmistir. Mg”icin net bir etki goriilmemistir. Hasatta, tuz seviyelerinden 3.sii her iki
sezonda en yiiksek verime ulasmistir. Toprak analizleri yoniinden Kochia indica bitkisinin ardarda gelismesine gore toprak
kalitesi, katyonlar, anyonlar (HCOj harig), SAR, EC, dS/m ilk sezonun sonunda diisiis gostermis ve ikinci sezonun sonunda
en diisiik seviyeye ulasmistir ki bunun nedeni; yitkanma ve tuzun halofit bitki olan Kochia indica tarafindan akiimiilasyonu ile
yaprak vakuollerinde birikiminden kaynaklanmig olabilir. Toprak tipleri incelenen dzellikler yoniinden hem vejetatif donem-
de hem de hasatta onemli seviyede etki gostermigtir.

Anahtar kelimeler: Kochia, toprak tuzlulugu, yetistirme, verim, biyo-islah
Biological reclamation of salt affected soil through re-vegetation of Kochia indica
Abstract

Soil salinity has become one of the major determinants of global crop productivity. Consequently, reclamation of these soils
is the most urgent requirement for world food production and also for sustainable development. Sustainable use of saline
wastelands could be possible through effective management strategies that including the biological reclamation techniques
by using salt tolerant plants (i. e., shrubs, grasses and trees). The use of biological means to reclaim salt affected soils of
unproductive agricultural lands may be a viable option. To achieve the aforementioned objectives, two pot experiment were
carried out in the soil salinity laboratory, Alexandria, Egypt, to study the mutual influence of soil salinity (4 initial soil salini-
ty levels referred as S; S, S;and S, in addition to the control) on growth, some cations content, and biomass production of
Kochia indica plants which were grown in two different types of soils (alluvial and calcareous).Moderate levels of initial soil
salinity was significantly increased most of the growth characters in both seasons. The S, treatment in the first season and
the S; treatment gave the highest values for all the characters which were mentioned previously. The results indicate that
there were improving in the growth characters of plants in the second season due to improving the initial soil salinity. On the
other hand, leaf / stem ratio increased with increasing initial soil salinity. However the previous results were valid for both
seasons. Increasing initial soil salinity significantly increased Na* concentration in the plant tissues. On the other hand K,
K'/Na" ratio and Ca®* content insignificantly decreased with the same treatment as compared with control. No clear effects
were recorded for Mg®*. At harvest, the S; treatment in both seasons gave the highest productivity. As for the effect of succes-
sive growing of Kochia indica on the soil quality, cations, anions (except for HCO5), SAR, and electrical conductivity E.C.,
dS/m decreased in the soil analysis by the end of the first season and reached its lowest values by the end of the second sea-
son, this may be due to the leaching and to the accumulation of salts by Kochia indica as a halophyte plant which is capable
of accumulating salts into their leaves' vacuoles. Soil types significantly affected by most of the studied characters at vegeta-
tive stage and at harvest too.

Key wards: Kochia, soil salinity, growth, yield, bio-reclamation
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Introduction

Land degradation is a major global issue because of its
adverse impact on agricultural productivity and sus-
tainability. Population pressure along with the demand
for more food, fodder and fuel wood has generated a
chain of interrelated economic, social and environ-
mental issues associated with the land degradation
especially in developing countries in arid and semi-
arid regions. Restoration of productivity of saline
lands, improving of ameliorative conditions, compact-
ing desertification and rising of fertility of soils are
some of the most important tasks at recent time. The
methods of ecological restoration of saline lands with
the use of halophytes successfully solve this task.

The deficit in fodder supply is a major problem in the
agricultural production of the developing countries of
the arid regions of the world. Because salinity is asso-
ciated with aridity, these countries are also suffering
from the occurrence of salt affected soils which mini-
mize the development of crop production. The salt
affected soils are spreading near to the sea coasts due
to the saline intrusions. As a rule, salt affected soils
remained abandoned and such soils are seldom ame-
liorated because salinization is faster than ameliora-
tion.

Halophytes are geologically, physiologically and bio-
chemically specialized plants which are able to func-
tion and produce in the conditions of saline soils
(Ravindran et al., 2007). Domestication of halophytes
will make a promising solution for increasing fodder
supply and utilization of the abandoned salt affected
soils.

Kochia as a halophyte plant receiving attention by
many researchers because it represents a good alterna-
tive as a grazing or forage crop, it's a good plant for
saline soils reclamation in arid regions. Several scien-
tists reported that kochia is a prospective forage crop
for salt-affected soil (Youssef et al., 2009).

The other side of the picture is that amendments are
very costly and the small farmers can hardly afford to
purchase these materials for reclamation purpose.
Moreover, good quality water is also in short supply
for leaching and mixing purposes. Recent studies
report that badly salt affected soils can be utilized
economically by growing halophytes which are classi-
fied as salt loving plants. The present study gives a
detailed account of halophytes as alternative to chemi-
cal or other methods for reclamation, management and
utilization of salt affected soils. It is also an attempt to

investigate and identify the fast and luxuriantly grow-
ing halophytic forage which are salt accumulators and
to assess the feasibility of salt bioaccumulation of salts
in their tissues as well as higher reduction of salts in
the soil

Materials and Methods

Two pot experiments were carried out in the soil salin-
ity laboratory, Alexandria, Egypt, to study the mutual
influence of soil salinity on growth, chemical compo-
sition, and productivity of Kochia indica plants grown
in two different types of soils (alluvial and calcare-
ous). A total of 30 pots which had 23 cm in diameter
and 35 cm deep were used in the experiment. Fifteen
pots were containing alluvial soil (CaCO36.39 %), the
mechanical analysis showed that the soil texture was
sandy loam and composed of 68.2% sand, 15.9% silt
and 15.9% clay. The remainder pots contained calcar-
eous soil, (CaCO340.52 %), the mechanical analysis
showed that the soil texture was sandy clay loam and
composed of 69.2% sand, 7.7% silt and 23.1% clay.
The soils were previously artificially salinized except
the control treatment until it reached 2.49, 3.94, 10.69,
16.77, 19.94 dS/m for alluvial soil and 1.82, 5.13,
10.28, 16.90, 19.10 dS/m for the calcareous soil, those
values were the initial soil salinity of the experiment
and abbreviated as control, S;, S, Ss, S4, respectively.

The experimental design was factorial in complete
randomized design with three replicates of each treat-
ment. Seeds were sown on mid March in both seasons;
irrigation was applied at the field capacity. Phospho-
rus and potassium fertilizers were added to the soil
before sowing at the rate of 200 kg / feddan calcium
super phosphate (15.5% P,0s) and 100 Kg./feddan of
potassium sulphate (48% K,0). Four weeks after
sowing, plants were thinned to two plants per pot. A
dose of 100 Kg / feddan ammonium sulphate (20.6.5%
N) was added in two equal parts, the first after thin-
ning and the second 30 days later.

A representative vegetative plant sample was taken
after 90 days from sowing for each treatment from
three replicates for measuring plant height (cm), num-
ber of branches / plant, fresh weight of plant (g) , dry
weight of plant (g) and leaf/stem ratio. The dried
leaves were then thoroughly ground to a fine powder
and the content of sodium and potassium were deter-
mined in the digested material using Jenway flame
photometer as described by Chapman and Pratt
(1961). K/Na ratio was also calculated for each treat-
ment. Calcium and magnesium were determined ac-
cording to Jackson (1967). A representative plant
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sample was taken at harvest to determine the biomass
production as dry matter yield (g) of Kochia plants
under the different treatments.

Soil samples were taken at 30 cm depth from each pot
for salinity measurements at the beginning and the end
of each experiment. The obtained results were sub-
jected to statistical analysis of variance of the com-
plete randomized design according to method de-
scribed by Snedecor and Cochran (1982).

Results and Discussions

Effect of soil salinity and soil types on some growth
characters of Kochia indica.

Data presented in Table 1 show the effect of soil salin-
ity on Kochia indica grown in alluvial and calcareous

soil in two successive seasons. However increasing
the initial soil salinity level significantly increased
plant height, branches number / plant as well as fresh
and dry weight of (aboveground biomass) /plant as
compared with the control plants. The magnitudes of
reduction differed from character to another.

It is worthy to note also that all the previous characters
were stimulated by moderate external soil salinity.
Further increase in the initial soil salinity adversely
affected all the previous characters. The same table
also shows that S2 treatment in the first season and S3
treatment gave the highest values for all the previous
characters. The results indicate also that there were
improving in the growth characters of plants in the
second season due to improving the initial soil salini-

ty.

Table 1. Effect of initial soil salinity and soil types on some growth parameters of Kochia indica (90 days after

sawing)
Plant height (cm) Number of branches / plant Fresh weight of plant (g)
Treatments st nd st nd st n
1= season 2-= season 1= season 27 season 1= season 2-= season
Control 88.59 ab 114.67 a 29.33 a 39.83a 16.56 b 23.24 a
S1 89.90 ab 116.67 a 29.68 a 40.00 a 17.16 ab 23.8a
S2 93.25a 11117 a 30.12 a 42.31a 23.67 a 22.95a
S3 76.40 b 116.00 a 28.50 a 41.33a 21.96 a 23.71a
S4 74.40 b 112,50 a 27.17 a 38.17 a 18.54 ab 22.75a
Soil type
Alluvial 81.33a 122.00 a 26.67 b 41.87a 18.27 a 26.19 a
Calcareous 87.69 a 106.4 b 31.25a 37.47b 20.88 a 20.39 a
Dry weight of plant (g) Leaf/stem ratio
Treatments 1% season 22 season 1% season 2% season
Control 756 a 8.54a 101.25b 112.31a
S1 7.35a 8.73a 125.9 ab 107.31b
S2 8.94a 8.30a 12761 a 119.38 a
S3 7.95a 9.02a 131.17 a 11794 a
S4 8.16 a 8.44a 147.58 a 114.38 a
Soil type
Alluvial 7.77a 10.46 a 127.61a 119.09 a
Calcareous 8.19a 6.75b 125.79 a 109.44 a

On the other hand, raising of the initial soil salinity
was significantly increased leaf stem ratio in both
seasons. The increase may be due to the increasing in
salt accumulation in leaves than the stem and conse-
quently increasing the succulence of the leaves more
than the stem.

These results are in agreement with those obtained by
(Yan et al., 2006) and (Ravindran et al., 2007) who
reported that low NaCl concentrations stimulate
growth of some halophytic species. Such stimulatory
effect of moderate salinity on growth of some halo-
phytic plants may be attributed to improved shoot

osmotic status as a result of increased ions uptake
metabolism On the other hand, the reduction in
growth as a result of high soil salinity levels may be
attributed mainly to the osmotic inhibition of water
absorption, the excessive accumulation of ions such as
Na® or CI" in plant cells and inadequate uptake of
essential nutrients (Munns and Tormatt , 1986) . How-
ever, our findings may account much more to the
findings of (Samini and Bassiri ,1982) who reported
that highly soluble salts in the root zone cause physio-
logical scarcity in plant to absorb water .Thus, the
availability of water may then become so critically
low hence growth parameters are inhibited. Moreover,
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(Ashour et al., 1999) attributed the reduction in
growth at high salinity levels to reduced turgor and
high energy cost of massive salt secretion and osmo-
regulation. Similar results were obtained by (Tawfik et
al., 2008)

Regarding to the soil types effect on the previous
characters, the same table also show significant differ-
ences between soil types in both seasons for plant
height, number of branches/plant, dry weight of plant,
and leaf/stem ratio. It is worthy to note that, alluvial
soil in the second season recorded higher values for all
the growth characters than its counterpart that grown
in calcareous soil, this may be due to the lower initial
soil salinity of alluvial soil than calcareous soil. This
may be due to their relatively higher clay and organic
matter content.These results are in general agreement
with those obtained by (Mahmood et al., 1996). In this
concern (Zedler et al., 2003) hypothesized that benefi-
cial effects of plants in reclamation are not well under-
stood but appear to be related to the physical action of
the plant roots, the addition of organic matter, the
increase in dissolution of CaCOs, and crop uptake of
salts. The interaction between soil salinity and soil
types was not significant for all the studied characters.

Effect of soil salinity and soil types on some cations
of Kochia indica:

Data presented in Table 2 revealed that increasing
initial soil salinity significantly increased Na* concen-
tration in the plant tissues, this may be due to the ac-
cumulation of Na" in the leaves for osmotic adjust-
ment. It's also cleared that Na* is the major cation of
the cationic content of the leaves, this may be due to
the higher influx of Na*into leaves which reflect the
importance of Na* for osmotic adjustment.

In general K™ content insignificantly decreased with
increasing initial soil salinity as compared with con-
trol treatment. Moreover, K* was the lowest cation of

the cationic content; this may be due to the selectivity
of Na" over K™ as a major cation for osmotic adjust-
ment.

Furthermore, K*/Na* ratio and Ca?* significantly de-
creased with increasing soil salinity, the decreasing in
K*/Na" ratio may be due to the high accumulation of
Na’ in the leaves faster than the accumulation of K.
In this concern,( Khan et al., 2009) stated that salinity
tolerance is inversely associated with K*/Na" ratio and
Ca®* content where the higher K*/Na* ratio and higher
Ca®* content is related to the lower salinity tolerance
and vice versa. No specific trend was found in Mg**
content with increasing soil salinity. The results
agreed with that obtained by (Tawfik et al., 2008).

The greatest accumulation of sodium by plants at high
salt concentration may be attributed to the damage of
the protoplasm of plant cells and as a result of the
selective salt absorption is replaced by passive absorp-
tion which causes abnormal accumulation of salts in
plant organs (Kader and Lindberg, 2005). They added
that under saline conditions sodium influx across the
plasmalemma to the vacuole might play a major role
in permitting turgor maintenance. (He et al., 2005)
added that the accumulation of sodium ions inside the
vacuoles reduce the toxic levels of sodium in cytosol
and increase the vacuolar osmotic potential with the
concomitant generation of a more negative water
potential that favors water uptake by the cell and bet-
ter tissue water retention under high salinity levels.
Similar results were obtained by (Tawfik et al., 2008).
On the other hand, the depressing effect of salinity on
potassium could be attributed to the difficulty of its
uptake due to competition with the high concentration
of the sodium in the root medium. (Lacerda et al.,
2005) reported that the greatest salinity tolerance
observed in plants under saline conditions was associ-
ated with lower of Na/K ratio and greater capacity for
osmotic adjustment.

Table 2. Effect of initial soil salinity and soil types on some cations in the leaves of Kochia indica (90 days after

sawing).
Treatments Na*, meqg/g K*,meqg/g K*/ Na'ratio Ca”*, meqlg Mg**, meq/g
Salinity
Control 1.30c 0.41a 0.31a 0.79a 0.87 a
S1 1.46b 0.45a 03la 0.71a 0.85a
S2 1.55ab 0.32a 0.21b 0.73a 0.85a
S3 1.60a 0.37a 0.23b 0.60b 0.88a
S4 1.65a 0.33a 0.20b 0.61b 0.84a
Soil type
Alluvial 142b 044 a 0.30b 0.62b 0.76 b
Calcareous 1.60a 0.30b 0.20 a 0.74 a 0.96 a

Recently (Khan et al., 2009) proved that specific ions
such as sodium may have toxic effects on plants: re-
ducing growth or causing damage to cells and mem-

branes.They added that, the decrease in K was due to
the presence of excessive Na in the growth medium
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because high external Na content is known to have an
antagonistic effect on K uptake in plant

Furthermore, sodium uptake causes plasma membrane
depolarization, leading to activation of outward-
rectifying K channels and a consequent K loss (Sha-
bala et al., 2005).

With regard to soil types, data in Table 2 showed that
plants grown in calcareous soil accumulate more Na”,
Ca®*, and Mg*" than its counterpart that grown in
alluvial soil, this may be due to that levels of soil
salinity were relatively higher in calcareous soil than
alluvial soil. The interaction between soil salinity and
soil types was not significant for all the studied char-
acters.

Effect of soil salinity and soil types on biomass pro-
duction of Kochia indica at harvest.

Data presented in Fig 1 showed significant differences
in the results in both seasons, however S; treatment
record the highest biomass production in both seasons
indicating that increasing initial soil salinity increased
the productivity of Kochia plants. The results indicate
also that there were improving in the productivity of
plants in the second season due to improving the ini-
tial soil salinity. These results are in agreement with
those obtained by (Youssef et al., 2009). In this con-
cern, (Masters et al., 2007) stated that the deleterious
effects of salinity on yield are thought to result from
low water potentials, ion toxicities, nutrient decencies,
or combination of these factors.

B 1st season 02 nd season

ab

Control S1 sS2

S3 S4

Soil salinity level

Fig 1. Effect of soil salinity on biomass production of Kochia indica (gm / plant) at harvest

With regard to soil types, data in Fig (2) indicated that
no significant difference was found in first season,
however, in the second season plants grown in alluvial
soil significantly surpassed the plants grown in calcar-
eous soil, this may be due to the lower soil salinity in
alluvial soil in the second season than the first season.
Similar results were obtained by (Mahmood et al.,
1996). The interaction between soil salinity and soil
types was not significant in this character.

Restoration of saline soil through revegetation of
Kochia indica

Table 3-8 cleared that all the cations, all the anions
(except for HCO3), SAR, and electrical conductivity
E.C., dS/m increased with increasing initial soil salin-
ity in each season, however, all the previous charac-
ters decreased in the soil analysis by the end of the
first season and reached its lowest values by the end of
the second season , this may be due to the leaching
and to the accumulation of salts by Kochia indica as a
halophyte plant is capable of accumulating salts into
their leaves' vacuoles. These results are in agreement

with those obtained by (Zedler et al., 2003). In this
concern, (Yan et al., 2006) indicates that there are
different adaptive strategies for Kochia. Scoparia
seedlings in organic acid metabolism under salt and
alkali stress. Furthermore (Ahmed and Chang, 2002)
stated that kallar grass accomplished the best removal
of salts but had very little beneficial effect on pH and
SAR.

Numerous suggestions have been advanced to remedi-
ate the effects of salts in the soil by some halophytic
plant species by their ability to mitigate salts in soil
solution either by plant uptake or chemical alteration
of the soil. remediation method as the most environ-
mentally sustainable method in dealing with the sa-
line-sodic condition. In this concern, (Ravindran et al.,
2007) hypothesized that beneficial effects of plants in
reclamation are not well understood but appear to be
related to the physical action of the plant roots, the
addition of organic matter, the increase in dissolution
of CaCO; and crop uptake of salts. They added that
Suaeda maritima and Sesuvium portulacastrum exhib-
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ited greater accumulation of salts in their tissues as
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Fig 2. Effect of soil types on biomass production of Kochia indica (gm / plant) at harvest

Table 3. Soil paste extract analyses of the calcareous soil before sowing

57

well as higher reduction of salts in the soil medium.

Cations, meq/ L.

Anions, meq/L.

Treatments pH E.C. dS/r " Mg™ " Na® HCO, o 50,7 SAR
Control 8.4 1.82 5.35 2.69 0.89 9.37 3.4 7.33 7.57 4.67
S: 8.3 5.13 11.57 7.43 2 31.08 2.97 37.14 11.97 10.08
S, 8.2 10.28 17.06 15.11 2.98 71.14 3.7 79.16 23.43 17.74
S3 8.1 16.9 23.83 25.35 2.61 117.45 2.2 116.1 50.94 23.68
S 8.1 19.1 26.17 29.41 2.96 139.14 2.77 141.05 53.86 26.39
E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio
Table 4. Soil paste extract analyses of the alluvial soil before sowing
Cations, meq/ L. Anions, meq/L.
Treatments pH E.C. dS/r o Mg"™ K Na® HCO, o S 04_2 SAR
Control 8.2 2.49 13.05 4.66 0.67 8.69 3.2 8.51 15.36 2.92
S 8.2 3.94 14.19 5.67 0.98 22.38 35 18.91 20.81 7.1
S 8.1 10.69 22.13 13.47 1.82 75.9 3.31 57.93 52.08 18
Ss 8 16.77 30 23.48 1.42 117.39 3.52 118.06 50.71 22.7
Sa 8 19.94 33 24.92 1.69 150.35 3.68 130.21 76.07 27.91
E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio
Table 5. Soil paste extract analyses of the calcareous soil samples at the end of the first season
Cations, meq/ L. Anions, meq/L.
Treatments pH E.C. dS/r P Mg™ K Na® HCO, o 50,7 SAR
Control 8.2 2.49 13.05 4.66 0.67 8.69 3.2 8.51 15.36 2.92
S; 8.2 3.94 14.19 5.67 0.98 22.38 35 18.91 20.81 7.1
S, 8.1 10.69 22.13 13.47 1.82 75.9 331 57.93 52.08 18
S; 8 16.77 30 23.48 1.42 117.39 3.52 118.06 50.71 22.7
Sa 8 19.94 33 24.92 1.69 150.35 3.68 130.21 76.07 27.91

E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio
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Table 6. Soil paste extract analyses of the calcareous soil samples at the end of the second season

Cations, meq/ L.

Anions, meq/L.

Treatments pH E.C. dS/r o Mg"™ K Na® HCO, o S 04_2 SAR
Control 8.1 2.03 7.16 3.79 0.95 9.77 3.19 8.65 9.83 417
S; 8.1 2.73 6.53 4.42 0.97 16.12 34 15.38 9.26 6.89
S, 8.2 6.28 14.74 11.36 2.16 43.2 3.19 40.38 27.89 11.96
S3 8.3 4.8 9.89 8 1.7 33.35 3.19 26.92 22.83 11.15
S, 8.2 7.25 13.05 12.42 2.46 49.4 2.76 50 24.57 13.84
E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio
Table 7. Soil paste extract analyses of the alluvial soil samples at the end of the first season
Cations, meq/ L. Anions, meq/L.
Treatments pH E.C. dS/r P Mg™ K Na® HCO, o 50,7 SAR
Control 8.1 2.25 11.79 4.21 0.62 7.85 3.62 7.69 13.16 2.77
S; 8 3.8 12.42 5.47 0.97 21.6 34 18.27 18.79 7.22
S, 8.2 5.5 11.37 6.94 0.94 39.1 34 29.81 25.14 13.07
S3 8.1 7.65 13.68 10.74 1.3 53.6 3.19 53.85 22.28 15.34
S, 8.4 9.13 12 10.53 1.58 71.3 3.62 59.61 32.18 21.24
E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio
Table 8. Soil paste extract analyses of the alluvial soil samples at the end of the second season
Cations, meq/ L. Anions, meq/L.
Treatments pH E.C. dS/r " Mg™ K Na® HCO, o 50,7 SAR
Control 8 2.66 16.21 5.47 0.51 9.77 2.55 6.73 22.68 2.97
S, 8 3.22 14.31 5.69 0.55 16.65 2.55 11.54 23.11 5.26
S, 8.2 4.45 10.95 5.47 0.74 28.95 2.55 27.88 15.68 10.17
S3 8.3 4.88 10.1 6.32 0.79 33.35 2.76 30.77 17.03 11.64
Ss 8.4 5.06 10.1 6.32 0.79 36.8 2.98 28.84 22.19 12.84

E.C. = electrical conductivity; SAR = sodium adsorption ratio

Conclusion

The results indicate that establishment of salt-
accumulating halophytes can sufficiently remediate
the land to the point where native plants can re-
establish. As well as the potential benefits for nature
conservation and agriculture, an important outcome of
remediation and re-vegetation is a reduction in soil
erosion with accordingly to reduced salt and silt dis-
charge into water courses. Furthermore, utilization of
salt tolerant plants such as Kochia indica for rehabili-
tation and reclamation of salt-affected soil could be an
appropriate option for alleviating desertification prob-
lems and providing alternative good quality and eco-
nomic unconventional feed materials for animals

Recommendation

Improved varieties of plants for saline wetlands resto-
ration that will drive high productivity ecosystems
without continual human input.

Disseminate knowledge about using salt-tolerant plant
varieties to develop sustainable agriculture in areas of
the world where soils are salinized to solve wetland
restoration problems.

Exchange information on the performance of varieties
of salt-tolerant plants under various types of agro-
ecosystems and wetland restoration sites.
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Ozet

Bu arastirma, ‘Collesmenin Azaltilmast ve Arazi lyilestirilmesi-DESIRE’ isimli ve 037046 Kontrat No’lu AB 6. Cerceve
Programi projesi kapsaminda erozyon ve ¢éllesmeden etkilenen Karapinar Ilcesindeki (Konya) tarim ve mera topraklarinin
verimlilik durumlarini ve jeolojik ge¢misini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla Temmuz 2007 'de Karapinar merkeze
bagh Apak, Yeniceoba, Inoba ve Samuk Yaylalarinin tarum ve mera arazilerini temsilen GPS koordinatlart belirlenen 74
noktada (44 tarla + 30 mera) toprak derinlikleri 6l¢iiliip, arazi ézellikleri belirlenmis ve 0-30 cm derinligi temsilen toprak
ornekleri alinmistir. Arastirma sonuglarina gore, genellikle kuvvetli alkalin pH, tuzsuz, asirt kire¢li, diisiik organik maddeli,
kumlu-killi-tin tekstiir ve erozyon ile ¢éllesme etkilerini yayginca gosteren bu topraklarda P az, K ve Ca fazla, Mg ve Cu
yeterli, Fe, Zn ve Mn ise yetersiz bulunmugstur. Tarim topraklarimin pH, kire¢ ve demir kapsamlari mera topraklarininkine
gore daha diisiik iken, diger parametre sonuglar: daha yiiksek ¢ikmigtir. Diiz ve alcak alanlarin ¢cogu eski bir goliin ¢amurlu
materyali veya son zamanlardaki erozyonla tasinan kumlu materyal ile kaphdir.

Anahtar Kelimeler: Karapinar, tarim, toprak verimliligi, besin elementleri, kuraklik
Fertility Status of Agricultural and Pasture Soil Affected by Wind Erosion in Central Anatolia
Abstract

This investigation was carried out to determine the fertility status and geological past of agricultural and pasture soil of the
Karapinar District, which has been affected, by severe wind erosion and desertification. The scope of this project was envis-
aged by DESIRE (an EU-supported program). In this study, 74 soil samples were taken in a layer of 0-30 cm from the agri-
cultural and pasturelands and analyzed in July 2007. According to the results, the soil has a generally high alkaline pH and
is very low in salinity, low in organic matter, excessive in lime and sandy-clay-loam in texture. In the soil showing a high
level of erosion and desertification symptoms, in the average values of macro and micronutrients, P was low, K and Ca were
high, Mg and Cu were sufficient, whereas, Fe, Zn and Mn were insufficient. While the pH, lime and Fe contents of the agri-
cultural soil were lower than that of pasture soil, the other results were higher than that of the pasture soil. Most of the flat
and low areas are covered with the muddy material of an ancient lake or the sandy material of a recent sand deflation origin.

Key words: Karapinar, agriculture, soil fertility, nutrients, aridity

Introduction In Karapinar where wind erosion is common, there are
150 000 ha of arable land of which 148 928.5 ha is
used for growing field crops, 249 ha is used as or-
chards (fruit and vineyard), 1 121 ha is used for vege-
table production. According to the data from 2008, the
amount of crops obtained and the area intended for
crops are as follows: 78 300 tones of wheat from a 22
500 ha field area, 45 650 tones of barley from a 32
500 ha field area, 71 250 tones of corn from a 7 500
ha field area, 1 630 tones of legumes from a 1 300 ha
field area, 147 100 tones of fodder crops from a 5 120
ha field area, 1 708 tones of oily seeds from a 690 ha
Therefore, the general characteristics and plant nutri-  field area, 9360 tones of root crops from a 266 ha field
ent contents of the soil should be determined by area, and 465 035 tones of industrial crops from a 9
means of soil analysis and should be decided on for 400 ha field area (Anonymous, 2008a).

the most suitable management system and fertilizer

types and for the amount, which needed to be applied.

The agricultural and pasturelands of Turkey have been
decreasing and degrading each year by various factors
while the population of Turkey has been continuously
increasing. Therefore, it is necessary to increase the
crop yields per unit area to feed the human population
by using the existing land, which has become limited
by degradation. Attaining this aim depends on the soil
fertility. Increasing and maintaining sustainable fertili-
ty in the soil is needed for a good soil management
system.

*Sorumlu Yazar: mzengin@selcuk.edu.tr
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The amount and quality of yield obtained from the
field crops are closely related to the plant nutrient
contents of the soil. There have not been any detailed
studies carried out for the soil and land characteriza-
tion in the area, but this study, i.e., the collection of
the required amount of soil samples from the arable,
pasture and natural lands protected from erosion, with
the exception of some of the soil samples for analysis
taken individually by some farmers from their own
fields in Karapinar District. However, many studies
have been carried out especially in the regions of
agronomical value in Turkey. For instance, the fertili-
ty status of the Harran Plain soil in Sanlurfa (Giizel et
al., 1991; Saragoglu and Tas, 2008), the tomato soil in
the South Marmara Region (Kovancit and Yagmur,
1992), the soil of The Research and Practice Farm of
Uludag University (Cil Ozgiiven and Katkat, 1997),
the soil of pistachio areas in the Sanlwurfa vicinity
(Kizilgoz et al., 1999), the vineyard the soil around
Sanhurfa (Kizilkaya et al., 1999), the soil of the Ca-
nakkale-Lapseki agricultural areas (Demirer et al.,
2003), the soil of agricultural and pasturelands in the
Celikli Basin in Tokat Province (Oguz et al., 2008),
the pepper greenhouse soil in the Antalya Region
(Ozkan et al., 2008), the soil of kiwi orchards around
Yalova (Uysal and Soyergin, 2008), the soil of kiwi
orchards in Samsun and Ordu Provinces (Ozdemir et
al., 2008), the soil of apple orchards in Karaman Prov-
ince (Oktay and Zengin, 2005), the soil of various
orchards in Mersin (Pinar et al., 2008), the soil of rose
gardens in Isparta and the surrounding area
(Kiigiikyumuk and Erdal, 2008), the soil of The Salt
Lake Special Environment Protection Area (Ozcan et
al., 2008) and the soil of potato fields in the Misli
Plain and Cukurova Region (Torun et al., 2008) were
all investigated.

The aim of this study is to determine the general prop-
erties and fertility status of agricultural and pasture
soil in the Karapinar District, which have been affect-
ed intensively by erosion and desertification.

Material and Method

The Karapinar District is located in the East of the
Konya Province. The continental area of Karapinar is
293 916.6 ha; 150 000 ha of that area is arable land,
130 444 ha are pastures, 11 459.9 ha is unoccupied
land and 2 013 ha is forestland. Generally in the
South, West and North of the district, there are waste
agricultural areas, while the other parts of the district
are pasturelands and mountainous. Beside crop pro-
duction, livestock production also has an important
role in the area and sheep and goat are fed freely on
the pasturelands and cows are fed with weeds (Anon-
ymous, 2008a).

Most of the flat areas are characterized by the accumu-
lated mud material on the bottom of a large lake in the
early Holosen. Stony alluvial grounds also exist more
sparsely in this old lake bed (Figure 1). Widespread

and high (locally 2-3 m) sand dunes are located in the
South of the district in the vicinity of Samuk Plateau.
These dunes have been inactive since the 1960s fol-
lowing state-supported erosion mitigation, strip cereal
farming and modern irrigated cropping. Basalts and
limestone, which range in the North-South direction in
the East and West of the district are cropped out re-
spectively. The Soil of the region substantially inherit-
ed the properties of the basement on which they were
developed. While the texture of the soil which devel-
oped on the old lake material are generally loam and
clay loam; those of the soil which developed on the
sandy areas and lime stones are calcareous and sandy
loam.

The climate of the Karapinar District is typical conti-
nental. Summers are hot and dry, while winters are
cold and snowy. The annual mean temperature is 11.5
°C, the humidity rate is 63% and the total precipitation
is about 250 mm (Anonymous, 1978; Anonymous,
2008Db).

The research material consists of 74 soil samples,
which were taken from a 0-30 cm depth from the
wheat, barley, sugar beet, clover, corn, sunflower
grown lands and sheep grazed pasturelands of Apak,
Yeniceoba, Inoba and Samuk Plateaus (Figure 1)
which belong to Central Karapinar.

The soil samples were taken randomly from the fields
and pastures according to the principles reported by
Jackson (1962). In the soil samples, the pH was de-
termined by using a pH-meter, the EC was measured
by means of an EC-meter, the lime was measured by a
calcimeter, the organic matter was determined by the
Smith-Weldon method, the texture was determined by
the Bouyoucous method, the available P was deter-
mined by the Olsen method, the exchangeable K, Ca,
Mg and Na measured after extracting with a 1 N
NH4OAc solution (pH 7) by means of ICP-AES (Bay-
rakli, 1987; Soltanpour and Workman, 1981), the
extractable Fe, Zn, Mn and Cu in 0.05 M DTPA +
0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA extract (pH 7.3) by means
of ICP-AES (Lindsay and Norvell, 1978; Soltanpour
and Workman, 1981).

Results

Some of the properties of the research soil were given
in Table 1. The soil pH of the investigated soil ranged
between 7.5 and 8.4 with a mean of 8.1. Therefore, the
soil studied was belonging to a strong alkaline soil
group. The electrical conductivity values determined
were between 42 and 850 uS cm’, as a mean value, it
was calculated as 149 pS cm™. According to these
values, the soil was found to be within the no saline
class. The organic matter contents were found be-
tween 0.33% and 2.27% with a mean of 1.19%. Ac-
cording to these results, the examined soil was very
poor inorganic matter. The 41.9% of the soil samples
were very poor in organic matter (0-1%), 52.7% of
those are poor (1-2%) and 5.4% of those contain or-
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ganic matter at a medium level. The lime content of
the soil samples differed between 22.5% and 64.0%
with the mean of 47.8%. According to the mean value
for lime, the examined soil was marl. The 1.3% of the
soil was very calcareous (15-25%), 98.7% of this was
excessively calcareous (> 25%). Most of the soil sam-

ples were found to have a light texture, that of 22.9%
were sandy clay loam, 20.3% were sandy, 20.3% were
loamy sand, 6.8% were sandy loam, 6.8% were
loamy, 17.6% were clay, 4.0% were clay loam and
1.3% were sandy clay.
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Figure 1. Sampling points related to plateaus from which soil samples were taken

On the other hand, available P contents differed be-
tween 1.31 and 21.12 mg kg with a mean of 4.65 mg
kg'. Taking into consideration the P contents of the
soil samples, according to FAO’s (1980) standards
values (< 2.5 mg kg™ very low; 2.5-8 mg kg™': low; 8-
25 mg kg™': sufficient; 25-80 mg kg™': high, > 80: very
high) only 5.4% of the soil samples contained a suffi-
cient amount of P; 94.6% of those contains low and
very low P.

The available K contents of the soil specimens were
obtained between 87 and 681 mg kg™ with a mean of
346 mg kg'. With respect to the available K content
according to standard values which FAO (1980) has
reported (> 50.7 mg kg': very low; 50.7-109.2 mg kg~
' low; 109.2-288.6 mg kg': sufficient, 288.6-998.4
mg kg high; > 998.4 mg kg very high) the soil
contains K at a high level. 1.3% of the soil samples
contain a low level, 44.6% of those contain a suffi-
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cient level and 54.1% of those contain a high level of K.

Table 1. Selected physical and chemical properties of the soil from croplands and pastures of Karapinar District

Sample Coordinate Land pH EC  OrMat. Lime Texture P K Ca .
No X \% and use us cm* % % class mgkg? MIkgw mgkg
KA-1 540880 4170654  Pasture 8.06 127 1.21 59.7 SL’ 1.96 330 5994
KA-2 539873 4170513 Pasture 8.05 118 1.34 41.4 C 3.92 598 7727
KA-3 538924 4170216  Wheat 7.90 120 0.84 59.2 SCL 6.22 181 7018
KA-4 537853 4170017 Sugarbeet 7.85 255 1.93 435 C 5.85 323 6825
KA-5 536833 4169839  Corn 7.92 173 1.59 46.1 C 2.06 545 6216
KA-6 535645 4169554  Wheat 7.53 194 1.92 56.6 C 6.13 294 7312
KA-7 536072 4170707 Sugarbeet 8.00 160 223 56.5 C 437 681 5746
KA-8 537151 4171040  Wheat 7.94 147 2.17 442 C 5.67 421 7285
KA-9 538457 4171473 Pasture 7.93 118 1.35 473 L 437 464 6865
KA-10 539486 4171367  Pasture 8.07 67 1.23 453 SCL 3.17 413 7225
KA-11 540752 4171769  Wheat 8.05 119 0.79 57.4 SL 5.61 286 5766
KA-12 541969 4171313 Bean 7.73 149 1.32 50.7 SC 6.68 294 6603
KA-13 541653 4170226 Clover 8.06 155 1.80 52.9 SL 10.11 615 5677
KA-14 542260 4169994  Protec.ar. 8.05 114 0.33 62.5 LS 2.61 223 5044
KA-15 542213 4170004  Wheat 7.82 124 0.77 48.9 C 8.54 197 5054
KA-16 540062 4169459  Wheat 7.88 108 1.21 47.6 CL 4.09 167 6716
KA-17 539482 4168149  Pasture 8.05 92 0.75 49.4 CL 243 172 6736
KA-18 538960 4166960  Pasture 8.28 126 1.32 49.7 L 5.57 374 6306
KA-19 538296 4165872  Wheat 7.93 130 1.25 50.0 L 3.54 385 7083
KA-20 537326 4164871 Wheat 8.28 165 1.47 57.7 L 5.67 471 6633
KA-21 536603 4163950  Pasture 8.00 129 227 423 L 5.02 306 7290
KA-22 535721 4163019  Wheat 8.08 225 1.46 28.8 C 437 464 6783
KA-23 534819 4162152 Clover 8.05 167 1.71 36.5 C 5.11 487 7206
KA-24 535211 4160936  Wheat 7.79 117 1.30 45.5 SCL 5.20 146 6334
KA-25 536436 4160483  Fallow 8.15 110 1.39 57.7 SCL 6.87 471 6931
KA-26 537476 4159892  Pasture 7.92 110 1.67 44.7 C 3.26 651 7783
KA-27 538331 4158966  Pasture 8.18 42 1.05 53.1 SCL 1.31 220 6756
KA-28 539125 4157840  Wheat 8.15 230 0.52 61.3 LS 5.39 115 4490
KA-29 539839 4156571  Wheat 8.00 102 0.66 57.2 S 5.94 230 3853
KA-30 540203 4155305  Wheat 8.25 104 0.53 61.9 LS 5.30 174 4344
Coordinate

’?‘ample Land use Mg R Na B Fe R Zn R Cu B Mn R Soil type

0 X Y mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
KA-1 540880 4170654 Pasture 250 43 1.86 0.25 0.39 2.70 Calcaric Regosol
KA-2 539873 4170513 Pasture 403 124 1.34 0.17 1.13 4.03 Calcaric Regosol
KA-3 538924 4170216  Wheat 380 20.2 1.94 0.20 0.83 521 Calcaric Regosol
KA-4 537853 4170017 Sugarbeet 829 532 0.73 0.13 0.42 0.93 Calcaric Regosol
KA-5 536833 4169839  Corn 830 31.0 0.66 0.10 0.59 1.29 Calcaric Regosol
KA-6 535645 4169554  Wheat 780 35.6 1.62 0.12 0.67 2.80 Calcaric Regosol
KA-7 536072 4170707 Sugarbeet 985 37.0 0.62 0.74 0.40 0.82 Calcaric Regosol
KA-8 537151 4171040  Wheat 723 45.4 1.89 0.27 0.80 3.95 Calcaric Regosol
KA-9 538457 4171473 Pasture 252 16.1 3.62 0.28 0.90 5.11 Calcaric Regosol
KA-10 539486 4171367 Pasture 312 8.1 1.45 0.28 0.80 2.92 Calcaric Regosol
KA-11 540752 4171769  Wheat 314 16.7 1.26 0.26 0.41 2.50 Calcaric Regosol
KA-12 541969 4171313 Bean 524 343 0.57 0.18 0.33 0.99 Calcaric Regosol
KA-13 541653 4170226 Clover 332 133 1.19 0.15 0.40 2.61 Calcaric Regosol
KA-14 542260 4169994 Protec.ar. 158 1.6 2.45 0.25 0.56 3.52 Calcaric Regosol
KA-15 542213 4170004  Wheat 278 11.1 1.82 0.15 0.42 2.50 Calcaric Regosol
KA-16 540062 4169459  Wheat 338 243 2.35 0.25 0.97 3.69 Calcaric Regosol
KA-17 539482 4168149  Pasture 298 13.2 1.77 0.11 1.08 2.51 Calcaric Regosol
KA-18 538960 4166960  Pasture 258 4.4 2.03 0.16 0.73 2.46 Calcaric Regosol
KA-19 538296 4165872 Wheat 258 20.8 2.01 0.16 0.88 2.61 Calcaric Regosol
KA-20 537326 4164871 Wheat 502 61.1 1.63 0.83 0.88 3.00 Luvic Calsisol
KA-21 536603 4163950  Pasture 242 3.9 3.29 0.26 0.80 3.82 Luvic Calsisol
KA-22 535721 4163019  Wheat 930 48.0 0.68 0.52 0.49 1.33 Luvic Calsisol
KA-23 534819 4162152 Clover 927 83.1 0.98 0.41 0.62 3.14 Luvic Calsisol
KA-24 535211 4160936 ~ Wheat 267 333 3.46 0.33 0.62 2.75 Luvic Calsisol
KA-25 536436 4160483  Fallow 155 1.3 2.92 0.22 0.54 3.66 Calcaric Regosol
KA-26 537476 4159892  Pasture 276 6.0 1.39 0.13 0.94 427 Calcaric Fluvisol
KA-27 538331 4158966  Pasture 401 4.1 1.40 0.10 0.42 2.12 Calcaric Regosol
KA-28 539125 4157840  Wheat 318 53.8 1.34 2.61 0.39 2.27 Calcaric Regosol
KA-29 539839 4156571  Wheat 131 35 1.53 0.11 0.22 1.94 Calcaric Regosol

KA-30 540203 4155305  Wheat 93 2.3 1.95 0.23 0.21 2.94  Lithic Leptosol
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Sample Coordinate Land pH EC  OrMat. Lime  Texture P K Ca
No X Y and use us cm* % % class mgkg® MIkgT mgkg
KA-31 539559 4169807  Wheat 7.78 151 1.09 43.0 SCL 4.18 146 6477
KA-32 538436 4169039  Sugarbeet 7.69 177 1.28 335 SCL 4.92 467 7702
KA-33 537386 4168980  Wheat 7.97 156 1.89 48.3 SCL 3.26 630 7070
KA-34 536304 4168869  Sugarbeet 7.80 169 1.97 44.7 C 4.84 463 6840
KA-35 535297 4168530  Wheat 7.87 138 1.49 353 C 3.07 440 7782
KA-36 535227 4167269  Bean 7.46 233 1.56 45.6 C 4.92 549 6614
KA-37 536404 4167213 Clover 7.95 179 1.57 40.2 SCL 1.50 592 5117
KA-38 537674 4166609  Sugarbeet 7.76 138 1.1 28.9 CL 4.92 486 6918
KA-39 538026 4167898  Wheat 7.85 243 1.35 22.5 SCL 437 386 6805
KA-40 540123 4167356  Pasture 8.07 94 0.56 53.2 LS 4.00 157 4710
KA-41 541163 4167999  Pasture 8.10 127 0.85 53.2 LS 3.35 195 4844
KA-42 541210 4168000  Protec.ar. 8.17 110 0.84 49.3 LS 4.09 256 5640
KA-43 542150 4168873  Sugarbeet 797 182 0.91 39.3 LS 4.09 279 7087
KA-44 540747 4168917  Wheat 8.20 130 1.10 47.5 LS 2.61 87 5417
KA-45 537038 4165344  Clover 8.08 189 1.99 39.4 SCL 6.59 580 6656
KA-46 535415 4165357  Sugarbeet 8.07 580 223 40.9 SCL 21.12 670 5973
KA-47 539438 4165530  Pasture 8.10 116 1.32 435 LS 3.35 598 8908
KA-48 538788 4164779  Wheat 8.07 167 1.59 38.8 SCL 3.72 444 6697
KA-49 535157 4163729  Wheat 8.06 200 1.64 352 SCL 3.54 602 8198
KA-50 535586 4160100  Potato 7.96 201 1.27 432 SCL 6.03 579 8073
KA-51 535141 4158673  Fallow 8.06 106 0.65 45.9 SL 4.46 397 6469
KA-52 535556 4157354  Barley 8.11 114 0.83 39.5 SL 4.00 162 7829
KA-53 536813 4158066  Fallow 8.07 161 1.49 40.8 LS 5.20 342 7111
KA-54 538074 4157433 Sugarbeet 7.95 242 1.52 36.7 SCL 5.76 463 7823
KA-55 539796 4153937  Pasture 8.16 119 1.22 53.2 S 2.06 304 5758
KA-56 541332 4153969  Pasture 8.17 119 0.76 46.8 LS 224 238 5938
KA-57 542776 4153879  Barley 8.29 102 0.84 59.5 S 2.98 262 6381
KA-58 539692 4158926  Pasture 8.27 109 0.53 59.2 S 1.50 270 6020
KA-59 536461 4159158  Chickpea 7.87 175 1.45 40.2 LS 9.00 271 6964
KA-60 541378 4156241  Wheat 8.21 120 0.70 56.7 LS 4.74 179 5781
KA-61 542835 4155734  Pasture 8.26 109 0.99 43.7 S 1.87 270 5761
KA-62 541270 4157560  Wheat 8.14 122 0.89 49.8 SCL 5.11 182 6748
Coordinate

’iample Land use Mg ] Na R Fe R Zn B Cu R Mn R Soil type

0 X Y mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
KA-31 539559 4169807  Wheat 319 24.5 1.48 0.13 0.66 2.25  Calcaric Regosol
KA-32 538436 4169039  Sugarbeet 707 15.1 1.80 0.66 0.78 2.33 Calcaric Regosol
KA-33 537386 4168980  Wheat 992 272 1.62 0.19 0.98 422 Calcaric Regosol
KA-34 536304 4168869  Sugarbeet 840 41.4 1.16 0.40 0.59 2.73 Calcaric Regosol
KA-35 535297 4168530  Wheat 961 36.0 1.72 0.46 1.05 2.95 Luvic Calsisol
KA-36 535227 4167269  Bean 967 56.9 1.32 1.48 0.48 1.25 Luvic Calsisol
KA-37 536404 4167213 Clover 946 47.8 0.84 0.07 0.69 1.66 Luvic Calsisol
KA-38 537674 4166609  Sugarbeet 849 352 2.13 0.17 0.71 1.42 Luvic Calsisol
KA-39 538026 4167898  Wheat 1271 58.1 227 0.86 1.00 0.91 Calcaric Regosol
KA-40 540123 4167356  Pasture 151 2.8 2.35 0.33 0.59 1.99 Calcaric Regosol
KA-41 541163 4167999  Pasture 140 3.8 2.01 0.17 0.26 295 Calcaric Regosol
KA-42 541210 4168000  Protec.ar. 184 4.6 2.99 0.15 0.44 2.38 Calcaric Regosol
KA-43 542150 4168873  Sugarbeet 415 26.6 1.32 0.31 0.41 1.20 Calcaric Regosol
KA-44 540747 4168917  Wheat 359 26.3 2.55 0.34 0.50 2.82 Calcaric Regosol
KA-45 537038 4165344  Clover 633 46.7 3.23 0.46 0.71 4.69 Luvic Calsisol
KA-46 535415 4165357  Sugarbeet 1301 440.3 1.38 0.45 0.90 3.53 Luvic Calsisol
KA-47 539438 4165530  Pasture 394 12.2 2.31 0.10 1.03 1.90 Calcaric Regosol
KA-48 538788 4164779  Wheat 700 37.7 1.82 0.79 0.67 2.45 Calcaric Regosol
KA-49 535157 4163729  Wheat 1206 121.3 221 0.32 0.99 5.37 Luvic Calsisol
KA-50 535586 4160100  Potato 246 2.0 1.75 0.68 0.60 3.94 Calcaric Regosol
KA-51 535141 4158673  Fallow 186 22 1.56 0.13 0.34 2.80 Calcaric Regosol
KA-52 535556 4157354  Barley 190 4.0 2.10 0.11 0.48 2.46 Calcaric Regosol
KA-53 536813 4158066  Fallow 730 45.0 0.95 0.81 0.56 5.57 Calcaric Regosol
KA-54 538074 4157433 Sugarbeet 597 105.5 1.59 0.41 0.59 3.64 Calcaric Regosol
KA-55 539796 4153937  Pasture 160 1.8 2.55 0.25 0.35 2.95 Lithic Leptosol
KA-56 541332 4153969  Pasture 354 50.6 3.58 0.18 0.40 2.19 Calcaric Regosol
KA-57 542776 4153879  Barley 203 23 2.46 0.09 0.35 2.10 Calcaric Fluvisol
KA-58 539692 4158926  Pasture 198 2.1 2.51 0.15 0.33 1.53 Calcaric Fluvisol
KA-59 536461 4159158  Chickpea 187 17.8 1.86 0.23 0.34 3.14 Calcaric Regosol
KA-60 541378 4156241  Wheat 286 4.7 2.13 1.41 0.44 1.96 Calcaric Fluvisol
KA-61 542835 4155734  Pasture 208 11.7 2.45 0.06 0.33 1.50 Calcaric Fluvisol
KA-62 541270 4157560  Wheat 412 9.8 3.18 1.15 0.61 1.19 Calcaric Fluvisol
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Table 1. (Continue)

Sample Coordinate pH EC  OrMat. Lime  Texture P K Ca
No X Y Land use us cm* % % class mgkg® MIkgT mgkg
KA-63 541266 4159044  Pasture 8.15 100 0.83 57.8 S 2.52 171 5178
KA-64 541870 4155197 Pasture 8.27 113 0.55 41.3 LS 2.52 304 7205
KA-65 542886 4156696  Pasture 8.12 95 0.77 55.3 S 2.61 201 5834
KA-66 540270 4163743 Milit.zone 8.18 105 0.58 52.2 S 2.98 178 4595
KA-67 541561 4164421 Milit.zone 8.32 130 0.52 64.0 S 391 244 4987
KA-68 543098 4164317  Milit.zone 8.29 93 0.36 49.3 S 3.44 137 3808
KA-69 541671 4162585 Milit.zone 8.39 104 0.70 50.2 S 2.43 223 5085
KA-70 543068 4162469  Milit.zone 8.35 99 0.35 57.8 S 1.87 172 5127
KA-71 537833 4160210  Milit.zone 8.19 124 1.78 40.8 LS 4 587 7335
KA-72 539688 4159535 Milit.zone 8.32 114 0.91 56.2 S 3.07 251 5484
KA-73 541045 4159391 Milit.zone 8.22 113 0.73 51.2 S 4.92 185 5877
KA-74 542977 4159209  Milit.zone 8.36 121 0.71 54.6 S 2.61 237 5300
Min. - - - 7.50 42 0.33 22.5 - 1.31 87 3808
Max. - - - 8.40 580 2.27 64.0 - 21.1 681 8908
Mean - - - 8.10 149 1.19 47.8 - 4.6 346 6345
Sample Coordinate Mg Na Fe Zn Cu Mn )

No X Y Land use mgkg? mgkg? mgkg? mgkg' mgkg® mgkg®t Soil type
KA-63 541266 4159044  Pasture 197 1.2 1.95 0.05 0.17 2.00 Calcaric Fluvisol
KA-64 541870 4155197  Pasture 433 2.6 3.28 0.08 0.79 1.86 Calcaric Fluvisol
KA-65 542886 4156696  Pasture 154 1.5 3.02 0.09 0.37 2.13 Calcaric Fluvisol
KA-66 540270 4163743 Milit.zone 171 17.9 3.01 0.14 0.14 1.66 Calcaric Fluvisol
KA-67 541561 4164421 Milit.zone 220 4.0 2.74 0.15 0.27 1.37 Calcaric Fluvisol
KA-68 543098 4164317 Milit.zone 145 7.4 3.30 0.09 0.12 1.36 Calcaric Fluvisol
KA-69 541671 4162585 Milit.zone 179 8.3 2.53 0.08 0.14 1.11 Calcaric Fluvisol
KA-70 543068 4162469  Milit.zone 247 81.5 2.34 0.04 0.20 5.45 Calcaric Fluvisol
KA-71 537833 4160210  Milit.zone 412 12.7 3.33 0.18 1.29 1.99 Calcaric Fluvisol
KA-72 539688 4159535 Milit.zone 197 4.5 3.49 0.15 0.26 1.22 Calcaric Fluvisol
KA-73 541045 4159391 Milit.zone 214 6.5 2.66 0.07 0.27 1.34 Calcaric Fluvisol
KA-74 542977 4159209  Milit.zone 173 3.9 2.28 0.08 0.31 1.99 Calcaric Fluvisol
Min. - - - 93 13.0 0.57 0.05 0.12 0.82 -

Max. - - - 1301 440.3 3.62 2.61 1.29 5.57 -

Mean - - - 450 35.4 2.04 0.36 0.58 262 -

*: C: clay, SL: sandy loam, L: loam, SCL; sandy clayey loam, CL: clayey loam, LS: loamy sand, S: sand, SC: sandy clay, Milit. zone: Protec. ar.:

Protection area, Military zone.

The available Ca contents of the soil samples were
found to be between 3 808 and 8 908 mg kg™ with a
mean of 6 345 mg kg™'. The soil was found to contain a
high level of Ca with respect to the mean value of Ca
according to standard values (< 238 mg kg™': very low;
238-1 150 mg kg™': low, 1 150-3 500 mg kg™': adequate,
3 500-10 000 mg kg high; > 10 000: very high) re-
ported by FAO (1980).

The available Mg content was determined to range 93-
1301 mg kg with a mean value of 450 mg kg"'. Con-
sidering the mean Mg content, according to FAQO’s
(1980) reported standard values (> 50.4 mg kg': very
low; 50.4-159.6 mg kg™ low; 159.6-480 mg kg™: suffi-
cient; 480-1 500 mg kg: high, > 1 500 mg kg™: very
high), the Mg levels of all of the soil samples were
sufficient. 10.8% of the samples contain a low level,
58.1% contains a sufficient level and 31.1% contains a
high level of Mg.

The exchangeable Na contents of the soil samples were
determined to range between 1.3-440.3 mg kg with a
mean value of 35.4 mg kg™'. These results indicate that
because of a high level of Ca in the studied soil, the
levels lead to no alkalinity problems. The mean values
of the extractable Fe, Zn, Mn and Cu of the soil were

respectively 2.04, 0.36, 2.62 and 0.58 mg kg'. The
critical threshold values for DTPA-extractable Fe, Zn,
Mn and Cu were 2.5 (Lindsay and Norvell, 1978), 0.7,
14 (FAO, 1980) and 0.2 mg kg™ (Follet, 1969).

In this study, 44 of the total 74 examined soil samples
were taken from agricultural lands and 30 of those were
taken from the pasturelands. The minimum, maximum
and mean values of the investigated parameters of the
agricultural areas (Table 2) and pastureland soil were
presented in Table 3. As seen in these Tables, while the
pH values, lime and Fe contents of the agricultural land
soil were lower than those of the pastureland soil, the
values related to the other parameters of the agricultural
land soil were higher than those of the pastureland soil.
The PH values (mean: 7.96) in the agricultural land soil
were lower than that of the pasturelands (mean: 8.17).

On the other hand, while the EC value of the agricultur-
al land soil was 176 pS cm™ as the mean, it was lower
(107 puS em™) in the pasture soil. In addition, a higher
organic matter content (mean: 1.35%) was determined
in the agricultural land soil than that of the pastureland
soil (mean: 0.97%). While the mean lime content of the
agricultural land soil was 45.6%, that of the pastureland
soil was 51.0% as a mean value. The texture of the
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agricultural land soil was within the heavier textural
class (usually clay and sandy clay loam) and that of the
pastureland soil was determined as sandy and loamy
sandy. Regarding the P, K, Ca and Mg, except Fe, the
soil of the agricultural lands was richer than those of the
pasturelands.

The correlation coefficients among the soil properties
analysis are presented in Table 4. The pH values of the
calcareous soil were high. In fact, this can be under-
stood from the statistically positive correlation
(0.360**) between the pH and lime content. Besides, a
negative relationship (-0.476**) between the pH and
organic matter content was determined. The EC value
also increased with the increasing organic matter con-
tent because the mineral matter (salts) was coming out

due to the decomposition of the organic matter. Accord-
ingly, as seen in Table 4, significant positive relation-
ships were found between the EC and organic matter
(0.506**) and available P (0.736**), K (0.435%*), Mg
(0.661**), Na (0.843**) and Zn (0.335**). Additionally
a great amount of nutrients was released with the miner-
alization of the organic matter. Likewise, positive rela-
tionships were determined between the organic matter
and the P (0.388%%), K (0.732**), Ca (0.549**), Mg
(0.666**), Na (0.360**), Mn (0.357**) and Cu
(0.513**) contents. On the other hand, the availability
of K, Mg and micronutrient elements was generally low
in the soil with high lime content. Just as the one be-
tween the K (-0.444**), Mg (-0.598**), Na (-0.252%)
and Cu (-0.487**) and lime content.

Table 2. Some of the chemical analysis results of the cropland soil in the studied area (44 soil samples in total)

pH EC Or. Mat. Lime P K Ca
us cm* % % mg kg* mg kg* mg kg™

Min. 7.46 102 0.52 22.5 1.50 87 3853
Max. 8.29 580 2.23 61.9 21.12 681 8198
Mean 7.96 176 1.35 45.6 5.66 378 6532

Mg Na Fe Zn Cu Mn

mg kg™ Mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™

Min. 93 1.3 0.57 0.07 0.21 0.82
Max. 1301 440.3 3.46 2.61 1.05 5.57
Mean 582 50.1 1.73 0.49 0.60 2.69

Table 3. Some of the chemical analysis results of the pasture soil in the studied area (30 soil samples in total)

pH EC Or. Mat. Lime P K Ca
usS cm* % % mg kg™ mg kg* mg kg™
Min. 7.92 42 0.33 40.8 1.31 137 3808
Max. 8.39 130 2.27 64.0 5.57 651 8908
Mean 8.17 107 0.97 51.0 3.08 303 6048
Mg Na Fe Zn Cu Mn
mg kg* Mg kg mg kg™ mg kg™ mg kg* mg kg™
Min. 140 12 1.34 0.04 0.12 111
Max. 433 81.5 3.62 0.33 1.29 545
Mean 247 124 2.51 0.15 0.53 2.54
Table 4. Correlation coefficients (r) among the selected soil properties of the studied area
pH EC 0. M. Lime P K Ca Mg Na Fe Zn Mn
EC -0.272%*
O.M. -0476** 0.506%*
Lime 0.360**  -0.368** -0.457**
P -0.248*  0.736**  0.388**  -0.124
K -0.258*  0.435%*  0.732%*% -0.442%*  0.271
Ca -0.400**  0.155 0.549%* -0.579**  0.057 0.527%*
Mg -0.446*%*  0.661**  0.666** -0.598**  0.285*  0.617** 0.397**
Na -0.063  0.843**  0.360*%*  -0.252*%  0.667**  0.325%* 0.067 0.567**
Fe 0.374**  -0.346*%* -0.347**  0.142 -0.206  -0.352**  -0.150 -0.467** -0.213
Zn -0.126  0.335** 0.072 -0.031 0.168 0.046 -0.000 0.263* 0.149 -0.174
Mn -0.100 0.070 0.357**  -0.117 0.226 0.306%*  0.422%* 0.054 0.108 0.151 0.025
Cu -0.333**  0.210 0.513**  -0.487**  0.119 0.533*%*%  0.694**  0.450** 0.196 -0.035 0.062  0.556**

**(P< 0.01), *: (P< 0.05)

Discussion and Conclusion

The values of the pH, lime and Ca of the soil samples
were very high (Table 1) and these cause some prob-
lems in taking up nutrients of plants like K, Mg, Fe, Zn,

Mn and B, which is an antagonistic relationship with
Ca. The results of some researchers (Kizilkaya et al.,
1999; Oktay and Zengin, 2005; Oguz et al., 2008;
Ozkan et al., 2008; Ozbahge and Zengin, 2011) were
similar to these findings.
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The microelements such as Fe, Zn and Mn in the sam-
ples, except Cu, were deficient (Table 1). Therefore, the
organic and inorganic fertilizers containing micronutri-
ents, preferably foliar fertilizers should be applied fre-
quently. Some researchers (Giines et al., 1999; Alpaslan
et al., 2001; Kacar and Katkat, 2007) made similar sug-
gestions in the condition of microelements deficiency in
soils because of high pH and lime.

The values of the pH in the agricultural land soil were
lower than that of the pasturelands (Tables 2 and 3).
This situation might have resulted from the sulphurous
and acidic fertilizers use for years on the agricultural
lands. Similarly, organic and inorganic fertilizers seem
to be responsible for the increase in the EC values
(mean: 176 pS cm™) in the agricultural land soil (Table
3). While no fertilizer has been applied to the pas-
tureland soil, the EC value of this soil was found to be
as low as 107 pS ecm™, although both kinds of land soil
originated from nearly the same parent material. With
respect to the mean values, fertilizing seems to increase
the EC value at a rate of 64%, even though irrigation
was implemented in the area. Nevertheless, as explained
above, the EC values were not high enough to create
salinity in the soil which causes yield and quality losses
in crops. Agricultural activities like organic fertilizer
applications, the incorporation of weeds to the soil and
irrigation might affect the result of the higher organic
matter values in the cropland soil. Excessive and early
grazing on pasturelands decreased the sources of the
organic matter in the soil. The lime content of the agri-
cultural land soil was lower than that of the pastureland
soil. Here, irrigations and acidifying materials which
have been applied for nearly half a century may result in
the leaching of lime to a deeper layer in agricultural
lands. The P, K, Ca, Mg, except Fe contents of the agri-
cultural lands were higher than those of the pas-
turelands. As a result of the factors like organic and
inorganic fertilization, mineralization of organic materi-
als and incorporating to the soil, micro and macronutri-
ent elements may be added to the agricultural land soil.
However, a lower level of Fe in the soil of the agricul-
tural lands may result from with a lack of Fe containing
fertilizers and an uptake of Fe by cultural crops. In addi-
tion, the similar values for the Cu and Mn contents of
the soil of agricultural and pasturelands may indicate a
lack of fertilizers containing these elements in the agri-
cultural land soil. As explained above, because the Cu
contents of the agricultural land soil were highly above
the critical levels, there seems to be no need for using
the fertilizers containing Cu. However, the Mn content
was found to be at a very low level (FAO, 1980;
Ozbahge and Zengin, 2011). Therefore, applying ferti-
lizers containing Mn, like Fe and Zn, will increase the
yield and quality of the cultural crops. The addition of
fertilizers containing Mn have been suggested as need-
ed, particularly for common bean growing under these
conditions (Ozbahge and Zengin, 2011).

Statistically the positive correlation between the pH and
lime content and the negative relationship between the
pH and organic matter content were determined (Table

4). Similar relationships were also reported by Ozkan et
al. (2008). This may arise from H" ions, which are re-
leased by organic and inorganic acids, which originate
from organic matter decomposition processes
(McCauley, 2003). Accordingly, significant positive
relationships were determined between the EC and
organic matter and available P, K, Mg, Na and Zn.
Similarly, significant positive relationships were deter-
mined between P, K and Mg with EC also by Ozkan et
al. (2008).

In conclusion, it has been determined that the Karapinar
District soil is alkaline in pH, free of problems in salini-
ty, low in organic matter content, excessive in lime
content and generally light in texture. Besides, the ef-
fects of desertification were displayed in the entire sam-
pling area, however much more intensively in the pas-
turelands. According to the static water level measure-
ments of the wells carried out by the State Water Affairs
(DSI), decreases in the ground water level were record-
ed in the last 10 years. Because of the drought (the total
amount of annual precipitation is 270 mm between the
years 1971 and 2000; Anonymous, 2008b) in the pas-
turelands, natural vegetation cover is about to be extinct.
Only several thorny plants and harmel (Syrian rue)
which livestock have no palate for have grown sparsely.
The soil is shallow and full of stones. Detailed studies
should be continued on many more soil samples. Fertili-
zation in agricultural lands should be implemented after
considering the soil analysis results. As P is sufficient in
64% of the soil, addition of P with fertilization in the
soil leads to an increase in expenses, besides it causes to
cadmium pollution in environment and accumulation of
it in foods and feeding stuffs and that threatens health.
This may also result in an impediment of microelements
uptake by plants, such as Fe and Zn. Irrigation should be
carried out after sunset to prevent evaporation and pres-
surized irrigation techniques should be preferred. From
the point of view of organic matter gain, stubble should
not be burned and legumes should be included in crop
rotation. The pastures should be protected, ameliorated
and grazed with control. Drought resistant and protec-
tive trees such as almond, elaeagnus, acacia and Cara-
gana bushes should be planted perpendicular to the
wind direction on the borders of the fields and pastures
against to wind erosion. These drought and high lime
resistant living walls, like a green belt, are beneficial in
many aspects, i.e., in controlling of harmful insects in
wheat, honey production, increasing soil organic matter
contents, enhancing atmospheric humidity and in miti-
gation of wind erosion. Strip farming system is useful in
drought climates where they grow cereals, which is to
protect the soil from erosion for high and quality yield.
So wheat growing seasons during 2009-2010 and 2010-
2011 strip farming system of wheat will be realized in
the scope of this Project in Apak Plateau.
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Bugday Tanesine Uygulanan Bazi Stabilizasyon Uygulamalarinin, Tam Bugday Ununun Kalitatif
Oczelliklerine ve Depolama Stabilitesine Etkisi
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Ozet

Bu ¢alismada Bezostaya-79 ve Gerek-79 bugday tanelerine, mikrodalga (MW), infrared (IR) ve ultraviyole (UV) gibi bazi
fiziksel stabilizasyon metotlart uygulanmistir. Stabilize edilen materyal égiitiilerek kepekli kisim ayrilarak beyaz un elde
edilmistir. Daha sonra kepekli fraksiyonlar da ince olarak ogiitiilmiis ve beyaz una ilave edilerek tam bugday unu elde edil-
migstir. Calismada bugday kiiltiirlerinin, stabilizasyon metotlarinin ve depolama periyotlarimin tam un kalitesi, depolama
stabilitesi ve ekmekgilik kalitesi iizerine etkileri belirlenmistir. Depolama stabilitesi ile ilgili olarak, tiim érnekte larva ve
canli bocek gelisimine rastlanmamistir. Daha yiiksek 1s1l penetrasyon ozelligi nedeniyle mikrodalga islemi uygulamalar ile
bugday tanesinde daha diisiik maya-kiif sayilari elde edilmistir. Ayrica, mikrodalga uygulamalar titrasyon asitligi ve tiyo-
barbitiirik asit degerlerinin anlamh bir sekilde (P<0.05) diismesine neden olmustur. Mikrodalga ve infrared uygulamalar ile
su absorbsiyonunu diiserken tiim diger stabilizasyon metotlart ise alveogram degerlerinde diisiise neden olmugstur. Pigirme
calismalarinda ise, mikrodalga ile stabilize edilen érnekler kontrol grubu dahil tiim diger érneklere gore en diisiik ekmek
hacmi degerlerini vermigtir.

Anahtar kelimeler: Tam bugday unu, stabilizasyon, mikrodalga, infrared, ultraviyole, ekmek.

The Effects of Some Physical Stabilization Treatments of Wheat Kernel on The Storage Stability and
Qualitative Properties of Whole Wheat Flour

Abstract

In this study, Bezostaya-1 and Gerek-79 wheat kernels, were treated by using some physical stabilization methods, micro-
wave (MW), infrared (IR) and ultraviolet (UV). The stabilized material was milled and separated to obtain white flour and
branny fraction. The branny fraction was fine ground and remixed with the white flour to obtain whole wheat flour. The
effects of wheat cultivar, stabilization method and storage period on the whole wheat flour quality, storage stability, and
bread properties were determined. In storage stability part of the study, no development was found in larva and live insect
growth for all samples. The MW application on the wheat kernel was the best in terms of low mould-yeast count with higher
heat penetration property. MW stabilization treatment had a significant effect to reduce the titration acidity and thio-
barbituric acid values (P<0.05). MW and IR treatments lowered the water absorption, and all stabilization methods caused a
sharp decrease in alveogram properties. In baking studies, MW stabilization method had the lowest volume values for the
bread loaves in comparison to the other methods and control samples.

Keywords: Whole wheat flour, stabilization, microwave, infrared, ultraviolet, bread.

Introduction

Whole wheat kernel consists of wide range of
nutrients and significant amounts of bioactive
phytochemicals (Slavin 2000; Slavin et al. 2001).
Consumption of whole grains have been reported to
have a number of beneficial health effects including
reduced risk of cancer, heart diseases, hypertension,
colon cancer, diabetes and obesity (Anderson et al.
2000; Meyer et al. 2000; Slavin 2000; Hallfrisch et al.
2003).

In Turkey, large amount of calories and protein are
provided from cereal and cereal products, especially
from bread. Daily white bread consumption is about

2Sorumlu Yazar: nabasiz@selcuk.edu.tr

330 g bread / person. Also the demand for whole
wheat bread has increased in Turkey like other
countries of the world because of its better nutritional
image (Lai et al. 1989). In contrary to the better
nutritional image of whole wheat bread, the fast
development in rancidity and insect growth of the
whole wheat flour, difficulties in dough processing,
lower-quality bread with low volume and shorter shelf
time and fast mould growth were the disadvantages
(Lai et al. 1989; Marathe et al. 2002; Akhtar et al.
2008).

High biologic and enzymatic activities of outer layer
of the wheat kernel influence the whole flour stability
and bread properties during storage. In literature, there
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are some studies about the effects of different stabili-
zation methods, microwave, autoclaving, steaming,
roasting, toasting, infrared heating, on bran or germ
fractions of wheat kernel (Rao et al. 1980; Sivri 1991;
Vetrimani et al. 1992; Kermasha et al. 1993; Zwingel-
berg and Fretzdorff 1996; Tiirker et al. 2001; Pimnarlt
2004). In our previous study, MW heating and auto-
claving of fine branny fractions into remixed whole
wheat flour samples gave satisfactory storage stability,
flour and bread qualities for 90 days storage time
compared with the untreated whole wheat flour (Elgiin
etal. 2011).

The separation and treatment of the branny fractions
of wheat is a successful but time consuming process
(Elgiin et al. 2011). Since the stabilization application
on whole grain is easier, faster and cheaper method
than stabilization of branny fraction, whole grain sta-
bilization was used in this study. Two different wheat
cultivars, Bezostaya-1 and Gerek-79, in the form of
whole kernel were treated by three different physical
treatment methods, microwave, infrared and ultravio-
let versus to control samples without any treatment
were employed. These materials were examined in
terms of convenient parameters for the shelf life and
quality of the whole wheat flour.

Materials and Methods
Materials

The wheat materials, Bezostaya-1 (red-hard-strong)
and Gerek-79 (white-soft-weak), were obtained from a
commercial flour mill in dry cleaned form (Altinapa
Flour mill, Konya, Turkey).

Methods
Experimental design and statistical analysis

Three physical stabilization processes (microwave
heating, infrared heating and ultraviolet radiation)
were applied to wheat cultivars. The control samples
were prepared by the same milling procedures without
any stabilization application. The storage studies were
performed for three periods (1, 21 and 35 day/s). Stor-
age stability studies were achieved at the atmospheric
conditions of 34+1°C with 65 % relative humidity as
“35 days accelerated storage”.

In the storage stability experiments, two wheat culti-
vars, three stabilization methods and three storage
times were used as factors. The experiments about
qualitative properties were conducted with two culti-
vars and three stabilization methods.

TARIST (version 4.0, izmir) software was used to
perform the statistical analysis of the quality parame-
ters according to the three and two ways ANOVA.
Duncan’s multiple range test was used to differentiate
among the mean values.

Stabilization of wheat kernel

For stabilization of whole wheat kernel, Microwave
(MW) heating, Infrared (IR) heating and Ultraviolet
(UV) radiation were used on 3 mm thick layer of
wheat samples. Stabilization parameters obtained from
our previous study (Elgiin et al. 2011) were used as
MW at 70 °C forl min, IR at 70 °C for 1 min, UV at
30 Watt-254 nm for 3 min.

Milling procedures

The treated wheat samples were milled by a lab roller
mill (Chopin CD 1, Chopin Technologies., Villeneuve
La Garenne, France) at 65+1 % extraction rate “white
flour”. After this processing, the remaining branny
material (germ, coarse, fine bran and a small amount
of flour) of wheat were milled into fine material on a
hammer mill (FN-3100 Laboratuary Mill, Perten
Instruments AB, Huddinge, Sweden) with 500-
micron-sieve opening and remixed with white flour to
obtain whole wheat flour.

Laboratory analyses

Kernel properties: The hectoliter and 1000 kernel
weights, kernel size and hardness (vitreousness) were
determined according to Elgiin et al. (2001).

Flour analyses: The moisture, ash, protein, crude fat
and crude fiber contents of the samples were deter-
mined using AACC standard methods (Anon. 1990).
The titration acidities of the samples were calculated
as sulfuric acid described by Elgiin et al. (2001). The
color parameters “L*”, “a*” and “b*” were obtained
by using Hunter Lab Color Quest II Minolta CR 400
(Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Ja-
pan).Granulation of whole wheat flour was determined
on a gyrating sieve with 1180, 750, 500, 250 and 140
microns.

Physical dough properties: In the measurements of the
rheological properties of the remix flour samples,
Alveo-consistograph was used according to AACC
54-30A and 54-50 methods (Anon. 1990).

Bread-making studies: Whole wheat bread was ob-
tained by the modification of AACC method 10-10B.
Loaf weight, volume, specific volume, crust color,
crumb texture and crumb color of the samples were
determined (Anon. 1990).

Storage stability

For determination of stability of whole wheat flour
during “35 days accelerated storage”, insect control
was done, mould-yeast load were examined, titration
acidity and thio-barbituric acid values were deter-
mined at 1%, 21* and, 35™ days of the storage.

Dead or live insect counts of the whole wheat flour
during the 35 days accelerated storage were made on
the samples by using the sieve method with visual
observation (Hill 1990). Mould-yeast load was deter-
mined according to Anon. (2005).
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Thio-barbituric acid (TBA) test indicates the extent of
oxidative rancidity of the samples. The method de-
scribed by Tarladgis et al. (1960) was used for deter-
mination of TBA values of the whole wheat flour
samples. The samples were blended in a commercial
blender (Waring Products Division, New Hartford,
CT) and then 10 g of the blended flour samples were
used. The absorbance values of the distillates were
read at 538 nm (UV-160 A, UV-Visible Recording
Spectrophotometer, Shimadzu, Tokyo, Japan) against
a blank reagent. The TBA values were expressed as
milligrams malonaldehyde per kilogram samples.

Results and Discussion
Analytical Results

Kernel properties: Hectoliter weight and thousand
kernel weight of the Bezostaya-1 and Gerek-79 wheat
cultivars were found as 81.50 kg/hl and 80.50 kg/hl;
34.17g and 26.57g, respectively. Kernel hardness
value of the Bezostaya-1 (72 %) was higher than Ger-
ek- 79 (44 %) cultivar. Kernel size (w/w %) of the
wheat samples were given over 2.2mm, 2.5mm and
2.8mm sieves. The amounts of the samples over these
sieves were found as 3.94-31.38-61.40 % for Be-
zostaya-1 and 7.60-66.72-4.32 % for Gerek-79. In
general, Bezostaya-1 showed better physical kernel
properties than those of Gerek-79 except for kernel
size.

Whole flour properties: Analytical properties of the
whole wheat flour samples obtained from the both
cultivars at the same milling conditions without any
treatments are given in Table 1. Bezostaya-1 flour was
found stronger with its higher protein amount, darker
in color, a little coarser in granulation than those of
Gerek-79 (Table 1). Bezostaya-1 flour was determined
better than Gerek-79 in quality in term of alveo-
consistogram parameters. As a result, Bezostaya-1
wheat was found red, hard and strong wheat with good
bread-making quality. But Gerek-79 wheat was found
a kind of white, soft and semi hard cultivar with me-
dium bread-making quality.

Storage stability of the whole wheat flour

Dead or live insect loads: No larva and live insect
were seen in the all samples during 35 days accelerat-
ed storage period.

Mould-Yeast load (MYL): The effects of wheat culti-
var, storage period and stabilization method on MYL
were found significant (P<0.0l) according to
ANOVA results. The statistically significant (P<0.01)
“wheat cultivar x storage period x stabilization meth-
od” interaction in MYL, was shown that the microor-
ganism load is rising with increasing storage time for
the both cultivar, being more effective on soft cultivar
Gerek-79 with originally high microorganisms load
(Figure 1a). When compared to the control, all of the
stabilization methods became effective on MYL. MW
application was shown as the most effective stabiliza-

tion method for both cultivars. Probably, MW applica-
tion with higher heat penetration property (Vetrimani
et al. 1992) was more effective than the other applica-
tions on MYL in both forms, generative and vegeta-
tive. The IR and UV applications probably killed only
vegetative forms mostly due to their radiation effect
on the grain surface with slow penetration into the
mass of material, and after 21 days, the spores in gen-
erative forms germinated and caused more increase in
growth count. As result, the MW heating may be the
most suitable method for long time keeping of ground
whole grain products.

Table 1. The results of analytic analysis of whole
wheat flour of Bezostaya-1 and Gerek-79

Parameters Bezostaya- Gerek-79
1
Moisture (%) 10.47 10.19
Crude ash (%)’ 1.70 1.48
Crude protein (%) 13.01 11.18
Crude fat (%)' 230 237
Crude fiber (%)" 2.90 2.85
Color
L* 86.24 90.32
a* 0.14 -0.17
b* 12.01 11.42
Granulation
> 500 micron 1.59 1.61
<140 micron 69.53 65.42
7.17 12.43
Alveoconsistogram properties’
WA (%) 55.9 56.5
T (mm H,0) 129 57
A (mm) 18 21
Ex (mm) 9.4 10.2
Fb (10 E- 4)) 106 48
T/A 7.17 2.71

! Based on dry matter

*Nx35.70

‘WA: Water absorption (based on 15 % moisture), T:Tenacity A:
lengthening, Ex: Expandability, Fb: baking force (energy) T/A:
Configuration ratio

Titration acidity (TA): As seen in Table 2 wheat cul-
tivar did not change the TA values of the whole wheat
flour samples statistically. Storage period and stabili-
zation method variance sources were found significant
(P<0.05) on the TA values. The TA increased with
the increasing storage time, up to 35 days storage at
the accelerated storage conditions. The highest mean
value (0.04 %) of TA obtained in experiment did not
pass the critical amount that the maximum permissible
level of 0.07 % given by Turkish Food Codex (Anon.
1999). MW treatment was found as the most effective
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method with the lowest titration acidity value (0.026
%).

Table 2. Effect of wheat cultivar, stabilization method
and storage period on mould-yeast load
(MYL), titration acidity (TA) thio-barbituric

acid (TBA) values'
® 2
g . Q\E = < au:;‘
2 z 8 S8 aofs
g zs = BT
— =3
e E
Wheat cultivar
Bezostaya-1 24 35.88°  0.029° 1.20°
Gerek-79 24 53.25°  0.031° 1.74°
Storage period (days)>
1 16 25.19°  0.021° 1.37°
21 16 39.88°  0.030° 1.49°
35 16 68.63°  0.038" 1.56°
Stabilization method
Control 12 71.08*  0.033° 1.49°
Microwave 12 29.25¢  0.026° 1.41°
Infrared 12 38.92°  0.029™ 1.49°
Ultraviolet 12 39.00°  0.031° 1.49°

"The means with the same letter in column are not significantly
different (P < 0.05). (Three way ANOVA)
“Storage conditions; at 34+1°C and 65% humidity

Thio-barbituric acid (TBA) value: All of the variance
sources were found significant (P<0.05) on the TBA
values of the whole wheat flour samples (Table 2).
The mean TBA value of Gerek-79 was higher than
that of Bezostaya-1. By the increase of the storage
time, the TBA values of the samples were increased
significantly (P<0.05). According to “wheat cultivar x
storage period x stabilization method” interaction
(Figure 1b), the effect of stabilization methods on
TBA value became more remarkable for hard wheat
Bezostaya-1 than those of Gerek-79. In inhibition of
rancid development of whole wheat flour of Be-
zostaya-1, MW treatment was the most effective
method. No difference was observed on soft Gerek-79
flour samples with high TBA, originally for the con-
trol at the experimental conditions during the 35 days
accelerated storage period (Figure 1b).

Qualitative properties of whole wheat flour

Color values and alveo-consistogram properties of the
whole wheat flour samples were given in Table 3 as a
summary of the two ways ANOVA and Duncan’s
multiple range tests.

Flour color: Wheat cultivar and storage period vari-
ance sources significantly (P<0.05) affected the “L*”,
“a*” and “b*” color values of whole wheat flour sam-
ples according to results of two ways ANOVA. As
seen, in Table 3, Gerek-79 gave whiter “L*” values in
flour color than Bezostaya-1. All stabilization applica-
tion increased “a*” and “b*” color intensity, and de-

creased “L*” values of the flour samples (Table 3).
MW treatment showed the highest darkness and de-
creased the brightness of whole wheat flour for both
cultivars while increasing “a*” and “b*” values (Table
3). The possible causes of the flour color darkness
may be due to more penetration ability and toasting
effect of the MW heating (Vetrimani et al. 1992). The
darkening effect of IR was the secondary due to the
restriction of IR heating on the surfaces of kernels. In
Figure 2, the increasing effect of MW heating on “a*”
values of the whole wheat flour is seen clearly. Also,
Bezostaya-1 with high natural reddish pigmentation
had a significantly (P<0.05) higher “a*” values than
the other cultivar.

Alveo-Consistograph  studies: Alveo-consistogram
properties of two wheat cultivars’ flour obtained in the
research are shown in Table 3. Gerek-79 gave the
higher water absorption (WA) value than Bezostaya-1
due to low kernel hardness of the Gerek-79. MW and
IR stabilization applications decreased WA a bit but at
statistically significant level (P<0.05). In the dough
rheological properties, IR treatment had the highest T
and Fb values compared to the other stabilization
methods. As seen in Table 3, the lowered WA and
enhanced stiffness in dough structure as a result of
stabilization applications caused a decrease in extensi-
bility of the dough and resulted in low energy value of
the dough being the most for MW (Table 3). Probably,
the excessive MW application is in force in thermal
inactivation of the enzymes potential as given by
Diraman and Boyacioglu (1996) and Bayrake1 (2008).
Here the proteolytic enzymes which are more sensitive
to heat applications (Pomeranz 1988) were primarily
inactivated by the heat treatments. In contrast to this
finding, in the previous study (Elgiin et al. 2011), the
stabilization applications on the branny fraction of
whole wheat, gave positive effect on consistogram
properties of the whole wheat flour samples, possibly
due to some limitation of MW and IR heating on the
material than those on whole kernel. These results lead
to more research on the production of whole wheat
flour on the application norms of MW and IR heating
in the case of whole kernel.

Bread-making studies: The effects of wheat cultivar
and stabilization method on bread properties are
summarized in Table 4. According to Duncan’s multi-
ple range test results, wheat cultivars did not change
the weight, volume and specific volume of the whole
wheat bread. This result indicated higher quality loss
of strong Bezostaya-1 wheat during the stabilization
procedures. All of the stabilization applications de-
creased bread weight, and MW treatment lowered the
loaf volume of whole wheat bread compared to the
control (Table 4). In this loaf volume loss, changes in
qualitative properties of the flour and rheology of its
dough by means of stabilization methods became
effective
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There was no difference between the crumb texture of
the wheat cultivars, soft-weak wheat Gerek-79 and
hard-strong Bezostaya-1 (Table 4). The lowest texture

value was obtained from MW heating together with
the volume loss.

Table 3. Effect of wheat cultivar and stabilization method on color and alveoconsistograf values of the whole

wheat flour!

Color Alveo-consistograph properties’
Factors N L* a* b* WA (%) T (mmH,0) A (mm) Ex (mm) Fb(10E-4])
Wheat cultivar
Bezostaya-1 g8  86.18° 0.45° 12.70° 55.31° 163.00° 19.25° 9.65" 139.13*
Gerek-79 8 90.23° 0.23° 11.92° 56.06" 64.63° 25.50° 11.24° 61.38°
Stabilization method
Control 4 8877 0.11¢ 12.01¢ 56.08" 113.50° 26.00° 11.23% 114.00°
Microwave 4 87.79° 0.61° 12.61° 55.38° 116.50° 21.00% 10.05° 89.25¢
Infrared 4 88.09° 0.43° 12.44° 55.30° 118.75° 22.00° 10.40° 108.00°
Ultraviolet 4 8816 0.20° 12.17¢ 56.00° 106.50¢ 20.50° 10.10° 89.75°

"The means with the same letter in column are not significantly different (P < 0.05). (Two way ANOVA)
’WA: Water absorption (based on 15 % moisture), T:Tenacity, A: Lengthening, Ex: Expandability, Fb: Baking force

Table 4. Effect of wheat cultivar and stabilization method on bread properties’

Factors N Weight Volume Spesific  Texture Crust color Crumb color

() (co) volume (0-5) L* a* b* L* a* b*

(cc/g)

Wheat cultivar
Bezostaya-1 8  148.65*°  372.50° 2.51° 4.75° 60.60° 454" 18.39° 52.18° 538 1329
Gerek-79 8 14858  367.50° 247 456" 61.21°  4.08  19.65* 55.95°  3.58°  15.40°
Stabilization method
Control 4 149.18° 373.75° 2.51% 4.88° 60.83°  4.08° 18.27¢ 52.92° 469" 1449
Microwave 4 148.26° 365.00° 2.46° 475®  60.55° 476" 19.17°  54.10°  4.10°  14.53°
Infrared 4 148783  373.75° 2.51° 4.50° 61.20°  430° 19.95° 56.08  4.73"  13.9¢"
Ultraviolet 4 14824  367.50™ 2.48% 450° 61.03°  4.13°  18.67° 53.17*° 439"  14.59°

"The means with the same letter in column are not significantly different (P < 0.05). (Two way ANOVA)
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Figure 1. Effects of stabilization method, storage peri-
od and wheat cultivar on the M.Y (mould-
yeast) load (a) and TBA (thio-barbituric acid)
value (b) of whole wheat flour
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1
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Figure 2. Effects of stabilization method and wheat
cultivar on color a* values of whole wheat
flour.

Whole wheat flour samples of Gerek-79 gave more
bright and yellow crust color, and increased crumb
yellowness compared to Bezostaya-1. Bezostaya-1
increased the crumb and crust redness together. All
stabilization applications except for MW improved
crust lightness. MW and IR caused an increase in
crust “a*” and “b*” values. Crumb lightness was not
affected by the stabilization methods. MW and UV
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applications decreased crumb redness compared to the
control.

Gerek-79 gave higher “L*” and “b*” values, but less
“a*” value in crumb color in company with the texture
values, than the hard-strong Bezostaya-1 wheat culti-
var (Table 4).

Conclusion

As conclusion, the MW treatment of wheat kernel
may be the most suitable method for long time keep-
ing of ground whole wheat products, but not for the
qualitative properties, possibly due to lowered enzy-
matic activity by MW treatment.

These results leads further researches for the produc-
tion of whole wheat flour on the application norms of
MW stabilization in the case of whole grain. Also, the
effect of enzymatic supplementation may be tried for
the recovering the dough physical properties and bread
quality of whole wheat flour.
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Ozet

Bu arastirmada dort farkli Lactoccocus lactis subsp. lactis susu (LL2, LL23, LL9 ve LL27) kullanarak iiretilen
beyaz peynirlerde 90 giin boyunca Listeria monocytogenes’in kaliciligi incelenmistir. Farkl suslar kullanarak
tiretilen peynirler arasinda toplam bakteri sayisi ve pH gelisimi acisindan énemli bir farkiiik gézlenmemistir.
Bununla birlikte L. lactis subsp. lactis LL9 susu kullanilarak iiretilen peynirdeki laktik asit diizeyi diger peynirle-
re oranla daha diigiik saptanmistir. Ote yandan beyaz peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama sonunda sadece
L. lactis subsp. lactis LL27 susunun Listeria monocytogenes’ in gelisimini inhibe ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, L. lactis subsp. lactis, nisin, Listeria monocytogenes

The Effect of Nisin Producer Strain of L. lactis subsp. lactis LL27 on the Inhibition of
Listeria monocytogenes in Beyaz Cheese

Abstract

The persistence of Listeria monocytogenes in white brined cheese made using four three wild-type strains Lacto-
coccus lactis subsp. lactis (namely LL2, LL9, LL23 and LL27) were monitored for a period of 90 days. No mar-
ginal difference was noted among the wild type strains in terms of total bacteria counts and pH development.
However in the cheese made using L. lactis subsp. lactis LLY the development of lactic acid was more limited
compared to the other cheeses. On the other hand, it was determined that only the strain LL27 was inhibited

Listeria monocytogenes in white-brined cheeses at the end of 90 days period.

Key Words: Beyaz cheese, L. lactis subsp. lactis, nisin, Listeria monocytogenes

Giris

Gidalardan Listeria’nin izolasyonu ve idendifikasyonu
yontemlerindeki ilerlemeler ve epidemiyolojik ¢alis-
malardan elde edilen sonuglar, insanlarda énemli gida
kaynakli enfeksiyon ve =zehirlenme etkenlerinden
birinin de Listeria monocytogenes enfeksiyonlari
oldugunu ortaya koymustur (Schlech, 1988; Farber ve
Peterkin, 199; Reij ve ark., 2004). Psikrofil bir mikro-
organizma olan Listeria monocytogenes buzdolabi
sicakliginda gelisebilmesi nedeniyle 6ne c¢ikan bir
bakteridir. Genellikle sporatik olarak seyreden listeri-
ozis etkeni olan Listeria’nin dogada yaygin olarak
bulunmasi ve toprak kdkenli olmasi gidalardaki kon-
taminasyon riskini artirmaktadir (Seeliger ve Jones,
1986; Cleveland ve ark., 2001). Listeriozis enfeksi-
yonlar1 hayvansal gidalar arasinda ozellikle Listeria
monocytogenes ile kontamine peynir tiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu kontaminasyonun peynir ya-
pimi, olgunlastirilmasi, depolanmasi ya da nakledil-

T - 3
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mesi agsamalarinda, basta sicaklik ve pH olmak iizere
degisik kosullara bagl olarak gergeklestigi, Listeria’
nin degisen diizeylerde canli kalabildigi ve bu tiriinle-
rin listeriozis yoOniinden potansiyel saglik riski olus-
turdugu saptanmigtir (Maisnier-Patin ve ark., 1992;
Bersot ve ark., 2001).

Biyoteknoloji alanindaki gelismelere paralel olarak,
biyokoruyuculardan faydalanma oranlari her gegen
giin artmaktadir. Biyokoruma yontemleriyle hem
gidanin depolama dmrii hem de giivenilirligi artmak-
tadir. Biyokoruma yontemlerinden birisi de laktik asit
bakterileri veya bunlarin {iretmis olduklar1 antimikro-
biyel bilesiklerin kullanilmasidir. Laktik asit bakterile-
ri bu ama¢ dogrultusunda starter kiiltiir, yardimci
kiiltiir veya koruyucu kiiltiir olarak gida endiistrisinde
kullanim alan1 bulmusglardir. Laktik asit bakterileri
organik asitler, hidrojen peroksit, antimikrobiyel en-
zimler, alkol, diasetil, asetaldehit, reuterin, karbondi-
oksit ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyel aktiviteye
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sahip metabolitlerin biri veya birkacini iireterek diger
mikroorganizmalarin  gelisimini  Onlemektedirler
(O'Sullivan ve ark., 2002; Carminati ve ark., 2004).

Bakteriler tarafindan iretilen protein yapisinda anti-
mikrobiyel bilesikler olan bakteriyosinler, duyarli
bakterilere kars1 bakterisidal veya bakteriyostatik etki
gostermektedirler. Dogal kaynakli olmalari, insan ve
hayvan bagirsak sisteminde kolayca pargalanmalar1 ve
korunacak gidalarin fizikokimyasal yapilarinda her-
hangi bir degisime neden olmaksizin gida kaynakli
bozulma ve hastalik etmeni bakterileri inhibe etme
ozellikleri ile bakteriyosinler énemli biyokoruyucular
arasinda yer almaktadirlar. Laktik asit bakterilerinin
bakteriyosinleri mikrobiyel gida bozulmalarini 6nleme
ve gida kaynakli patojen mikroorganizmalar: inhibe
etme potansiyeline sahiptirler. Gida katki maddesi
olarak kullanilmasina izin verilen ve ilk ticari kulla-
nim olanag1 bulunan bakteriyosin Lactococcus lactis
subsp. lactis tarafindan {retilen nisindir (E234). Ol-
duk¢a genis bir etki spektrumuna sahip olan nisin,
FDA (Food and Drug Administration) tarafindan
GRAS (Insan ve hayvan tiiketiminde giivenilir ajan)
metabolitler kapsamima alinmig ve gida koruma ajani
olarak belirlenmistir (Nel ve ark., 2004). Ayrica Diin-
ya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gidalarda kulla-
nimina onay verilmis tek bakteriyosindir (Bouttefroy
ve Milliere, 2000; Nel ve ark., 2004). Bugiin Tiirkiye
de dahil olmak tizere birgok iilkede gida katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. 50 Avrupa fiilkesi yaninda
Cin’de ve Amerika’da gidalarin korunmasi amaci ile
nisin kullanilsa da {iretim maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle, gida iireticileri tarafindan sinirli diizeyde
tercih edilmektedir (Cleveland ve ark., 2001; De
Vuyst ve Leroy, 2007; Bizani ve ark., 2008).

Yiiksek diizeyde antimikrobiyel aktivitesi yaninda,
fiziksel ve kimyasal ajanlara kars1 gosterdigi stabilite,
nisinin gida koruma ajani olarak kullanimini &ne ¢1-
karmaktadir. Saflasgtirllmis ya da yari saflastirilmig
nisinin dogrudan gidalara ilavesi yaninda, fermente
gidalarin tiretiminde nisin dreticilerinin starter kiiltiir
olarak kullanimi iizerinde yogun c¢aligmalar siirdiiriil-
mektedir. Bu aragtirmada dort farkli L. lactis subsp.
lactis sugu (LL2, LL23, LL9 ve LL27) kullanarak
iiretilen beyaz peynirlerde 90 giin boyunca proteoliz
ve lipoliz diizeyi ile Listeria monocytogenes’in inhi-
bisyonu incelenerek s6z konusu suslarin endiistriyel
kullanim potansiyellerinin tanimlanmasi amaglanmis-
tir.

Materyal ve Metot

Cig Siit

Peynir yapimi igin Ankara Universitesi Ziraat Fakiilte-
si Arastirma ve Uygulama Ciftligi glkizce/Haymana)
Hayvancilik Isletmesi’nden Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Siit Teknolojisi Arastirma ve Uygulama
Isletmesi’ne getirilen inek siitii kullanilmustir.

Beyaz Peynir

Beyaz peynir Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyo-
loji Boliimiinde yapilmigtir. Aragtirmanin ilk bolimii
icin dort farkli peynir iretilmistir. Kontrol peyniri,
endiistriyel diizeyde peynir yapimi i¢in kullanilan L.
lactis subsp. lactis LL2 (PK1, bakteriyosin {ireticisi
olmayan) susu ile iiretilmistir. Diger ii¢ ¢esit peynirin
yapiminda ise sirasiyla L. lactis subsp. lactis LL9
(laktisin 481 ireticisi), L. lactis subsp. lactis LL23
(laktisin 3147 {ireticisi) ve L. lactis subsp. lactis LL27
(nisin {reticisi) suslari kullanilmigtir. Arastirmanin
ikinci boliimiinde ise starter kiiltlir olabilme potansi-
yelleri incelenen L. lactis subsp. lactis LL27, LL23 ve
LL9 suslarmin peynirlerde Listeria monocytogenes
ATCC 7644’in gelisimini engelleme yetenegini ince-
lemek iizere bes farkli peynir uretilmistir. L. lactis
LL27, LL23 ve LL9 suslarinin tek tek kullanildig: {i¢
peynir ¢esidine ilave olarak iki adet kontrol peyniri
iretilmistir. Kontrol olarak starter kiiltiir ilave edil-
memis ancak L. monocytogenes ile kontamine edilmis
ve bakteriyosin iiretmeyen LL2 susu ile birlikte L.
monocytogenes ilave edilerek tretilen peynirler kulla-
milmustir. Tiim siitlere peynir yapim sirasinda 107
kob/g oraninda L. monocytogenes ATCC 7644 inokiile
edilmistir.

Laboratuvara getirilen siitler kaba siizme islemine tabi
tutularak tily ve benzeri partikiillerden arindirtlmistir.
Siitler siirekli karigtirilarak 68 °C’de 10 dakika 1s1l
isleme tabi tutulmus ve pastorizasyon gergeklestiril-
mistir. Daha sonra yaklasik 32 °C’ye sogutulan siit,
10’ar litrelik gruplara ayrilmistir. Mayalama kazanla-
rina aktarilan siitlere iyonik kalsiyum dengesini yeni-
den saglamak icin % 0,02 oraninda kalsiyum kloriir
(CaCl2) eklenmistir. Ardindan % 1,5 oraninda starter
kiiltiir ve/veya ~107 kob/g diizeyinde Listeria monocy-
togenes ATCC 7644 ilave edilip 60 dakika bekletil-
mistir. Bu islemlerden sonra 90 dakikada piht1 kesim
olgunlugu elde edilebilecek sekilde ticari peynir ma-
yast (32£1°C) ilavesi gerceklestirilmistir. Mayalama
stiresi s30nunda piht1 bigaklar yardimiyla yaklasik 0,5-

1,0 cm ’liik pargalar halinde kesilmis ve peynir alti
suyunun ayrilmast i¢in 15 dakika kadar beklenmistir.
Ardindan i¢inde cendere bezi bulunan kaliplara akta-
rilmis ve kirk bes dakika kadar kendi halinde siiziil-
meye birakilmistir. Sonra kademeli olarak arttirilan
agirhiklar (0,5 kg’dan 1,5 kg’ kadar) kullanilarak bas-
kili siizme islemine alinmistir. Baski isleminin biti-
minden sonra teleme 8 cm x 8 cm x 8 cm’lik boyut-
larda kesilmistir (Anonymous, 1983). Kesilen peynir
kaliplart1 % 12 konsantrasyonlarindaki salamuralara
almmig ve steril plastik kutulara koyularak 4 °C de
caligma bitimine kadar saklanmustir.

Babkteriyosin Aktivite Testi

L. lactis subsp. lactis suslarinda bakteriyosin iiretim
ozelliginin belirlenmesinde iki farkli yontem kulla-
nilmigtir. Bakteriyosin iiretim 6zelliginin tanisinda
kullanilan birinci yontemde, M17 sivi besiyerinde
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gelistirilen aktif L. lactis subsp. lactis suslar1 6ze yar-
dimiyla M17 agar ortamlarina siirme ekim yapilmis ve
bakteriler bu ortamlarda 30 °C’de 18 saat gelistirilmis-
tir. Inkiibasyon sonunda olusan kolonilerden, steril
kiirdan araciligiyla M17 agar ortamima nokta ekim
yapilmis ve 30 °C’de 18 saat inkiibasyona birakilmis-
tir. Uygun besiyeri ve inkiibasyon sicakliginda 18 saat
gelistirilen indikator bakterilerden L. monocytogenes’
den 100 pL alinarak, % 0.7 oraninda agar iceren 5 mL
yumusak agar (TSA) iizerine aktarilmis ve bu ortamlar
M17 agar besiyerinde gelistirilen laktokok kolonileri
iizerine homojen bir sekilde yayilmstir. Petri kutular
L. monocytogenes gelisimi i¢in 37 °C 18 saat inkiibas-
yona tabi tutulmustur. Bu siire sonunda, laktokok
suslarinin L. monocytogenes’e karsi olusturdugu inhi-
bisyon zonlar incelenmistir (Van Belkum ve ark.,
1989).

L. lactis subsp. lactis suglarinin bakteriyosin iiretme
yeteneginin belirlenmesinde ikinci yontem olarak
kuyucuk yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, test
edilecek L. lactis suslart M17 sivi besiyerinde 30
°C’de 18 saat siireyle gelistirilmis ve santrifiij edilmis-
tir (6000 g’de 15 dk). Santrifiij isleminden sonra iist
sivi, membran filtre (0,45 pm goézenek ¢aplr) kullani-
larak sterilize edilmistir. Indikatdr bakteri iceren agar
ortamlarinda kuyucuklar olusturulduktan sonra hazir-
lanan tist stvidan 100 pL aktarilmig ve 37 °C’de 18-24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
laktokok suslarinin olusturduklar1 inhibisyon zonlari
incelenmigtir (Geis ve ark., 1983).

Kimyasal Analizler

Peynir 6rneklerinin toplam kurumadde (Anonymous,
2001), titrasyon asitligi (Anonymous, 2006), yag
(Anonymous, 1978), ve tuz igerigi (Anonymous,
1988) belirlenmistir. pH dl¢timlerinde pH metre (Mo-
del Kent EIL, 7045/46) kullanilmustir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Bakteri Varliginin Belir-
lenmesinde Kullanilan Mikrobiyel Yontemler

Mikrobiyolojik analizler i¢in, analiz edilecek beyaz
peynir drneginden 10 g alinip 90 mL steril diliisyon
sivist (% 2 sodyum sitrat ¢ozeltisi) ile karistirilmstir.
Sonra karisim stomacherde (Lab Blender 80; Seward
Medical, London, England) 3 dakika siireyle homoje-
nize edilmistir. Daha sonra steril % 0.9 sodyum kloriir
icerisinde diliisyonlar hazirlanarak, Laktokok suslari
MI17 agar ortamina, L. monocytogenes ise Palcam
Listeria Selektif agara (Merck) steril pipetlerle (100
pL) aktarilmigtir. Daha sonra diiliisyon oranlar1 dikka-
te almarak 1 g peynir 6rnegindeki mikroorganizma
sayilar1 belirlenmistir (Benech ve ark., 2002). Bu
sayimlar her bir bakteri i¢in {i¢ paralelli olacak sekilde
yiiriitiilmiistir.

L. monocytogenes’in saymmi igin; yukarida anlatildig
gibi hazirlanan peynir 6rneklerinden seri diliisyonlar
yapilarak Listeria selektif agara inokiile edilmistir. 37
°C de 48 saat inkiibasyondan sonra bakteri sayimlari

yapilmistir. Seyreltme oranlari dikkate alinarak 1 gram
peynir 6rnegindeki mikroorganizma sayilari belirlen-
mistir (Benech ve ark., 2002). Palcam agarda istenme-
yen mikroorganizmalarin {iremesini engellemek igin
besiyerine eklenen selektif katki maddesinin iginde
polimiksin B siilfat, sefasidim ve akriflavin bulunmak-
tadir. Eklenen antibiyotikler rakabetgi floray: baskila-
yarak etkisini gosterir. L. monocytogenes besin orta-
minda bulunan eskiilini glukoz ve eskiilinetine parca-
layarak ortamda bulunan Fe-(III) iyonlari ile kompleks
olusturur ve ortamin renginin siyaha donmesine neden
olur (Griffiths, 1989).

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Peynirlerin Kuru Madde, Yag, pH ve Titrasyon Asit-
ligi Karakteristikleri

Arastirmada kullanilan L. lactis subsp. lactis LL27
(nisin treticisi), LL9 (laktisin 481 ireticisi), ve LL23
(laktisin 3147 direticisi) suglarmin peynir {iretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilip kullanilamayacagi, bu
suslarin ilavesi ile {iretilen peynirlerin karakteristikleri
incelenerek saptanmigtir. Bu amagla yukarida ifade
edilen {i¢ sus yaninda, bakteriyosin iireticisi olmayan
LL2 (PK1) susu ile iiretilen peynir kontrol olarak
kullanilmugtir. Uretilen peynirlerin kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik ozellikleri olgunlagma siiresi (90
giin) boyunca izlenmistir.

Uretilen peynirlerin tiimiinde toplam kurumadde orani
olgunlagsma siiresince belirgin bir degisme gosterme-
mistir. Olgunlasmanin ilk giiniinde tiim deneme pey-
nirleri i¢in toplam kuru madde oran1 39,54-40,14
g/100 g arasinda bulunmustur. Bu oranlar 90 giin
olgunlastirma siiresi sonunda 40,68-40,85 g/100 g
arasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde kurumadde-
deki yag icerikleri de olgunlastirma siiresince sabit
kalmigtir. Ancak, olgunlastirma siiresinin ilk iki hafta-
sinda kuru maddeye tuz gecisi hizli bir sekilde gergek-
lesmis, daha sonra ise yavaslayarak devam etmistir
(Sekil 1)

Deneme peynirlerinde pH, olgunlagma siiresi boyunca
diisiis gostermistir (Sekil 2). pH diizeyleri bakimimdan
kontrol peyniri (PK1) ile LL23 kullanilarak iiretilen
peynirler arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. En
yavas pH gelisimi LL9 peynirinde, en hizli pH gelisi-
mi ise LL27 peynirinde gergeklesmistir. pH degerle-
rindeki varyasyon ile paralel bir sekilde, % laktik asit
olarak ifade edilen titrasyon asitligi de tim peynirlerde
90 giin olgunlastirma siiresi boyunca artis gostermistir
(Sekil 3). Olgunlagmanin erken asamalarinda (ilk iki
hafta) titrasyon asitligi, kontrol peynir drnegi ve LL9
kullanilarak iiretilen peynirde, diger deneme peynirle-
rinden Onemli oranda diisiik bulunmustur. Kontrol
peynir 6rneginde titrasyon asitligi olgunlagma siiresin-
ce dogrusal bir sekilde artis gostermistir. Bununla
birlikte LL9 peynirinde titrasyon asitliginde sinirli bir
artis belirlenmistir. LL27 peynirinde ilk 30 giin siire-
since titrasyon asitligi ¢ok yavas bir artis gostermistir.
Bu bulgu, peynirde kalinti haldeki laktozun LL27
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tarafindan yavas metabolize edildigini kanitlamakta-
dir. Nisin ireticisi L. lactis subsp. lactis suglarinda
laktoz metabolizmasinin limitli oldugu goriistinii dog-
rulayan bu bulgular, 6zellikle yavas olgunlastirilan
peynirler i¢in s6z konusu susun ideal bir starter susu
olabilecegine isaret etmektedir (Atasoy ve ark., 2008).
Bunun aksine LL23 peynirinde titrasyon asitligi artisi
ilk 60 giin boyunca agamali olarak artmis, 60-90 giin
arasinda ise sabit kalmustir.

(PEILLY)  (9LL23
120 4

10,0 4

80 1

0

40

Kuru Maddede Tuz Oram
(2/100g)

0.0
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Olgunlagtirma Siiresi (Giin)

Sekil 1. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince
kuru maddelerindeki tuz konsantrasyonunda
meydana gelen degigsmeler

(OPKILLY}  (9)LL23

pH

1 15 3 60 90

Olgunlagtirma Siiresi

Sekil 2. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince pH
degerlerinde meydana gelen degismeler.

Peynirlerin toplam kurumadde, kurumadde yag oran-
lari, salamuradan tuz ge¢isi, pH ve titrasyon asitligi
gelisim 6zelligi dikkate alindiginda; denemede kulla-
nilan tiim bakteriyosin iireticisi suslarin, beyaz peynir
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. Zira olgun-
lasma siiresi boyunca bu ozelliklerin belirli sinirlar
icerisinde gelisimi, peynir aroma ve tat bilesiklerinin
de arzu edilen diizeylerde olacagina isaret etmektedir
(Urbach, 1995; Morales ve ark., 2003; Ozkalp ve ark.,
2007; Atasoy ve ark., 2008).

140

(#PKILL2)
1,20

1,00
0,80
0,60

040

Laktik Asit (2/100g)

0,20

0,00
1 15 30 60 90

Olgunlastirma Siiresi (Giin)

Sekil 3. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince
titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen
degismeler

Peynirlerde Olgunlasma Siiresince Starter Bakteri
Sayisinda Meydana Gelen Degigmeler

Peynirlerin olgunlastirma siiresi (90 giin) boyunca,
ilave edilen starter bakteri sayisinda meydana gelen
degismeler Sekil 4’de verilmistir. Hi¢bir peynir drne-
ginde, toplam olgunlastirma siiresi boyunca starter
bakteri oraninda énemli bir degisme meydana gelme-
mistir. {lk giinde peynir 6rneklerinde canli bakteri
sayist 7.97 (PK1) ile 8.78 (LL9 peyniri) logl0 kob/g
arasinda saptanmustir. Olgunlagsmanin 30. ve 60. giin-
lerinde L. lactis subsp. lactis LL27 peynirinde (LL27
peyniri) canli bakteri sayisi1 diger peynirlerden yakla-
sik 1,5 log yiiksek bulunmustur. Kontrol peynir 6rnegi
PK1’ de ise canli bakteri sayisi, 6zellikle olgunlagma-
nin erken asamalarinda, en diisiik diizeyde belirlen-
mistir. Bu durum biiyiik olasilikla kontrol peynirinde
kullanilan laktokok susunun diisiik tuz tolerasindan
ileri gelmektedir. Ancak 90 giin sonunda peynirlerdeki
laktokok sayilari arasinda istatistiki agidan (p<0,05)
onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Peynir olgunlastirma siiresi boyunca, beyaz peynirler-
de starter kiiltiir aktivitesini engelleyen en Onemli
etken salamuradaki tuz oramidir (Guo ve ark., 1997).
Bu sorunun ¢6ziimiinde en ideal yaklagim, tuz toleran-
st yiiksek starter kiiltiir suslarmin tanimlanmasi ve
kullanimidir. Bu agidan bakildiginda en ideal starter
kiiltiir susu olarak nisin ireticisi LL27 susu 6ne ¢ik-
maktadir. Ancak LL9 ve LL23 suslar1 da tuz tolerans-
lar1 bakimindan potansiyel starter kiiltiir bilesenleri
olarak degerlendirilecek nitelikleri tagimaktadir.

Starter Kiiltiir Suslarinin Peynir Uretiminde Listeria
monocytogenes’in Inhibisyonu Uzerine Etkisi

Starter kiiltiir susu potansiyelleri incelenen L. lactis
LL27, LL23 ve LL9 suslarinin peynirlerde L. monocy-
togenes’in gelisimini engelleme yetenegi, 10’ kob/g
oraninda L. monocytogenes ilave edilen peynir 6rnek-
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lerinde 90 giin boyunca izlenmistir (Tablo 1). Kontrol
olarak starter kiiltiir ilave edilmemis ancak L. monocy-
togenes ile kontamine edilmis ve bakteriyosin liretme-
yen LL2 susu ile birlikte L. monocytogenes ilave edi-
lerek ftretilen peynirler kullanilmistir. Tim peynir
orneklerinde 107 kob/g olarak inokiile edilen L. mo-
nocytogenes sayisi, olgunlasmanin 1., 3., 10., 20., 30.,
40., 50., 60., 70., 80. ve 90. giinleri boyunca izlenmis-
tir. Sadece L. monocytogenes ilave edilen peynir drne-
ginde, canli L. monocytogenes sayisi olgunlasmanin
20-40. giinleri arasinda ~10®kob/g oranina ulagmas 40-
90. giinler arasinda ise baslangic konsantrasyonuna
(~10" kob/g) gerilemistir. LL9 ve LL23 suslar1 kulla-
nilarak iiretilen peynirlerde L. monocytogenses sayisi
ilk 20 giinde 10* kob/g seviyesine kadar gerilemis, 20-
40. giinler arasinda 10° kob/g diizeyine ulasmis ve 90
giin boyunca istatistiki agcidan 6nemli bir degisme
gostermemistir (p<0,05). Nisin dreticisi LL27 kullani-
larak iiretilen peynirlerde ise LL9 ve LL23 peynirle-
rinde oldugu gibi L. monocytogenes sayisi ilk 20 giin-
de 10" kob/g, 30-50. giinlerde 10° kob/g, 60-70. giinler
arasinda 107 kob/g, 80. giinde ~<20 ve 90. giin sonun-
da ~<10 seviyesine gerilemistir (Tablo 1). Bu veriler
peynir iiretim siiresinde patojenin engellenmesinde
kullanigh olan tek susun nisin lireticisi L. lactis LL27
susu olduguna isaret etmektedir. Laboratuvar kosulla-
rinda L. monocytogenes lzerine inhibisyon etkisi
belirlenen laktisin 481 (LL9) ve laktisin 3147 (LL23)
ireticisi suslarin (Akkog ve ark., 2009), peynir ireti-
minde bu etkilerini siirdiirememesi, bu siireglerin
laktisin liretimini engellenmesi ile agiklanabilir. Bu
etki biiyiik bir olasilikla laktisin iretimi iizerine tuz
konsantrasyonun letal etkisinden kaynaklanmaktadir.
Benzer etkiler degisik arastiricilar tarafindan nisin
iretimi i¢in de tanimlanmistir (De Vuyst ve Vandam-
me, 1993; Amiali ve ark., 1998; Pongtharangkul ve
Demirci, 2006). Ancak LL27 susunun bilinen nisin

iireticilerden temel farkliligi belirli bir konsantrasyona
(% 4) kadar ortam tuz igeriginin nisin tiretimini tesvik
etmesidir (Akkog ve ark., 2009). Yiiksek tuz toleransi
gosteren bu sus, bu nedenle peynir iiretiminde L. mo-
nocytogenes’in inhibisyonu ilizerinde giiclii bir etkinlik
gostermistir.

10 (WLPKILLY  (LL23

log 10 kobh/g

1 15 30 60 N

Olgunlagtma Siiresi (Giin)

Sekil 4. Peynirlerin 90 giin olgunlagtirma siiresince
starter bakteri sayisinda meydana gelen de-
gismeler

Nisinin Gram pozitif bakteriler yaninda fiziksel ya da
kimyasal ajanlar kullanilarak zayiflatilmis Gram nega-
tif bakterilere kars1 da etkinlik gdsterdigi saptanmuigtir
(Wirawan ve ark., 2006; Papagianni ve ark., 2007;
Simsek ve ark., 2009). Bu nedenle 6zellikle salamura-
da olgunlastirilan peynirlerde yiiksek tuz oranit ve
asitlik gelisimi sonucu zayiflatilacak Gram negatif
bakterilere karsi LL27 susunun da etkinlik gosterecegi
Ongorilebilir.

Tablo 1. Olgunlagma siiresi boyunca peynir 6rneklerinde Listeria monocytogenes sayisindaki (kob/g) degisimler

Depolama Peynir Ornekleri

Siiresi (Giin) Tek basina Listeria LL2 Peynirindeki LL9 Peynirindeki LL23 Peynirindeki LL27 Peynirindeki
sayis1 Listeria sayis1 Listeria sayisi Listeria sayisu Listeria sayis1

0 1,1x107 1,2x107 1,1x10’ 1,2x107 1,0x10’

1 2,5x107 1,4x107 4,1x10° 2,1x10° 1,3x10°

3 3,1x107 2,1x107 1,3x10° 1,5x10° 1,3x10°

10 5,3x107 2,9x107 5,1x10° 7,1x10° 0,8x10°

20 6,8x10* 5,3x10° 2,1x10* 3,0x10* 1,0x10*

30 7,4x10°8 4,8x10° 1,2x10° 1,6x10° 3,8x10°

40 7,1x10* 6,1x10° 5,1x10° 5,2x10° 1,8x10°

50 1,6x107 7,1x10° 6,1x10° 4,9x10° 1,3x10°

60 1,3x10’ 5,4x10° 5,0x10° 4,7x10° 3,0x10?

70 1,3x107 4,8x10° 4,5x10° 4.4x10° 2,1x10?

80 1,2x107 4,2x10° 3,1x10° 3,8x10° <20

90 1,2x10’ 3,7x10° 2,1x10° 3,4x10° <10
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Ozet

Bu ¢alismada mantarin kuruma karakteristiklerinin belirlenmesi ve kuruma siiresinin belirli bir aninda iiriiniin nem icerigi-
nin belirlenmesi i¢in mevcut kuruma modellerinin uygulanabilirliginin arastirilmas: amaglanmistir. Mantar ornekleri 50, 60
ve 70 °C kuruma havasi sicakliklarinda ve 1 .0, 2.0 ve 3.0 m/s kurutma havast hizlarinda kurutularak kurutma siireleri belir-
lenmistir. Elde edilen veriler Newton, Page, gelistirilmis Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve
eksponansiyel, Wang ve Sign, Thompson, difiizyon yaklasimi, gelistirilmis Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve
ark. modellerine uygulanarak en uygun model belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére, Midilli ve ark. modelinin mantarin
kuruma davramgim digerlerinden daha iyi agikladigi belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Mantar ,hava sicakligi,hava hizi,modelleme yeterliligi

Determination of Drying Characteristics and Modelling of Drying Behaviour of Mushroom
(Agaricus Bisporus)

Abstract

In this study, drying characteristics of mushroom were determined and moisture content at any time of drying process were
investigated by different drying models. Drying time were examined at the drying air temperatures of 50, 60 and 70 °C and
drying velocities of 1.0, 2,0 and 3,0 m/s. These data were then applied to the thin layer drying models of Newton, Page, Mod-
ified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and Singh, Thompson, difision approx-
imation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al. and Midilli et al. for determination of the best suitable mathematical

model. According to the results, Midilli et al. model is superior to the others for explaining drying behavior of mushroom.

Key words: Mushroom, air temperature, air velocity, modeling efficiency

Giris

Diinya genelindeki sanayilesme, kentlesme, niifus
artis1 ve buna bagli olarak c¢evresel problemler sebe-
biyle tarim alanlar1 giin gectik¢e azalma egilimindedir.
Ayrica protein agig1 olan gelismekte olan iilkelerde
besin ihtiyacini karsilayacak alternatif kaynaklara
ihtiya¢ vardir. Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden
iiretilen ve besin degeri yiiksek olan kiiltiir mantarlari,
bu ihyaca karsilik verecek besin maddesi olarak go-
riilmektedir.

Kiiltir mantar iiretimi tim diinyada hiz kesmeden
artarak devam etmektedir. Ozellikle gelismis olan
tilkelerde mantar yetistiriciligi tam anlamiyla bir sana-
yi kolu olmustur. Mantar iretimiyle ilgili pek g¢ok
islemin mekanize edildigi biiyiikk ve modern isletme-
lerde bilgisayarli otomatik kontrol sistemiyle modern
iretimler yapilmaktadir(Sen ve Yalgin, 2010).

Diinya kiiltiir mantar1 iiretimi 3,4 milyon ton olup
iretimin %33’ i AB iilkeleri , %52’si Asya, %10’ u
ABD ve geri kalani ise diger iilkeler tarafindan yapil-

maktadir. Cin 1,6 milyon ton, AB ilkeleri 1,1 milyon
ton liretime sahiptir (Anonymous, 2007)

Ulkemizde ise kiiltiir mantarcilig1 son yillarda hizli bir
gelisim gostermis, 2002 yilinda 1500 ton olan mantar
iretimi 2008 yilinda 26500 ton’a ulasmistir. Buna
ragmen mantarcilik sektoriinde gelismekte olan tilke-
ler konumunda olan Tiirkiye iiretim ve tiiketim miktart
yoniinden diinyadaki bir ¢ok iilkenin oldukca gerisin-
de bulunmaktadir.

Mantar, yiiksek nem igerigi ile kolay ve hizli bozula-
bilen, sogukta depolama kosularinda 7-10 giin gibi
kisa bir raf 6mriine sahip bir sebzedir. Raf 6mriini
uzatmak igin genellikle kurutma islemi yapilmaktadir.
Kurutmanin en 6nemli avantajlarindan birisi sogukta
depolama ve konserve iiriinlere gore daha az depolama
alanlarma ihtiya¢ duyulmasidir (Togrul ve ark.2005) .

Bu c¢alismada, mantarin kontrollii sartlar altindaki
kuruma kinetigini incelemek amaciyla 3 kurutma
havasi sicakligi ve 3 kurutma havast hizt kullanilmig-
tir. Ayrica kuruma peryodunun herhangi bir t aninda

'Bu arastirma Zir. Yiik. Miih. Ramazan Cagatay ARICI'min Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
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iiriiniin nem igeriginde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi i¢in mevcut matematiksel modellerin
uygulanabilirligi arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Laboratuvar Kurutucusu ve Kurutma Materyali

Kurutma ¢alismalar1 Selguk Universitesi, Ziraat Fa-
kiiltesi, Tarim Makinalar1 Boliimiinde imal edilen bir
laboratuvar kurutucusu ile gerceklestirilmigtir. Sekil
1.de kurutucuya ait sematik resim goriilmektedir.

Kurutucu, kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma havasi sicakligini diizen-
leyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol iinite-
sinin bulundugu kisim ile kurutma bolimii olmak
iizere 3 ana iiniteden olusmaktadir. Kurutma igin ge-
rekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol tinitesi

380V

ile fanin devir sayisi kademesiz ayarlanmak suretiyle
istenilen degerlerde tutulmustur. Hava kanali icerisin-
de yer alan 1siticilar sayesinde ise hava istenilen kuru
termometre sicakligina kadar isitilabilmektedir. Isitict
boliimiinii olusturan 4x1000 Watt giiciindeki devre
elemanlart birbirlerinden bagimsiz olarak devreye
girebilmektedir. Bu elemanlardan birisinin devresine
seri olarak baglanan direng, sicaklik kontrol iinitesi
sayesinde, sicaklik degisimine bagli olarak devreye
girip ¢ikmakta ve ayarlanan sicaklifin deneme siire-
since sabit degerde kalmasi saglanabilmektedir. De-
neme diizeninin son kismini ise, deneme materyali
iiriinlerin kurutuldugu kurutma boliimii olusturmakta-
dir. Kurutma boliimiiniin alt kisminda sicak havanmn
giris yaptigi 3 kanalli bir hava bdlmesi yer almaktadir.
Bu ¢ kanal sayesinde, ayni anda ii¢ 6rnegin kurutul-
masi gergeklestirilebilmektedir.
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1. Fan 3. Difizor 5. Varyatdr 7. Sicaklik Olgti ve Kontrol Cihaz: 9. Kurutma Bolgesi 11 lzolasyon
. 6. Bagil Nem Olgil ve 12. Hava iz
2. Damper Mekanizmasi 4. Isitics (4 x 1000 W) Kontrol Cihazs 8. Sicaklik, Hiz ve Bapil Nem Olgtim Noktalari 10, Sepet ayarlama kolu

Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniisi

Denemeler

Denemelerde kullanilan mantar 6rneklerinin se¢imin-
de deneme sonuglarinin giivenilirligi bakimindan ayni
boyuta sahip olan (ortalama c¢ap: 30 mm) &rnekler
se¢ilmistir. Mantar 6rnekleri, kurutma boliimiine tek
tabaka halinde yerlestirilerek kurutulmuslardir (Ce-
meroglu ve Acar ,1986; Hendley ,1996). Kurutma
havast sicaklig1 olarak 50 ,60 ve 70 °C, hava hiz1 ola-
rak ise 1.0 ,2.0 ve 3.0 m/s secilmistir. Uriinlerin son
nem igerikleri, lirliniin kurutma firininda sabit agirliga
gelinceye kadar bekletilmesi ile gerceklestirilmistir
(Yagcioglu 1999). Hava hizi, testo-term marka elekt-
ronik hava hizi 6lgme cihazi ile £ 0.1 m/s, kurutma
havasi sicakligi, kurutma bdlgesinin hemen altina
yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol cihazlart ile + 1

OC ve belli t anlarindaki agirhik kayiplari ise elektronik
terazi ile 0.01 gr dogrulukla 6l¢iilmiistiir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Yapilan denemeler sonucunda deneme materyali man-
tar oOrneklerinin nem igeriklerindeki degisimler ve
kuruma siireleri belirlenmistir. Uriiniin belli bir t anin-
da sahip oldugu nem igeriginin(M), iriiniin ilk nem
icerigine (M,) orani olarak sadelestirilebilen ayrilabilir
nem orani(ANO) Tablo.1 ‘de goriilen 14 farkli model
ile agiklanmaya calisilmistir (Ertekin ve Yaldiz 2001).

ANO=M

0
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Denemeler sonucunda elde edilen veriler ile belirtilen
modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani
(ANO) degerleri arasindaki uyumu istatistiksel olarak

aciklamak amaciyla tahminin standart hatas1 (RMSE) ,
khikare (x”) degerleri kullamilmis, ayrica kullanilan
modelin modelleme yeterliligi de (EF) belirlenmistir.

Tablo 1.Kuruma Egrilerini Aciklamak I¢in Kullanilan Modeller

Model Model Adi Literatiirler

-~ Ayensu, 1997; Tiris, Ozbalta, Tiris ve Dincer, 1994; Liu
ANO=exp(-k) Newton & Bakker-Arkema, 1997
ANO =exp(-kt") Page Karathanos ve Belessiotis, 1999; Sun ve Woods, 1994;

Park, Vohnikova ve Brod, 2002

ANO =exp[(-kt)"]

Gelistirilmis Page

Overhults, White, Hamilton ve Ross, 1973

ANO =exp/[-(kt)"]

Gelistirilmis Page

Panchariya, Popovic ve Sharma, 2002

ANO =a exp(-kt)

Henderson ve Papis

Rahman, Perera ve Thebaud, 1998

ANO =a exp(-kt)+c Logaritmik

Lahsasni, Kouhila, Mahrouz ve Jaouhari, 2004

ANO =a exp(-kt)+b exp(-k;t) iki terimli

Dandamrongrak, Young ve Mason, 2002

ANO =a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat)

Iki terimli exponansiyel

Sharaf-Eldeen, Blaisdell ve Hamdy, 1980

ANO= | +at+b?’ Wang ve Sing

Wang and Singh, 1978

t=a In(MR)+b(In(MR))’ Thompson

Thompson, Peart ve Foster, 1968

ANO = a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt)

Difuzyon yaklasim

Ertekin ve Yaldiz, 2004

ANO = a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark.

Verma, Bucklin, Endan ve Wratten, 1985

ANO = a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht)

Gelistirilmis Henderson ve Papis

Karathanos, 1999

ANO = a exp(-kt")+bt Midilli ve ark.

Midilli, Kucuk ve Yapar, 2002

N 2%
— 1 —
RMSE - Wz (ANO tah min i,i ANO deneysel i )
i=1
N
Z (ANO deneysel i — ANO tah min i,i )2
2 _ &
Z N -n
n n
Z (ANOdeueyxel,i7AN0der1eyxel,urz )272 (ANOIuh mini,i 7AN0(1€’7€)’S?[.I )2
EF = = _ =]
Z (A N Otleneysel S —AN Odeﬂeyxel,url )2
i=1
Esitliklerde;

ANOgnmini: model ile tahmin edilen ayrilabilir nem
orant

ANOgeneyse: deneme sonuglarindan elde edilen ayrila-
bilir nem orani

N: deneysel veri sayis1
n: kullanilan modeldeki katsay1 sayisi

ANOyeneyser,ori: deneme sonuglarindan elde edilen ayri-
labilir nem orani degerlerinin ortalamasi’ dir.

Tahminin standart hatasi(RMSE), model ile elde edi-
len tahmini degerler ile deneysel degerler arasindaki
sapmay1 gostermektedir. Ayrica uyumun iyilik derece-
sini gosteren khi-kare(y?) degerinin azalmasi ile uyu-
mun arttig1 belirtilmektedir. Bunlarin yaninda deney-
sel verileri agiklayan modelin modelleme yeterliligi
(EF) degerinin bire yakin olmas1 modelin kullanilabi-

leceginin bir gostergesidir (Pangavhane ve ark., 1999;
Loague ve Green,1991)

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Hava sicakliginin etkisi

Sekil 2’de goriilecegi lizere kuruma siiresi kurutma
havasi sicakligindan etkilenmekte, hava sicakligmnin
artisina bagli olarak nem kaybi hizlanmakta ve kuru-
ma siiresi kisalmaktadir. Sicakligin artisiyla ortaya
cikan bu etkiyi, sicaklik artisinin dogal bir sonucu
olarak kurutma havasi bagil neminin diismesine bag-
layabiliriz. Dolayisiyla sicaklik artisiyla bagil nemi
diisen ve daha yiiksek bir kurutma potansiyeline sahip
olan kurutma havasi kurutmada ¢ok daha etkin bir rol
istlenmektedir (Ergiines, 1990). Ayrica, yiiksek sicak-
liklarda maddedeki suyun daha yiiksek buhar basinci
gostermesi ve buharlasma derecesinin artmasi, yiiksek
sicaklikta daha yiiksek kuruma hizinin goriilmesine
neden olmaktadir (Doymaz, 2004).

Tablo 2. Mantar 6rneklerinde kurutma havasi sicaklik-
larina yapilan varyans analizi ve duncan testi

sonuglart
Varyans kaynad SD KT KO F
Sicaklik 2 5153.7  2576.8  1514.8**
Hava Sicakh (°C) 50 60 70
% Agirhik Azalmasi 39.97a 51.95b 56.31c

** (.01 seviyesinde onemli

Kuruma havasinin etkisi 1.0 m/s kurutma havasi hi-
zinda gosterilmistir (Sekil 2). Bu kosullarda en kisa
kuruma siiresi 70 °C kurutma havasi sicakhiginda
saglanmistir. Uriiniin nem igeriginin yaklasik %11
nem diizeyine inmesi igin gerekli siire 50 C sicaklikta
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6,75 saat iken, bu deger ayni hiz kosulunda %41 (60
°C) ve % 52 (70 °C) azalmayla 4 saat ve 3.25 saat
olarak gergeklesmistir. Ayrica mantar Orneklerinin
kurutulmast sonucu elde edilen ortalama % agirhk

100

azalmasi degerlerinin kurutma havasi sicakliklari i¢in
yapilan varyans analizi sonuglarina gore sicakliklar
arasindaki fark %1 seviyesinde dnemli bulunmustur.

90 XXX o ose
80 - HRR
70 :
60 4
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Uriin Nemi(%jyb)

Kuruma Hizi: 1.0 m/s

4 5 6 7
Kuruma Siiresi (Saat)

—0—50C —X—60C ------- 70C

Sekil 2.Farkli kurutma havasi sicakliklarinda kurutulan mantarin nem igerigindeki degisim

Uriin Nemi (% yb)
n
3

Kurutma Sicakhgi:60 C

—o0—1.0m/ls —x—2.0m/s

3 4 5

Sekil 3. Farkli kurutma havasi hizlarinda kurutulan mantari nem igerigi degisimi

Hava hizinin etkisi

Kuruma islemi sirasinda kurutulmakta olan {iriiniin
yakin g¢evresinde durgun bir su buhari tabakasi olug-
maktadir. Olusan bu su buhar1 tabakasi ¢ok ince bir
yaptya sahip olmasina karsin su ile doymus bir ortam
oldugundan kuruma hizini azaltic1 bir etki yapmakta-
dir. Tste bu tabakanim uzaklastirilabilmesi icin kurutma
havasina bir hareket diger bir ifade ile bir hiz kazan-
dirmak gerekmektedir. Ancak kurutma havasi hizinin

kuruma tizerine etkisi belirli bir hiz degerine kadar
goriilmektedir. Nitekim yapilan arastirmalar 5.0 m/s
‘den daha fazla bir hava hizinin iriinlerin kuruma hizi
iizerine ek bir etki yapmadigini géstermistir (Yagciog-
lu, 1981).

Kurutma islemlerinde hava hizinin etkisi, kurutmanin
bulundugu asamaya gore degisim gostermektedir.
Kurutmanin baglarinda hava hizi c¢ok etkiliyse de
kurumanin ileriki safhalarinda kuruma hizi artik alt



88

R.C. Arici ve H.O. Menge¢ / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (1): (2012) 84-91

tabakalardaki suyun yiizeye tasinma hiziyla smirlan-
digindan, kurutma havasi hizinin yiiksek olmasimin
6nemli bir etkisi bulunmamaktadir (Ergiines, 1990).

Tablo3. Mantar orneklerinde kurutma havasi hizlarina
yapilan varyans analizi ve duncan testi so-

Kuruma havasimin etkisi 60 C kurutma havasi sicakli- nuglari
ginda gost“erlll.nmtlr (Sekil 3). Bu kowllarcila en kisa Varyans kaynag . KT KO F
kuruma siiresi 3.0 m/s hava hizinda saglanmstir. —g e 5 13398 6699 303 8°F
Ayrica mantar drneklerinin kurutulmast sonucu elde  “Hava iz (mis ) 1.0 2.0 3.0
edilen ortalama % agirlik azalmasi degerlerinin ku- % Agirhk Azalmass ~ 44.66a  50.49b 53.09¢
rutma havasi hizlar i¢in yapilan varyans analizi so-  **0.01 seviyesinde 6nemli
nuglarina gore uygulanan hizlar arasindaki fark %1
seviyesinde onemli bulunmustur.(Tablo 3).
Tablo 4.Farkli deneme kosullarinda kullanilan modellere ait istatistiksel veriler
Hiz 0 0 0
Model 50 °C 60 °C 70 °C
m/s
RMSE 1 EF RMSE 1 EF RMSE $ EF
1 0,019682  0,000401  0,99502 0,032350  0,001104  0,98840 0,035811  0,001370  0,98618
Newton 2 0,017467  0,000317  0,99590 0,019091  0,000388  0,99577 0,027710  0,000831  0,99188
3 0,014980  0,000234  0,99702 0,020803  0,000463  0,99506 0,025873  0,000736  0,99323
1 0,018231  0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Page 2 0,017321  0,000325  0,99597 0,017064  0,000332  0,99662 0,017173  0,000348  0,99680
3 0,014820  0,014820  0,99708 0,018923  0,000413  0,99591 0,013389  0,000219  0,99818
Degistirilmis 1 0,019682  0,000416  0,99502 0,032350  0,001169  0,98840 0,035811  0,001479  0,98618
Page (1) 2 0,017467  0,000330  0,99590 0,019091  0,000416  0,99577 0,027710  0,000907  0,99188
3 0,014980  0,000245  0,99702 0,020803  0,000499  0,99506 0,025873  0,000818  0,99323
Degistirilmis 1 0,018231 0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Page (2) 2 0,017320  0,000325  0,99597 0,019091  0,000388  0,99577 0,258714  0,079102  0,99258
3 0,014820  0,000240  0,99708 0,261581  0,078951  0,21964 0,256451  0,080382  0,93507
Henderson ve 1 0,018231  0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Papis 2 0,017321  0,000325  0,99597 0,019091  0,000388  0,99577 0,258714  0,079102  0,99258
3 0,014820  0,000240  0,99708 0,261581  0,078951  0,21964 0,256451  0,080382  0,93507
1 0,008033  0,000071  0,99917 0,012198  0,000176  0,99835 0,011358  0,000161  0,99861
Logaritmik 2 0,011270  0,000143  0,99829 0,008098  0,000080  0,99923 0,012783  0,000212  0,99827
3 0,010255  0,000120  0,99860 0,010340  0,000133  0,99878 0,010832  0,000161  0,99881
1 0,019682  0,000449  0,99502 0,031060 0,001222  0,98930 0,034675 0,001639  0,98705
iki terimli 2 0,016335  0,000315  0,99642 0,019043  0,000483  0,99579 0,026479  0,001012  0,99258
3 0,014013  0,000237  0,99739 0,020780  0,000588  0,99507 0,024439  0,000938  0,99396
iki terimli 1 0,017114  0,000314  0,99624 0,021925  0,000537  0,99467 0,025628  0,000757  0,99292
exponansiyel 2 0,017343  0,000325  0,99596 0,016007  0,000292  0,99702 0,016652  0,000327  0,99706
3 0,014980  0,000245  0,99702 0,017870  0,000368  0,99635 0,025873  0,000818  0,99323
Wang ve 1 0,037615 0,001519  0,98183 0,024063  0,000647  0,99358 0,021457  0,000531  0,99504
Sing 2 0,046953  0,002388  0,97043 0,039415 0,001775  0,98198 0,021461  0,000544  0,99513
3 0,042856  0,002011  0,97562 0,040400  0,001883  0,98138 0,022698  0,000629  0,99479
1 0,071756  0,005530  0,99882 0,120913  0,016340  0,99220 0,087110  0,008755  0,99349
Thompson 2 0,082186  0,007317  0,99807 0,036097  0,001489  0,99901 0,064846  0,004969  0,99519
3 0,068362  0,005118  0,99830 0,055228  0,003519  0,99738 0,041472  0,002102  0,99724
Difuzyon 1 0,010903 0,000132  0,99847 0,032350  0,001242  0,98840 0,035811 0,001603  0,98618
yaklasim 2 0,015430  0,000269  0,99680 0,015585  0,000298  0,99718 0,027710  0,000998  0,99188
3 0,014980  0,000258  0,99702 0,020803  0,000540  0,99506 0,025873  0,000920  0,99323
Verma ve 1 0,010161  0,000115  0,99867 0,011033  0,000144  0,99865 0,011792  0,000173  0,99850
ark. 2 0,014211  0,000228  0,99729 0,009085  0,000101  0,99904 0,011123  0,000160  0,99869
3 0,012427  0,000177  0,99795 0,011406  0,000162  0,99851 0,008777  0,000105  0,99922
Gelistirilmis 1 0,019682  0,000488  0,99502 0,031060 0,001410  0,98930 0,034675  0,002003  0,98705
Henderson ve 2 0,016335  0,000346  0,99642 0,019043  0,000580  0,99579 0,026479  0,001302  0,99258
Papis 3 0,014013  0,000265  0,99739 0,020780  0,000719  0,99507 0,024439  0,001314  0,99396
Midilli ve 1 0,006755  0,000052  0,99941 0,012790  0,000207  0,99818 0,012116  0,000200  0,99841
ark. 2 0,006480  0,000049  0,99943 0,007274  0,000705  0,99938 0,012519  0,000226  0,99834
3 0,005606  0,000038  0,99958 0,009957  0,000135  0,99886 0,009414  0,000139  0,99910
Kuruma Modeli nin kullanilmasi ile saglanmistir (Tablo 4). Bu nedenle

Mantarda, azalan kuruma evresinde meydana gelen
kuruma olayini agiklamak {izere kullanilan 14 modele
ait istatistiksel veriler tek tek incelenmis ve ayrilabilir
nem oranini en diisiik hata ile Midilli ve ark. modeli-

mantarin nem igeriginde meydana gelen degisimi
incelemek i¢in bu model kullanilmistir. Bu model;

ANO=a exp(-k {")+b t seklindedir.
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1,00 50 C-deneysel ANO
- 8728 b kuruma hizi: 1.0 m/s o 50 C-tahmini ANO
= ,80
g 0,70 - — — — - 60 C-deneysel ANO
g 0,60
% 0:50 i [e] 60 C-tahmini ANO
£ 040 4 o INL e 70 C-deneysel ANO
£ 030 - R
£ 0,20 & 70 C-tahmini ANO
< 0,10 - ‘%ﬁ\

O,OO T T (I & -0

0 1 2 3 4 5 6 7

Kuruma siiresi (saat)

1,00 & ]
~ 0,90 kuruma hizi: 2.0 m/s 30 C-deneysel ANO
§ 0,80 - & O 50 C-tahmini ANO
2 0,70 + — — — =60 C-deneysel ANO

0,60
v > 2 ..
= 0,50 -| o 60 C-tahmini ANO
% 0404 88 "™ e 70 C-deneysel ANO
s 0304 X 70 C-tahmini ANO
£ 0,20
= 0,10

0,00 )

0 7
Kuruma siiresi (saat)

1,00 &

0,90 4 kuruma hizi: 3.0 m/s 30 C-deneysel ANO
£ 0,80 - O 50 C-tahmini ANO
IS
S 0,70 4 3, — — — =60 C-deneysel ANO
E O 60 C-tahmini ANO
S 70 C-deneysel ANO
£ 70 C-tahmini ANO
=
<

0 1 2 3 4 5 6

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4. Farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem oran1 ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem
orani degerlerinin zamana gore degisimi

Tablo 5’de farkli hava sicaklig1 ve hava hizi degerleri  katsayilarin kullanilmasi ile belirtilen ¢aliysma kosulla-
icin modele ait a,k,n ve b katsayilari ile bu kosullarda- 11 i¢in mantar i¢in en uygun ayrilabilir nem oranini
ki RMSE, %2 ve EF degerleri verilmistir. Belirtilen (ANO) belirlemek miimkiin olmaktadir. Mantarn
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kurutulmasinda bu model ile yapilan tahminin standart
hatas1 (RMSE) 0,0056065 ile 0,0127906 arasinda
degismistir. Bununla birlikte tablonun incelenmesin-
den de goriilecegi iizere khi-kare (x?) degerleri de
sifira olduk¢a yakin ¢ikmistir. Kullanilan modelin
modelleme yeterliligi ise (EF) 0,9981869 ile
0,9995829 arasinda degismistir. Goriildiigi gibi ol-
dukea yiiksek uyum gosteren istatistiksel veriler ile bu
modelin kullanilabilecegi agiktir.

Deneme sonuglarina gére hesaplanan ayrilabilir nem
orant (ANOgeneyser) 1le daha yiiksek oranda bu degerleri

aciklayan Midilli ve ark. modeli ile elde edilen (ANO-
whmini) degerlerinin zamana gore degisimleri ise Sekil
4’de goriilmektedir. Sekillerin incelenmesinden de
goriilecegi lizere deneysel degerler ile modelden elde
edilen tahmini degerler oldukga birbirlerine yakindir.
Ayrica farkli kosullarda elde edilen deneysel ve tah-
mini degerlerinin dagilimi da Sekil 5’de goriilmekte-
dir. Bu degerler diiz ¢izginin etrafinda dagilim gos-
termistir. Bu da modelin bir uyum igersinde deneysel
verileri agiklayabildiginin gostergesidir.

Tablo.5 Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatistiksel Veriler

Kurutma havas1 Kurutma havasi

2
sicakhigi (°C) hizi (m/s) a k n b RMSE EF X
ANO=a exp(-k t')+b ¢
1.0 0,990999 0,444337 0,942174 -0,00982  0.0067552  0,9994142  0,000052934
50 2.0 0,992877 0,540833 0,882820 -0,01072  0,0064830 0,9994363  0,000049672
3.0 0,995068 0,573614 0,891204 -0,01120  0,0056065 0,9995829  0,000038050
1.0 0,986467 0,637992 1,064444 -0,01360 0,0127906  0,9981869  0,000207227
60 2.0 0,994863 0,854504 0,957363 -0,01527 0,0072741  0,9993864  0,000070550
3.0 0,993584 0,938278 0,958830 -0,01624  0,0099579  0,9988691  0,000135218
1.0 0,992076 0,701730 1,000493 -0,02940 0,0121163  0,9984191  0,000200189
70 2.0 0,991253 0,9763749 1,083037 -0,01332  0,0125192  0,9983435  0,000226391
3.0 0,995365 1,241328 1,096008 -0,01264  0,0094148  0,9991038  0,000139290
1
0,9 1
0,8 1
0,7 1
% 0,6 1
X
£ 93 450C-1 m/s
£ #50C-2 m/s
S 041 A 50C-3m/s
x 60C-1 m/s
0,3 x 60C-2 m/s
® 60C-3 m/s
0,2 +70C-1 m/s
A 70C-2 m/s
0.1 m 70C-3 m/s
0¥ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Deneysel ANO

Sekil 5. Deneysel ve tahmini Ayrilabilir nem oran1 degerleri

Sonug¢

Caligsma sonuglarina gore kurutma havasi sicakligi ve
hizinin mantarin kurumasi iizerine 6énemli bir etkisi
vardir. Uriiniin nem icerigindeki degisiminin belir-
lenmesinde kullanilacak olan Midilli ve ark. modeli
yiiksek bir modelleme yeterliligine sahiptir, dolayisty-
la bu model ile deneysel degerlere ¢ok yakin sonugla-
rin elde edilmesi miimkiindjir.
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Ozet

Meyvelerin olgunlasma durumu degerlendirilirken, pazarlama donemi boyunca meyvenin yiiksek kalitede kalmasi istenir.
Meyvelerde hasat geciktikce olgunluk bakimindan ilerleme olur ve kalitede bir yiikselme saglanir, ancak meyvenin dayanma
giiciinde ise azalma goriiliir. Stanley erik ¢esidinin hasat zamani olarak, Agustos ayimin 4. haftas ile Eyliil ayimin 1. haftas
onerilmektedir. Calismada, bu donemler dikkate alinarak, Stanley cesidi erigin, tavsiye edilen hasat zamanlari icin bazi
hasat parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aragtirma sonuglarina gore, Stanley ¢esidi erikte Eyliil ayimin ilk hafta-
sinda yapilan élgiimlerde, meyve tutunma kuvveti degeri 11.93 N, M/R orami 3.76, kabuk yirtilma kuvveti degeri 6.88 N,
pH’s1 4.03, titrasyon asitligi % 0.60, suda ¢oziinebilir kuru madde orant (SCKM) % 17.29, et / ¢ekirdek orani 18.16, renk
yogunlugu degeri (C*) 6.96 ve renk degeri (h°) 324.44 olarak bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Erik, hasat, meyve tutunma kuvveti, hasat parametreleri
Determination of Some Harvesting Parameters of Stanley Variety Plum
Abstract

1t is desired to have the fruit preserved high quality throughout the marketing period while considering fruit maturity, any
delay in harvesting time cause increase in ripening and quality but decrease in fruit resistance. As the harvesting time of
Stanley plum varieties, the fourth week of August and the first week of September are recommended. In the study, it was
aimed to determine some harvesting parameters of Stanley plum varieties for the recommended harvesting time. According to
the results of research; fruit detachment force, rate of mass to fruit detachment force, bio-rupture force values, pH, titration
acidity, total soluble solids, rate of pulp to kernel, color intensity (C*), color (h°) were measured for Stanley variety plum in
first week of September. The values were found as 11.93 N, 3.76, 6.88 N, 4.03, 0.60 %, 17.29 %, 18.16, 6.96, 324.44 for
Stanley variety plum, respectively.

Key Words: Plum, harvesting, fruit detachment force, harvesting parameters.

Ulkemizde, son yillarda Japon ve Avrupa grubu erik
¢esitlerinin tiretilmesine baglanmistir. Bu nedenle erik
iiretiminin hasadi ve depolanmasima yonelik ¢alisma-
larda 6nem kazanmaktadir.

Giris

Ulkemizin degisik bolgelerinde erik yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Erik genellikle taze meyve olarak
tilketilmektedir. Ayrica surup, pekmez, recel, mar-

meldt ve pestili de yapilmakta ya da kurutularak sak-
lanmaktadir.

Elma, armut, zeytin, kayis1 ve antepfistigi gibi meyve-
lerin iilkemizde, hasat ve olgunluk parametrelerine
yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. (Kegecioglu 1975,
Erdogan ve ark. 1994, Karadeniz ve ark. 1995, Gezer
1997, Gezer 1999, Polat 1999, Koéroglu ve Koksal
1999, Gezer ve Giliner 2000, Giiner ve Gezer 2001,
Saragoglu ve ark. 2008). Ancak erik iizerine yeterli
calisma bulunmamaktadir (Balik 2005, Polat ve ark.
2006, Civil 2009).

Erik; seftali, kayisi, zerdali, kiraz, vigne, kizilcik ve
igde gibi sert ¢ekirdekli meyveler grubuna girmekte-
dir. Sert c¢ekirdekli meyvelerin, iilkemizde toplam
iretim degeri 2.117.933 tondur. Bu deger toplam
meyve iiretimimizin yaklasik %12’lik kismina karsilik
gelmektedir. Ulkemizde 655.987.939 adedi meyve
veren olmak iizere toplam 780.567.002 adet agag

bulunmaktadir. Meyve veren bu agaglarin yaklasik %
1.2’sini erik agaglar1 olusturmaktadir. 7.816.000 adet
meyve veren erik agacindan, 240.806 ton erik elde
edilmektedir (Anonim 2011a). Ulkemiz ekonomisi
acisindan tas ¢ekirdekli meyveler 6nemli bir yer tut-
maktadir (Kaska ve ark. 2005).

2Sorumlu Yazar: sonmete@selcuk.edu.tr

Hasat zamaninin saptanmasi, meyvelerde daha g¢ok
biyokimyasal degismelere dayandirilir. Bu nedenle
meyvelerde hasat zamaninin saptanmasi zordur. Uy-
gun hasat zamaninin saptanmasinda kullanilan 6lgiitler
sunlardir; kabuk st rengi, meyve eti sertligi, toplam
suda erir kuru madde miktari, titre edilebilir (serbest)
asit miktari, olgunluk orani, meyvenin bitkiden ayril-
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ma durumu, kabuk alt (zemin) rengi, nisasta miktari,
meyve suyu miktari, irilik ve sekil, meyve etinin ¢e-
kirdekten ayrilma durumu, tam c¢icekten sonra gegen
giin sayist (gelisme siiresi), tam ¢igekten sonra sicak-
lik toplami, aroma (koku) durumu, solunum hiz1 gibi
Ol¢iitlerdir (Eren 2008).

Stanley erik ¢esidinin hasat zamani olarak, Agustos
aymin 4. haftasi ile Eyliil aymin 1. haftas1 6nerilmek-
tedir (Anonim 2011b). Calismada, bu donemler dikka-
te alinarak, Stanley cesidi erigin, tavsiye edilen hasat
zamanlar1 i¢in bazi hasat parametrelerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirma 2008 yilinda ve Egirdir ekolojik sartlarinda
yetistirilen Stanley erik ¢esidinde yiiriitiilmistiir. Erik
meyvesinin kabuk yirtilma kuvveti degerlerinin belir-
lenmesi igin Sekil 1’de goriilen Biyolojik Malzeme
Test Unitesi kullanilmistir. Bu iinite hareketini elekt-
rik motorundan almakta, 62 mm/min ilerleme hizin-
daki batict ug (prob), materyale deformasyon uygula-
maktadir. Batma kuvveti, ¢geki-basi dinamometresi ve
amplifikator tarafindan oSlgtilmektedir. Amplifikator-
den dijital avometre yardimiyla, batma kuvveti dijital
olarak okunmaktadir. Sistemde kullanilan Vibro-meter
marka dinamometre 0-50 kp 6l¢iim araligina sahiptir.
Denemelerde 2 mm ¢apindaki prob kullanilmistir.
Eriklerin sap, karin (orta) ve ¢igek (alt) kisimlarindan,
her bir hasat zamanindaki 6l¢limler i¢in 10’ar adet
6lglim yapilmustir.

Diamonetre

Apliﬂ;ntﬁr

—

Batic1 ug —

x
Erikk ;/ TR

Q)?[

Eleltik motor ve
eleltronils varvatde

Avometre :

Hareketh Platfonn

Sekil 1. Biyolojik malzeme test {initesinin sematik
goruntisi

Meyvenin daldan kopma kuvvetinin belirlenmesi i¢in
el dinamometresi kullanilmistir. Daldan kopma aninda
dinamometrede okunan deger belirlenmistir. Hasat
zamanina bagli olarak her cesit i¢in 10 6l¢iim yapil-
mistir.  Daldan koparilan her erigin kiitlesi M (g),

meyve kopma direnci degerine R (N) oranlanarak M/R
oranlar1 bulunmustur.

Stanley erik c¢esidine ait renk Olgiimleri Minolta
CM-3600d marka Japonya yapimi, reflektans spektro-
fotometresi ile yapilmigtir. Denemeye alinan erik
renklerinin 6l¢iimiinde CIE L*a*b* sistemi kullanila-
rak L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Daha sonra
a* ve b* degerleri kullanilarak, asagida esitlikleri
verilen C* (chroma) renk yogunlugu ve h° (hue) renk
tonu degerleri hesaplanmustir (Ozen 2008).

C* = (a*2 + b*2)1/2
h° = arctan (b*/a*)

Eriklerin, ¢ekirdek ve meyve eti kiitlelerinin 6l¢iimiin-
de elektronik hassas terazi kullanilmistir. Suda ¢ozii-
niir kuru madde miktar1, el reflaktometresi ile 10 te-
kerriirlii olarak belirlenmistir.

Stanley erik ¢esidine ait pH ve titrasyon asitligi deger-
leri Ziraat Fakiiltesi Gida Boliimii Laboratuarinda
belirlenmistir. pH degeri, potansiyometrik olarak
pH-metreyle saptanmistir. Bu amagla, erik 6rneginden
alinmig meyve suyunun pH degeri 20°C’ de li¢ tekrarl
olarak belirlenmistir. Eriklerden elde edilen meyve
sularindan 5 ml ¢ekilmis ve iizeri saf su ile 50 ml’ye
tamamlandiktan sonra 0.1 N NaOH ile pH’s1 8.1 olun-
caya kadar titre edilmistir. Sonuclar sitrik asit cinsin-
den % olarak degerlendirilmistir (Cemeroglu 2007).

Calisma sonucu degisik zamanlarda elde edilen 6l-
¢limlerin, arasindaki farkliliklarinin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigini tespit etmek icin varyans
analizleri ve LSD testi yapilmigtir.

Arastirma Sonuclari

Arastirma sonucunda Stanley erik ¢esidi igin elde
edilen meyve kiitlesi, meyve kopma direnci ve kiit-
le/kopma direnci oranlarinin (M/R) degisimleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Stanley Cesidi Erigin Meyve Kiitlesi, Kopma
Direnci ve M/R Oranlar1

Stanley erik cesidi
. . Kopma
Tarih Kiitle (g) direnci (N) M/R
20 Agustos 39.71+1.64 14.75+1.78 2.97+0.44
27 Agustos 41.50+2.24 12.34+0.79 3.41+0.22
2 Eyliil 44.08+1.02 11.93+0.62 3.76+0.21

Tablo 1’in incelenmesiyle Stanley c¢esidi erigin 20
Agustos ve 2 Eyliil tarihleri arasindaki meyve kiitlesi
degerleri 39.71g ile 44.08 g arasinda ve kopma direnci
degerleri ise 14.75 N ile 11.93 N arasinda degismistir.
Meyve kopma direnci degerleri hasat zamanina bagl
olarak azalma gostermesine ragmen, meyve kopma
direnci ile hasat zaman arasindaki bu degisim istatis-
tiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=1.96).
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Hasat zamanina bagli olarak elde edilen M/R degerleri
ise 2.97 ile 3.76 arasinda bir degisim gostermistir
(Sekil 2). Ancak bu degerlerde artis olmasina ragmen,
uygulanan varyans analizi sonucunda hasat zamani ile
M/R oranlar1 arasinda (F=1.91) istatistiksel bir iligki
belirlenmemistir. M/R oranlarinin 1’den biiyiik olma-
s1, Stanley ¢esidi erigin makineli hasada uygun oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Erdogan ve ark.1992).

cunda, 20 Agustos tarihinde elde edilen degerlerin,
27 Agustos ve 2 Eyliil tarihlerinde elde edilen deger-
lerden, istatistiksel yonden farkli oldugu goriilmiistiir.
Bu istatistiksel farklilik meyve dokularindaki yumu-
samadan kaynaklanmaktadir.

Stanley erik cesidinde hasat zamanina bagli olarak
elde edilen suda ¢ozinen kuru madde miktar
(SCKM), titrasyon asitligi, pH ve et/¢ekirdek oranlart
Tablo 3’de goriilmektedir.

3.9 - e . e
’ Tablo 3. Stanley Cesidi Erigin pH, Titrasyon Asitligi
371 (%), Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (%)
3.5 ve Et/Cekirdek Orani1 Degerleri
MR 33 :
Hasat Tit. .
3,1 tarihi pH asitligi SCKM Et/¢ekirdek
2,9 20 Agustos  3.79+0.03  0.88+0.01  15.53+0.30 17.65+£0.97
27 | 27 Agustos  3.89+0.02  0.80+0.01  16.14+0.40 17.78+0.60
’ 2 Eyliil 4.03£0.04  0.60+0.01  17.29+0.34 18.16+0.66
2,5 T 1
20 Agustos 27 Agustos 2 Eyill

Sekil. 2. Stanley ¢esidi erigin hasat zamanina gore
M/R oranlar1

Stanley c¢esidi erigin mekanik ozeliklerinden, kabuk
yirtilma noktasindaki kuvvet degerleri hasat zamanina
bagli olarak Tablo 2’de verilmistir. Tabloda goriildiigi
gibi kabuk yirtilma kuvveti degerleri 6.57 N ile 8.99 N
arasinda bir degisim gostermistir.

Tablo 2 Stanley Cesidi Erigin Kabuk Yirtilma Kuvveti

Degerleri
Kabuk yirtilma kuvveti (N)
Tarih Sap kismu Orta Alt kKisim Ortalama
kisim
20 Agustos  8.99+0.39  7.58+0.41 8.24+0.48 8.27a
27 Agustos  7.22£0.59  6.93£0.49  7.57+0.38 7.24b
2 Eyliil 6,98+.0.29  6.57+0.27  6.85+0.41 6.88b
LSD(P<0.01)=0.8621
Batma
konumu 7.73 7.02 7.62
ort.

Stanley ¢esidi erikte kabuk yirtilma kuvveti degerleri
en yiiksek meyvenin sap bdliimiinde, en diisiik deger-
leri ise meyvenin orta boliimiinde elde edilmistir.
Stanley erik ¢esidinde hasat zamani ve meyve konu-
muna bagli olarak elde edilen kabuk yirtilma kuvveti
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda,
hasat zamani istatistiksel ag¢idan O6nemli (F=9.81),
meyve konumu (F=2.72) ve hasat zamani x meyve
konumu interaksiyonu (F=0.74) ise istatistiksel a¢idan
O6nemsiz bulunmustur. Stanley erik ¢esidinde kabuk
yirtilma kuvveti degerlerinin hasat zamanina gore
degisimini belirlemek i¢in uygulanan LSD testi sonu-

Tablo 3’de goriildiigii gibi suda ¢oziinlir kuru madde
miktarlari, pH ve et/cekirdek oranlari hasat zamanina
bagl olarak artma egilimi gosterirken, titrasyon asitli-
&i degerleri ise azalma egilimi gostermistir. Bu deger-
ler genel olarak degerlendirildiginde, meyvelerde
olgunlagsmanin ilerlemesine paralel olarak SCKM ve
pH’1n artip, asitligin ve doku sertliginin azalmasinin,
meyvede olgunluk ve yaslanma ile meydana gelen
biyokimyasal degisikliklerin bir sonucu oldugunu
belirtebiliriz (Asma ve Akga 1996).

Renk olgiimlerinden elde edilen aydmlik derecesi
(L*), kirmizilig1 gosteren pozitif a* degerleri ve mavi-
ligi gosteren negatif b* degerleri ile bu degerlerden
hesaplanan renk yogunlugu (C*) ve renk tonu (h°)
degerleri Tablo 4’de goriilmektedir. Renk yogunlugu
veya doygunlugu olarak ifade edilen kroma degeri
(C*) biiytidiikge parlak tonlarin arttigi, renk tonu ola-
rak ifade edilen h® degeri ise meyvenin hangi renkte
bulundugu hakkinda kesin yargiya ulasmamiza yar-
dimer olmaktadir. Renk degerlerinin C* ve h° cinsin-
den degerlendirilmesiyle, renk parlakligi ve renk tonu
degerleri hakkinda daha kullanigl sonuglar ¢ikarila-
bilmektedir.

Tablo 4’lin incelenmesiyle, Stanley erik c¢esidinde
parlaklik 20 Agustos tarihine oranla 27 Agustos ve
2 Eyliil tarihlerinde artig gostermistir ve bu artis ista-
tistiksel agidan 6nemli bulunmustur (F=35.13). Uygu-
lanan LSD testi sonucunda 27 Agustos ve 2 Eyliil
tarihlerindeki degisim arasinda bir farklilik bulunma-
migtir.

Kirmizilig ifade eden +a* degerlerinin degisimi 11.82
ile 5.45 arasinda bulunmustur. Bu degerlerin hasat
zamanindaki gecikmeye bagl olarak azaldigini belir-
tebiliriz. Bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli
oldugu yapilan varyans analizi sonucu ortaya ¢ikmak-
tadir (F=36.15). Yapilan LSD testi sonucunda son iki
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hasat zamani arasinda bir farklilik ise belirlenmemis-
tir.

Maviligi ifade eden —b* degerlerinin degisimi -1.91 ile
-3.97 arasinda bir degisim gostermistir. Ancak bu
degisim arasinda hasat zamanina baglh olarak istatis-
tiksel bir farklilik belirlenmemistir (F=2.42).

Stanley c¢esidi erikte, renk doygunlugu ya da renk
yogunlugu olan C* degerleri ilk hasat zamani olan
20 Agustos tarihine oranla azalma gostermistir ve bu
azalma istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(F=46.19). Ancak yapilan LSD testi sonucunda, son
iki tarih arasinda bir farklilik bulunmamustir.

Tablo 4. Stanley Cesidi Erigin Hasat Zamanina Bagh Olarak L*, a*, b*, Renk Yogunlugu (C*) ve Renk Tonu (h®)

Degerleri
Stanley erik cesidi
Hasat tarihi L* a* b* C* h°
20 Agustos 19.16+1.54b 11.82+0.81a -3.04+0.78 12.31+£0.82a 344.60+2.71a
27 Agustos 31.48+0.63a 5.55+0.52b -1.91+£0.37 6.03+0.35b 339.82+5.25a
2 Eyliil 30.21+0.62a 5. 45+0.59b -3.97+0.85 6.96+0.33b 324.44+8.22b

LSD(P<0.01)=2.752 LSD(P<0.01)=1.435

LSD(P<0.01)=1.199 _ LSD(P<0.05)=9.288

Renk tonu degerlerindeki degisim 344.60 ile 324.44
arasinda azalma egilimi gostermistir. Baska bir ifade
ile erikte mavi tonun hakim oldugunu vurgulamak
miimkiindiir. Ayrica bu degisim istatistiksel olarak da
%35 seviyesinde onemli bulunmustur (F=3.90). LSD
testi sonucunda, 2 Eyliil tarihindeki degisimin diger
tarihlere oranla dnemli oldugu belirlenmistir.

Bu arastirmada, Stanley cesidi erigin hasat edildigi
donemlerdeki bazi hasat parametrelerindeki degisimin
belirlenmesi amaglanmugtir. Clinkii iiretici hasat ede-
cegi meyvenin olgunlagsma durumunu degerlendirir-
ken, pazarlama donemi boyunca yiiksek kalitede kal-
masini ister. Meyvelerde hasat geciktikge olgunluk
bakimindan ilerleme olurken kalitede bir yiikselme
saglanir, ancak meyvenin dayanma giiciinde ise azal-
ma goriiliir. Bu olgunluk ve dayanim giicii arasindaki
iliski, hasat zamanmin dnemini ortaya koymaktadir.
Ayrica olgunlugu ilerlemis meyvelerin soguk hava
depolarinda saklanmalar1 durumunda bazi olumsuz-
luklar olmaktadir.

Arastirma sonucunda, Stanley c¢esidi erigin hasat
zamaniin Eyliil ayina birakilmamasi gerektigi sonu-
cuna ulasilmigtir. Clinkii meyvenin kopma direnci,
kabuk yirtilma kuvveti, hasat zamanina bagli olarak
M/R  oranlarindaki degisimin istatistiksel olarak
Oonemsiz olmasi ve renk degerlerindeki degisim mik-
tarlar1 bu yargiy1 desteklemektedir. Ayrica M/R oran-
larinin 1’den biiyiikk olmasi ve bu ¢esidin makineli
hasata uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Renk ve
SCKM degerleri dikkate alindiginda hasat zamani i¢in
bu degerler pratik olarak kullanilabilir.
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Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye ve Diinya’da birincil tiretimdeki gida giivenligi yonetim sistemleri ve bu sistemlerin tarimsal mekani-
zasyon ile iligkileri hakkinda bilgi sunulmas: amaglanmustir. Calismada oncelikle, gida giivenligi yonetim sistemlerinden “Iyi
Tarum Uygulamalar:” hakkinda genel bir bilgi ile Tiirkiye'de ve Diinya’da uygulanan iyi tarim uygulamalari standartlari
hakkinda bilgi sunulmustur. Bu standartlar icinde kiiresel 6lgekte kabul goren ve iilkemizde de yaygin olarak uygulanmakta
olan GLOBALGAP kriterlerinden; tarimsal mekanizasyon araglarinin bakimi, ayari, kalibrasyonu; bu araglarla gerceklesti-
rilen mekanizasyon iglemlerinin uygunlugu ile bu siirecte ¢alisanlarin saghgi ve refahi ile emniyet tedbirleri, kisisel koruyucu
ekipmanlarmn kullanmimi ve ilk yardum kriterleri agiklanmigtir. Iyi tarim uygulamalar, tarimsal faaliyetlerin uygun tekniklerle
yapilmasi, kaynaklarin verimli ve etkin kullanumi ile belirlenen hedeflere ulasmaya énemli katkilar saglamaktadr. Béylece,
iyi tarim uygulamalarim gergeklestiren bir ¢ifici, tarimsal mekanizasyon araglarini tarimsal faaliyetleri esnasinda etkin ve
verimli kullanabilmektedir. Ayrica, iyi tarim uygulamalar: yapan ¢iftcilerin tarimsal mekanizasyon araglarimin kullaniminda
insan saghgina ve giivenligine olan duyarhiliklarimin artmas: dikkate deger bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal mekanizasyon, lyi tarim uygulamalari, Saghk ve giivenlik
Evaluation of the Good Agricultural Practices in Relation to Agricultural Mechanization
Abstract

The aim of this study was to give information about food safety management systems at primary production in Turkey and the
World and relation between this systems and agricultural mechanization. Firstly, general information about “Good Agricul-
tural Practices” that is one of the food safety management systems and good agricultural practices standards applied in
Turkey and the World were given. GLOBALGAP, that is globally accepted and widely used standard in Turkey, were ex-
plained with agricultural mechanization related criteria of maintenance of agricultural mechanization tools, adjustment,
calibration, appropriate activities with the equipment, and occupational health and welfare with safety measures during
activities, using of personal protective equipment and first aid. Good agricultural practices have important contribution to
reach targets with effective and productive use of sources and, to do agricultural activities with appropriate techniques. So,
in case of applying good agricultural practices, farmers are able to use agricultural mechanization tools during agricultural
activities effective and productive. In addition, it can be concluded that farmers who have applied good agricultural practic-
es are more sensitive to the occupational health and safety at the using of agricultural mechanization equipments.

Keywords: Agricultural mechanization, Good agriculture practices, Health and safety

Giris rim Uygulamalar1” (ITU) (Good Agricultural Practices

Ulkemizde ve Diinya’da uygulanan gida ile ilgili stan- GAP) sayilmaktadir (Giray ve Soysal, 2007).

dartlari; gida giivenligi 6nlemlerinin uygulama kap-
sam1 ve yontemleri ile ilgili standartlar; gidanin {ireti-
minde, depolanmasinda ve dagitimmda kullanilan alet
ve makinelerle ilgili standartlar; gidanin mikrobiyolo-
jik yapisini tayin etmeye yonelik standartlar; gidanin
igerisinde yer alan ve her gida i¢in farklilik arz edebi-
len maddelerle ilgili standartlar ve gida ile temasta
bulunan maddelere yonelik standartlar olarak siniflan-
dirmak miimkiindiir (Ozbek ve Fidan, 2010). Gida
giivenligi kapsaminda tiim diinyada kabul gérmiis gida
giivenligi yonetim sistemlerinden biri olarak “lyi Ta-

*Sorumlu Yazar: kerim.ekmekci@tarim.gov.tr

Tarimsal kaynakli kirleticilerin kullanimi ile dogal
dengeyi bozucu tarim teknikleri uygulamalarinin azal-
tilmas1 gerekliligi sonucunda Diinya Gida Orgiitii
(FAO), Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi
tarafindan 1997°de c¢evreyle uyumlu tekniklerin ve
tarim sistemlerinin gelistirilmesini, kimyasal girdi
kullanimimnin azaltilmasini, toprak ve su kaynaklarinin
gelecek nesillere iyilestirilerek ve korunarak birakil-
masint amaglayan “siirdiiriilebilir tarim” kavrami
gelistirilmistir. Ayrica, bu kavramn ilkeleri “Iyi Ta-
rim Uygulamalar1” olarak adlandirilmistir. Avrupa
Birligi’nde iyi tarim uygulamalari, tarimsal isletme-
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lerde HACCP ilkelerini temel alan Sistem Kalite Gii-
vence Belgesi seklinde bir standart olarak yayimlan-
mustir (Delice ve Delice, 2005).

Iyi tarim uygulamalar1 kavrami hizh sekilde degisen
ve kiiresellesen gida ekonomisi ve endigeler neticesin-
de ve cesitli paydaslarin gida iretimi ve kalitesi, gida
giivenligi, tarimin gevresel siirdiiriilebilirligi hakkinda
taahhiitleri baglaminda ortaya ¢ikmistir. Bu paydaslar,
orta ve uzun vadede, gida giivenligi, gida kalitesi,
iiretim etkinligi, cevresel kazanimlarin belirli hedefle-
rini karsilayan gida isleme ve perakende sanayi, ¢iftci-
ler, tarim iscileri ve tiiketicileri icermektedir. Birgok
uluslararasi pazar, siirdiiriilebilir tarimi ve gida giiven-
ligine katki saglayan dogal kaynaklar yonetimini tes-
vik etmek igin eylemde bulunmayi talep etmistir.
Burada basarilmak istenen ise yeterli, glivenli ve bes-
leyici gidaya ulasmaktir (Iel, 2007).

Perakendeciler, tiiketiciye sunduklari iiriinlerin halk
sagligina zararl olmayacagina yonelik bazi garanti ve
giivenceleri tedarik¢i ve dolayisiyla tireticiden iste-
mektedirler. Bu kapsamda diizenlenen sertifika; tirii-
niiniin insan sagligina zararli kimyasal, mikrobiyolojik
ve fiziksel kalintilar igermedigi, ¢evreyi kirletmeden
ve dogal dengeye zarar vermeden diretildigi, iiretim
sirasinda insanlar ve diger canlilarin olumsuz etkilen-
medigi, tiiketicinin bulundugu iilkenin mevzuatina ve
tirliniin yetistirildigi tilkenin mevzuatina uygun islem-
ler yapildigini  belgelendirmektedir  (Ozgatalbas,
2007). Amag, tarimda kimyasallarm kullanimini
azaltmak, ireticilerden kaliteli iiriin talep etmek ve
bdylece kabul edilebilir minimum standartlar1 sagla-
mak olup yontem fireticiden tiiketiciye kadar kayit ve
sertifikasyonu icerir (Mencet ve Sayin, 2005). Tiiketi-
ciler, lirliniin kalitesine daha {iriinii almadan giivenmek
egiliminde olduklarindan, iiretici firmalar da bu giive-
ni gergeklestirmenin yollarin1 aramaktadir. Uretici
firmaya, {riine, iriiniin 6zelliklerine ve giivenligine
dair bazi isaretler, raporlar ve sertifikalar, piyasaya
kaliteli iiriin sunumunun gostergesi olarak algilanmak-
ta; bu belgelerin tiiketici nezdinde etkisi, kabul edilir-
ligi ve giivenilirligi ayr1 bir degerlendirme ve kriter
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kiiresel Olgekte kalitede
miisteriye sunulacak iriinlerin yine kiiresel olgekte
gecgerli ve giivenilir belgeler ile birlikte sunulmasi
kaliteyi ve rekabeti desteklemektedir (Ekmekci, 2011).

Uluslararas1 alanda yasanan degisim ve gelismeler
sonucunda tiiketicilerin ¢evreye dost, insan sagligina
duyarli, giivenli gida talepleri, tarimsal arzi yonlendi-
ren en onemli etken halini almaktadir. Tiiketicilerin bu
talepleri, uluslararasi tarimsal ticareti etkilemekte ve
satin alinacak iriinlere karsi giiveni artiracak teknik
tedbirlerin alinmasim zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
Avrupa Birligi iilkelerindeki yas meyve, sebze pazari-
nin % 70-80’lik kismina hakim biiyiik perakendeci
kuruluslar, tiiketicilerin giivenli gida taleplerini karsi-
lamak tizere 1997 yilinda Euro Retailer Producer
Group (EUREP) adi altinda bir araya gelmiglerdir.
1999 yilinda ise dncelikle yas meyve sebzede iyi tarim

uygulamalarinin esaslar1 belirlenerek EUREPGAP adi
altinda bir protokol yaymlanmiglardir. Avrupa tilkele-
rinde baslatilan bu uygulama yenilenerek ve diinya
genelinde genisleyerek 7 Eyliil 2007 tarihinden itiba-
ren GLOBALGAP olarak tamimlanmaktadir. GLO-
BALGAP disinda, diinya genelinde perakendeciler
tarafindan talep edilen iyi tarim uygulamalarima konu
farkli standartlar da bulunmaktadir. Bunlardan baslica-
lar1 Ingiliz Perakendecilik Konsorsiyumu Standardi
(British Retail Consortium Standard- BRC) ve Ameri-
ka Birlesik Devletleri merkezli olan ancak diinya
genelinde faaliyette bulunan gida perakendecileri ve
toptancilarin olusturdugu Gida Pazarlama Enstitiisii
(FMI) tarafindan gelistirilen (Safe Quality Food-SQF)
sertifikasyon sistemidir (Hasdemir, 2009).

Iyi tarim uygulamalari, tarimsal iiretim sisteminin
sosyal agidan yasanabilir, ekonomik agidan karli ve
verimli, insan sagligmi koruyan, hayvan saglik ve
refahi ile ¢evreye dnem veren bir hale getirmek icin
uygulanmasi gereken islemler olarak tanimlanmakta-
dir. lyi tarim uygulamalarinda amag; cevre, insan ve
hayvan sagligia zarar vermeyen bir tarimsal tiretimin
yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda
izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik ile gida giivenliginin
saglanmasidir (Anonim, 2010). Iyi tarim uygulamala-
r1, tarimin kendisi olup, alternatif bir tarimsal {iretim
modeli degildir. Kimyasal ilag ve suni giibre gibi
uygulamalar entegre {irliin ydnetimi prensiplerinde
insan sagligina ve gevreye zarar vermeyecek sekilde
tatbik edilmektedir. Bununla birlikte tarimsal {iretimin
ITU prensiplerinde yapilmasi, gegmiste sanayi sektorii
ile baslayip hizmetler sektorii ile devam eden kalite
yonetim sistemi prensiplerinin ve HACCP uygulama-
larinin tarimsal {iretimin igerisinde uygulanmasini
giindeme getirmistir. Bu uygulamalarin sonucunda
ciftlikten sofraya giivence ve izlenebilirlik tesis edil-
mektedir (Hasdemir, 2009).

Iyi Tarim Uygulamalar1 ve GLOBALGAP

GLOBALGAP sekreteryasin1 yiiriiten ve merkezi
Almanya’da bulunan Foodplus GmbH tarafindan
“Giivenli ve Siirdiiriilebilir Tarim I¢in Evrensel Ortak-
lik” slogani ile ozetle su sekilde tanimlanmaktadir
(Anonim, 2011a):

a) Tarim irtinlerinin sertifikasyonu i¢in biitiin diinyay1
kapsayan, uygulanmasi zorunlu olmayan standartlar
ortaya ¢ikaran bir 6zel sektor kurulusudur,

b) Iyi tarim uygulamalar1 icin referans olan evrensel
bir kapsamdir,

¢) GLOBALGAP, iyi tarim uygulamalari igin sertifi-
kasyon standartlart ve prosediirler olusturmak isteyen
tireticiler ve toptancilar igin esdegerde bir ortaktir,

d) Katilim goniilliidiir ve objektif kriterlere baglidir.

GLOBALGAP sistemi igerisinde ilgili tiim taraflarin
uymas1 gereken kurallari iceren dokiimanlari bulun-
maktadir. Bu dokiimanlar; kurallar1 ortaya koyan
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GLOBALGAP Genel Yonetmelikleri, Kontrol Nokta-
lar1 ve Uygunluk Kriterleri ile Kontrol Listeleri yanin-
da rehberlerden olusmaktadir. Ureticilerin tarimsal
tiretim siirecinde isletmesinde uygulamasi gereken
kurallar, Kontrol Noktalar1 ve Uygunluk Kriterleri
dokiimanlarinda agiklanmaktadir. Yillar itibariyla
degismekle birlikte entegre ¢iftlik yonetimi {ist basli-
ginda bitkisel {iretim, hayvansal {iretim ve su {riinleri
yetistiriciligi alanlarinda GLOBALGAP’in kapsamlari
belirlenmis ve yukarida belirtilen dokiimanlar ayr1 ayr1
olusturulmustur. GLOBALGAP tarafindan Entegre
Ciftlik Giivencesi Sistemi altinda kontrol noktalarmin
% 58’1 gida giivenligiyle, % 16’s1 hayvan refahiyla, %
1471 cevreyle ve % 12’si is¢i sagligi, refahi ve giiveli-
giyle ilgilidir (Anonim, 2011b). 2010 yil1 itibariyla, bu
organizasyon igerisinde yaklasik 90 iilkede 102000
sertifikall iiretici iyi tarim uygulamalar1 yapmaktadir
(Anonim, 2011a).

Tiirkiye’de Iyi Tarim Uygulamalart

Tiirkiye’de iyi tarim uygulamalarina ait sertifikalan-
dirmalar EUREPGAP Protokolii ile baglamistir. 2003
yilindan itibaren, Avrupa iilkelerine yonelik ihracat
yapan yas meyve sebze sektoriinde, EUREPGAP
kriterlerine gore iyi tarim uygulamalar1 yapilmaktadir.
2004 yilinda Tiirkiye’de EUREPGAP sertifikali alan
2905 ha, sertifikali tiretici sayist ise 102 adet olmustur.
Sektorde yasanan bu gelismeler dogrultusunda
08.09.2004 tarihinde Iyi Tarim Uygulamalarma iliskin
Yonetmelik 25577 sayili Resmi Gazete’de yayimlana-
rak yiiriirliige girmistir. ileriki tarihlerde bu yonetme-
likte iki kez degisiklik yapilmis ve 7.12.2010 tarihinde
halen yiiriirliikte olan Iyi Tarim Uygulamalar1 Hak-
kinda Yonetmelik yayinlanmistir. Bu Yo6netmelik i¢in
de bir degisiklik yaymlanmis durumdadir. Tyi Tarim
Uygulamalar1 Yonetmeligi kapsaminda yillar itibarty-
la iyi tarim uygulamasi yapan tretici sayisinda énemli
oranda artig yasanmustir (Tablo 1).

Tablo 1. Iyi Tarim Uygulamalar1 gdstergeleri (Anonim, 2011c).

Yillar il Sayisi Uretici Sayisi Uretim Alan (ha)
2007 18 651 5360
2008 19 822 6023
2009 42 6020 170280
2010 48 4540 78174

lIyi Tarim Uygulamalar: Kriterlerinde Tarimsal Me-
kanizasyonun Yeri

Tarimsal mekanizasyon bitkisel ve hayvansal iiretim-
de tarimsal islerin motor giiciiyle c¢aligtirilan modern
makinelerle yapilmasi, makine tasarimi, {retilmesi,
bakim ve onarimlari, etkin bir sekilde kullanilmalari
ve pazarlanmalarini kapsayan bir tiretim teknolojisidir.
Tarim makineleri, ayn1 zamanda tarimsal mekanizas-
yon araglar1 olarak da adlandirilmakta olup modern
iiretim teknolojilerinin kullanimi ve tarim teknigi ile
uyum igerisinde tarimsal faaliyetlerin tam zamaninda
gerceklestirilmesi ile tarimsal istthdamin etkinligini
arttiran bdylece maliyetleri diisiiriip iiritin kalitesi ile
verimliligini arttirmay1 destekleyen 6nemli bir tarim-
sal girdidir (Kabas, 2011). Tarimsal mekanizasyon,
tarimin modernizasyonu igin bir aragtir. Tek basina
teknolojik bir girdi olmayip, insan giicii, toprak, bitki,
iklim unsurlarimi1 da igine alan ve gerek bu girdiler
arasinda, gerekse g¢evre faktorleri ile etkilesimi olan
teknik, ekonomik ve sosyal (istihdam) yonleri bulunan
bir biitiindiir (Go6lbagi, 2002).

Tarimsal mekanizasyon, tarim alanlarini gelistirmek,
tarimsal liretim yapmak ve tarimsal {riinlerin deger-
lendirilmesi islemlerini yerine getirmek amaci ile
kullanilan her tiirlii enerji kaynagi, mekanik ara¢ ve
gerecin tasarimi, {retimi, gelistirilmesi, dagitimi,
pazarlamasi, yayimi, egitimi, isletilmesi ve kullanil-
mast ile ilgili konulari igermektedir (Ekmekci, 2011).

Tarimsal mekanizasyon araglarinin kullaniminda uy-
gun mekanizasyon islemleri, mekanizasyon araglarmin
bakimi, ayari, kalibrasyonu, ¢alisan sagligi ve refahi
ile emniyet tedbirleri ve ilk yardim kurallar1 iyi tarim
uygulamalar kriterlerinde yer almaktadir. Bu kriterle-
rin uygulama ve sonuglar agisindan entegre ¢iftlik
yonetimi ile bitkisel tretim kriterleri kapsaminda
incelenmesi ve degerlendirilmesi tarimsal mekanizas-
yon ana basgligi kapsaminda; ¢alisan saglig1 ve giiven-
ligi, toprak isleme, giibreleme ve sulama, bitki koruma
iiriinlerinin kullanimi ile diger tarimsal islem basa-
maklar1 bagliklar1 altinda ele alinmustir. Kriterler
GLOBALGAP dokiimanlarinda major, mindr ve tav-
siye olarak smiflandirilmakla birlikte bu caligmada
biitiin olarak ele alinmistir.

Calisan Saghg1 Ve Giivenligi

Ciftligin biitiiniint ilgilendiren kriterlerden olan is¢i
sagligi, giivenligi ve refahi kriterleri ¢iftlikte, emniyet-
li ve saglikli ¢alisma kosullarina yonelik bir risk de-
gerlendirmesinin yapilmasint sart kosmakta, bu risk
degerlendirmesinin genel amacgli olmakla birlikte
ciftlikteki kosullara uygun olmasinin gerektigini be-
lirtmektedir. Risk degerlendirmesi sonuclarina gére de
ciftlikte yazili saglik, giivenlik, hijyen politika ve
prosediirleri olusturulmalidir. Bu dokiimanlarda kaza
ve acil durum prosediirleri, hijyen prosediirleri, calig-
ma kosullarindaki tanimlanmus risklere iliskin konular
yer almalidir. Calisanlar igin saglik ve giivenlik konu-
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larinda egitimler diizenlenmeli ve bu egitimlere ait
kayitlar olusturulmalidir. Ciftlikteki tehlikeli madde-
lerle ¢aligsan ve bunlari kullanan isgiler ile risk deger-
lendirmesinde tanimlanmig olan tehlikeli ve karmasik
ekipmanlart kullanan is¢iler uzmanlik sertifikasina
veya bu uzmanliklar ile ilgili detaylari igeren belgele-
re sahip olmalidir. Ciftlikte ilk yardim egitimi almis
yeterli sayida personel bulunmalidir.

Makine ve ekipmanlarin giivenli kullanimi konusun-
daki egitim eksikligi, yapilan caligmalarla da belir-
lenmis ve bu eksikligin giderilmesine yonelik egitim
materyalleri gelistirilmistir (Anonim, 2011d). Iyi tarrm
uygulamalar1 yaptig1 belgelendirilmis bir ¢ift¢inin, isci
sagligi ve giivenligi konularinda, tarimsal mekanizas-
yon araglarinin giivenli kullanimi konusunda egitimli
oldugu sOylenebilir. Bununla birlikte ¢iftlikte gorev
alan tageronlar ve ziyaretgiler igin kisisel giivenlik ve
hijyen konusunda bilgilendirme yapilmalidir. Ayrica
calisanlarin sagligi, giivenligi ve refahindan sorumlu,
mevzuata uygun olarak calisanlarin sagligi, giivenligi
ve refahi ile ilgili politikanin uygulanmasina yonelik
bir sorumlu (yonetici) belirlenmeli ve atanmalidir.
Calisanlarin saghigi, giivenligi ve refahi konulariyla
ilgili sorunlar, yonetim ile galisanlar arasinda yilda en
az bir kez i giivenligi, is¢i saglig1 ve refahi ile iliskili
konularin agik¢a goriisiildiigii toplantilarda ele alinma-
lidr.

Hasdemir (2011) tarafindan kiraz iireticilerine yonelik
yapilan bir arastirmada, iyi tarim uygulamalar1 yapan-
larin yapmayanlara gore daha fazla sayida tarim alet
makine varligma sahip oldugu, ancak iyi tarim uygu-
lamalar1 yapan ve yapmayan gruplar arasinda alet
makine varlif1 acisindan istatistiki olarak farklilik
olmadig tespit edilmistir. Ayni arastirmada tarimsal
mekanizasyon araglarinin kullaniminda iyi tarim uy-
gulamalar1 yapmayan iireticilerin insan sagligina olan
duyarliliklarinin, iyi tarim uygulamalari yapan iretici-
lerin insan sagligina olan duyarliliklarindan daha dii-
siik oldugu istatistiki olarak belirlenmistir.

Ciftlikte ortaya cikabilecek tehlikeli durumlar ve ilk
yardim da is¢i sagligi ve giivenligi kriterleri arasinda
yer almakta olup kaza ve acil durum talimatlari olustu-
rulmali ve goriilebilir yerlerde agik bir sekilde sergi-
lenmelidir. Bu talimatlarda basit anlatimlar, resim ve
resim yazilar kullanilmalidir (Anonim, 2011d). Diger
tehlikelerle birlikte mekanizasyon araclar1 biinyesin-
deki potansiyel tehlikeler uyar isaretleri ile tanimlan-
mali ve isaretlenmelidir. Potansiyel tehlikelerin goste-
rilmesinde kalic1 ve okunakli tabelalar kullanilmalidir.
Tehlikeli araglarla ilgili giivenlik bilgilerinin ulagilabi-
lir olmasi ve gerektigi durumlarda kullanilmasi esas
olmalidir. Ayrica tiim tesislerde ve arazide mevzuata
uygun ilk yardim ¢antalari bulundurulmalidir.

Biilbiill (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, tarimda
makine kullanimmin yayginlagmasi ve ozellikle egi-
tim diizeyi disiik olan ¢ift¢gilerin bu makineleri kul-
lanmalar1 sonucunda yaralanmalara, kalici sakatlan-

malara ve oliimlere varan birgok kaza ortaya ¢iktigi
vurgulanmaktadir. Kaza nedenleri arasinda ilk siray1
operatoriin dikkatsizligi (% 62) almaktadir. Calisma
sonuglarina dayali olarak, traktoér ve tarim makineleri
ile calismada gerceklesen kazalarin 6nlenebilmesi i¢in
traktor ve tarim makinelerini kullanan ¢iftgilerin gerek
makine gerekse ortam kosullarindan kaynaklanabile-
cek olumsuzluklarla ilgili olarak bilinglendirilmesi,
imalatgilarin, tarim makinelerinin tehlikeli kisimlarina
uyarici ve dikkat ¢ekici isaretlemeleri yapmalari, ma-
kinelerin kullanim ve bakim kitapgiklarmin ¢iftcilerde
bulunmasi ve operatdrlerin makinelerle ¢alisma sira-
sinda olusabilecek kazalar konusunda O6zel olarak
egitilmesi Onerilmistir.

Isci saghg ve giivenligi kriterleri arasinda yer alan bir
diger konu, koruyucu kiyafetler ve ekipmanlarin varli-
g1 ve kullanimidr. Iyi tarim uygulamalari gerceklesti-
rilen bir giftlikte ¢alisanlar (tageronlar dahil) uygun
koruyucu kiyafetleri kullanmalidir. Mevzuat ve tali-
matlar ¢ercevesinde ya da is gilivenligi uzmanlari tara-
findan belirtildigi sekilde ¢iftlikte uygun, saglam,
hasarsiz koruyucu kiyafetler bulundurulmali ve kulla-
nilmalidir. Koruyucu kiyafetler ve ekipmanlar olarak
lastik ¢izmeler, su gecirmez giysiler, koruyucu tulum-
lar, lastik eldivenler, yiiz maskeleri, bunlara ilave
olarak gerektiginde uygun solunum cihazlari, kulak ve
g0z koruyucu malzemeler ve can yelekleri vb. sayila-
bilir. Ayrica koruyucu kiyafetler ve ekipmanlar bu-
lasmay1 Onleyecek sekilde muhafaza edilmeli ve kul-
lanildiktan sonra temizlenmelidir.

Toprak Isleme, Giibreleme ve Sulama

Giirbiiz (1992)’e gore toprak isleme konusu tam ola-
rak ¢evre kirliligi etmenleri arasinda sayilmasa bile bu
kapsamda kabul edilmesi gereken bir konudur. Arazi-
nin konumu, toprak yapisi ve iklim sartlar1 dikkate
alinmadan yapilan yanlis toprak isleme, topragin 6zel-
likle yagis sulariyla taginmasina sebebiyet vermekte-
dir. Bu durum topragin verimsizlesmesine neden ol-
dugu gibi, akarsularin kirlenmesine, barajlarin toprak-
la dolmasina neden olmaktadir.

Toprak isleme konusundaki iyi tarim uygulamalari
kriterine gore topragin yapisini gelistiren, kohezyon
ve topragin sikigsmasini dnleyen teknikler kullanilma-
dir. Uygulanan teknikler araziye uygun olmalidir.
Arazide toprak sikisikligini gosteren herhangi bir
belirti bulunmamalidir. Toprak isleme amaciyla segi-
lecek tarimsal mekanizasyon araglar1 ve toprak isleme
teknikleri bu sartlar1 saglamalidir. Ayrica toprak eroz-
yonunu Onlemeye yonelik arazi iyilestirme teknikleri
kullanilmali, toprak igleme ve ekim teknikleri de dik-
kate alinmalidir.

Topragin korunmasi, yonetimi ve islenmesi kriterleri-
nin sartlari1 saglamada, koruyucu toprak isleme or-
nek bir uygulama olarak gosterilebilir. Diisiik miktar-
da kimyasal kullanimi, enerji verimliligi, toprak ve su
gibi dogal kaynaklarin korunarak kullanimi olarak
degerlendirilen koruyucu tarim igerisinde koruyucu
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toprak isleme 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel olarak
koruyucu toprak isleme, toprak islemeyi azaltan, de-
gistiren ve ortadan kaldiran yontemlerden birini igerir.
Koruyucu toprak islemede iiriin artiklar: (aniz) yakil-
maz ve yil boyunca diizgiin bir toprak {istii atik dagi-
lim1 saglanir. Koruyucu toprak isleme ile topraktaki
organik madde diizeyi artirilir, tarla trafiginin azaltil-
mas1 sonucu toprak daha az sikistirilir, ylizeyde gele-
neksel toprak islemeye oranla daha cok bitki artigi
kalacagi i¢in su ve riizgar erozyonu azaltilir. Toprak-
taki organik materyal sadece besin maddesi degil,
topragm dogal yapisint uzun siireli koruyan kritik bir
diizenleyicidir (Yalgmn vd, 2003).

Bitkisel tiretim tabani igerisinde yer alip ciftlikte bitki-
sel tretim alanlarmi ilgilendiren kriterlerden olan
toprak yonetimi dahilinde her bir araziye ait toprak
haritasi hazirlanmali, bu harita hazirlanirken toprak
tirtinlin belirlenmesinde toprak profili, toprak analizi
ya da bolgesel kartografik toprak tiirii esas alinmalidir.
Bu bilgiler dahilinde uygun tarimsal mekanizasyon
araglarinin se¢imi ve kullanilmasi imkanlar1 da ortaya
¢ikmaktadir.

Ciftlikte sadece bitkisel iiretim alanlarin ilgilendiren
kriterlerden olan giibre kullanimi basghigi altinda da
tarimsal mekanizasyon agisinda 6nemli hususlar yer
almaktadir. Organik ve inorganik tiim toprak ve yap-
rak giibresi uygulamalarinin, uygulama ydntemini de
icerecek sekilde kayitlart tutulmalidir. Tim giibre
uygulamalarina ait kayitlarda kullanilan makinelerin
tiirii ve uygulama yontemleri belirtilmelidir. Bununla
birlikte tiim giibre uygulamalarinda giibre uygulama-
st gerceklestiren operatdriin adi belirtilmelidir. Boy-
lece bu operatoriin uygulamay1 gergeklestirebilme
konusundaki tecriibesi ve egitimi, is¢i sagligi ve gii-
venligi konusundaki gereklilikler karsilikli olarak
kontrol edilmis ve yerine getirilmis olacaktir.

Giibreleme makineleri calisir durumda tutulmali ve
giibre uygulamasinin dogru yapilabilmesi igin gerekli
ayarlar1 yapilmis olmalidir. Bu durumda bakim kayit-
lar1 (bakim ve ayar/kalibrasyonun tiirii ve tarihi) veya
organik ve inorganik gilibre uygulama makinelerinin
tamirine dair kayitlar bulundurulmalidir. Giibre mikta-
rmimn  dogru  atilmast  i¢in  yapilan  ayarla-
ma/kalibrasyonun, uzman bir kurulus, giibreleme
makinesinin saticis1 veya bu konuda bilgili ve egitimli
olan ¢iftligin teknik sorumlusu tarafindan son 12 ay
icinde yapildigin1 gosteren kayitlarin tutulmasi ge-
rekmektedir.

Sulama ve sulu giibreleme faaliyetleri gergeklestirilir-
ken {irliniin su ihtiyacini saptamak amaciyla sistematik
tespit yontemleri kullanilmali, bu amagla yapilan
hesaplamalar ve veriler kayitlarla desteklenmelidir.
Omegin yagmur gostergeleri, alt katmanlar i¢in drenaj
tablolari, buharlasma miktarin1 6lgen cihazlar, toprak-
taki nem oranmi Slgen cihazlar ve toprak haritalart
seklinde Ol¢iim araclart i¢in veri kayitlari olugturulma-
lidir. Ayrica firetici, su tasarrufu amaciyla uygun su-

lama yontemlerini kullanmalidir. Kullanilan sulama
sistemi, iiriin i¢cin mevcut en etkili yontem ve iyi tarim
uygulamalari i¢in kabul edilebilir olmalidir. Su kulla-
niminin etkin hale getirilmesinde kullanilan yontemler
enerji tiiketimini arttirabilir. Su ve enerji kullanimini
optimize etmeye yonelik bir su yonetim plant olustu-
rulmalidir. Ayrica sulama/sulu giibreleme suyu kulla-
nimina ait kayitlar her bir su sayaci veya sulama iini-
tesi i¢in tarih, hacim ve enerji tiikketim bilgilerinin
belirtildigi sekilde tutulmalidir. Ureticinin sulama
programlarinda yer almast durumunda; hesaplanan ve
kullanilan gercek sulama suyu miktar1 ve enerji tiike-
timi kayitlarda belirtilmelidir.

Bitki Koruma Uriinlerinin Kullanimi

Bitkisel tiretim tabani igerisinde yer alip ¢iftlikte sade-
ce bitkisel iiretim alanlarini ilgilendiren kriterlerden
olan bitki koruma triinlerinin kullanimi kriterleri de
mekanizasyon araglari agisindan Onemli unsurlar
icermektedir. Kriterler icerisinde bitki koruma amaglt
mekanizasyon araglarinin se¢imi, kullanimi, bakim,
ayar1 ve temizlenmesi 6ne ¢ikmaktadir. Ciftlikte bitki
koruma iirlinlerinin uygulama kayitlar1 tutulmali,
kayitlarda uygulamay1 gergeklestiren personel bilgisi,
uygulanan bitki koruma iriinii miktari/dozu, uygula-
mada kullanilan makinelerin tiirleri ve kullanilan yon-
temler (6rn; sirt piilverizatorii, ULV, sulama sistemi,
pliskiirtme, sisleme, havadan uygulama veya diger
yontemler) belirtilmis olmalidir. Bitki koruma {irtinleri
uygulama ekipmanlart ¢aligir durumda tutulmali ve
onarim, yag degisimi gibi tim islemlere ait giincel
bakim belgeleri bulunmalidir. Periyodik bakim ve
kontroller yapilmalidir. Uygulama ekipmanlarinin
dogru calistiginin kontroliiniin son 12 ay igerisinde
uzman bir kisi ya da kurulus tarafindan yapildig1 bel-
gelenmelidir. Ciftci, eger mevcutsa bagimsiz bir kalib-
rasyon programina katilmalidir. Boylelikle uygulama
makinesinin etkinligi tam olarak saglanacaktir.

Bitki koruma iriinii kullamima hazirlanirken etiket
tizerindeki prosediirlere uyulmali, hazirlanmasi i¢in
uygun alanlar tahsis edilmeli ve bu alanlarda uygun
Ol¢lim cihazlar1 bulundurulmalidir. Bununla birlikte
bitki koruma iiriinleri depolama tesislerinin yakininda,
riskleri ve tedbirleri, kaza aninda tiim bilgileri kapsa-
yan, ilk kaza aninda yapilacak islemleri belirten bir
kaza prosediirii, bitki koruma firiinii’/kimyasal madde
depolama biriminin ve belirlenmis olan karigtirma
iinitesinin civarinda tiim ¢alisanlarin gorebilecegi bir
yere konulmalidir. Operatoriin kaza sonucu zehirlen-
mesi durumunda kullanilacak malzemeler ve tesisler;
sabit bir gbz yikama yeri, 10 metrelik bir mesafe iceri-
sinde bir temiz su kaynagi, tam donanimli bir ilk yar-
dim cantas1 ve acil durumlarda temasa gegilebilecek
telefon numaralarinin ve ilk kaza aninda yapilacak
islemlerin belirtildigi bir kaza prosediirii yer almalidir.

Cobanoglu (2007), taze incir igletmelerinde iyi tarim
uygulamalar1 yapanlar ile yapmayan guruplar arasinda
tarim alet makine varlig1 agisindan farklilik olmadigi-
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n1, ancak alet ve makinelerin diizenli olarak kalibras-
yon ayar1 yaptirilmasinda gruplar arasinda istatistiki
olarak farklilik oldugunu tespit etmistir. Diizenli ola-
rak kalibrasyon ayari yaptiranlarin orani iyi tarim
uygulamalar1 yapmayan taze incir igletmelerinde % 48
iken, 1yi tarim uygulamalari yapan isletmelerde %
75°dir.

Tekirdag ilindeki tarimsal isletmelerdeki piilverizator-
lerin durumu ve sorunlari {izerine yapilan bir arastir-
mada ilaglama makinelerinin % 28’nin piiskiirtme
memelerinde tikanikliklar gozlenmistir. Isletmelerin
% 11’nin piiskiirtme memelerini siirekli kontrol ettik-
leri ve diizensizlik gordiiklerinde degistirdikleri tespit
edilmistir. Tamir, bakim ve kullanim a¢isindan incele-
nen isletmeler degerlendirildiginde, % 73’ii makinenin
is bittikten sonra temizlendigini, % 59’u tamir islerini
kendi atdlyesinde yaptigini, % 34’i makinenin kulla-
nim kilavuzunu mutlaka okudugunu ve gerekli bakim
ve ayarlar1 yaptigini bildirmiglerdir. isletmelerin %
79’u piiskiirtme memelerinin yerden yiiksekliklerini
gozle ayarladiklarii ve genellikle bu yiiksekligin 50
ila 70 cm arasinda segildigini bildirmiglerdir. Memeler
aras1 mesafenin ise makinenin satin alindig1 durumda-
ki haliyle kullanildig1 belirlenmistir. Tiim bu goériisme-
ler sonunda giftcilerin makinelerinin ayar ve bakimla-
rina ¢ok fazla dikkat etmedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle uygulamada bir takim sorunlarla kargilasildigi
tespit edilmistir. Ciftgiler bu eksikliklerini gidermek
icin ilgili kuruluslarin egitim seminerleri yaptiklari
taktirde katilmak istediklerini bildirmislerdir (Demir
ve Celen, 2006). Egitim istek ve ihtiyaclarina dair
benzer sonuca yapilan diger bir ¢aligmada da ulagil-
mistir (Anonim, 2011d)

Diger Tarimsal Islem Basamaklart

Hasat sirasinda kullanilan aletler ve tagima ekipmanla-
r1 temiz, bakimli ve kirlenmeye karsi korunmali, tirii-
niin kirlenmesini 6nlemek amaciyla bir temizleme ve
dezenfeksiyon takvimi uygulanmalidir. Hasat edilen
lirliniin taginmasinda ve ayrica baska amaglarla kulla-
nilan ¢iftlik araglari temiz ve bakimli olmali ve iiriiniin
kirlenmesini 6nlemeye yonelik bir temizleme progra-
m1 bulunmalidir.

Uriin isleme kriterleri icerisinde de tarrmsal mekani-
zasyon araglari acisindan kriterler yer almaktadir.
Uriin isleme esnasinda hijyen ve calisan refahi ile
birlikte mekanizasyon araclarinda kaynaklanabilecek
riskler dikkate alinmali ve gerekli tedbirler olusturul-
malidir. Kapali alanlarda kullanilan tasima araglari,
egzoz dumanindan kaynaklanabilecek kirlenmeleri
onleyecek sekilde olmalidir. Ayrica bu araglar (6rne-
gin forkliftler ve diger motorlu tagima araglari) temiz
ve bakimli tutulmahidir. Depo ve stoklama alanlarinda
6l¢me ve kontrol islemlerinde kullanilan cihazlar, risk
analizine gore dogru Ol¢iim yapmalarini saglamak
amactyla rutin olarak kontrol edilmeli ve gerektiginde
kalibrasyonu gerceklestirilmelidir.

Uriin ve yem tastyan araglar ve yiikleyiciler kullanim-
dan o6nce uygun sekilde temizlenmeli, bulagmanin
engellenmesi i¢in baska amagclarla da kullanilan ro-
morklarin temizligine onem verilmelidir. Uriin veya
yem havalandirma ekipmanlari, imalatgi talimatlarina
uyacak sekilde temizlenmeli, bakimi yapilmali ve bu
islemlerin kayitlar1 tutulmalidir.

Tim ¢iftlik tabani igerisinde isletmenin biitiinlini
ilgilendiren iyi tarim uygulamalar kriterlerinden olan
cevre ve gevre koruma basligr altinda enerji etkinligi
de ele alinmalidir. Ciftlikte kullanilan enerji tiiketimi
kaydedilerek izlenmelidir. Enerji verimliligi tedbirle-
rine dikkat edilerek tarimsal mekanizasyon araglari
optimum enerji tiiketimi saglayacak sekilde secilmeli
ve bu durumlari muhafaza edilmelidir. Yenilenmeyen
enerji kullanimi asgari diizeyde olmali, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonuna agik olmalidir.

Yal¢in vd, (2003) caligmalarinda geleneksel toprak
islemede, koruyucu toprak islemeye oOzellikle sifir
toprak islemeye gore makine yatirimi, bakim-onarimi,
is giicii bakimindan daha yiiksek girdilere ihtiyag
duyuldugunu, buna karsin yapilan arastirma sonugla-
rma gore genel olarak koruyucu toprak igleme ve
dogrudan ekimin enerji verimliligini % 25-100 arasn-
da artirdigini, enerji ihtiyacim da %15-50 arasinda
azalttigini belirtmislerdir.

Bitkisel {iretim tabani i¢erisinde yer alip giftlikte sade-
ce bitkisel iiretim alanlarini ilgilendiren kriterlerden
olan iiretim materyalleri kriterinde iiretici ekim/dikim
yontemleri, oranlari/miktarlar1 ve tarihleriyle ilgili
kayitlar1 tutmalidir. Bu kayitlarda ekim/dikimde kul-
lanilan tarimsal mekanizasyon aracina dair bilgiler yer
almalidir.

Sonuc¢

Gecmisten beri insanligin beslenme ihtiyacint karsi-
lama amacinda olan tarim sektorii, giiniimiizde bir
degisim ve gelisim siireci gecirmekte olup, lretimi
artirmaya yonelik politikalar yaninda ¢evrenin korun-
masl, insan sagligi, refahi ve glivenligine iliskin uygu-
lamalar giindeme gelmektedir. Degisen bu siiregte
ortaya ¢ikan iyi tarim uygulamalari, tarimsal faaliyet-
lerin uygun tekniklerle yapilmasi, kaynaklarin verimli
ve etkin kullanimu ile belirlenen hedeflere ulagmaya
onemli katkilar saglamaktadir.

Iyi tarim uygulamalarim gerceklestiren bir ¢iftci, ta-
rimsal mekanizasyon araglarini tarimsal faaliyetleri
esnasinda daha etkin ve verimli kullanabilmektedir.
Tarimsal mekanizasyon araglarini kullanan operatorler
bu araglarin kullanimi konusunda egitimli, bilgili ve
tecriibeli kisiler olmaktadirlar. Ayrica bu operatdrlerin
tarimsal mekanizasyon araglarini kullanirken giivenlik
konusunda bilgili ve tedbirler konusunda da egitimli
olduklari, riskin varlig1 ve giivenlik tedbirlerinin ge-
rekliliginin farkinda olduklar1 sdylenebilmektedir. Tyi
tarim uygulamalar1 yapan ¢iftcilerin tarimsal mekani-
zasyon araglarinin kullaniminda insan sagligimna ve
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giivenligine olan duyarliliklarinin artmasi da dikkate
deger bir sonug olarak degerlendirilebilir.
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