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DAMIZLIK JAPON BILDIRCINLARINDA (Coturnix coturnix japonica) RASYONA EKSOJEN KOBALT ILAVESININ
KULUCKA PERFORMANSI VE YUMURTA OZELLIKLERINE ETKILERI

Iskender YILDIRIM', Sinan S. PARLAT"?, Rabia GOCMEN'
ISelg:uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 28.09.2009, Kabul Tarihi:26.11.2009)
OZET

Bu ¢alisma, damizlik Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) rasyona eksojen kobalt ilavesinin kulucka per-
formanst (dolliiliik orami, ¢ikis giicii, civeiv ¢ikis zamani, embriyo oliim orani) ve yumurta ozelliklerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiigtiir.

Denemede 9 haftalik yasta 180 adet damizlik Japon bildircint (60 erkek + 120 disi), her bir kafes goziinde 5 erkek + 10
disi olmak iizere 12 alt gruba rastlantisal olarak dagitilmiglardir. Deneme gruplari; eksojen kobalt i¢eren rasyonla yemlenen
grup (muamele) ve eksojen kobalt i¢cermeyen rasyonla yemlenen grup (kontrol) seklinde diizenlenmis olup, bildircinlar 5
haftalik deneme siiresince muamele ve kontrolrasyonlariyla ad-libitum yemlenmiglerdir. Deneme periyodunun son haftasinda
giinde iki kez toplanan yumurtalar 7 giin siire ile kontrollii kosullarda (18°C sicaklik; %75 oransal nem) depolandiktan sonra

kulucka makinesine yerlestivilmiglerdir (320 adet yumurta kontrol grubu icin; 320 adet yumurta muamele grubu igin; toplam
640 adet).

Gruplar arasinda dolliiliik oram, ¢ikis giicii, erken ve ge¢ donem embriyonik oliim oranlari bakimindan énemli bir farkli-
Ik gézlemlenmemistir. Ancak, kiimiilatif ¢ikis siiresi bakimindan gruplar arasindaki farklhilik ise onemli bulunmugstur
(P<0.05). Yumurta 6zellikleri bakimindan da grup ortalamalar: arasinda istatistiki olarak onemli bir farkik bulunamamug-
tr.

<
=
=
=]
=
o
=
=3
=

S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Damizltk Japon bildircini, kulucka, kobalt, yumurta

THE EFFECTS OF EXOGENOUS COBALT ADDITION TO DIET ON HATCHING PERFORMANCE AND EGG
CHARACTERISTICS OF BREEDER JAPANESE QUAILS (Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of exogenous cobalt addition to diet on hatching performance (fertili-
ty rate, hatchability, time of hatch, embryo deaths) and egg characteristics of breeder Japanese quails (Coturnix coturnix
Jjaponica).

In the present study, a total of 180 breeder Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) (9 week-old age; 60 male+120
female) were randomly distributed into 12 replicates with 5 male +10 female per pen. The experimental groups were as
follow: Ration with exogenous cobalt (treatment) and ration without exogenous cobalt (control). The experiment has been
lasted for 5 weeks and the diets provided for ad-libitum during the study. Eggs were collected 2 times a day throughout last
week of the study. The hatching eggs were stored for 7 days (at 18 °C and 84 % relative humidity) and set to the incubator
according to experimental procedure. The control group (n= 320) and the treatment group (n=320) as totally 640 eggs were
used for two groups.

There were no found significantly differences between the groups for fertility rate, hatchability of fertile eggs, early and
late embryonic mortalities and egg characteristics, but there were found significantly differences between the groups for
cumulative hatching times (P<0.05).

Key Words: Breeder Japanese quail, incubation, cobalt, egg

GIRIS

Diyetsel kobaltin basit mideli tiirlerce yaklasik
olarak %30’unun absorbe edilebildigi bildirilmistir
(Toskes ve ark., 1973). Kobalt hayvansal dokularda,
Ozellikle karaciger, kemik ve bdobreklerde yiliksek
konsantrasyonlarda bulunur (Underwood, 1977). Ka-
raciger, bobrek, kas doku, balik, yumurta ve siit gibi
hayvansal doku ve firiinlerde bulunan kobaltin B,
vitamini ve analoglarmin biinyesindeki kobalt oldugu
kaydedilmektedir (McDowell, 1992). Basit mideli
tiirlerde kobalt ekskresyonunun biiyiikk bir boliimii
idrarla, kalanlar ise digki ve dis salgt yoluyla gergek-
lesmektedir. Hayvanlar aleminde kobalt elementinin

2 Sorumlu Yazar: ivildirim@selcuk.edu.tr

bilinen tek fizyolojik fonksiyonu B, vitamininin yapi-
sinda bulunmasidir (McDowell, 1989). Gergekte ko-
balta atfedilen fonksiyonlarin hepsini B, vitamini
yerine getirmektedir. B;, vitamininin bilinen bazi
fizyolojik fonksiyonlar1 sunlardir: (1) piirin  ve
primidin sentezi (DNA ve RNA sentezi i¢in); (2) metil
gruplarinin transferi (normal karaciger fonksiyonu
icin); (3) amino asitlerden protein sentezi
(proteojenez); (4) karbonhidrat ve lipid metabolizmast
(McDowell, 1989). B, vitamini ayni zamanda alyu-
varlarin yapimi (eritropoesis) ve sinir sisteminin nor-
mal fonksiyonu igin (mental performans basta olmak
izere) esansiyeldir (MacPherson, 1982). Friesecke
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(1980) B,, vitaminince yetersiz rasyonlarla yemlenen
rat ve domuz yavrularinda protein sentezinin aksama-
sina bagli olarak bilylimenin énemli diizeyde geriledi-
gini bildirmistir. Kobalt elementi kanatlilar i¢in
esansiyel olmamasina ragmen, Bj, vitamininin yapi-
sinda bulundugundan dolayr esansiyel iz element
smifina sokulmaktadir. Halbuki, kanatli rasyonlarinda
yeterli By, vitamininin bulunmasi halinde rasyona
kobalt ilavesinin gerekliligiyle ilgili herhangi somut
bir bilimsel delile rastlanilmamistir. Gergekte kobalta
sadece belli bakteriler (ruminantlarin sindirim sistem-
lerinde ve non-ruminantlarin alt sindirim sistemi bol-
gelerinde yasayanlar) ve algler gereksinim duymakta-
dirlar. Dogada sadece bu organizmalarca By, vitamini
sentezlenebildiginden, kobalt bunlar i¢in esansiyel bir
elementtir.

Bu c¢alisma, eksojen kobalt igeren veya igermeyen
rasyonlarin damizlik Japon bildircinlarmin (Coturnix
coturnix japonica) kulucka performans: (dollilik
orani, ¢ikis giicii, civciv ¢ikis zamani, embriyo 6liim
orani) ve yumurta 6zelliklerine (yumurta agirhigi, sari
agirhgi, ak agirligi, kabuk agirhigr) etkilerini belirle-
mek amaciyla yiiriitilmistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede 9 haftalik yasta 180 adet damizlik Ja-
pon bildircin1 (60 erkek + 120 disi), her bir kafes go-
ziinde 5 erkek + 10 disi olmak iizere 12 alt gruba rast-
lantisal olarak dagitilmiglardir. Deneme gruplari;
eksojen kobalt igeren rasyonla yemlenen grup (mua-
mele) ve eksojen kobalt icermeyen rasyonla yemlenen
grup (kontrol) seklinde diizenlenmis olup, bildircinlar
5 haftalik deneme siiresince bu rasyonlarla ad-libitum
yemlenmislerdir. Denemede misir — soya agirlikli bir
rasyon kullanilmis olup, NRC (1994) tarafindan bildi-
rilen besin madde ihtiyaglar1 referans alinmistir. Mu-
amele grubunda 0.1 ppm Co saglayacak sekilde,
eksojen kobalt kaynagi olarak CoSO,4.5H,0O kullanil-
mistir. Eksojen Co igermeyen rasyondan alinan drnek-
ler iizerinde yapilan Co analizinde hammaddelerden
gelen Co miktarinin 0.2 ppm oldugu belirlenmistir.
Kobalt analizi Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin, Yem
Analiz  Metotlart  Tebligi’ne gére yapilmistir
(Anonymous, 1992). Kanatli rasyonlarinda kobaltin
esansiyel olduguna iliskin herhangi bir bilimsel kay-
nak bulunmamasina ragmen, premiks firmalarinca
kanatli mineral premikslerinde rasyonda 0.1 ppm
olacak sekilde kobalt kullanilmaktadir. Bu nedenle,
denemede segilen kobalt seviyesi ticari premiks firma-
larinin kullanmis oldugu degere gore belirlenmistir.

Deneme periyodunun son haftasinda giinde iki kez
toplanan yumurtalar 7 giin siire ile kontrollii kosullar-
da (18°C sicaklik; %75 oransal nem) depolandiktan
sonra kulugka makinesine yerlestirilmiglerdir (320
adet yumurta kontrol grubu i¢in; 320 adet yumurta
muamele grubu igin).

Kulugka isleminden sonra ¢ikis olmayan yumurta-
lar agilarak, 6lim evreleri makroskopik olarak belir-
lenmistir. Oliim evreleri erken donem dliimler (EDO)

ve gec donem oliimler (GDO) olmak iizere iki doneme
ayrilmistir. Kabuk alti yumurtalarda embriyo analizi
Yildirim ve Yetisir’e (2002) gore yapilmistir. Cikis
Giicii (CG), ¢ikan toplam civcivin dollii yumurta sayi-
sina boliiniip yiiz ile ¢arpilmasi ile bulunmustur.

Analizlerde Minitab 10 (1998) paket programi kul-
lanilmustir. Farkli gruplarin karsilastirilmasinda kulla-
nilan Duncan testi i¢cin, MSTAT-C (1989) paket prog-
ramindan yararlanilmastir.

BULGULAR

Eksojen kobalt igeren ve eksojen kobalt igermeyen
rasyonlarla yemlenen damizlik Japon bildircinlarindan
elde edilen damizlik yumurtalarin kulugka siirecine
iliskin olarak gdzlemlenen embriyonal 6liim zamani
(erken donem o6liim, ge¢ donem Sliim), ¢ikis giicii ve
dolliiliik oran1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Uygulanan Muamelelerin Embriyonal Oliim
Zamani, Cikis Giicii ve Délliiliik Oran1 Uze-
rine Etkileri

Co’s1z Grup Co’lh Grup P

(%)
EDO 8.88+1.7 6.28+1.0 0Ss
GDO 575+12 4.89+1.2 0s
CG 85.37+1.0 88.83+1.6 0s
DO 93.33+ 0,7 9533+1.1 (o

EDO: Erken Donem Oliim; GDO: Geg¢ Dénem Oliim; DO:
Dolliilitk Orani; OS; Onemsiz

Eksojen kobalt igeren ve eksojen kobalt igermeyen
rasyonlarla yemlenen damizlik Japon bildircinlarindan
elde edilen damizlik yumurtalarin kulugka siirecine
iliskin olarak gruplar arasinda erken donem oliim
oram (EDO), ge¢ dénem &liim oran1 (GDO), ¢ikis
gici (CG) ve dollilik oram1 (DO) bakimindan
istatistiksel olarak Oonemli bir farklilik
gbzlemlenmemistir.

Eksojen kobalt igeren ve eksojen kobalt igermeyen
rasyonlarla yemlenen damizlik Japon bildircinlarindan
elde edilen damizlik yumurtalarin kulugka siirecine
iligkin olarak gdzlemlenen erken donem c¢ikis (EDC),
orta dénem ¢ikis (ODC) ve ge¢ donem cikis (GDC)
zamanlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Uygulanan Muamelelerin Cikis Zaman1 Uze-
rine Etkileri

Co’s1z Grup Co’li Grup
Cilas Zamam Cikan Civcivlerde, (%)
ED (384. saatten once) 67.79* £1.3 22.98° £13
OD (385 ve 407 saatler) 3221°+1.6 77.03%£1.6

GD (408 ve 420 saatler) CY CY

*b. Aymi satirda farkly harflerle gosterilen grup ortalamala-
r1 arasindaki farkiik énemlidir (P< 0.05)

ED: Erken Déonem Ciks, OD: Orta Dénem Cikig; GD: Geg
Donem Cikis; CY: Cikis Yok.
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Tablo 2’nin incelenmesinden anlasilabilecegi gibi,
eksojen kobalt icermeyen grupta erken cikis orant;
eksojen kobalt iceren grupta ise orta donem ¢ikis orani
artmustir. Her iki grupta da ge¢ donemde her hangi bir
cikis gozlemlenmemistir.

Eksojen kobalt igeren ve eksojen kobalt icermeyen
rasyonlarla yemlenen damizlik Japon bildircinlarindan
elde edilen yumurtalara iliskin bazi fiziksel ¢zellikler
Tablo 3’de sunulmustur

Tablo 3. Uygulanan Muamelelerin Yumurtalarin Bazi
Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkileri

Co’s1z Co’lh Grup P
Grup
Yumurta Agirhigi, 12.3+0.3 12.1+04 0s
g
Sar1 agirhig, tim 32.6+0.76 33.1+3.61 0s
yumurtada %
Ak agirligs, tim 512+ 1.6 529+34 0s
yumurtada %
Kabuk Agirligs, 163 £0.7 140+05  OS
tiim yumurtada %
OS;: Onemsiz

Eksojen kobalt iceren ve eksojen kobalt icermeyen
rasyonlarla yemlenen damizlik Japon bildircinlarindan
elde edilen yumurtalarda tim yumurta agirligi, sari
agirhgl, ak agirhgr ve kabuk agirhigr gibi fiziksel
ozellikler bakimindan gruplar arasinda gdzlemlenen
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

TARTISMA VE SONUC

Dolliiliik oranmi ve ¢ikig giicii kulugka basarisinin
en Onemli kriterlerinden olup, bu degerler deneme
bulgularindan da anlasilabilecegi gibi rasyona eksojen
kobalt ilave edilip edilmemesinden etkilenme
mislerdir. Cikis giicii (CG) bakimindan kontrol ve
muamele gruplart arainda goézlemlenen farkliligin
istatistiksel olarak 6nemsiz olmasi, erken déonem 6liim
(EDO) ve ge¢ donem olim (GDO) oranlarinin bir
sonucudur. S6z konusu bu durum 6zellikle ¢ikig son-
ras1 performans 6zellikleri bakimindan da son derece
onemlidir. Zira, kulugka makinesinde uzun siire kalan
civcivler dehidrasyona maruz kalacaklarindan, ¢ikis
sonrast performans diisebilecektir. Muhtemelen, bu tiir
¢ikis yapan hayvanlarda Oliim oranlar1 da yiiksek
olabilir. Nitekim, Swann ve Brake (1990) ¢ikis sonrasi
kulugka makinesinde 14 - 32 saat tutulan civcivlerin,
digerlerine gére % 5-12 arasinda daha diisiik ¢ikis
agirhigma sahip olduklarini bildirmislerdir. Eksojen
kobalt kullanimmin kulugka siiresini uzatip uzatma
dig1 yeni ¢aligmalarda ayrintili olarak irdelen melidir.
Bu gibi ¢aligmalarda ayrica ¢ikig sonrasi performans
ozellikleri de aragtirilmalidir. Cikis sonrasi performans
aslinda bir entegrasyon i¢in en az kulugkada ki basari
kadar 6nemlidir. Cikis giici bakimindan kulugkadaki

basar1 ¢ikig sonrasi performans Ozelliklerine yansi-
mazsa, kuluckadaki basar1 sinirlt olacaktir.

Denemeden elde edilen bulgulara gore; irdelenen
kriterler bakimindan, damizlik Japon bildircini rasyon
larina disardan inorganik kobalt kaynagi ilavesine
gerek olmayabilecegi yoniinde bir yaklasimda bulunu-
labilir. Keza, NRC gibi kanatlilarin besin madde ge-
reksinimleri ile ilgili 6neriler sunan bilimsel kaynak-
larda, kanatlilarin kobalt gereksinimiyle ilgili her
hangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak, bu konuda
nihai karar verebilmek igin, konuya iligkin daha kap-
samli ve stratejik ¢aligmalarla, elde edilen bulgularin
desteklenmesi gerekir.

Son soz olarak, kanaatimizce, kanatli rasyonlarina
eksojen kobalt ilavesi yerine rasyonlarda kullanilan
B, miktarinin eksojen kobalttan saglanacak seviyede
(B, vitamini yapisinda % 4.4 kobalt igerir.) artirilmasi
daha uygun olabilir.

KAYNAKLAR

Anonymous, 1992. Yem Analiz Metotlar1 Tebligi.
Tarim ve Koyisleri Bakanligr. 21.01.1992 tarih ve
21118 sayili Resmi Gazete.

Friesecke, H., 1980 Vitamin B12. Roche Vitamin
Symposium. Basel, Switzerland.

MacPherson, A., 1982 Recent research on the vitamin
requirements of ruminants. Roche Vitamin Sympo-
sium. Basel, Switzerland.

McDowell, L.R., 1989 Vitamins in Animal Nutrition.
Academic Pres, New York, USA.

McDowell, L.R., 1992 Minerals in Animal and Hu-
man Nutrition. Academic Pres, New York, USA.

MINITAB, 1998. Minitab for Windows. Minitab inc.,
USA

MSTAT , 1989 Mstat-C: A Microcomputer Program
for the Design, Management, and Analysis of
Agronomic Research Experiments. Michigan State
University — ABD

NRC, 1994. Nutrient Requirements of Poultry. Na-
tional Academy Press. 9" Rev. Ed., Washinton,
D.C., USA.

Swann, G.S., Brake, J., 1990. Effect of Incubation
dry-bulb and wet-bulub temperatures on time of
hatch and chick weight at hatch. Poultry Sci., 69:
887-897.

Toskes, P.P., Smith, G.W., Conrad, N.E., 1973 Cobalt
and vitamin B12. Am.J. Clin. Nitr., 26:435-440.

Underwood, W.J., 1977 Trace Elements in Human
and Animal Nutrition. 4" ed., Academic Pres, new
York, USA.

Yildirim,I., Yetisir, R., 2002. Konya ve ydresindeki
kulugkaci isletmelerde embriyo gelisimi ve kulug-
ka kusurlarinin tespiti iizerine bir aragtirma. Hay-
vanculik Arastirma Derg., 12 (1): 40-46.



Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
24 (3): (2010) 4-8
ISSN:1309-0550

BAZI YAZ BUDAMASI UYGULAMALARININ CEKIRDEKSIZ UZUMLERDE
VERIM VE KALITE UZERINE ETKILERI
Ali SABIR', Hatice BILIR®, Semih TANGOLAR’

! Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Konya/Tiirkiye

=
=
=
S
=
I
&
=3
-

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

2 Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Adana/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 15.10.2009, Kabul Tarihi: 06.01.2010)
OZET

Guyot terbiye sekli verilmis King’s Ruby ve 2B-56 ¢ekirdeksiz iiziim ¢esitlerinde 1/3 oraminda salkim kesimi ve u¢ alma
uygulamalari ile bunlarin kombinasyonlarinin bazi kalite ozellikleri ile verim iizerine etkilerinin arastirildigi bu calisma,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait Aragtirma ve Uygulama Baginda 2006 yihnda yiiriitiilmiistiiv. Uygulamalar
tane tutumunu takiben yapilmis olup dip siirgiinii ve filiz alma islemleri deneme kapsamindaki omcalara standart olarak
uygulanmistir.

Salkimlarin 1/3 ’iiniin makasla kesimi King’s Ruby ¢esidinde salkim agirligi, salkim genigligi, tane eni, tane boyu ve tane
kabuk rengi (Hue agis1) ozelliklerini artirirken; 2B-56 cesidinde tane agirligi ve siradaki asit iceriginde bir miktar artiglar
saglamustir. Siirgiinlerin iist salkimdan sonra 5 adet yaprak birakilmasi suretiyle uygulanan u¢ alma ise King’s Ruby ¢esidin-
de tane agirligi, SCKM ve asit degerlerinde artis saglamistir. Her iki uygulamanin birlikte yapilmasi ise omca basina verimi
arttirict yonde etki yapmugtir.

Anahtar Kelimeler: Yaz budamasi, verim, kalite, King’s Ruby, 2B-56

THE INFLUENCES OF CERTAIN SUMMER PRUNING APPLICATIONS ON VINE YIELD AND QUALITY
CHARACTERISTICS OF SEEDLESS GRAPES

ABSTRACT

Aiming to reveal the influences of shoot topping and cluster thinning on vine yield with some quality features of Guyot
trained King’s Ruby and 2B-56 grape cultivars, this study was carried out at Research and Application Vineyard of Cukuro-
va University Agriculture Faculty in 2006. Applications were performed successive to berry set while suckering and shoot

thinning were fulfilled as is common.

Cluster thinning (cutting 1/3 of cluster) improved cluster weight, cluster width, berry sizes and berry skin color (Hue an-
gle) in King’s Ruby, while berry weight and TSS of 2B-56 increased by shoot topping (leaving five leaves after top cluster).
When two transactions were applied synchronously, yield per vine increased.

Key Words: Summer pruning, yield, quality, King’s Ruby, 2B-56

GIRIS

Toplam iiziim iiretiminin yaklasik iigte birinin sof-
ralik olarak degerlendirildigi iilkemizde {iziim kalite
faktorleri ve standartlari i¢ ve dis pazarda biiylik Snem
arz etmektedir (Celik ve ark. 2005). Ozellikle sofralik
iziim ¢esitlerinde tane iriligi, salkim {izerindeki tane-
lerde bir 6rneklik, ¢eside 6zgii renge sahip olmast satis
esnasinda aranan baslica Ozelliklerdir. Kalitenin arti-
rilmasinda giibreleme, sulama, hastalik ve zararlilarla
savas gibi kiiltiirel islemlerin yaninda &zellikle hem
kis hem de yaz doneminde uygulanan budamalarin
etkisi biiyiiktiir. Ozellikle asma gibi her yil diizenli
olarak budama gerektiren tiirlerde uygulamanin dogru
zamanda ve ¢esidin 6zel istekleri de g6z Oniinde bu-
lundurularak dogru bir sekilde yapilmasi verim ve
kaliteyi dogrudan etkilemektedir.

Bagcilikta budama, kis budamasi ve yesil budama
(yaz budamasi) olmak iizere iki donemde yapilir.
Asmalarin yaprakli oldugu dénemlerde yapilan buda-
malara yesil budama veya yaz budamasi denir. Yesil
budama baglica iiriin kalitesini artirmak, asmalarin

3Sorumlu Yazar: asabir@selcuk.edu.tr

boyuna biiylimesinin engellemek, siirgiinlerin odun-
lagsmasini saglamak, omcanin i¢ kisimlarinin havalan-
masini saglamak ve salkim bdlgesinde en uygun gii-
neslenme ortaminin olusturulmasi amaciyla yapilir.
Yesil budama; filiz alma, koltuk alma, u¢ alma, salkim
seyreltmesi, yaprak alma ve bilezik alma seklinde
uygulanir (Ergenoglu ve Tangolar, 2000; Ozer ve ark.
2005). Salkimlarin 1/3 oraninda kesimi seklinde yapi-
lan tane seyreltmesi, genellikle tane tutumu dénemin-
de salkimlarin uglarinin veya bazi ¢iltimlerinin ke-
silmesi seklinde yapilir. Uriin kalitesini artirmak
amaciyla sofralik cesitler icin sik¢a Onerilen ug alma
islemi iilkemizde ticari bagcilikta yaygin olarak uygu-
lanan bir yaz budamasi seklidir. Kismali ve Dardeniz
(2002) Cardinal ve Amasya liziim ¢esitlerinde primer
ve sekonder tomurcuklardan siiren siirgiinlerin bagla-
ma tellerine yatirtlmasi isleminin genel kalite unsurla-
rin1 olumlu yonde etkiledigini saptamislardir. Perlette
¢esidine ¢iceklenme ve tane tutumunda iist salkimin 2-
3 yaprak lizerinden ug¢ alma uygulayan Mann ve Singh
(2003) salkim agirhiginda 6nemli artislarin oldugunu
belirtirken, tane tutumunu takiben mekanik yontemle
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ve elle seyreltme yapan Petrie ve Clingeleffer (2006)
SCKM oran1 degismezken tane iriligi, omca verimi ve
tane rengi basta olmak iizere diger bir¢ok kalite 6zel-
liklerinde iyilesme oldugunu kaydetmislerdir. Poni ve
ark. (2005) da baz1 iiziim ¢esitlerinde siirgiinlerin dip
kisimlarinda bulunan ilk 8 yapragin ¢iceklenme dncesi
ve sonrast zamanlarda alinmasi seklinde uyguladiklari
yaz budamasinin tane tutumunu azaltarak tane kalite-
sini yiikseltmede etkili oldugunu belirtmiglerdir.
Perlette {iziim ¢esidinde ¢esitli sekillerde yaz budama-
st uygulayan Ahmad ve ark. (2005) tanelerde kalite
ozelliklerinin bilezik alma ve GAj; uygulamalar1 kom-
binasyonunda en yiiksek seviyede oldugunu bildirmis-
lerdir.

S6z konusu ¢alismalardan elde edilen sonuglardan
da goriildiigii gibi bagcilikta vejetasyon donemi iceri-
sinde cesitli yontemlerle uygulanan yaz budamasi
uygulamalarinin 6zellikle sofralik {iziimlerde tane
kalitesinin arttirilmasinda 6nemli bir yeri vardir. Bu
uygulamalarin sekli ve zamani ekolojik kosullar ve
isletme teknigi gibi faktorler basta olmak iizere birgok
etmenlere gore degisiklik gosterebilir.

Bu c¢alismada Akdeniz Bolgesi’'nde sofralik tiike-
time yonelik olarak degerlendirilen King’s Ruby ve
2B-56 ¢ekirdeksiz tiziim cesitlerinde tane kalitesinin
artirilmasi amaciyla bazi yaz budamasi uygulamalari-
nin (1/3 salkim kesimi, u¢ alma ve bunlarin kombi-
nasyonu) etkinliklerinin arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bit-
kileri Boliimiine ait Arastirma ve Uygulama baginda
2006 yilinda yiiriitillen bu c¢alismada, kendi kokleri
iizerinde yetistirilen King’s Ruby ve 2B-56 (Regel
izimii) c¢ekirdeksiz iizim g¢esitleri kullanilmugtir.
Arastirmanin siirdiiriildiigii 2006 yilinda gbzlenen bazi
fenolojik veriler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. King’s Ruby ve 2B-56 ¢esitlerine ait bazi
fenolojik veriler (giin.ay)

Tam Ben

Cesitler ~ Uyanma Cicek  Diisme Olgunluk
King’s 5103 1105 01.07.  15.08.
Ruby

2B-56 19.03. 08.05.  30.06. 10.08.

Caligma materyali, 2 X 3 m mesafelerle dikilmis
olan 10 yash bag parselinden tesadiif parselleri dene-
me planina gore 3 tekerriirlii olarak her tekerriirde esit
vejetatif gelisme gosteren 3 omca olacak sekilde se-
cilmistir.

Asmalara Guyot terbiye sekli verilmis olup bu ter-
biye sisteminde her omcada 3-4 adet kol olusturulmus
ve kis budamasinda karisik budama uygulanmistir.
Arastirma kapsamindaki yaz budamasi uygulamalari
ise bazi arastirmalarda belirtildigi gibi tane tutumun-
dan hemen sonra gerceklestirilmistir (Mann ve Singh

1985; Echenique ve ark. 1999). Deneme alanindaki
tiim omcalarda kis budamasi ile birlikte filiz ve dip
stirgiinii alma iglemleri de standart olarak gerceklesti-
rilmistir. Uygulamalar asagida belirtildigi gibi gergek-
lestirilmistir:

1/3 salkim kesimi: Omca iizerindeki tiim salkimlar
budama makas1 yardimiyla yaklagik tcte birlik ug
kisimlarindan kesilmistir.

Ug alma: Uzerinde salkim tagtyan yaz siirgiinleri-
nin son salkimdan itibaren 5 adet yaprak birakilarak
kesilmesi seklinde uygulanmustir.

1/3 salkim kesimi + u¢ alma (kombinasyon): Bu
gruptaki omcalara ayni anda her iki budama sekli de
uygulanmuigtr.

Kontrol: Bu uygulamalarin yapilmadigi omcalarin
olusturdugu gruptur.

Uygulamalarin etkilerinin saptanmasi amaciyla
omca verimi (g), salkim agirligi (g), salkim genisligi
(cm), tane agirligi (g), tane eni (mm), tane boyu (mm),
tane rengi (Hue acisi, Minolta CR-300, McGuire,
1992), SCKM (%),asit igerigi (g/100 ml sira) ozellik-
lerindeki degisimler incelenmistir. Sonuglar TARIST
istatistik programinda degerlendirilmis, ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testinden yararlanilmstir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Uygulamalarin {iziim ¢esitlerinde omca verimi,
salkim genisligi ve salkim agirligi iizerine etkileri
Cizelge 2’ de sunulmustur. 1/3 oraninda salkim kesimi
ve u¢ alma uygulamalar1 omca veriminde bir miktar
diisise neden olmustur. Ancak bu uygulamalar birlikte
yapildiginda her iki ¢esidin de omca verimini arttirict
yonde etkilemistir. Vasconcelos ve Castagnoli (2000)
saraplik Pinot noir ¢esidinde tam g¢iceklenme done-
minde yaptiklart u¢ alma igleminin verimde artig sag-
ladigin1  bildirirken Iacono ve Sparacio (1999),
Cabernet Sauvignon ¢esidinde u¢ almanin omca veri-
mini etkilemedigini saptamislardir. Benzer bir yaz
budamasi ¢alismasinda Tangolar ve ark. (2006), cicek-
lenme Oncesinde veya tane tutumundan sonra yapilan
salkim seyreltmesinin Alphonse Lavallée ve Hamburg
Misketi iiziim gesitlerinde verimi diistirdiigiinii belirt-
mislerdir. Ayni ¢alisma kapsaminda yapilan tane sey-
reltmesinin de King’s Ruby ¢esidinin {iziim veriminde
azalmalara neden oldugu belirlenmistir. S6z konusu
caligsmalarin sonuglart birlikte degerlendirildiginde
konuyla ilgili olarak arastiricilar arasinda énemli fark-
liliklar bulundugu séylenebilir. Bu durumun, ¢aligma-
larda kullanilan gesitlerin ve yetistiricilik kosullarinin
farkli olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Uygulamalarin salkim genisligi lizerindeki etkileri
her iki ¢esit i¢in de dnemli diizeyde farkli olmustur.
Ozellikle King’s Ruby ¢esidinde 1/3 salkim kesimi
salkim genisliginde daha belirgin artiglar saglamistir.
Bu artisin, tane iriliginde gozlenen degisimlere paralel
olarak ortaya ¢ikmasi beklenen bir durum olarak de-
gerlendirilebilir.
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Arastirmada kullanilan yaz budamasi uygulamalari
salkim agirhgmi artirict yonde etkide bulunmustur.
Ozellikle 2B-56 cesidinde yapilan u¢ alma islemi
kontrole oranla 6nemli diizeyde agirlik artig1 saglamis-
tir (sirastyla 322.3 g ve 236.8 g). King’s Ruby cesi-
dinde ise istatistiki olarak dnemli olmamakla birlikte
en yiiksek salkim agirligi 1/3 salkim kesiminde sap-
tanmustir. Benzer bir ¢alismada Perlette iiziim ¢esidin-

de ciceklenme Oncesi ve tane tutumu asamalarinda
stirgiinleri iist salkimin 2 ve 3 yaprak iizerinden buda-
yan Mann ve Singh (1985), budama uygulamalarinin
salkim agirliginda 6nemli seviyede artiglar sagladigini
bildirmiglerdir. Wolpert ve ark. (1983) da yaz buda-
mast uygulama siddetinin kaliteye etkilerini arastirdik-
lar1 caligmalarinda tane seyreltmesinin salkim agirli-
gin1 artirdigini saptamislardir.

Cizelge 2. Uygulamalarin King’s Ruby ve 2B-56 {iziim cesitlerinde omca verimi (g), salkim genisligi (cm) ve

salkim agirlig1 (g) lizerine etkileri

Cesit\Uygulama  Kontrol 1/3 salkim kesimi Ucgalma Kombinasyon Ortalama
Omea Ve- King’s Ruby 5617 ab 5391 ab 5084 b 6859 a 5738
rimi (g) 2B-56 5823 b 5763 b 5280 b 7696 a 6141
Ortalama 5720 b 5577b 5182 b 7278 a
D %5 (Cesit): O.D., D %5 (Uyg.): 1084, D %S5 (Cesit x Uyg.): 1533
Salkim King’s Ruby 13.8Db 159a 14.3 ab 15.2 ab 148a
Genisligi 2B-56 94c 12.5 ab 13.7a 11.70b 11.8b
(cm) Ortalama 11.6 b 14.2 a 14.0 a 13.5a
D %S5 (Cesit): 1.0, D %5 (Uyg.): 1.4, D %5 (Cesit x Uyg.): 2.0
Salkim King’s Ruby 3244 a 3410 a 3116 a 331.7 a 3272 a
Agirhig 2B-56 236.8 ¢ 279.8b 3223 a 309.0 ab 287.0b
(2) Ortalama 280.6 b 3104 a 3169 a 3204 a

D %5 (Cesit): 16.0, D %5 (Uyg.): 22.6, D %5 (Cesit x Uyg.): 32.0

O.D.: Onemli Degil

Uygulamalarin tane ozellikleri lizerine etkileri ile
ilgili bulgular Cizelge 3’te sunulmustur. Bu arastirma-
nin sonuglari igerisinde en ¢ok dikkat ¢eken hususlar-
dan birisi King’s Ruby ¢esidinde ug¢ alma uygulamasi-
nin tane agirhginda sagladigi artislardir. Bu uygula-
maya ait drneklerde tane iriligi 3.7 g olarak dlgiiliirken
kontrolde bu deger 2.7 g seviyesinde kalmugtir. Ozel-
likle ¢ekirdeksiz cesitlerde tane iriliginin artirilmasina
yonelik calismalarin 6nemi dikkate alindiginda bu
¢esidin u¢ alma uygulamasina gosterdigi tepki kayda
deger olarak degerlendirilebilir. Benzer uygulamalarin
yapildig1 bazi ¢aligmalarda da bu sonuca paralel bul-
gular bildirilmistir. Salkimlarda ¢esitli oranlarda tane
seyreltmesi yapan Dhillon ve Bindra (2003), Perlette
liziim ¢esidinde tane agirligmin seyreltme siddeti ile
dogru orantili olarak arttigmi bildirmislerdir. Baska
bir ¢alismada Crozier ve ark. (2003), Reliance (¢ekir-
deksiz) ve Swenson Red (¢ekirdekli) {iziim ¢esitlerini
0, 1/3 ve 1/2 oranlarinda salkim kiigiiltiilmesi seklinde
tane seyreltmesi yapmiglar ve tane seyreltmelerinin
tane agirligint artirdigini kaydetmislerdir. 2B-56 c¢esi-
dinde ise uygulamalar tane agirligi iizerine Snemli
etkide bulunmamustir.

Salkimlarin 1/3 oraninda kesimi King’s Ruby c¢e-
sidinin tane eninde bir miktar artis gosterse de bu artig
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Diger uygula-
malar her iki gesitte de tane eni bakimindan 6nemli bir
farklilik ortaya koymamustir. Farkli {izim cesitleri
kullanilarak yiiriitilen benzer ¢alismalarda da salkim
seyreltmesi ya da u¢ alma uygulamalarinin tane eni
tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmis-

tir (Reynolds ve Wardle, 1989; Main ve Morris, 2004;
Zoecklein ve ark. 2008).

King’s Ruby c¢esidinde tane uzunlugu, 1/3 salkim
kesimi ile bir miktar artig gostermistir. Tane uzunlugu
kontrol grubunda 16.3 mm olarak dSlciiliirken 1/3 sal-
kim kesiminde bu deger 18.3 mm olarak belirlenmis-
tir. Ancak 2B-56 cesidinde uygulamalar arasi 6nemli
bir farklilik saptanmamugtir. Tane uzunlugu iizerine
elde edilen sonuglar, u¢ almanin tane kalitesi iizerine
onemli etkilerinin saptanmadigini bildiren Kamiloglu
ve Tangolar (2005)’in g¢alismalart ile genel olarak
uyum igerisindedir.

King’s Ruby ¢esidinde en koyu taneler 1/3 salkim
kesimi uygulamasinda dlgiiliirken 2B-56 ¢esidinde ug
alma tane kabugunda renk olusumunu artirmigtir. Yani
u¢ alma sayesinde salkim bolgesinde 1siklanma sevi-
yesinin artirtlmasi, 2B—56 ¢esidinin tane kabugunda
renk maddelerinin artmasi yoniindeki etkisini agikga
gostermistir. Ristic ve ark. (2008) golgeleme yapilan
salkimlarda renk maddeleri birikiminin daha az oldu-
gunu belirlemislerdir. Benzer bir ¢aligmada tam ¢igek-
lenmeden bir ay sonra salkimlarin yarisinin makasla
kesilmesi suretiyle yaptiklari uygulamada Guidoni ve
ark. (2003) da uygulama yapilan tanelerde renklenme-
nin arttigini saptamislardir.

SCKM oran1 bakimindan King’s Ruby c¢esidinde
uc alma uygulamasi bir miktar artis saglamig olmakla
birlikte, iki ¢esidin ortalamasi diisiiniildiigiinde genel
olarak bir diisiis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).
Mann ve Singh (1985) ise Perlette ¢esidiyle yapmis
olduklar1 ug¢ alma ¢aligmasinda SCKM oraninin uygu-
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lamalardan etkilenmedigini belirtirken, bagka bir
iizim ¢esidinde ciceklenme Oncesinde ve tane tutu-
munda firca yardimiyla seyreltme yapan Echenique ve
ark. (1999) uygulamalarin SCKM igerigini artirdigini

saptamiglardir. Bu sonuglara gore uygulamalarin her
cesitte farkli yonde etkilere sahip olabilecegi diisii-
niilmektedir.

Cizelge 3. Uygulamalarin King’s Ruby ve 2B-56 {iziim ¢esitlerinde tane agirlig1 (g), tane eni (mm), tane boyu

(mm) ve tane rengi (Hue agis1) iizerine etkileri

Cesit\Uygulama Kontrol 1/3 salkim kesimi Ug alma Kombinasyon Ortalama
Tane King’s Ruby 2.7bc 2.6¢c 37a 3.1b 30a
Agirhi (2) 2B-56 1.7a 20a 1.8a 1.8a 1.8b
BIMENE)  Ortalama 220 23b 27a 2.5ab
D %5 (Cesit): 0.2, D %5 (Uyg.): 0.3, D %5 (Cesit x Uyg.): 0.5
Tane King’s Ruby 14.7 15.4 14.8 14.7 149 a
Eni (mm) 2B-56 12.0 10.9 11.1 11.0 11.2b
Ortalama 134 13.2 12.9 12.8
D %5 (Cesit): 0.6, D %5 (Uyg.): 0.D., D %S5 (Cesit x Uyg.): O.D.
Tane King’s Ruby 163D 183 a 17.1 ab 16.8 ab 17.1a
Boyu (mm) 2B-56 146 a 13.7a 13.1a 145a 14.0b
Ortalama 15.5 16.0 15.1 15.6
D %5 (Cesit): 1.0, D %5 (Uyg.): 0.D., D %5 (Cesit x Uyg.): 2.0
Tane Rengi King’s Ruby 70.56 b 79.65 a 69.92 b 7293 b 73.26
(Hue acis1) 2B-56 63.97d 7145¢ 88.47 a 79.38 b 75.82
Ortalama 67.26 ¢ 75.55b 79.19 a 76.15 ab

D %5 (Cesit): 2.23, D %5 (Uyg.): 3.16, D %5 (Cesit x Uyg.): 4.47

O.D.: Onemli Degil

King’s Ruby ¢esidinde u¢ alma uygulamasi, 2B-56
cesidinde ise 1/3 salkim kesimi asitligi artirict yonde
etkide bulunmustur (Cizelge 4). Cesitler bazinda orta-
lamalar degerlendirildiginde u¢ alma uygulamasinin
siradaki asit igerigini artirici etkide bulundugu goriil-
mektedir. 1/3 salkim kesiminde de hafif bir artis olu-
surken kombine uygulamada onemli bir degisiklik
kaydedilmemistir. Benzer bir ¢alismada Tangolar ve
ark. (2006), tane tutumunu takiben yapilan tane sey-

reltmesinin Hamburg Misketi iiziim ¢esidinde siradaki
asit kapsaminda artiglara neden oldugunu bildirmis-
lerdir. Diger taraftan Echenique ve ark. (1999) ise
arastirmalarinda tane seyreltmesinin siradaki asit kap-
samimi etkilemedigini belirtmislerdir. Arastiricilar
arasinda  saptanan bu  farkliligin, kullanilan
genotiplerin farkl tepkiler gostermesinden olabilecegi
gibi yetistiricilik bolgelerindeki ¢evre faktorlerinden
de kaynaklanabilecektir.

Cizelge 4. Uygulamalarin King’s Ruby ve 2B-56 iiziim ¢esitlerinde SCKM (%) ve toplam asit igerigi (g/100 ml

sira) iizerine etkileri

Cesit\Uygulama  Kontrol  1/3 salkim kesimi Uc¢alma  Kombinasyon Ortalama
King’s Ruby 18.4 ab 16.5¢ 18.7 a 18.2b 18.0a
SCKM  2B-56 17.6 a 17.2 ab 16.2 ¢ 17.1b 17.0b
Ortalama 18.0a 16.8 ¢ 175D 17.7b
D %S5 (Cesit): 0.2, D %5 (Uyg.): 0.3, D %5 (Cesit x Uyg.): 0.5
Toplam King’s Ruby 0.275b 0.271b 0347 a 0.266 b 0.290
Asit 2B-56 0.304 ab 0.341 a 0.307 ab 0.289b 0.310
Ortalama 0.290 b 0.306 ab 0.327 a 0.278 b

D %S5 (Cesit): O.D., D %5 (Uyg.): 0.029, D %5 (Cesit x Uyg.): 0.041

O.D.: Onemli Degil

SONUC

Salkimlarin makasla 1/3 oraninda kesilmesi King’s
Ruby c¢esidinde salkim agirhigi, salkim genisligi, tane
eni ve tane boyu 6zelliklerini olumlu yonde etkilemis
ve Hue agist degerlerine gore daha iyi renklenme
sagladig1 sdylenebilir. Bu uygulama 2B-56 ¢esidinde
de tane agirligi ve siradaki asit iceriginde bir miktar
artiglar saglamistir. U¢ alma uygulamasi King’s Ruby
cesidinde tane agirligi, SCKM ve asit degerlerini arti-

ric1 yonde etkide bulunmustur. Her iki uygulamanin
birlikte yapilmasi durumunda ise iki cesitte de omca
basina verimde bir miktar artiglar gézlenmistir. Sonug-
lar genel olarak degerlendirildiginde, ¢eside ve ekolo-
jiye 0Ozgili yaz budamasi uygulamalarmin verim ve
kaliteye etkilerinin ¢ok yillik bulgularla tespit edilmesi
ve buna bagl olarak budama islemlerinin program-
lanmasinin daha faydali olacag: diistiniilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada,; Konya'da faaliyet gésteren iki entegre yumurtaci isletmede yetistivilen dort farkly hibrit genotipinin (Nick
Chick, Brown Nick, Isa Brown ve Hisex) yer aldigi toplam 25 adet siiriiye ait 18. haftalik yastaki canli agirlik (CA) ve siirii
tiniformitesi ile Kilavuz Yagsi, %50 Verim Yasi, Pik Verim Yasi, Pik Verim Seviyesi ve Siiresi, 43. haftalik yasa kadarki yumur-
ta verimleri (TK: Tavuk-Kiimes; TG: Tavuk-Giin) ve Oliim Orani gibi ozellikler arasindaki iliskiler (v, b) incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore; 18. haftalik yastaki CA bakimindan kahverengi ve beyaz yumurtact genotipler arasinda 270 g dola-
vinda onemli (P<0.01) bir fark goriilmiistiir. Siiriilerdeki 43. haftalik yastaki ortalama TK yumurta verim seviyeleri Nick-
Chick, Brown-Nick, Isa Brown ve Hisex hibrit soylarinda, sirasiyla, 152.9 (%84.0), 149.35 (%82.06), 139.19 (%70.5) ve
145.0 (%79.7) olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, beyaz ve kahverengi yumurtacilarin, yumurta iiretim etkinligi bakimindan
muhakeme edilmeleri gerektigini ima etmektedir. Yumurta verimi bakimindan ayni isletmedeki beyaz ve kahverengi yumurta-
c1 genotipler arasindaki farklihiklar énemsiz cikarken, isletmeler arasinda énemli (P<0.01) gériilmiistiir. Uniformite ile
yumurta verim ozellikleri arasinda énemli bir iligki ctkmamistir. Diger taraftan, ozelliklerden %50 Verim Yasi ile TG ve TK
(adet, %) yumurta verimleri arasinda onemli (P<0.01) negatif korelasyon katsayilar: (r<=-0.75) belirlenmigstir. Pik Verim
Yast ile 18. hafta CA degerleri arasinda da énemli (P<0.01) negatif korelasyon katsayisi (r=-0.514) belirlenmistir. TK yu-
murta verimi icin tiim parametreleri 6nemli (P<0.01) olan, su tahmin denklemi belirlenmistir. TK Yumurta Verimi (adet) =
290 -1.25 % 50 Verim Yas: + 0.114 Pik Verim Yas1 + 0.0624 Siireklilik. Ayni ozelliklerle %TK ve TG (adet ve %) yumurta
verimleri igin de onemli (P<0.01) iligkiler belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Yumurtaci pili¢, hedef CA, tiniformite, performans, korelasyon, regresyon

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF BODY WEIGHT AT 18TH WEEKS OF AGE AND FLOCK UNIFORMITY IN
LAYER PULLETS ON SOME PERFORMANCE CRITERIA IN LAYING PERIOD

ABSTRACT

This research was carried out to determine the statistical relations (v, b) between live weight (LW) and flock uniformity
at thel8" weeks of age with age at point of lay (POL), age at 50% egg production, age at peak level, peak egg production
level and percistency, mortality and egg production (HH:Hen-Housed; HD:Hen-Day) at the end of the 43" weeks of age of
hybrid genotypes (Nick Chick, Brown Nick, Isa Brown and Hisex) rising in the integrated layer operations in Konya prov-
ince. The mean values of selected traits of totally 25 flocks were evaluated. According to the results obtained; LW of brown
genotypes were almost 270 g higher (P<0.01) than white genotypes at 18" weeks of age. Egg production (HH) at 43" weeks
of age for Nick Chick, Brown Nick, Isa Brown and Hisex strains were found as 152.9 (%84.0), 149.35 (82.06), 139.19
(%76.5) and 145.0 (%79.7), respectively. This results implies that brown and white egg layers should be judged for egg
production efficiency. Differences between brown and white egg layers for egg production in same operation were not statis-
tically significant but the differences between the operations were important (P<0.01). There were no significant relationship
between flock uniformity and the other production traits. On the other side, between age at 50% egg production and egg
production properties (HD, HH,; % and number) statistically significant (P<0.01) negative correlation coefficients (r<=-
0.75) were determined. For HH egg production, the linear regression prediction equation below which has all parameters
statistically significant (P<0.01) were determined. Egg production number (HH) = 290-1.25 Age at 50% Egg Production +
0.114 Age at Peak Level + 0.0624 Percistency. With same properties, for “%HH and HD (number and %) egg production,
statistically significant (P<0.01) regression equations were determined, too.

Key Words: Laying pullet, target LW, uniformity, performance, corelation, regression.
GIRiS Bir yumurtacr siiriide verim grafigi incelendiginde,
Yumurtact piligler genel olarak 16-18. haftalik yetistirilen genetik materyale de bz.l'gl.l olarak, 18-22.
yasta yumurtlama kiimesine aktarilirlar. Bu yastan haftalar arasinda kilavuz yumurta gomlmekte (kllaYuz
itibaren bir ay icerisinde yumurtaya gelmeleri bekle- ~ ¥ast), 24-26. haftalar arsinda %50 verim Seviyesine
nir. Yumurtlama evresi %5 verim diizeyinden tavukla- e.r.lsllmekte.z ve 29. hafta dolaymnda ise pik verim go-
rin reforme olarak elden ¢ikariligina kadar gegen iire- ~ rulmektedir. Pik verim ise 4-6 hafta kadar siirmekte-
tim siirecini kapsar. Bu siire¢ tavuklarm 12-14 ayi dir. Daha sonra ise verim egrisi azalma trendine gece-

kapsayan verim siireci veya 72-80. haftalik yasa kadar rek yaklagik 52. haftalik verim yasinda (72 haftalik
uzayan yasamlarini ierir. yas) tekrar %50’ye diigmektedir. Kullanma siiresi

! Ali Colak tarafindan hazirlanan ayni isimli yiiksek lisans tezinin ézetidir.
3Sorumlu Yazar: ryetisir@selcuk.edu.tr
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uzatilmak istendiginde ise zorlamali tiiy doktiirme
programlarina bagvurulmaktadir.

Giiniimiizde orijinal hibritlerin, damizlik¢1 firmala-
rin 1slah faaliyetlerinin bir parcasi olarak ortaya ¢ikar-
diklan yetistirme kilavuzlarina bagli olarak biiyiitiil-
meleri Onerilmektedir. Elimizde mevcut yetistirme
kilavuzlarinda damizlik¢i firmalar yumurtaya gelme
yasindaki siiriide iki kriter iizerinde ¢ok¢a durmakta-
dir. Bunlar siirii Giniformitesi ve hedef CA’dir (Ano-
nim, 1998a; Anonim, 1998b; Anonim, 1998c; Ano-
nim, 1998d). Hedef CA, yeterli gelismenin bir dlgiisi
olup, miiteakip verim déneminde zorlanmadan verim
verebilecegi fizyolojik bir agirliktir.

Uniformite ise bir drnekligin bir 6lgiisii olup, esas
itibariyla siiriide mevcut hayvanlarin ne kadarmin
ortalama CA etrafinda toplandigin1 gosterir. Uygula-
mada bu cetele yontemiyle, £%10 ortalama CA i¢in-
deki hayvanlarin tartilan hayvan sayisina orani olarak
belirlenmektedir. %80 ve daha yukarisi {iniformite ise
iyi olarak degerlendirilmektedir.

Yetistiricilik acisindan bakildiginda bu oldukca
makul goriilmektedir. Ciinkii hedef CA’ya yaklagildi-
ginda kilavuz goriilecek, tiniform bir siiriide ise %50
verim ve pik verime kisa siirede ulasilacak, iyi bir pik
elde edilecek ve bu ozelliklere erken ulasildiginda ise
kiimtilatif yumurta verimi artacaktir. Ciinkii elden
¢tkma yasina kadar yumurta vermek igin daha fazla
stire kalacaktir. Nihai hedef, burada agik¢a goriildiigii
gibi, siiriiler elden ¢ikincaya kadar daha fazla sayida
yumurta elde etmektir.

Diger taraftan iiniform bir siiriiye ortak manejman
uygulanabilecektir. Cilinkii uygulamada yumurtaya
gelmis bir siirii ile gelisme donemindeki pilice farkli
yem ve aydinlatma programi uygulanmasi gerekecek-
tir. Uniform olmayan bir siiriiye ortak program uygu-
lamak zordur. Bu sebepten dolayi, giiniimiizde aras-
tirma caligmalar yetistirme déneminin verim dénemi-
ne etkileri, yetistirme doneminde yapilan uygulama-
larla cinsi olgunluk yasinda hedef CA’y1 yakalamis ve
yiiksek tniformite de bir siirii elde etme {izerinde
yogunlagmuistir.

North ve Bell (1990) de, yumurtaya gelme yasin-
daki siiriide iki 6nemli kritere dikkat c¢ekmislerdir.
Bunlar; her genotip i¢in dogru CA ve verim periyodu-
nu ekonomik kilacak bir verime gelme yasidir. Bu iki
husus tizerine etkili faktorler ise; genetik yapi, cikis
mevsimi, 1g1k uyarisi, stres, siirli idaresi ve besleme
olarak ifade edilmistir. Bununla ilgili olarak, cinsi
olgunluk yasindaki (COY) CA’nin genotip igin 6zel
oldugu, ifade edilmistir. Tavuklar serbest yemlendik-
lerinde, her yumurtact soy kalitsal olarak belirli bir
hizda gelisme yetenegine sahip oldugundan, belirli bir
CA’da yumurtaya erisecektir. Fakat kalitsal agirlik
optimum olmayabilir. Biiyiime ve gelisme periyodun-
da dikkatli bir kontrollii yemlemeyle en uygun CA
elde edilebilir. Her ne kadar hayvan, besin maddesi
ihtiyaclarmi kargilamak igin enerji tiiketimini belirli

Olcilide kontrol ederse de mekanizma tam ve miikem-
mel degildir.

Miles ve Jacob (2005)’a gore; piligler belirli yas-
larda belirli CA’y1 kazanacak sekilde yetistirilmelidir-
ler. 1k 6 haftalik yastaki biiyiime kalp, karaciger ve
bobrekler gibi organlarin gelisimi nedeniyle yag degil
sadece protein biiyiimesi seklindedir. Biiylime periyo-
dunda kritik dénemler mevcuttur ve sadece CA igin
yemleme yapilarak bu donemlerdeki diger ihtiyaclar
ihmal etmek verim donemi performansina zarar vere-
bilir. Bu yiizden biiylitme periyodunun safhalarinda
dogru miktar ve dengedeki amino asit, diger besin
maddeleri ve enerjiyi yemde saglamak esastir. Ayni
arastiricilara gore; biliyliime donemi pili¢ gelisimiyle
miiteakip yumurta verim donemi performansi arasinda
dogrudan iliski mevcuttur. 6. haftalik yastaki CA ile
verim donemi performansi arasinda pozitif iliski var-
dir. Bu yasta hedef CA’da olan piligler yumurtlama
doneminde en iyi performansi gostereceklerdir. Eger
pilicler 12 haftalik yasta hedef CA’da degilse, nor-
malden daha hafif olarak yumurta kiimesine girecekler
ve yumurtlama déneminde de verimli olamayacaklar-
dir.

Hudson ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada CA
iiniformitesi ve pik verim Oncesi bazi yemleme prog-
ramlarimin boyler ebeveynlerinde performans iizerine
etkilerini incelemislerdir. Cobb 500 kullanarak yap-
tiklar1 galigmada, hayvanlar1 20. haftada yer tipi kii-
meslere yerlestirmiglerdir. Birinci muamele grubu,
yiiksek iiniformiteye sahip (1857-2038 g) hayvanlar-
dan olugsmakta ve kilavuzda onerildigi gibi tipik yem
tahsisi almiglardir. Diger iic muamele ise disiik
iiniformitede ve her bir bélmede 25 hafif (1540-1721
g) ve 25 agir (2174-2355 g) hayvan bulundurulmus-
tur. Bunlar, tipik yem tahsisi, pik oncesi yem tahsisin-
de hizli artis ve giin asir1 yemleme olmak iizere 25.
haftaya kadar yemlenmislerdir. Elde edilen sonuglara
gore; yiiksek baslangi¢ tiniformitesi yiiksek yumurta
verimiyle sonuglanirken, yem tahsisinde hizli artis
erken yumurta verimini uyarmstir. Diisiik Giniformite
gruplarma uygulanan giin asir1 yemleme, yumurta
baslangicin1 geciktirmis, kiimiilatif yumurta verimini
azaltmis ve ortalama yumurta agirhigmi artirmistir.
Haftalik yumurta verim seviyesi 30. haftalik yasta
telafi edilebilmistir. Pik oncesi yemleme programla-
rindaki degisikliklerin, diisiik tiniformiteli siiriileri
iyilestirmede etkili bir metot oldugu ifade edilmistir.

Nitekim, Leeson ve Lewis (2004), biiyiitme peri-
yodunda 151k yogunlugundaki degisimlerin yumurta
verimini etkileyip etkilemeyecegini belirlemek iizerine
bir arastirma yiriitmiislerdir. Arastirmada Shaver W
ve Isa Brown pili¢leriyle, kafes sartlarinda 10 saatlik
foto periyotta 3 veya 25 liiks 151k yogunlugunda idame
ederek 9. ve 16. haftalarda 3 den 25 lilkse ve 25 liikks-
ten 3 likkse degistirmislerdir. Miiteakiben, 20. haftada
ferdi kafeslere nakledilerek 15 saat fotoperiyod ve 25
liiks aydinlatma uygulamislardir. 16. ve 20. haftada 3
liiks den 25 likkse gegen her iki hibrit soyu da bir giin-
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lik yasta veya 9. haftada yiikseltilenlere gore daha
fazla yumurta vermislerdir. Ayrica, yumurta verimi
bakimindan farklilikta cinsi olgunluk yasi etkisinin
onemli olmadigi tespit edilmistir.

Leeson ve Summers (1989), yumurta veriminin ni-
hai sonu¢ oldugunu, biiylitme periyodunda yumurta
verimini etkileyecek kilavuzlar belirlemenin zorunlu
oldugunu ifade etmislerdir. Bu yiizden, ergin CA,
COY, CA iiniformitesi ve tilylenme durumunun uygu-
lanacak yemleme programlarinin degerlendirilmesinde
dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Arastirici-
lar geleneksel azalan (step-down) protein tiiketimi
yerine, artan (step-up) protein tiiketiminin uygun
COY, cinsi olgunluk agirlign (COA) ve siiril
iiniformitesi ile miiteakip verim periyodundaki yu-
murta verim ve kalitesine etkilerini belirlemek iizere
bir seri deneme yliriitmiiglerdir. Yetistirme doneminin
degisik periyotlarinda uygulanacak artan protein tiike-
tim diizeylerinin belirlenmesinde, serbest se¢imli
yemler kullanilan bir c¢alisma yaparak, elde edilen
sonuglardan, geleneksel yemleme periyotlarina denk
gelen protein tiiketimlerini hesaplamiglardir. Daha
sonra kontrol ve artan protein yemleri leghorn tipi
piliclerde biiyilitme ve gelisme donemi yedirilerek
COY, Uniformite, COY’de CA belirlenmis ve miitea-
kip verim periyodunda yumurta verim ve kalitesi
incelenmistir. Sonucta, artan protein gruplarinda,
kontrole gore 20. haftalik yastaki iiniformite bakimin-
dan 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Artan protein
gruplarinda 20. haftalik yastaki diigitk CA verim peri-
yodu sonuna kadar devam etmistir. Yumurta agirligt
bakimindan nispeten diisiik sonug elde edilmis ise de,
yumurta veriminin daha yiiksek oldugu tespit edilmis-
tir. COY baslangicindaki CA, bu donemde verim
gelistirmedeki kismi geriligi disinda ileri periyotlarda
daha yiiksek verim verdigi ve dolayisiyla geleneksel
azalan protein programi yerine pili¢ biiylitmede artan
(step-up) programin daha iyi sonug¢ verdigini bildir-
mislerdir.

Diger taraftan Wells (1989) yaptigi calismalarda,
ikame piliclerinin yetistirilmesinde farkli kalitatif ve
kantitatif yem kisitlamasimi degisik biiylitme paterni
fakat ayn1 COA’y1 elde edecek sekilde uygulamistir.
Elde edilen sonuglara gore; kisith yemlemenin %50
verim yas1 ve erken donem yumurta verimi iizerindeki
etkisinin, 18-20. haftalik yastaki CA’ya etkisinden
kaynaklanmadigi belirlenmistir. 18-20. haftalik yasta
daha agir olan hayvanlar daha erken yumurtaya gelmis
ve 20-40 haftalar arasinda daha fazla verim vermistir.
Daha sonraki verim ise biilyilitme periyodu sonundaki
CA’dan ziyade biiyliime paterninden daha fazla etki-
lenmistir. Sonug olarak, pili¢ biiyiitmede bir yol olarak
yumurtlama baglangicindaki hedef CA’ya ulagmak
icin yapilan kontrollii yemlemenin 6nemli oldugu
vurgulanmugtir. 6. haftalik yasta baslayan ve biiyiitme
periyodu ortasinda biiylime hizini azaltan, fakat sonra-
ki biiyiime doneminde telafi biiyiimesine imkan veren
kantitatif yem sinirlamasinin, geleneksel serbest yem-

leme sistemine nazaran daha karli oldugu bildirilmis-
tir.

Farooq ve ark. (2002), Pakistan’in Chakwal bdlge-
sinde yetistirilen, rasgele secilmis 109 adet yumurtaci
stiriiyli incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore;
klavuz yas1 (KY), pik verim yasi (PVY), yumurtlama
stiresi ve yumurta verimlerini (TK ve TG, adet ve %),
sirastyla, 126, 200 ve 241 giin; 185 ve 205; %69.3 ve
%92.1 olarak belirlemislerdir. Tavuk basina kirik ve
catlak yumurtalarin orani ise %7.70 olarak belirlen-
mistir. KY (b=1.13, P<0.01) ve PVY (b=0.145,
P<0.05) 6lim orani ile pozitif regrasyon iligkisi gos-
termistir. % TG yumurta verimi, KY (b=0.11, P<0.05)
ve 6liim oran1 (OO) ile negatif regrasyon iligkisi (b=-
0.32, P<0.05) gostermistir. TG yumurta verimi (adet)
ile KY (b=-0.40, P<0.08) ve OO (b=-1.26, P<0.028)
arasinda negatif regrasyon katsayisi belirlenmistir. En
iyi yumurta verimi Babcock, Nick Chick ve Hyline
soylarma gore Hisex soyundan elde edilmistir.

Murad ve ark. (2003) Pakistan’in Mausehra ve
Abbotabat bdlgesinde yetistirilen 24 adet broyler ebe-
veyn siirisinde ekonomik onemi olan &zelliklerin
smirlarin1 ve yumurta verim performanslarint belirle-
mek amaciyla bir ¢caligma yapmslardir. Ayrica calig-
mada bazi verim Ozellikleri arasindaki iligkileri de
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; COY,
PVY ve yumurta verim periyodunu, sirasiyla, 164.6,
223.8 ve 155.5 giin olarak belirlemislerdir. Siirii hacmi
ile COY (r=-0.052) ve PVY (r=-0.415) arasinda
onemli (P<0.04) negatif korelasyon katsayilar1 belir-
lemislerdir. % TK yumurta verimi pik verim seviyesi
(PVS, %) ile onemli (P<0.05) olarak birlesmistir
(b=0.625). PVS, PVY ile negatif olarak (b=-0.324;
P<0.01) ve COY ile de pozitif (b=0.891; P<0.01)
olarak birlesmektedir. TG yumurta verimi PVS ile
pozitif olarak (b=1.6; P<0.05) ve verim periyoduyla
pozitif (b=0.627; P<0.01) olarak birlesmistir.

Tiirkge kaynaklarda da zikredilen yetistirme do-
nemi kriterlerinin 6nemine deginilmistir. Pili¢ yetis-
tirmede hedefin, yumurtaya gelme yasinda (18-22
hafta) iiniform (en az %80) ve hedef CA’ya yakin bir
sirii elde etmek oldugu ifade edilmistir. Yumurtaci
hibritlerin yas donemleri itibariyle arzu edilen CA’da
olmalari, uygun yasta cinsi olgunluk dénemine girme-
leri, yumurtlama doéneminde verimliligi artirir ve kar-
silasilacak problemleri azaltir. Pili¢ kalitesinin en iyi
gostergelerinden birisi siirli  tiniformitesidir.  Siirii
iiniformitesi ve verim egrisi arasinda pozitif bir iliski
vardir. COY’deki bir silirlinin CA bakimindan
iiniformitesi, yumurta verim egrisini etkilemektedir
(Erensaymn 2000; Senkoylii 2001; Tiirkoglu ve ark.
2004).

Diger taraftan, damizlik¢i firmalar, islah amaclh
test maliyetini azaltmak i¢in, 1slah edilecek 6zellige de
bagli olarak, ya kismi verimden ya da iligkili karakter-
lerden yararlanmaktadirlar. Yumurta verimi bakimin-
dan 43-48. haftalar arsindaki verim, tim verimle ilis-
kili oldugu bilinmektedir. Nitekim Sar1 (1977) kisa
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stireli kontrol yontemlerinin yumurta verimi bakimin-
dan seleksiyonda etkinliklerini karsilagtirmistir. Elde
ettigi sonuglara gére 7 aylik verim bakimindan yapila-
cak seleksiyonla, tiim verimin iyilestirilmesinde etkin-
lik saglanabilecegi ifade edilmistir. Flock (1980) ise
toplam yumurta sayist bakimindan seleksiyon etkinli-
ginin test periyodu 32 hafta oldugunda maksimuma
ulastiginin, ilk 8 haftalik kiimiilatif verimle 48. hafta-
lik yastaki kiimiilatif verim arasindaki genetik kore-
lasyonun 0.40°dan asagi oldugunu, fakat test siiresi
uzatildiginda bunun siiratle yiikselecegi ifade etmistir.

Bu galisma da, yumurtaya gelme (18. hafta) ve ve-
rim gelistirme donemindeki bazi siirlii 6zelliklerinin,
birbiri ile ve 43. hafta sonuna kadarki yumurta verim
sonuglartyla iligkilerini belirlemek amaciyla yapilmis-
tir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Calismanin hayvan materyalini, Konya’da faaliyet
gosteren iki adet biiyiik entegre isletmenin toplam 25
adet siiriisiine ait kayitlar olusturmustur. iki kahveren-
gi ve iki adet beyaz yumurtacit olmak iizere 4 adet
hibrit genotipi (soyu) dikkate alinmistir. Bunlar Nick
Chick (NC), Brown Nick (BN), Isa Brown (IB) ve
Hisex’dir (HS). Sirastyla bu hibrit soylarindan 5, 5, 4
ve 11 adet siirlisiine ait sonuglar degerlendirilerek
calisma verileri elde edilmistir. Her ne kadar, incele-
nen siiriiler farkli sartlarda yetistirilmislerse de dikkate
alinan kriterler bakimindan birbiriyle iligkili birer veri
seti olusturduklar kabul edilmistir.

Metod
Veri Tespitinde Dikkate Alnan Ozellikler

Canli Agirlik (CA): Incelenen her siiriide 18. haf-
talik yasta yaklagik 100 hayvana ait CA’larin ortala-
masi olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
CA verilerinin elde edilmesinde; isletmeler tarafindan,
20 g hassasiyetinde askili terazi kullanilmistir. CA
tartilarin haftalik olarak yapildig1 6grenilmistir.

Siirii Uniformitesi (%): Istenen donemde (18. haf-
talik yasta) tartilan hayvanlara ait (en az 100)
CA’larn, ortalama CA’nin £ %10 smurlar1 i¢ine giren
miktarinin, tartilan hayvan sayisina boliintip 100 ile
carpilmastyla elde edilmistir. Uretici sartlarinda yapi-
lan bu tiniformite belirleme yontemine getele sistemi
denmektedir.

Kilavuz Yas1 (KY, giin): Siiriilerde ilk yumurtanin
gorildiigii hafta ile civciv ¢ikis tarihi arasindaki siire,
kilavuz yasi (giin) olarak siirii kayitlarindan belirlen-
mistir.

%350 Verim Yasi (%50 VY, giin): Siiriide bulunan
tavuklarn yarisinin ilk olarak, yumurtladig: siirii yast
%350 VY olarak belirlenmistir.

Pik Verim Yast (PVY, giin): Tavuk-Giin verimleri
dikkate alinarak, en yiiksek % verimin elde edildigi
hafta dahil, siirii yas1 PVY (giin) olarak belirlenmistir.

Pik Verim Seviyesi (PVS, %): Tavuk-Giin yumur-
ta verimi dikkate alindiginda siiriiniin ulagtig1 en yiik-
sek % verim seviyesi PVS olarak belirlenmigtir.

Stireklilik (giin): Siireklilik (Percistency) genel
olarak pik verim seviyesinde kalma siiresinin kargilig1
olarak ifade edilmektedir. Ancak, iyi bir siiriide bile
giinliik inis ve ¢ikislar oldugundan, bu ¢alismada sii-
riniin %90 ve yukarisi verimde kaldig1 siire olarak
belirlenmistir.

Oliim Orani (%): incelenen siiriide 43. haftalik ya-
sa kadar 6len hayvanlarin sayisiin baslangi¢ hayvan
sayisina bdliinmesi ve ¢ikan sonucun 100’le carpilma-
styla belirlenmistir.

Tavuk-Kiimes Yumurta Verimi (TK-YV, adet ve
%): Incelenen siiriide, 43. haftalik yasa kadar elde
edilen toplam yumurta sayisini baglangi¢ tavuk sayisi-
na bolerek elde edilen tavuk basina adet yumurta (TK-
YV Adet) ve bu degerin siireye (giin) bdliinerek, 100
ile ¢arpilmasiyla elde edilen deger ise %TK-YV ola-
rak belirlenmistir.

Tavuk-Giin Yumurta Verimi (TG-YV, adet ve %):
Incelenen siiriilerde, 43. haftalik yasta kalan tavuk
sayisi, toplam siire (giin) ile carpilarak elde edilen
degere, 6len tavuklarin yasadig: siireler eklenerek elde
edilen toplam Tavuk-Giin degeri, elde edilen toplam
yumurta sayisina boliindiigiinde oransal bir deger
¢ikmaktadir. Bu deger 100 ile carpilir ise %TG-YV,
siire ile garpilarak adet TG-YV elde edilmistir.

Istatistik Analizler

Hibrit soylarmin yetistirme ve verim donemi 6zel-
liklerinin varyans analizlerinde, 6zelliklerin birbirle-
riyle iliski diizeylerinin (Pearson korelasyonu) belir-
lenmesinde ve yumurta verim Ozelliklerinin
tahminlenmesi i¢in yapilan ¢oklu diiz regrasyon ana-
lizlerinin yapilmasinda Diizgiines ve ark. (1987)’den
yararlanilmigtir. Ayni 6zellik bakimindan hibrit soyla-
rina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan testi
(Diizgiines, 1983) uygulanmistir. Ayrica, AOF deger-
leri de kontrol amaciyla verilmistir.

Istatistik analizlerin yiiriitilmesinde ~Minitab
(1998) paket programindan yararlanilmistir. Alt grup
sayilart esit olmadigindan, varyans analizlerinin ya-
pilmasinda GLM (Genel Dogrusal Model) programi
kullanilmustir. Tkili korelasyon katsayilar1 ayni prog-
ram komutlartyla diagonal ¢izelge olarak hesaplanmig
ve Oonem seviyeleri belirlenmistir. Ortalamalarin karsi-
lastirilmas1 amaciyla kullanilan Duncan testi Mstat-C
(1979) programi ile yapilmistir.

Regresyon denklemlerinin belirlenmesi iki kade-
mede yiiriitiilmiistiir. Once verim o6zelliklerini (TG,
TK, adet ve % ) cevap (response), yetistirme ve verim
donemi baslangict &zelliklerini bagimsiz degisken
kabul eden, her bagimsiz degisken grubu i¢in en uy-
gun (Best Subset) 5 adet farkli kombinasyon belirlen-
mistir. Her 5°1i grup i¢inden ise R* (belirtme katsayi-
s1), R, (diizeltilmis belirtme katsayis1) ve Cp (Mallow
istatistigi) dikkate alinarak belirlenen en iyi kombi-
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nasyon i¢in ¢oklu diiz regression analizleri yiiriitiil-
miistiir. Boylece her yumurta verim 6zelligi i¢in 9 adet
regrasyon denklemi hesaplanmig, bunlar i¢inden 1
veya 2 adet denklem ise, parametrelerin 6nemlilik
seviyesi ve verim Ozelliklerinin dénemi dikkate alina-
rak, onceden tahmin denklemi olarak belirlenmistir.
Bu hesaplarin yiiriitilmesinde Minitab’in BREG ve
REGRESSION alt programlarindan yararlanilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde; ¢aligmada incelenen yumurtaci hibrit
genotiplerinin yetistirme ve verim Ozelliklerine ait
ortalama degerler, bu ozellikler arasindaki iligki dere-
cesi (korelasyon katsayilart), verim 6zelliklerini belir-
lemede kullanilan muhtemel diiz regrasyon dogrulari-
na ait sonuglar cizelgeler halinde verilmis ve elde
edilen sonuglar varsa mevcut literatiir bilgileriyle

karsilastirilmis, yoksa dogrudan yorumlanmaya cali-
silmustir.

Yumurtaci Hibrit Soylarinda Bazi Yetistirme ve
Verim Dénemi Ozellikleri

Incelenen yumurtaci hibrit genotiplerinin, yetistir-
me ve verim donemine ait bazi dzellikler bakimindan
stirll ortalama degerleri ve istatistik’i analiz sonuglari
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde; CA bakimindan ele ali-
nan hibrit genotiplerinden Nick Chick (NC), Brown
Nick (BN), Isa Brown (IB) ve Hisex (HS) hibrit soyla-
11 arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Yapilan Duncan ortalama karsilastirma testine gore;
kahverengi hibrit soylar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
¢ikmazken, bunlarin beyazlarla arasindaki farklar ve
NC ve HS beyazlarinin kendi arasindaki fark énemli
(P<0.01) ¢ikmustir.

Cizelge 1.- Hibrit genotiplerinin ¢esitli verim dzelliklerine ait ortalama degerler

Hedef

%50

CA, Uni., CA’dan (())rl:l:l: Kilavuz  verim l;l{l; ‘1, Siirek., PSIZ(VV. Yumurta Verimleri
G % Sapma, % > yasi, giin yasi, iisn’ giin o/" TG, TG, TK. Ad TK,
g ° Gin % ° Ad. % AL e
Nick Chick 1249.4° 84.0® -20.60° 5.00 120.00° 133.60° 212.80° 8820 94.44 156.74* 86.12° 152.92*°  84.02°
Brown Nick 1560.1° 832° 20.20° 4.04  112.60° 13560 191.80® 82.60 95.14 152.30° 83.68" 149.35°  82.06"
Isa Brown 1576.4% 82.75° 1125 4.1 118.75*  139.50™ 183.75° 66.50 9571 141.27° 77.62° 139.19*  76.48"
Hisex 1210.2° 86.18* 10.27* 546  122.09° 142.36* 218.91° 73.82 95.15 145.69° 80.05° 141.65° 77.83°
Ort. 1346.6 8460  6.24 487 11924 13880 206.64 77.28 9509 14851 81.60 145.05  79.70
P <0.01 <0.05 <0.01 >0.05 <0.05 <0.01 <0.05 >0.05 >0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
AOF 2726 2418 27.270 - 5.991 4838  27.65 - - 4.45 2.44 5.51 3.027

Bu sonuglara gore; son zamanlarda yumurta verimi
iistiinliigli tartismalarinda ¢ok sik ifade edilen Kahve-
rengi ve Beyaz yumurtaci hibritlerin CA ve yumurta
verim Ozelliklerinin 1slah¢1 firmalar tarafindan birbiri-
ne yaklastirildiklart ve verimde rasyonelliklerinin
benzer oldugu ifadesinin ¢ok da dogru olmadigi go-
rilmektedir. Ciinkii, ¢izelgeden de gorildiigi gibi
kahverengi yumurtacilar beyazlardan 270 g dolayinda
daha yiiksek CA’ya sahip goriilmektedirler. Bu daha
fazla yem tiiketimi saglayacaktir. Bu yiiksek CA ile
sarf edilecek yagama payr yem tiikketimi masrafi daha
agir yumurta verimi ile telafi edilmelidir. Eger kahve-
rengi yumurtacilar beyazlardan daha agir yumurta
veriyorlarsa.

Siirii tiniformitesi bakimindan tiim soylarda tespit
edilen degerler %80’in iizerinde bulunmustur. Bu
deger genel ortalama olarak %84’diir.  Siirii
iiniformitesi NC, BN, IB ve HS hibrit soylari igin,
sirastyla, %84.0, 83.2, 82.75 ve 86.18 olarak belirlen-
mistir. NC ve diger genotipler arasinda énemli bir fark
tespit edilmezken, HS ile BN ve IB arasindaki farkli-
liklar 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir. Bu kriter bakimindan
farkliliklar, genotip farkliligindan ziyade yetistirme
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Her genotip 1slahgi
firma tarafindan Onerilen hedef CA’da, kendi iginde
yiiksek tiniformite de yetistirilebilirler. Buradaki so-

nuca gore soz konusu entegre isletmelerde iiniformite
bakimindan bir sorun géziikmemektedir.

Damuzlik¢i firma tarafindan oOnerilen hedef
CA’dan sapma degerleri (g) bakimindan ise NC ile
diger hibrit soylar1 arasinda belirlenen farklar 6nemli
(P<0.01), digerlerinin kendi aralarindaki farklar ise
onemsiz ¢ikmugtir.

Kilavuz yas1 (KY), %50 VY ve PVY bakimindan
genel ortalama degerler, sirasiyla, 119.2, 138.8 ve
206.6 giin olarak belirlenmistir. KY bakimindan, BN
soyu ile digerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.01), fakat bunlarin kendi aralarindaki farkliliklar
onemsiz ¢ikmustir. %50 VY bakimidan; NC ve BN
soylart ile HS soyu arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.01) ¢ikarken, kendi aralarindaki fark onemsiz
bulunmustur. PVY bakimindan ise IB genotipi ile NC
ve HS genotipleri arasindaki farkliliklar Snemli
(P<0.01), BN genotipi ile arasindaki fark ise 6nemsiz
bulunmustur.

Siireklilik ve PVS bakimindan ise hibrit soylar ar-
sindaki farkliliklar 6nemsiz ¢ikmustir.

43. haftalik yasa kadarki, TG-YV ve TK-YV (adet,
%) bakimidan genel ortalama degerler, sirasiyla,
148.51 (% 81.60) ve 145.05 (%79.69) olarak tespit
edilmistir. TG-YV bakimindan (adet ve %) NC ve BN
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genotipleri ile IB ve HS genotip gruplart arasindaki
farkliliklar onemli (P<0.01) ve bu gruplarin kendi
aralarindaki farkliliklar ise Onemsiz ¢ikmustir. Bu
sonuglara gore; mevcut kahverengi ve beyaz yumurta-
c1 hibrit soylarmin TG-YV (adet ve % ) bakimindan
birbirine olduk¢a yakin oldugu ifade edilebilir. Bu
sonuglar, daha agir olan kahverengi yumurtacilara
gore beyazlarin daha rasyonel yumurta iireteceklerini
dogrulamaktadir.

Faroog ve ark (2002) yaptiklar1 ¢alismada, yumur-
ta verimi bakimindan HS hibritlerinin Babcock,
Hyline ve NC hibritlerinden daha iyi oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada, Babcock ve Hyline
hibritleri yer almamistir, yer alanlar HS ve NC olup
genel ortalama olarak tersi bir durum goriilmistiir.
Yani NC, HS’den daha fazla yumurta vermistir. Tabi
ki bu durum hibritlerin farkli genetik potansiyeli ya-
ninda uygulanan yetistirme teknigi ve yem dahil sag-
lanan ¢evre sartlar1 farklilig ile ilgili olabilir.

Ticari degeri TG-YV’ye gore daha yiiksek olan
TK-YV bakimindan da benzer sonuglar goriilmiistiir.
Yani ayni1 hibrit genotipleri arasindaki farkliklar, TG-
YV bakimindan elde edilen sonuglara bezemektedir.

18-43. haftalik yas arasindaki OO (%) bakimindan
ise siiriilerin genel ortalama degeri %4.87 olarak tespit
edilmistir. Genotip gruplart arasindaki farkliliklar
Oonemsiz ¢ikmuistir.

Yetistirme ve Verim Donemi Ozellikleri Arasin-
daki Iliski Diizeyleri (Korelasyon Katsayilary)

Yumurtaya gelme ve verim gelistirme dénemi
ozellikleri ile yumurta verim kriterleri arasinda hesap-
lanan ikili korelasyon katsayilar1 ve bunlarin istatistik
Onem seviyeleri ¢izelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde CA ile kilavuz yas1
(P<0.05) ve PVY arasinda 6nemli (P<0.01) negatif
iligkiler belirlenmistir. Bu iligkilerin korelasyon katsa-
yilari, sirasiyla, -0.492 ve —0.514 olarak bulunmustur.
Bu sonuca gore 18. haftalik yastaki CA arttik¢a KY ve
miiteakip PVY diismektedir. Bu muhtemelen sdyle
izah edilebilir. Bu donemde hayvanlar heniiz gelis-
mektedirler. Hedef CA’ya yaklastikca KY ve PVY
kisalmaktadir. Aksi taktirde hedef CA’dan bir sonraki
artis kaliteli bir artis olmayacak, bilakis yaglanma
olacak ve bu durum da miiteakip verim dénemini
olumsuz etkileyecektir. Incelenen diger o6zelliklerin
CA ile iliskilerine ait korelasyon katsayilar1 6nemsiz
cikmugtir.

Cizelge 2.- Bazi verim kriterleri arasindaki korelasyon katsayilari ve 6nem dereceleri.

- Hedef Olim  Kilavuz %50 . . . TG TG TK
CA Uf,‘/'f" CA’dan  Oram,  Yas, VY, P‘kﬁ‘;Y’ Z‘Lr:k VIS)llf‘ YV YV, YV,
° Sapma % Giin giin g > 70 Ad % Ad
-0.486
Unif., % 0.014
CHAe,‘(’;"f 0375 0435
an 0.065 0.030
Sapma
Oliim 0326 0397 0.141
Oram, %  0.112 0.049 0.501
Kilavuz 0492 0519 20050 0213
Yasi, Giin  0.012 0.008 0.811  0.306
0274 0598 0452 0252  0.691
0,
WSOVY s 0002 0.023 0224 0.000
Pik VY, 0514 0558 0.145  0.104  0.531 0.429
Giin 0.009 0.004 0490  0.622  0.006  0.032
Siirek. 20.071 0326 0378 0135  -0.098  -0211  -0.420
Giin 0.736 0.112 0.062 0520  0.641 0312 0.037
Pik 0210  -0.022 0123 -0316 0051 0235  0.022 0.086
VS, % 0.313 0.916 0.558 0124 0809 0258 0918  0.684
TG YV, 20.105 0270 0435  -0.153  -0378  -0.761  -0.005 0350  -0.260
Ad 0.618 0.192 0.030  0.465  0.063  0.000  0.982 0.086  0.210
TG YV, 20.105 0270 0435  -0.153  -0378  -0.761  -0.005 0350  -0260  1.000
% 0.617  0.192 0.030  0.464  0.063  0.000  0.982 0.086 0210  0.000
TK YV, 0.006  -0360  -0.440 0378  -0427  -0.795  -0.047 0294  -0.166 0970 0.970
Ad 0.978 0.077 0.028  0.063  0.033 0000  0.822 0.154 0428  0.000  0.000
TK YV, 0.006 0360  -0.440 0378  -0428  -0.795 -0.048 0294  -0.166 0970 0970 1.000
% 0.978 0.077 0.028  0.063 0033 0000  0.821 0.154 0428  0.000 0.000 0.000

Uniformite ile verim dénemi 6zellikleri arasinda
onemli bir iligki bulunamamigtir. Ancak, {liniformite
ile verim baslangi¢ dénemi &zellikleri olan KY, %50
VY ve PVY arasinda énemli (P<0.01) pozitif kore-
lasyonlar tespit edilmistir. Uniformite ile bu 6zellikler

arasindaki korelasyon katsayilari, sirasiyla, 0.519,
0.598 ve 0.518 olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglara
gore iniformite yiikseldik¢e KY, %50 VY ve PVY
artmaktadir. Halbuki tersi bir iligki arzu edilmektedir.
Hedef CA’da ancak farkli tiniformite sartlarinda bu
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iligki farkli olabilirdi. Yukarda da zikredildigi gibi bu
kriterler CA ile negatif iliski icindedirler. KY, %50
VY ve PVY, CA arttikca diismekte ise de sadece
tniformite ile yiikselmektedirler. Veya, arastirma
sartlarindaki siiriilerde iiniformite yiiksek oldugundan,
iliskiler beklendigi gibi ¢ikmamustir.

Oliim orani ile iiniformite arasinda da onemli
(P<0.05) pozitif iliski belirlenmistir. Bu iliskinin 6l¢ii-
sii olan korelasyon katsayisi ise 0.397 olmustur. Diger
taraftan tiniformite ile yumurta verim 6zellikleri (TK
adet ve %) arasindaki iliski 6nemsiz bulunmus
(P=0.07) ise de standart dnem seviyesine (0.05) ol-
dukea yaklagmustir.

Bunun yaninda hedef CA’dan sapma (g) olarak
belirledigimiz kriter ile %50 VY (P<0.05) ve yumurta
verim kriterleri (TK-YV: adet ve %; TG-YV: adet ve
%) arasindaki iligki 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Hesaplanan korelasyon katsayilart %50 VY ig¢in
0.452; TG-YV ve TK-YV igin ise (adet ve %), sirasty-
la, -0.435, -0.435 ve —0.44, -0.44 olarak hesaplanmis-
tir. Bu sonuglara gore yumurtaya gelme doneminde
hedef CA’dan sapma ile %50 VY gecikmektedir.
Diger taraftan ise sapma artigina bagli olarak yumurta
verimleri azalmaktadir. Bu sonuglar olduk¢ca makul
goziikmektedir.

KY (giin) ile %50 VY (P<0.01), PVY (P<0.01) ve
TK-YV(adet ve %) (P<0.05) arasindaki iliskiler
onemli ¢ikmustir. Hesaplanan korelasyon katsayilari
ise %50 VY icin 0.691, PVY i¢in 0.533, adet TK-YV
icin —0.427 ve %TK-YV i¢in ise —0.428 olarak bu-
lunmustur.

Bu sonuglara gore; KY (giin) arttikca PVY gecik-
mekte ve sonugta 43. haftalik yasta tavuk basma TK-
YV diismektedir. TG-Y'V’lerle (adet ve %) iliskisi ise
standart dnem seviyesine (0.05) yaklastigi (0.06) go-
rilmektedir. Yani %10 (p<0.10) 6nem seviyesinde
6nemli bulunmuslardir. TK-YV ticari a¢idan daha
degerli oldugu i¢in bu sonug¢ daha da 6nem kazanmak-
tadir.

%50 VY ile PVY arasinda 6nemli (P<0.05) pozitif
(0.429) ve yumurta verim kriterleri (TK ve TG; adet
ve %) arasinda ise onemli (P<0.01) negatif korelas-
yon katsayilar1 (-0.761, -0.761; -0.795, -0.795) belir-
lenmistir. Bu sonuglara gore; %50 VY’ye paralel
olarak PVY gecikmektedir. Diger taraftan, % 50 VY
geciktikge toplam yumurta verimi azalmaktadir.

PVY ile sadece siireklilik arasindaki iliski 6nemli
(P<0.05) ¢ikmistir. Hesaplanan korelasyon katsayisi
negatif ve —0.42 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca
gore; PVY geciktikce siireklilik (gilin) azalmaktadir.
Diger taraftan siireklilik ve PVS ile 6nemli iliski i¢in-
de olan herhangi bir 6zellik belirlenmemistir. Burada
sadece bu iki ozellik ile TG-YV arasindaki iligkinin
standart dnem seviyesine (0.05) yaklastigi (0.08) go-
rilmiigtiir. Diger bir husus ise, yumurta verim kriterle-
rinin kendi aralarinda tespit edilen yiiksek derecedeki
iligkilerdir. Bu iligkiler zaten beklenmektedir.

Yumurta Veriminin Ye__ti,vtirme ve Verim Donemi
Baglangict  Siirii Ozellikleri ile Tahmini
(Regression Denklemleri)

Bu boliimde, yumurtaya erisme ve verim donemi
baslangici siirii 6zelliklerinin 43. haftalik yastaki TK,
TG verimlerinin tahmininde ne 6l¢lide kullanilabile-
cegi, yapilan diiz regrasyon analizleriyle belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla gizelge 3, 4, 5 ve 6 diizenlen-
mistir. Bu ¢izelgelerde bagimli degisken olarak TK-
adet ve % verimleri ile TG-adet ve % verimleri alin-
mistir. Bagimsiz degisken olarak ise agagidaki 6zellik-
ler kullanilmustir.

X;=18. hafta CA ortalamasi (g),

X,=CA’ ya ait liniformite (%),

X3 = Hedef CA’dan sapma (g),

X, = Oliim oran1 (%),

X5 = Kilavuz yasi (giin),

X6 =% 50 verim yas1 (giin),

X5 = Pik verim yas1 (giin)

Xg = Siireklilik (giin),

Xy = Pik verim seviyesi (%),

Tavuk-Kiimes verimleri ile ilgili regrasyonlar

TK-YV’yi (adet ve %) belirleyen diiz regrasyon
dogrulara ait katsayr kombinasyonlari, sabit deger
(constant) ve ilgili istatistik analiz sonuglar1 ¢izelge 3
ve 4’de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, yukaridan asagiya dogru
3. siradaki kombinasyonun en belirleyici regrasyon
dogrusunu verdigi diigiiniilmektedir. Bu se¢im metot
boliimiinde de agiklandigr gibi, R? (belirtme katsayi-
s1), R%, (diizeltilmis degerlere ait belirtme katsayisi) ve
Cp (Mallow istatistigi) dikkate alinarak yapilmaktadir.

Her ne kadar bagimsiz degisken (yetistirme 6zelli-
gi) sayisindaki artisa bagh olarak R* ve R?’da artis
sagliyorsa da regrasyon katsayilarindan énemsiz olan-
larin say1s1 da artmaktadir.

Bu durumda 43. haftalik yasta TK-YV’yi belirle-
mek icin Onerilen regrasyon dogrusu asagidaki gibi
verilebilir.

TK-YV, adet =290 - 1.25 %50 VY + 0.114 PVY
+ 0.0624 Siireklilik

Bu denklemin belirtme katsayis1 (R?) %81.1, dii-
zeltilmis belirtme katsayis1 (R%,) ise 78.4 olarak bu-
lunmustur. Yani bu denklemle, bagimsiz degiskenler
kullanilarak elde edilecek yumurta verimi, esas degeri
% 78.4 oraninda dogru olarak tahmin edilmektedir.
Burada, Cp nispeten yiiksek ¢ikmistir (12.9). Dolay1-
styla miiteakip regrasyon denklemine giren X4 ( 6liim
orani veya tersi yasama giicli) daha giiclii bir denklem
ortaya ¢ikarmistir. Burada R* 87.1%¢ yiikselmis, R?,
84.5’e yiikselmis ve Cp de 12.9°dan 5.5’e diigmiistiir.
Diizgiines ve ark. (1987)’na gore Cp ile parametre
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sayis1 arasinda bir iligki olup, bu deger tahmin edilen
parametre sayisina yaklastikca belirleyici olmaktadir.

Bu durumda TK-YV (adet) tahmin denklemi asagidaki

gibi olmustur.

16

TK-YV, adet = 280 - 0.901 % OO —1.16 %50 VY
+0.119 PVY + 0.0747 Siireklilik

Cizelge 3.- Tavuk — Kiimes (Adet) yumurta verimi ile bazi siirii 6zellikleri arasindaki regrasyon katsayilari ve
Onem seviyeleri

Regrasyon Katsayilari

Onem Seviyesi

ve Etkinlikleri
Ozellikler b, b, b, b; by bs bs b, bg by P R® R, Cp
291.72 -1.0567
X6 <0.01 <0.01 <0.01 632 61.6 372
302.67 -1.2625 0.0852
X6, X7 ~0.01 <001 <0.01 <0.01 738 714 225
289.93 -1.2478 0.1137 0.0624
X6, X7, X8 0,01 2001 <001 <001 <0.01 81.1 784 129
279.73 -0.9010 -1.1574 0.1189 0.0747
X4,X6,X7,X8 o <0.01 <001 <001 <001 <0.01 87.1 845 5.5
X2, X4,X6,X7, 250.01 0.5710 -1.1321 -1.2634 0.1028 0.0823
X8, <0.01 =0.063 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 893 864 4.0
X2 X4,X6,X7, 315.29 0.5679 -1.3047 -1.2036  0.1027 0.0875 -0.7663
X8, X9 <0.01 =0.061 <0.01 <001 <001 <001 005 001 90.2 869 45
X2 X4 X5X6, 32822 0.5825 -1.3448  -0.0903  -1.1277 0.1095 0.0919 -0.9292 _; o o0 gec 4
X7, X8, X9 <0.01 =0.059 <0.01 >0.05  <0.01  <0.01 <0.01 >0.05 ) ' e
X1, X2, X4,X5, 327.65 0.00097 0.6039 -1.3413 -0.0845  -1.1324 0.1412 0.0940 -0.9642 _, '\ g0 s ¢s¢ g
X6,X7,X8,X9  <0.01  >0.05 =0.069 <0.01 >0.05  <0.01  <0.01 <0.01 >0.05 ) ’ o™
X1,X2,X3.X4, 32832 0.00074 0.5916 0.0025 -13415 -0.0792 -1.1402 0.1118 0.0938 -09514 _ 0 o0 s cie 100
X5,X6,X7,X8X9 <0.01 >0.05 >0.05 >0.05 <0.01 >0.05  <0.01 <0.01 <0.01 >0.05 : : : :

Cizelge 4.- Tavuk — Kiimes (%) yumurta verimi ile bazi siirii 6zellikleri arasindaki regrasyon katsayilar1 ve dnem

seviyeleri
Onem Seviyesi
Regrasyon Katsayilari ve Etkinlikleri
Ozellikler b, b, b, bs b, bs be b, bg by P RE R, Cp
160.28 -0.5805
X6 <0.01 <0.01 <001 632 616 372
166.29 -0.6935  0.0468
X6, X7 <0.01 <0.01 20,01 <001 738 714 225
X6, X7, 159.29 -0.6854  0.0624  0.0343
X8 2001 <0.01 20,01 2001 <0.01 81.1 784 129
X4, X6, 153.69 -0.4950 -0.6357  0.0653  0.0410
X7, X8 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 870 845 55
X2, X4
’ > 13735 0.3139 -0.6221 -0.6941  0.0565  0.0452
;(S’XZ <0.01 =0.063 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 89.3 864 40
X2, X4 47309 03122 -0.7171 -0.6611  0.0564  0.0481  -0.4220
X6, X7, <0.01 ~0.06 <0.01 <001 <001 <001 005 001 902 869 45
X8, X9
X2, X4,
X5, X6, 180.40 0.3202 -0.7392 -0.0496 -0.6194  0.0601  0.0505 -0.5115
X7, X8, <0.01 =0.059 <0.01 >0.05  <0.01 <0.01 <0.01 ~005s 001 905 866 61
X9
X1, X2,
X4, X5, 180.09  0.0005  0.3320 -0.7373 -0.0464  -0.6220  0.0617  0.0516 -05307 o g0 gsg g0
X6, X7, <001 3>0.05 =0.69 <0.01  >0.05 <0.01 <0.01 <0.01 >0.05 : : oo
X8, X9
X1, X2,
X3, X4,
X5 xe 18043 00004 03257 00012 -0.7374 -0.0437 -0.6260 0.0614 00516 -05241 0 goc e 100
X7 xg <001 22005 >005 8>0.05 <001 >0.05  <0.01 <0.01 <0.01 >0.05 : : : :
X9

Burada tiim regrasyon katsayilar1 6nemli ¢ikmustir.
Bu istatistik’i bilgiler dogrultusunda tahmin edilecek
verim, %87.1 oraninda gergek verimi tahmin etmekte-

dir. Ancak bu denklem Onceden tahmin amaciyla
kullanilamaz, ¢iinkii sonradan giren 6liim orani peri-
yot (43 hafta) sonunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum-
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da, daha once verilen denklem, verim periyodu bas-
langicinda elde edilecek verilere dayandig: igin kulla-
nilabilir.

Diger taraftan pili¢ yetistirme doneminde en ¢ok
onem verdigimiz kriter olan Uniformite’nin yer aldig
6 parametreli (5 degiskenli) denklem ise asagidaki
gibidir.

_TK-YV, adet = 250 + 0.571 %Uniformite — 1.13
%00 —1.26 %50 VY + 0.103 PVY + 0.0823 Siirekli-
lik

Bu denklemde % Uniformite’nin regrasyon katsa-
yist (P=0,06) standart 6nem seviyesine yaklagmis ise
de onemsiz ¢ikmustir. Diger regrasyon katsayilari ise
onemli (P<0,01) ¢ikmustir. Siireklilik ve QO kriterleri
verim periyodu baslangicinda belli olmadigi i¢in 6n-
ceden tahmin denklemi olarak kullanilamayacaktir.
Fakat, R*89.3’e ve R%a da 86.4’¢ yiikselmis, Cp ista-

TK-YV, % =159 — 0.685 %50 VY + 0.0624 PVY
+0,0343 Siireklilik

TK-YV, % = 154 — 0.495 %00 - 0.636 %50 VY
+0.0653 PVY + 0.041 Stireklilik

TK-YV, % = 137 + 0.314 %Uniformite — 0.622
%00 — 0.694 %50 VY + 0.0565 PVY + 0.0452 Sii-
reklilik

[lk iki denklemde de tiim regrasyon katsayilarinin
etkisi onemli (P<0.01) ¢ikmustir. R? birinci denklemde
%81.1 iken ikinci denklemde %87’ye yiikselmistir.
Uciincii  denklemde ise sadece % iiniformite’nin
regrasyon katsayisi onemsiz (P=0.06) c¢ikmis, ancak
standart 6nem seviyesine ¢ok yaklasmus, R? 89.3%
yiikselirken Cp 4 bulunmustur. Bu durum ¢izelge 4
incelenerek de goriilebilir.

Ayrica her iki cizelge incelendiginde regresyon
diizliik etkisi tim denklemlerde énemli (P<0.01) ¢1k-
migtir.

tistigi ise 4 olarak bulunmustur. Zikredilen 6nceden
tahmin dezavantajlart diginda giivenilir bir denklem

oldugu sdylenebilir. verimini

Tavuk-Giin  yumurta
regrasyon dogrulari

belirleyen

Diger taraftan, Cizelge 4 incelendiginde, %TK-
YV’ye ait sonuglar da benzer ¢ikmaktadir. Bu durum-
da, %TK-YV’yi tahmin eden ii¢ denklem asagidaki
gibidir:

TG-YV’yi (adet ve %) tahminleyen regrasyon
dogrularma ait katsayilar ve ilgili istatistikler ¢izelge
5 ve 6’da verilmistir.

Cizelge 5.- Tavuk — Giin (Adet) yumurta verimi ile bazi siirii 6zellikleri arasindaki regrasyon katsayilar ve
6nem seviyeleri

Onem Seviyesi

Osellikler Regrasyon Katsayilari ve Etkinlikleri

b, b, b, b; by bs b b, bs bs P R* |R% |Cp
X6 2<8050517 ‘23%715 <0.01|57.9|56.0(29.4
X6, X7 2<907'0219 '23%716 ();890112 <0.01|70.6|67.9| 162

281.03 -1.1888 | 0.1274 |0.0796
X6,X7,X8 | oo <00l | Zoo1 | <001 <0.01 | 83.0 | 80.6 |33
X2, X6, X7, | 259.09 0.4621 212933 | 0.1133 | 0.0832
X8 <0.01 >0.05 <001 | <0.01 | <o0.01 <0.011 848818132
X2, X4, X6, | 248.49 0.5985 -0.3650 12876 | 0.1113 |0.0892
X7, X8 <0.01 =0.082 0,05 <001 | <001 | <001 <0.0185.7181.9 4.1
X2, X4, X6, | 327.28 0.5947 0.5732 12154 | 0.1111 [0.0956 | -0.9248
X7,X8,X9 | <0.01 =0.077 >0.05 <001 | <001 | <001 | 005 |~001|87.1)828144
X2, X4, X5

2 D% 02034079 0.6100 20.6152 | -0.0944 | -1.1360 | 0.1183 |0.1002 | -1.0951

))gg,xzxs, <0.01 =0.076 ~0.05 | 005 | <001 | <001 | <001 | 005 |<0-01|874/823160
ﬁigg 341.85 05957 | 0.0049 | -0.6140 | -0.0813 | -1.1534 | 0.1185 0.1009 | -1.0859 | oo leis|gg
e xo | <001 >0.05 | >0.05 | >0.05 | >0.05 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | o.161 : : <l
X1, X2, X3,
X4 X5 xe, | 34368 | 0.0009 05580 [0.0110 | -0.6156 | -0.0703 | -1.1707 | 0.1162 |0.0998 | -1.0421 | _o o e |20 0| 0.0
xaxo | <001 | =005 | >0.05 [ >0.05 | >0.05 | >0.05 | <001 | <0.01 | <001 | >005 : : : :

TG-YV, adet = 281 — 1.19 %50 VY + 0.127 Pik
VY +0.0796 Siireklilik

Denklemdeki tim parametreler (sabit+regrasyon
katsayilar1) onemli (P<0.01) cikmistir. Regrasyon

Cizelge 5 incelendiginde, TK-YV’ye benzer sekil-
de, TG-YV’yi tahmin eden denklem ve ilgili istatistik-
ler soyledir:
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dogrusuna ait belirtme katsayis1 (R?) %83 ve diizeltil-
mis belirtme katsayisi (R%) ise %80.6 ¢ikmustir.

TK-YV’ye paralel olarak, TG-YV (adet) i¢in dort
degiskenle hesaplanan regrasyon dogrusu ise;

TG-YV, adet = 259 + 0.462 Uniformite — 1.29
%50 VY + 0.113 PVY + 0.0832 Siireklilik olmustur.

Burada belirtme katsayisinda ¢ok az bir ilerleme
olmus (84.8), sonradan giren Uniformiteye (%) ait
regrasyon katsayisi da dnemsiz ¢ikmistir. Bu durumda
yukaridaki 4 parametreli (3 bagimsiz degiskenli) dog-

ru TG-YV’nin (adet) tahmin edilmesinde kullanilabi-
lir.

TG-YV, % i¢in hesaplanan muhtemel en iyi diiz
regression dogrularina ait katsayilar ve ilgili istatistik’i
sonuglar ¢izelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde; TG-YV (adet) cizelgesi-
ne paralel olarak, TG-YV’yi (%)tahmin eden dort
parametreli (3 degiskenli) en uygun dogrusal
regrasyon denklemi asagidaki gibidir.

TG-YV, % =154 - 0.653 %50 VY + 0.070 PVY +
0.0437 Siireklilik

Cizelge 6.- Tavuk — Giin (%) yumurta verimi ile bazi siirii 6zellikleri arasindaki regrasyon katsayilari ve 6nem

seviyeleri
Onem Seviyesi
Regrasyon Katsayilari - .
Ozellikler ve Etkinlikleri
bo b] Bz b3 b4 B(, b7 bs bg P Rz Rza Cp
156.91 -0.5425
X6 <0.01 <0.01 <0.01 579 56.0 294
163.34 -0.6634 0.0501
X6, X7 <0.01 <0.01 <001 <0.01 70.6 67.9 16.2
154.41 -0.6531 0.0700 0.0437
Xo, X7, X8 <0.01 <0.01 <001 <001 <0.01 83.0 80.6 3.3
X2, X6, X7, 142.38 0.2533 -0.71042 0.0622 0.0457
X8 <0.01 >0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <001 848 818 3.2
X2, X4, X6, 136.55 0.3283 -0.2007 -0.7073  0.0611 0.0490
X7, X8 <0.01 =0.082 >0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <001 857 819 4.1
X2, X4, X6, 179.80 0.3263 -0.3150 -0.6676 0.0610 0.0525 -0.5077
X7, X8, X9 <0.01 =0.078 >0.05 <001 <001 <001 005 001 87.1 828 44
X2, X4, X5
’ ? > 187.21 0.3347 -0.3380  -0.0518 -0.6241 0.0650 0.0550 -0.6011
;g’ X7, X8, 01 ~0.077 ~005 005 <001 <001 <001 >005 001 874 823 60
;g’ ))22’ i;" 187.78 0.3269 0.0026 -0.3374 -0.0447 -0.6334 0.0651 0.0554 -0.5962 <001 874 812 80
s xo o <001 >0.05 >0.05  >0.05 >0.05 <001 <0.01 <0.01 >0.05 : : i
X1, X2, X3,
X4 X5 X6 188.82  -0.0005 0.3058 0.0060 -0.3383 -0.0385 -0.6432 0.0638 0.0548 -0.5715 <001 875 799 100
X7 xs xo | <001 005 >0.05 >0.05  >0.05 >0.05 <001 <0.01 <0.01 >0.05 : : : :

Tiim parametreler (sabit deger ve regrasyon katsa-
yilart) nemli (P<0.01) ¢ikmustir. Bir diger degisken
girisiyle elde edilen denklemde yeni iiye PVY i¢in
hesaplanan regrasyon katsayist onemli ¢ikmamuistir.
Bu durumda yukaridaki denklemin daha kuvvetli
tahminleyici oldugu diisiiniilmektedir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi; 5 degiskenli regrasyon denkle-
minde yeni giren % Uniformite’ye ait regrasyon kat-
sayis1 Onemsiz ¢ikmustir.

Regresyon dogrulart bakimindan elde edilen so-
nuglarin, literatiir bilgileri ile karsilastirilmasi, kay-
naklarda tek degiskenli iligkiler {izerinde duruldugun-
dan s6z konusu degildir.

SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismada, Konya’da faaliyet gosteren iki bii-

yiik entegre yumurtaci isletmede yetistirilmis 25 adet
stirliniin yetistirme ve verim donemi bazi ozellikleri

incelenerek elde edilen ortalama degerler kullanilarak
yapilan istatistik analizlerle bazi bilgiler iiretilmeye
calistlmistir.

Calismada 4 adet yumurtact hibrit genotipi dikkate
alinmustir. Bunlardan Nick Chick 5, Brown Nick 5, Isa
Brown 4 ve Hisex ise 11 siirii ile temsil edilmistir.

18. haftalik yastaki CA, siirii tiniformitesi (%),
KY, %50 VY, PVY, PVS, Siireklilik, OO, adet ve %
yumurta verimleri (TG-YV ve TK-YV) bakimindan
genotip gruplari karsilastirilmstir.

Elde edilen sonuglara gore; 18. hafta CA’s1 baki-
mindan, kahverengi yumurtaci soylar arasinda énemli
bir fark goriilmez iken, bunlarin beyaz yumurtacilarla
aralarindaki fark 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Buna gore kahverengi ve beyaz yumurtaci
hibritlerin, 18. hafta CA’s1 bakimindan, arasinda 270 g
dolayinda fark mevcuttur. Diger taraftan, yumurta
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verimi bakimindan ise ayni firmaya ait (Nick) beyaz
ve kahve hibritler arasinda fark gériilmezken, diger iki
kahve ve beyaz hibritten yiiksek c¢ikmiglardir. Bu
sonuglara gore, tiim kahverengi yumurtacilarin beyaz-
lar kadar rasyonel yumurta {retip liretmedigi tartisma-
lidir. Ciinkii 270-300 g fazla CA’ya sahip bir hayvan
ayn1 miktar yumurtay1 {iretse bile yem tiiketiminden
dolayi iiretim maliyeti yiiksek olacaktir.

Siiriilerde incelenen 6zelliklerin aralarindaki iligki
diizeyi (korelasyon katsayilari) bakimindan ise su
sonuglara yer verilebilir. CA ile KY ve PVY arasinda
negatif iligki (-0.492 ve —0.514) belirlenmistir. Bunun
yaninda Hedef CA’dan Sapma ile %50 VY arasinda
onemli (P<0.01) pozitif (0.452) ve yumurta verim
kriterleri (TG-YV ve TK-YV adet) arasinda onemli
(P<0.01) negatif (-0.435, -0.440) iliskiler belirlenmis-
tir. %50 VY ile yumurta verim kriterleri arasinda
onemli (P<0.01) negatif korelasyon ( r<=-0.75) katsa-
yilari tespit edilmistir.

Diger taraftan yumurta veriminin tahmin edilme-
sinde kullanilabilecek, tiim parametreleri bakimimdan
onemli (P<0.01) diiz regrasyon denklemleri ¢ikaril-
mistir. Bu bakimdan ticari degeri TG-YV’ye gore
daha fazla olan TK-YV’ye (adet) ait dnceden tahmin
coklu diiz regrasyon denklemi asagidaki gibi belir-
lenmistir.

TK-YV, adet = 290 -1.25 %50 VY + 0.114 PVY
+ 0.0624 Siireklilik

Tiim ¢oklu regrasyon modellerinde %50 VY krite-
rinin yer aldig1 ve yumurta verimi ile 6nemli ( P<0.01)
negatif iliski derecesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ticari sartlarda, bu kriteri saglhkli bir sekilde oOne
alacak uygulamalara yer vermek gerekir.

Burada iireticilere tavsiye edilecek husus, diizenli
bir sekilde haftalik yumurta agirlig: tespitini de kayit-
larina almalar1 gerekir. Yumurta agirlik kayitlart ol-
saydi, yumurta kitlesi 6nemli bir kriter olarak dikkate
alinabilirdi. Cilinkii tiretilen gida kitle icinde daha iyi
ifade edilebilir ve anlamlidir.

Konuda calisacaklarin daha fazla sayida siirliye
dayanmalari, yil, genotip ve isletme gibi faktorleri de
dikkate alan etki miktarlarini hesap etmeleri Onerilir.
Ayrica, yapilacak hesaplamalarda dogrusal iliskiler
yaninda 6nemli iislii iligkiler de aranmalidir.
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OZET

Erik meyvelerinin hasadina yénelik makine se¢imi ya da tasariminin yapilmasi ve hasadin mekanik yontemlerle gercek-
lestirilmesi icin agag ve meyve ozelliklerinin belirlenmesi gereklidir.

Arasgtirma sonuglarina gore; Angeleno ¢esidi erikte 2 Ekim 2008 tarihinde yapilan dlgiimlerde, meyve tutunma kuvveti
degeri 6.40 N, M/R oram 14.21, kabuk yirtilma kuvveti degeri 4.54 N, pH’s1 3.71, titrasyon asitligi % 0.89, suda ¢oziinebilir
kuru madde orant (SCKM) % 17.17 ve renk degeri 324.97 h° olarak bulunmugtur. President ¢esidi erikte ise 25 Eyliil 2008
tarihinde yapilan élgiimlerde meyve tutunma kuvveti degeri 12.67 N, M/R orani 7.46, kabuk yirtilma kuvveti degeri 6.51 N,
pH'’st 3.69, titrasyon asitligi, % 0.57, suda ¢oziinebilir kuru madde oram (SCKM) % 22.64 ve renk degeri 339.93 h’ olarak
bulunmustur.

Agag boyu, tag ¢apt, govde yiiksekligi ve gévde ¢apt ile 4.0- 4.5 cm araligindaki dal ¢aplart igin dal yaylanma katsayilar
swraswyla; Angeleno erik agaglarinda 509.82 cm, 397.13 cm, 55.94 cm, 12.46 cm, 326.10 N/cm ve President erik agaglarinda

ise 542.50 cm, 423.69 cm, 52.94 cm, 45.94 cm, 12.46 cm, 12.01 cm ve 151.72 N/cm olarak bulunmugtur.
Anahtar Kelimeler: Erik, hasat, yaylanma rijiditesi, meyve tutunma kuvveti

DETERMINATION OF MECHANIC HARVESTING PARAMETERS OF SOME CULTUVATED PLUM
VARIETIES IN REGION EGIRDIR

ABSTRACT

Determining some of the tree and fruit properties is necessary in order to design or select machines for plum fruits har-

vesting and harvesting with mechanical methods.

According to investigation; fruit detachment force, rates of mass percent fruit detachment force, bio-rupture force values,
PpH, titration acidity, total soluble solids, color (h°) were measured for Angelino variety plum in October 2, 2008 and Presi-
dent kind plum in September 25, 2008. The values were found as 6.40 N, 14.21, 4.54 N, 3.71, 0.89 %, 17.17%, 324.97 for
Angeleno variety and 12.67 N, 7.46, 6.51 N, 3.69, 0.57 %, 22.64%, 339.93 for President variety respectively.

The height of tree, the diameter of crown, the height and the diameter of body, coefficient of limb spring rigidity for 4.0 —
4.5 cm limbs in diameter were found as 509.82 cm, 397.13 cm, 55.94 cm, 12.46 cm, 326.10 N.cm'lfor the plum tree Angelino
and 542.50 cm, 423.69 cm, 52.94 cm, 45.94 cm, 12.46 cm, 12.01 cm, 151.72 N.cm‘]forplum tree President respectively.

Key Words: Plum, harvesting, spring rigidity, fruit detachment force

GIRIS

Son yillarda yiiksek vitamin igerigi, lif ve antiok-
sidan madde igerigi ile erik yetistiricilikte 6n plana
¢ikan meyvelerden biridir (Kim ve ark. 2003). Tiirki-
ye’nin her bolgesinde, erik yetistirilebilmekte ve ge-
nellikle de taze meyve olarak tiiketilmektedir. Ayrica
surup, pekmez, recel, marmelat ve pestili yapilmakta
ya da kurutularak da tiiketilmektedir.

Tiirkiye, diinya erik liretiminin yaklasik %2.27’sini
karsilamaktadir. Ulkemizde 2005 yili verilerine gore,
11 ton/ha’lik bir erik verimi ve toplam 215 000
ton’luk bir erik liretimi gergeklesmistir (Anonymous
2005).

Ulkemizde zeytin, visne, kayisi ve antepfistig1 gibi
meyvelerin hasadina yonelik ¢aligsmalar bulunmakta-
dir. Ancak erik iizerine yeterli ¢alisma bulunmamak-
tadir (Kegecioglu 1975, Cavusoglu 1988, Erdogan ve

ark. 1994, Gezer 1997, Gezer 1999, Polat 1999, Gezer
ve Giliner 2000, Giiner ve Gezer 2001, Saragoglu ve
ark. 2008).

Mekanik meyve hasadinda dali sarsmak i¢in ge-
rekli kuvvet ve giig, kelepce baglanti noktasinin yeri-
ne, dal boyutlarina ve agacin ozelliklerine baglhdir.
Amaca uygun bir sarsicinin tasariminda sarsilacak
dalin dinamik ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Bir
dalin dinamik 6zelliginin belirlenmesinde en onemli
parametre, dal sarsma kuvveti, sarsma yerindeki dalin
yer degistirme orani ve yaylanma rijitligidir.

Balik (2005), onyedi ¢esit Japon grubu erigin
fenolojik ve pamolojik olarak incelemistir. Aragtirma-
smin 2003 yili verilerine gore, Angeleno ¢esidi erigin
hasat tarihini 16/09, meyve enini 44,96 mm, meyve
boyunu 44,02 mm, meyve yiiksekligini 44.86 mm,
meyve agirhigmi 53.13 g, meyve eti sertligini 8.92
kg/cmz, et/cekirdek oranint 45.79, SCKM’n1 % 20.01

113.01.2009 tarihindeki S.U.Fen Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezinden dzetlenmistir.
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ve pH’1 2.65 olarak belirlemistir. Denenen ¢esitlerin
Kahramanmaras ekolojisi i¢in uygun olabilecegini ve
erik yetistiriciliginin tesvik edilmesi gerektigini vur-
gulamistir.

Polat ve ark. (2006), Japon erigi (Prunus
Domestica L.) grubunda yer alan Black Diamond erik
cesidinde, meyve tutunma kuvveti ve yaylanma
rijiditesi degerlerini belirlemislerdir. Dal yaylanma
katsayis1 degerlerini 3- 4 cm araligindaki dal caplari
icin ortalama 52.01 N/cm ve 7-8 cm araligindaki dal
caplar1 igin ise 75.11 N/cm olarak saptamiglardir.
Govde yaylanma katsayisini ise 8-9 cm ¢apli govde-
lerde ortalama 203.18 N/cm ve 12-13 cm ¢apli govde-
lerde 321.53 N/cm olarak bulmuslardir.

Bu aragtirmayla; Egirdir Bolgesinde yetistirilen
Angeleno ve President ¢esidi eriklerin olgunlasma
zamanlarmin, hasat zamaninin belirlenmesinde kulla-
nilabilecek bazi 6l¢iitlerin, aga¢ ozelliklerinin ve dal
yaylanma katsayilarinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma materyali olarak, Egirdir ekolojik sartla-
rinda yetistiriciligi yapilan Angeleno ve President erik
cesitleri kullanilmistir. Arastirma toplam 5 da‘lik bir
alana kurulmus ve icerisinde iki ¢esit erik bulunan
ciftci bahgesinde yiiriitiilmistiir. Bu bahgede agaclar
arasi sira lizeri mesafe Sm ve agaglar aras1 mesafe 4m
olarak tesis edilmistir. Her iki ¢esit agaca lider terbiye
sistemi uygulanmustir.

Arastirmada erik meyvesinin kabuk yirtilma kuv-
veti degerlerinin belirlenmesi i¢in Tarim Makinalart
Béliimiinde bulunan Biyolojik Malzeme Test Unitesi
kullanilmistir (Aydin 1989). Bu test {initesinin sematik
goriniisii Sekil 1°de goriilmektedir. Sekilde goriildigi
gibi hareket elektrik motorundan verilmekte, 62
mm/min ilerleme hizindaki batici ug (prob), materyale
deformasyon uygulamaktadir. Batma kuvveti, ¢eki-
bas1 dinamometresi ve amplifikator tarafindan 6lgiil-
mektedir. Amplifikatérden dijital avometre yardimiy-
la, batma kuvveti dijital olarak okunmaktadir. Sistem-
de kullanilan Vibro-meter marka dinamometre 0-50
kp 6l¢iim araligina sahiptir. Denemelerde 2 mm ca-
pindaki prob kullanilmistir. Eriklerin sap, karin (orta)
ve ¢igek (alt) kisimlarindan, her bir hasat zamanindaki
Olglimler igin 15’er adet tekerriir yapilmustir.

Dal yaylanma kuvvetini 6l¢gmek i¢in dinamometre,
amplifikator, invertér ve avometreden olusan bir dii-
zenek olusturulmustur. Sistemde kullanilan dinamo-
metre 0-100 kp 6l¢iim araligina sahip olup, dinamo-
metrenin ucuna bir aparat hazirlanmustir (Sekil 2). Her
sinif araliginda 15’er 6l¢lim yapilmistir. Bahgede
yapilan ¢aligmalarda, amplifikatorii beslemek amacty-
la aragtan elde edilen 12V’luk gerilim invertdr yardi-
miyla 220 V’a yiikseltilmistir. Denemelerde 6lgiim
yapilacak nokta, her defasinda dalin ana goévdeden
itibaren 700 mm uzagr olarak belirlenmistir
(Cetinkaya 1989, Gezer 1997). Dal, eksenine dik ola-
rak cekilmis ve uygulanan kuvvet avometreden okun-
mustur.

Dinaniometre

/&mphﬂ;ntdr

—

Batic1 ug -

G

™
Elektiik motoru ve
elekirondl varvatdr

Avometre "

Hareleth Platfonm

Sekil 1. Biyolojik malzeme test {initesinin sematik
goruniist

Dalin yer degistirme miktar1 ¢elik bir cetvelle 6l-
cililerek, dal yaylanma rijitidesi asagidaki formiille
bulunmustur (Gezer 1997).

F
C=— (N/cm)
X

Bu esitlikte:

C :Dal yaylanma rijitligi (N/cm)

F  :Dalauygulanan kuvvet (N)

X :Dalin yer degistirme miktari (cm)

Meyvenin daldan kopma kuvvetinin belirlenmesi
icin el dinamometresi kullanilmigtir. Daldan kopma
aninda dinamometrede okunan deger belirlenmistir.
Hasat zamanina bagli olarak her ¢esit i¢in Slgiim 10
tekerriirli olarak yapilmigtir. Daldan koparilan her
erigin kiitlesi (g), meyve kopma direnci degerine (N)
oranlanarak M/R oranlar1 hesaplanmustir.

</>220 AC
. N
Dmamometre

Sekil 2. Dal yaylanma katsayisinin l¢limiinde akis
diyagrami

Invertor —12 v DC

Amplifilatér

Erik ¢esitlerine ait renk olglimleri Minolta CM-
3600d marka  Japonya  yapimi,  reflektans
spektrofotometresi ile yapilmigtir. Denemeye alinan



23

C. Civil ve H. Haciseferogullari / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 21-29

erik renklerinin dlgtimiinde CIE L*a*b* sistemi kulla-
nilarak L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Daha
sonra a* ve b* degerleri kullanilarak, asagida esitlikle-
ri verilen C* (chroma) renk yogunlugu ve h° (hue)
renk tonu degerleri hesaplanmustir:

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

CIE C* degeri, renk doygunlugu veya renk yogun-
lugu ile ilgili bir nitelik olup 0 ile 60 arasinda degis-
mektedir. Renk diizleminin merkezinde 0 (mat) ve
merkezden uzaklastik¢a parlak (vivid) tonlar artmak-
tadir. h° degeri ise, renk tonu veya renk degisimi ilgili
bir nitelik olup 0°-360° arasinda degismekte; 0° ve
360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi olarak
degerlendirilmektedir (Ozen 2008).

Eriklerin, ¢ekirdek ve meyve eti kiitlelerinin 6l¢ii-
miinde elektronik hassas terazi kullanilmistir. Suda
¢Oziiniir kuru madde miktari, el reflaktometresi ile 10
tekerriirlii olarak belirlenmistir.

Erik cesitlerine ait pH ve titrasyon asitligi degerleri
Ziraat Fakiiltesi Gida Boliimii Laboratuarinda belir-
lenmistir. pH degeri, potansiyometrik olarak pH-
metreyle saptanmistir. Bu amagla, erik 6rnegi alinmis
meyve suyunun pH degeri 20°C’ de ii¢ tekrarli olarak

belirlenmistir. Eriklerden elde edilen meyve sularin-
dan 5 ml ¢ekilmis ve iizeri saf su ile 50 ml’ye tamam-
landiktan sonra 0.1 N NaOH ile pH’s1 8.1 oluncaya
kadar titre edilmistir. Sonuglar sitrik asit cinsinden %
olarak degerlendirilmistir (Cemeroglu 2007).

Erik agaclarinin 6zelliklerini belirlemek i¢in, her
iki cesitten rastgele 16’sar agac¢ secilerek, aga¢ boyu,
tagc capi, govde yiiksekligi ve govde cap1 degerleri
Olciilmiistiir.

Calisma sonucu elde edilen 6l¢iimlerin, ¢esit orta-
lamalar1 arasindaki farkliliklarinin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigini tespit etmek icin varyans
analizleri ve LSD testi yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Erik Cesitlerinin Dal Tutunma Kuvvetleri ve M/R

Oranlart

Egirdir Bolgesinde President g¢esidi erigin hasat
zamanin Eylil aymin son haftasi, Angeleno cesidi
erigin ise Ekim ayinin ilk haftasi oldugu gézlenmistir.
Gozlem yapilan tarihlerde, erik gesitlerinin meyve
kiitlesi, meyve kopma direnci ve kiitle’/kopma direnci
oranlarinin (M/R), meyve olgunlagsma dénemine bagh
olarak degisimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Erik Meyvelerinin Olgunluguna Bagli Olarak Meyve Kiitlesi, Kopma Direnci ve M/R oranlari

Erik cesidi Angeleno President
Tarih Kiitle (g)  Kopma direnci N) M/R Kiitle (g)  Kopma direnci (N) M/R

21 Agustos 62.50 12.06+1.02a 5.18 75.88 19.67+1.33a 3.86

26 Agustos 62.88 10.07£1.01ab 6.24 88.60 17.86£1.25ab 4.96
2 Eyliil 67.48 8.93+1.24abc 7.56 84.21 14.20+1.34bc 593
8 Eyliil 72.25 8.67+0.92bc 8.33 85.65 13.76+0.80bc 6.22
14 Eylil 77.16 8.46+0.79bc 9.12 84.46 13.80+0.92bc 6.26
19 Eyliil 75.72 7.86+0.89bc 9.63 90.19 13.40+0.98¢ 6.73
25 Eylil 85.40 7.73+0.63bc 11.05 94.50 12.67+1.17¢ 7.46
2 Ekim 91.84 6.46+0.876¢ 14.21 - - -

LSD=3.216 LSD=4.103

Tablo 1’in incelenmesiyle President cesidi erigin
meyve kiitlesi ve kopma direnci degerlerinin,
Angeleno ¢esidi erige gore daha yiiksek oldugu go-
rilmektedir. Angeleno ¢esidi erikte 2 Ekim 2008 tari-
hindeki hasat zamaninda erik kiitlesi ortalama 91.84 g,
President ¢esidinin 25 Eylil 2008 tarihindeki hasat
zamaninda ise 94.50 g oldugu belirlenmistir.
Angeleno ¢esidi erikte, meyve kopma direnci 21
Agustos 2008 tarihindeki ilk olglimde 12.06 N, 2
Ekim 2008 tarihindeki son dlgliimde ise bu deger 6.46
N olarak ol¢iilmiistiir. President ¢esidi erigin meyve
kopma direnci 21 Agustos 2008 tarihindeki ilk 6l¢tim-
de 19.67 N, 25 Eyliil 2008 tarihindeki son dl¢iimde ise
bu deger 12.67 N olarak dl¢iilmiistiir. Her iki ¢esitte
meyve kopma direnci degerleri hasat dénemine bagl
olarak azalma gdstermistir. Meyve kopma direnci ile
hasat zamani1 degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, her iki ¢esitteki bu iligki istatistiksel agi-
dan o6nemli bulunmustur (Angeleno erik ¢esidinde

F=3.75 ve President ¢esidi erikte F=5.58). Bu degerle-
re yapilan LSD testi sonucunda, Angeleno ¢esidi erik-
te 2 Ekim tarihindeki kopma direnci degeri, diger
tarihlerde yapilan 6l¢tim degerlerinden farkli bulunur-
ken, President g¢esidi erikte ise son iki hasat tarihi
arasinda bir farklilik bulunmamustir.

Her iki erik ¢esidinin son hasat zamanlarina uygu-
lanan varyans analiz sonucunda (F=22.23), Angeleno
¢esidinde elde edilen 6.46 N degeri ile President gesi-
dinde elde edilen 12.67 N’luk kopma direnci degeri
arasinda istatistiksel yonden bir farklilik bulunmustur.

Tablo 1’de goriildiigii gibi eriklerin olgunlagsma
donemi ile M/R oranlar1 arasindaki iligki Sekil 3’de
verilmistir.

M/R degeri Angeleno cesidi erikte 5.18 ile 14.21
g/N degerleri arasinda, President ¢esidi erikte ise 3.86
ile 7.46 g/N degerleri arasinda saptanmistir. Olgun-
lasma donemine bagli olarak M/R oranlarmin arttigi,
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her iki erik cesidinde de goriilmektedir (Sekil 3).
Angeleno ¢esidi erikte bu degerler President cesidi
erige gore daha biiyiik olarak tespit edilmistir. M/R

16 4
14 |
12 | Angeleno
y = 0,1889x - 7491,6
10 | R? = 0,9461

Kopma Direnci (N)
©
L

oranlarmin 1°den biiylik olmasi, eriklerin makineli
hasada uygun oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir
(Erdogan ve ark.1992).

President

4 i y = 0,089x - 3525,7
R?=0,9175

2 4

15Agustos 20 Agustos 25Agustos 30Agustos 4 Eyil 9 Eyiil 14 Byl 19 Eylil 24 Eyliil 29 Eyliil 4 Ekm 9Ekim

Hasat Zamani

‘ —e—Angeleno - -a -- President‘

Sekil 3. Erik meyvelerinin olgunlagma dénemi ile M/R oranlari arasindaki iliski

Erik  Cesitlerinin  Kabuk Ywrtilma Kuvveti
Degerleri

Eriklerin mekanik 6zeliklerinden, kabuk yirtilma
noktasindaki kuvvet degerleri hasat zamanina bagl
olarak Angeleno ve President erik cesidi i¢in Tablo
2’de verilmistir.

Angeleno c¢esidi erikte bu degerler 10.23 N ile
3.95 N arasinda, President ¢esidi erikte ise 11.43 N ile
6.28 N arasinda degismistir. Yine Angeleno ¢esidi
erikte kabuk yirtilma kuvveti degerleri en yiiksek
meyvenin sap bdoliimiinde, en diigiikk degerleri ise
meyvenin alt boliimiinde elde edilmistir. President
cesidi erikte ise genel olarak en yiiksek batma degerle-
ri yine meyvenin sap bdliimiinde elde edilirken, en
diisiik degerleri ise meyvenin orta boliimiinde (karin
bolgesinde) elde edilmistir.

Angeleno erik ¢esidinde hasat zamani1 ve meyve
konumuna bagl olarak elde edilen kabuk yirtilma
kuvveti degerlerine yapilan varyans analizi sonucun-
da, hasat zamanu istatistiksel agidan 6nemli (F=60.45),
meyve konumu (F=1.16) ve hasat zamani x meyve
konumu interaksiyonu (F=0.97) ise istatistiksel a¢idan
O6nemsiz bulunmustur. Angeleno erik ¢esidinde kabuk
yirtilma kuvveti degerlerinin hasat zamanimna gore
degisimini belirlemek i¢in uygulanan LSD testi sonu-
cunda, 25 Eyliil ve 2 Ekim tarihlerinde yapilan hasat
zamanlar1 arasinda istatistiksel yonden bir farklilik
bulunmadig1 Tablo 2’de goriilmektedir.

President erik ¢esidinde hasat zamani ve meyve
konumuna bagl olarak elde edilen kabuk yirtilma
kuvveti degerlerine yapilan varyans analiz sonucunda,
hasat zaman1 (F=53.19), meyve konumu (F=15.52) ve
hasat zaman1 x meyve konumu interaksiyonu (F=3.02)
istatistiksel agidan onemli bulunmustur. President erik
cesidinde hasat zamani degerlerine uygulanan LSD

testi sonucunda (LSD=0.7728), 14 Eyliil, 19 Eyliil ve
25 Eyliil tarihlerinde yapilan hasatlarda, kabuk yirtil-
ma kuvveti degerlerinin arasinda istatistiksel bir fark-
lihik bulunmadigi goriilmektedir. President erik g¢esi-
dinde batma konumu degerlerine uygulanan LSD testi
sonucunda (LSD=0.5059), sap boliimiinde elde edilen
kabuk yirtilma kuvveti degerinin, diger konumlara
oranla daha biiyiik olmasi, istatistiksel olarak da farkli
bulunmustur.

Angeleno ve President ¢esidi eriklerin mekanik
Ozeliklerinden kabuk yirtilma noktasindaki kuvvet
degerleri, hasat zamanlarina bagli olarak azalma gos-
termistir. President ¢esidinde meyvenin kuvvet uygu-
lama yerlerindeki, kuvvet degerleri arasinda istatistik-
sel farklilik bulunmasi gesit 6zelligi olarak agiklanabi-
lir. Ciinkli meyvenin sap boliimiindeki kabuk yirtilma
kuvveti degeri, diger kuvvet uygulama yerlerine oran-
la daha yiiksek ve istatistiksel yonden farkli bulun-
mustur. Bu istatistiksel farklilik Angelino cesidinde
goriilmemistir. Hasat zamanlarina bagl olarak, kabuk
yirtilma noktasindaki kuvvet degerlerindeki azalma,
meyve dokularmdaki yumusamadan kaynaklanmakta-
dir. Bu sonuglar1 Angeleno ¢esidi erikte 25 Eyliil
tarihinde, President ¢esidi erikte 14 Eylil tarihinde
olgunluk seviyene ulastigi seklinde degerlendirebili-
riz.

Erik Cesitlerinin pH, Titrasyon Asitligi, Suda C6-
ziiniir Kuru Madde Miktarlari ve Et/¢cekirdek
Orani Degerleri

Angeleno ve President erik ¢esitlerinde hasat za-
manina bagl olarak elde edilen, baska bir ifade ile
erik meyvelerinin olgunluk safhalar1 dikkate alindi-
ginda SCKM, titrasyon asitligi ve pH degerleri baki-
mindan farkliliklar bulundugu Tablo 3 ’de goriilmek-
tedir. Suda ¢ozinir kuru madde miktarlart ve pH
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degerleri her iki ¢esitte hasat zamanima bagli olarak
artma egilimi gostermistir. Son hasat zamanlar1 dikka-
te alindiginda SCKM miktarlar1 Angeleno c¢esidinde
%17.17, President ¢esidinde ise %22.64 olarak, pH
degerleri ise yine sirasiyla 3.67 ve 3.69 olarak belir-
lenmistir. Titrasyon asitligi degerleri incelendiginde,
Angeleno ¢esidinde %1.59°dan %0.89’a, President

Tablo 2. Elde Edilen Kabuk Yirtilma Kuvveti Degerleri
Angeleno

¢esidinde %0.89’dan %0.57’ye varan oranlarda belir-
gin bir azalma gostermistir. Et/ ¢ekirdek oranlar1 hasat
zamanina bagl olarak her iki ¢esitte belirgin bir artig
gostermistir. Ancak bu degerler karsilastirildiginda
Angeleno ¢esidinden elde edilen degerlerin daha bii-
yiik oldugu goriilmektedir.

Kabuk yirtilma kuvveti (N)

Tarih Sap kismi Orta kisim Alt kisim Ortalamalari
21 Agustos 10.23+0.56 9.53+0.48 9.57+0.47 9.76a
26 Agustos 9.99+0.48 8.90+0.42 8.57+0.52 9.16a
2 Eyliil 8.38+..29 8.09+0.42 8.05+0.30 8.17b
8 Eyliil 7.95+0.35 8.14+0.30 7.85+0.49 7.98bc
14 Eylil 7.47+0.34 7.23+0.59 6.90+0.58 7.20cd
19 Eyliil 6.61+0.27 7.19+0.41 6.47+0.42 6.76d
25 Eylil 5.38+0.33 4.99+0.42 5.19+0.28 5.19
2 Ekim 3.95+0.26 4.76+0.39 4.90+0.30 4.54¢
LSD=0.8557
Batma konumu ort. 7.49 7.35 7.19
President
Kabuk yirtilma kuvveti (N)
Tarih Sap kismi Orta kisim Alt kisim Ortalamalari
21 Agustos 11.09+0.29 11.43£0.36 9.66+0.40 10.73a
26 Agustos 10.31+0.36 7.86+0.21 9.33+0.46 9.18b
2 Eyliil 9.81+0.50 7.61+0.34 9.04+0.26 8.82b
8 Eyliil 8.28+0.53 7.33+0.38 7.85+0.38 7.69¢
14 Eylil 7.33+0.39 6.52+0.31 7.09+0.40 6.98cd
19 Eyliil 7.55+0.31 6.38+0.45 6.62+0.41 6.76d
25 Eyliil 6.73+0.29 6.28+0.27 6.52+0.30 6.57d
LSD=0.7728
Batma konumu ort. 8.69a 7.61b 8.01b LSD=0.5059

Bu degerler genel olarak degerlendirildiginde,
meyvelerde olgunlagmanin ilerlemesine paralel olarak
SCKM ve pH’in artip, asitligin ve doku sertliginin
azalmasiin, meyvede olgunluk ve yaglanma ile mey-
dana gelen biyokimyasal degisikliklerin bir sonucunda
gerceklestigi vurgulanabilir (Asma ve Akca 1996).
Karacali (1990), meyvenin olgunlagmasi ile birlikte
doku sertligi ve asitligin azaldigini, pH ile suda ¢ozii-
niir maddelerin 6nemli bir kismint olusturan toplam
sekerlerin hem meyve basina hem de yiizde olarak
kisa stirede hizli ve belirgin olarak artis gosterdigini
bildirmektedir

Renk Ozellikleri

Renk 6l¢iimiinden elde edilen L, a ve b degerlerin-
den hesaplanan; renk doygunlugu veya renk yogunlu-
gu olarak ifade edilen kroma degeri (c*) biiyiidiikge
parlak tonlarin arttig1, renk tonu olarak ifade edilen h’
degeri ise meyvenin hangi renkte bulundugu hakkinda
kesin yargiya ulasmamiza yardimci olmaktadir. Renk
degerlerinin c¢* ve h’ cinsinden degerlendirilmesiyle,
renk parlakligi ve renk tonu degerleri hakkinda daha
kullanislt sonuglar g¢ikarilabilmektedir. Bu degerlerin

gdzlem tarihlerine gore degisimleri Tablo 4’de goriil-
mektedir.

Tablo 4’iin incelenmesiyle, her iki ¢esit erikte par-
lak tonlarin ilk gbzlem tarihlerine oranla, belirgin bir
sekilde azaldigi, son ii¢ gozlem tarihinde ise bu azal-
manin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum Angeleno
cesidi erigin (F=36.68) ve Presedent cesidi erigin
(F=32.29), c* degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, istatistiksel olarak da desteklenmektedir.
Ayrica Angeleno erik g¢esidinde elde edilen ortalama
11.96 croma degeri ile president cesidi erikte elde
edilen 10.86 croma degeri arasinda (F=45.73), istatis-
tiksel bir farklilik belirlenmistir. Yine her iki cesit
erikte, renk tonu degerleri incelendiginde, ilk gézlem
tarihlerinde kirmizi rengin, 14 Eyliil tarihinde ve daha
sonraki gozlem tarihlerinde ise mavi rengin hakim
oldugu agikga goriilmektedir.

Renk doygunlugu ya da renk yogunlugu olan c*
degerlerine gore president cesidi erigin Angeleno
cesidi erige gore daha canli, bagka bir ifade ile daha
parlak goriimiimde oldugunu belirtebiliriz. Bu sonug-
lar, kabuk yirtilma kuvveti degerleri dikkate alinarak
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belirlenen Angeleno c¢esidi erikte 25 Eyliil, president
cesidi erikte ise 14 Eyliil tarihlerindeki hasat edilebil-
me tarihlerleriyle iliskilendirilebilir. Ciinkii bu tarih-
lerde elde edilen kroma degerleri (c*) ile son hasat
zamanlarinda elde edilen kroma degerleri birbirlerine
yakin degerdedirler. Renk tonu degerleri incelendigin-

de ise erik renklerindeki kirmiziligin azaldigmi ve
mavi tonun hakim oldugunu vurgulamak miimkiindiir.
Kayis1 meyvesinde yapilan calismada, olgunlagmanin
ilerlemesi ile birlikte dokunun yumusadigi ve meyve-
nin koyu renk aldigi belirtilmektedir (Elgin 1962).

Tablo 3. Erik Meyvelerinin pH, Titrasyon Asitligi (%), Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (%) ve Et/Cekirdek

Orani Degerleri

Angeleno
Hasat tarihi/Ozellik pH Tit. asitligi SCKM Et/cekirdek
21 Agustos 3.32+ 1.59 15.11 43.86+3.46
26 Agustos 3.50+ 1.38 15.50 45.52+6.38
2 Eyliil 3.62+ 1.19 15.61 50.24+1.26
8 Eyliil 3.65+ 0.97 15.78 56.17+4.83
14 Eyliil 3.67+ 0.90 16.43 57.32+3.44
19 Eyliil 3.67+ 0.92 16.16 58.95+3.91
25 Eyliil 3.67+ 0.92 16.45 57.34+2.01
2 Ekim 3.71+ 0.89 17.17 58.49+1.46
President
Hasat tarihi/Ozellik pH Tit. asitligi SCKM Et/cekirdek
21 Agustos 3.59+ 0.89 17.43 21.67+1.24
26 Agustos 3.62+ 0.88 17.36 23.36+0.56
2 Eyliil 3.65+ 0.84 18.31 26.27+0.89
8 Eyliil 3.67+ 0.68 18.48 26.49+0.42
14 Eyliil 3.68+ 0.69 21.53 26.60+1.32
19 Eyliil 3.68+ 0.58 21.98 26.92+1.24
25 Eyliil 3.69+ 0.57 22.64 27.95+1.19
Tablo 4. Erik Cesitlerinde Hasat Zamanina Bagli Olarak Elde Edilen Renk Doygunlugu (¢*) ve Renk Tonu
(h") Degerleri
Hasat tarihi Angeleno President
c* h° c* h°
21 Agustos 23.314+0.89a 20.32+1.36 18.54+0.70a 16.98+2.43
26 Agustos 14.79+1.99b 13.91£5.02 11.14+0.68b 21.69+8.51
2 Eylil 14.39+1.38b 4.74+5.11 9.79+0.39bc 15.81£10.45
8 Eyliil 15.84+1.47b 1.16+8.67 10.38+1.35bc 4.09+12.85
14 Eyliil 9.79+1.42¢ 340.57+8.04 8.384+0.39¢ 353.18+2.11
19 Eyliil 5.93+0.38cd 332.124+3.62 9.34+0.49bc 357.55+1.48
25 Eyliil 5.30+0.08d 325.444+4 .46 8.49+0.21c 339.93+4.30
2 Ekim 6.33+0.29dc 324.97+3.69 - -
LSD=4.091 LSD=2.422
Ortalama 11.96a 10.86b

Agag Ozellikleri ve Dal Yaylanma Katsayilar

Agac ozelliklerini belirlemek amaciyla, yapilan 61-
climlerden elde edilen degerler Tablo 5’de verilmistir.
Arastirma sonucuna gore President ¢esidi erik agacla-
rinda, ortalama agac yiiksekligi 542,50 cm ve tag capi
degeri de 423,69 cm olarak saptanmistir. Bu degerler
Angeleno cesidi erik agaclarma gore yiiksek bulun-
mustur. Ancak Angeleno ¢esidi erik agacinda ise gov-
de yiiksekligi 52.94 cm ve govde capt 12.46 cm olan
degerler, President cesidi erik agaclarina gore daha
biiyiik olarak belirlenmistir. Ancak genel olarak bu iki

cesitte agac Ozellikleri agisindan belirgin bir fark go-
riilmemistir.

Denemeler sonucunda, Angeleno ve President ge-
sidi erik agaclarinda, dal ¢aplarma bagl olarak elde
edilen yaylanma rijiditesi degerleri Tablo 6’da veril-
mistir. Angeleno ve President cesidi eriklerde dal
caplarmin artmasiyla, elde edilen kuvvet degerleri
incelendiginde, bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
artis dal ¢aplarinin bulundugu sinif degerleri dikkate
alindiginda, Angeleno c¢esidi erikte 356 N ile 695 N
arasinda, President cesidi erikte ise 310 N ile 682 N
arasinda bir degisim gostermistir. Bu kuvvet degerle-
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rine uygulanan varyans analizi sonucunda (Angeleno
¢esidinde F=46.72 ve President ¢esidinde F=78.87),

Tablo 5. Erik Agaclarina Ait Olgiim Degerleri (cm)

her iki ¢esitte bu degisim degerlerinin istatiksel agidan
6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Cesit/ Agac ozelligi Agac boyu Tag ¢ap1 Govde yiiksekligi Govde ¢ap1
Angeleno 509.8242.43 397.13£2.97 52.94+1.91 12.46+0.10
President 542.50+2.14 423.69+2.71 45.94+1.28 12.01+0.04

Tablo 6. Erik Agaclarinda Dal Capina Bagli Olarak Yaylanma Rijitliginin Belirlenmesinde Elde Edilen Veriler

Angeleno
Dal ¢ap1 (cm) Uygulanan kuvvet (N) Yer degistirme miktari (cm) Yaylanma rijitligi (N/cm)
2.0-2.5 356+15.414 25.1+2.09, 15.3£1.67,
2.5-3.0 452++35.16, 16.8+1.97, 32.9+6.23,
3.0-3.5 508+£26.05,, 15.3£1.36, 36.8+5.03,
3.5-4.0 562+8.13, 6.1+0.88, 112.7+18.80,
4.0-4.5 657+£8.61, 2.6+0.39, 326.1+65.83,
4.5-5.0 695+3.60, 2.1+0.25, 383.8+59.37,
President
Dal ¢ap1 (cm) Uygulanan kuvvet (N)  Yer degistirme miktari (cm) Yaylanma rijitligi (N/cm)
2.0-2.5 310£11.22, 26.6+8.86, 12.04+0.884
2.5-3.0 489426.12,, 22.94+4.84, 37.30+9.56.4
3.0-3.5 519+24.01, 6.3£1.09, 106.894+20.03,
3.5-4.0 632+14.72, 4.6+0.57, 151.72+15.48,,
4.0-4.5 661+5.54, 4.3+0.23, 157.71£8.94,
4.5-5.0 677+7.71, 3.0£0.22, 238.32+21.67,
5.0-5.5 682+12.72, 2.5+0.28, 301.24+38.73,
Angeleno ¢esidi erikte kuvvet degerlerine uygula- araliginda 383.8 N/cm olarak hesaplanmstir.

nan LSD testi sonucunda (LSD=70.23), 4 ile 5 cm dal
caplar1 arasinda elde edilen degerlerin birbirlerinden
farksiz  oldugu, President c¢esidi erikte ise
(LSD=57.99) 3.5 ile 5.5 cm dal gaplar1 arasinda elde
edilen degerlerin, istatistiksel yonden bir farklilik
gostermedigini sdyleyebiliriz. Dal c¢aplarinin artist ile
yer degistirme miktarlarinin azaldig1 yine ayni Tablo-
nun incelenmesinden anlasilmaktadir. Yer degistirme
miktarlart Angeleno ¢esidi erikte 25.1 ile 2.1 cm ara-
sinda, President ¢esidi erikte ise 26.6 ile 2.50 cm ara-
sinda bir degisim gdstermistir. Bu yer degistirme mik-
tar1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda
(Angeleno c¢esidinde F=50.50 ve President cesidinde
F=29.06), her iki cesitte bu degisim degerlerinin ista-
tistiksel agidan 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmak-
tadir. Angeleno ¢esidi erikte yer degistirme miktari
degerlerine  uygulanan LSD testi sonucunda
(LSD=4.791), 3.5 ile 5 cm dal g¢aplar arasinda elde
edilen degerlerin, diger dal ¢aplarina oranla aralarinda
istatistiksel bir fark oldugu anlasilmaktadir. President
cesidi erikte ise (LSD=7.107) 3 ile 5.5 cm dal ¢aplar1
arasinda elde edilen degerlerin arasinda istatistiksel
yonden bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Yay-

2.0-2.5 cm smif araliginda 15.3 N/cm, 4.5-5.0 cm sif

President ¢esidi erikte ise 2.0-2.5 cm siif araliginda
12.04 N/cm, 5.0-5.5 cm sinif araliginda 301.24 N/cm
arasinda bir degisim gostermistir. Bu yaylanma
cunda (Angeleno ¢esidinde F=21.21 ve President
¢esidinde F=29.83), her iki ¢esitte bu degisim degerle-
rinin istatiksel agidan 6nemli oldugu sonucu ortaya
degerlerine uygulanan LSD testi sonucunda
(LSD=133.1), 4 ile 5 cm dal ¢aplar1 arasinda elde
ria oranla aralarinda istatistiksel bir fark oldugu anla-
silmaktadir. President ¢esidi erikte ise (LSD=71.05)
4.5 ile 5.5 cm dal ¢aplar1 arasinda elde edilen degerle-
rin arasinda istatistiksel yonden bir farklilik bulunma-
dig1 goriilmektedir.

Lider terbiye sistemi, destek sistemi kullanilmadan
serbest olarak ayakta durabilen agaclara (elma ve
visne gibi) uygulanabilmektedir. Angeleno ve
President ¢esidi erik agaclart dik ve dik yayvan gelis-
tikleri i¢in, bunlara lider terbiye sistemi uygulanabil-
mektedir (Oztiirk 2008). Tablo 5°de goriildiigii gibi
her iki g¢esidin, dal uzunlugunun bir fonksiyonu olan
tag cap1 ve agag tiim yiiksekligi agisinda uygun oldugu
goriilmektedir. Bu degerlere gore agaglarin makinalt
hasada uygun olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak govde yiiksekligi degerlerinin, 1 m civarinda
olmas1 Onerilmektedir (Erdogan ve ark.1994). Bu
ylizden bu agaclarin hasadinda gévde sarsicilar yerine
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dal sarsicilarin kullanilmasinin daha uygun olacagi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Meyvelerin silkeleme ile
diistirilmesinde dal rijitliklerinin ve uzunluklarmin
o6nemli oldugu belirtilmistir (O’Brien 1983). Tablo
6’da gorildigi gibi, dal ¢apinin bulundugu sinif de-
gerlerinde elde edilen gerdirme kuvveti, o dala uygu-
lanabilecek en biiyiik kuvveti, yine her bir yer degis-
tirme miktari, o smif araliginda bulunan dala, uygula-
nabilecek maksimum genligin yarisini (maksimum
eksantriteyi) ifade etmektedir. Eger bu degerlerden,

500
450
400
350 -
300 -
250
200 -
150 4§
100 4

50 |

Yaylanma rijiligi (N/cm)

Angeleno
y =79,943x - 128,53
R?=0,849

biiyiik gerdirme kuvveti ve sapma miktarlar1 uygula-
nacak olursa dal kirilmis olacaktir. Dal yaylanma
rijitidesi degerleri dal kalinliginin artmasiyla yiiksel-
mistir. Bagka bir ifade ile yaylanabilirligin azaldigi
goriilmektedir. Dal yaylanma rijitidesi degerlerinden
elde edilen sonuglari, Kegecioglu (1975), O’Brien ve
ark. (1983), Cetinkaya (1989), Gezer (1999) ve Polat
ve ark. (2006)’ nin degisik meyve agaglarinda yaptik-
lar1 aragtirma sonuglari desteklemektedir.

President
y =47,159x - 45,034
R?=0,9724

2,0-2,5 2,5-3,0 3,0-3,5

3,5-4,0 4,0-4,5 4,5-5,0 5,0-5,5

Sinif Arahgi

‘—O—Angeleno - - -A- - - President ‘

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildi-
ginde;

-Egirdir Bolgesinde Angeleno ¢esidi erigin 2
Ekim, President ¢esidi erigin ise 25 Eyliil tarihlerinde
hasad: yapilmaktadir. Bu hasat zamanlari Angeleno
cesidi erikte 25 Eyliil, President g¢esidi ise 14 Eyliil
tarihlerine ¢ekilebilir. Bu Oneriyi meyvenin kopma
direnci, kabuk yirtilma kuvveti ve renk degerlerindeki
degisim miktarlar1 desteklemektedir. Baska bir ifadey-
le bu tarihlerde meyveler olgunlagsmalarini tamamla-
maktadir. Olgunlugu ilerlemis meyvelerin soguk hava
depolarinda saklanmalar1 durumunda bazi olumsuz-
luklar olmaktadir. Ayrica erken toplanan meyveler
zedelenmeye daha az duyarli olduklari i¢in erken hasat
tarihi dikkate alinmalidir.

-M/R oranlari, her iki ¢esidin makineli hasada uy-
gun oldugunu gostermektedir.

-Denemeye alinan erik agaglarinin gévde yiiksek-
ligi degerleri, 50 cm civarinda oldugu igin, govde
sarsicilarla hasadi uygun degildir. Bu yiizden bu ¢esit-
lerin dal sarsicilarla hasadi yapilmalidir.

-Renk ve SCKM degerleri dikkate alindiginda ha-
sat zamani igin bu degerler pratik olarak kullanilabilir.
Angeleno ¢esidinde SCKM miktar1 % 16,45-17,17,
President ¢esidi erikte ise % 21,53-22,64 arasindaki
degerler kullanilabilir. Angeleno ¢esidi erikte hue
degeri 340° -353° arasinda ve president ¢esidi erikte

ise 325°-332" arasinda olan renk kartlar1 kullanilarak,
hasat zamani pratik olarak belirlenebilir.
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OZET

Bu ¢alismada, Akkaraman ki siit kuzularinin yag asidi kompozisyonu ve konjuge linoleik asit (CLA) icerigi arastirilmig-
tir. Tiirkiye 'de en yaygin olarak bulunan koyun wrki olan Akkaraman irki onbes bag erkek siit kuzusu dogumdan siitten kesime
kadar temel olarak anne siitii ile beslenmis, ortalama 25 kg canli agirliginda ve ii¢ aylik iken kesilmistir. Kuzularin
Longissimus dorsi, perirenal, omental, subkutan adipoz doku ve kuyruk olmak iizere bes farkli bélgesinden numuneler alin-
mustr. Kuzularin yag asidi kompozisyonu ve CLA ’s1 bu bolgeler arasinda farkliliklar géstermigstir. Siit kuzularinda toplam
asirt doymamus yag asidi (PUFA) ile toplam @3 ve toplam w6 yag asidi en yiiksek Longissimus dorsi kasinda belirlenirken,
toplam CLA ise en yiiksek kuyruk bolgesinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akkaraman kuzulari, yag asidi kompozisyonu, CLA.
FATTY ACID COMPOSITION AND CLA CONTENT OF AKKARAMAN SUCKLING LAMBS
ABSTRACT

In this study, fatty acid composition and conjugated linoleic acid (CLA) content of Akkaraman suckling lambs were in-
vestigated. Fifteen male Akkaraman suckling lambs, the most common lamb breeds in Turkey, were fed mainly maternal milk
from birth to weaning and slaughtered at three months of age with an average live weight of 25 kg after weaning. Samples
from different body parts, Longissimus dorsi, perirenal, omental, subcutaneous aipose tissue and tail, of lambs were ob-
tained. Differences in fatty acid composition and CLA of lambs were observed among different body parts. In suckling lambs,
total polyunsaturated fatty acid (PUFA), total w3 and w6 fatty acids were the highest in Longissimus dorsi muscle, while the
highest total CLA was determined in tail fat.

Key Words: Akkaraman lambs, fatty acid composition, CLA.

GIRIS

Ruminantlardan elde edilen et ve siit iiriinleri in-
san dietinde enerji, yliksek kaliteli protein ve gerek-
li mineral ve vitaminleri saglayan onemli besin
kaynaklaridir. Gilinlimiizde dietimizdeki yag iceri-
gini azaltma veya degistirme egilimi artmistir ve bu
sebeple de doymus yag asitleri (SFA) yerine uzun
zincirli agir1 doymamis yag asitleri (PUFA) ve
konjuge linoleik asit (CLA) gibi faydali yag asitle-
rinin artirilmas1  gerekmektedir (Aldai ve ark.,
2006). Bazi c¢aligmalar gostermektedir ki insan
dietinde PUFA seviyesinin artirilmasi
kardiovaskiiler hastaliklarda diisiise sebep olmakta-
dir (Enser ve ark., 1998).

CLA, C 18:2, linoleik asidin pozisyonel ve ge-
ometrik izomerleri i¢in kullanilan bir terimdir.
CLA’nin doymus yaglarin aksine saglikla ilgili pek
¢ok faydasi bilinmektedir ki ruminant kaynakl
besinler insanlar igin CLA’nin ana kaynaklaridir
(Fritsche ve ark., 1999). Hayvan dokularinda dogal
olarak bulunan CLA’nin iki predominant izomeri
vardir. Bunlar C 18:2 ¢9,¢11 ve C 18:2 t10,c12’dir
(Chin ve ark., 1992). Cis-9, frans-11 CLA izomeri
ruminantlarla iliskili oldugu i¢in rumenik asit ola-
rak da adlandirilmaktadir (Kramer ve ark., 1998).

CLA’nin dogal kaynagmin diyet ile alman linoleik
asidin mikrobiyal izomerizasyonu oldugu bilinmektedir
(Chin ve ark., 1994a; Chin ve ark., 1994b). Bundan do-
lay1 ruminantlar ve iirlinleri en zengin CLA kaynaklaridir
(Chin ve ark., 1992). CLA’ya artan ilgi antikanserojenik,
antiaterojenik, antidiabetik ve antiadipojenik gibi sagliga
faydali ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Ip ve ark.,
1994; Kelly ve ark., 1998; Pariza, 1999; Sumeca ve Mil-
ler, 2000; Banni ve ark., 2003; Belury, 2003;
Kritchevsky, 2003; Weiss ve ark., 2004).

Ozellikle CLA’nin kimyasal olarak kanser tesvikini
engellediginin ortaya ¢ikarilmasindan sonra (Pariza ve
ark., 1979; Pariza ve Hargraves, 1985; Ha ve ark., 1987)
CLA izomerlerinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla pek cok caligma yapilmistir ve insan sagligina
muhtemel faydal etkileri géz 6niine alindiginda halen de
bu calismalar yapilmaya devam etmektedir. Giiniimiizde
ruminantlarda farkli besleme metotlarinin siit tiriinleri ve
hayvan yaglarinda bulunan CLA izomerleri miktari {ize-
rinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bazi arastirmacilar
tarafindan gosterilmistir (Ha ve ark., 1989; Lin ve ark.,
1995; Jiang ve ark., 1996).

Tirkiye’deki koyun varligimnin yaklasik %87’sini yag-
It kuyruklu irklar olusturmaktadir (Anonymous, 2000).
Akkaraman 1rki da yagl kuyruklu yerli bir koyun rkidir.
Bu irk Orta Anadolu’nun hakim koyun irkidir ve koyun

! Bu ¢alisma Dr. Gékalp Ozmen GULER ’in Doktora tez ¢alismasindan yapilmistir.

2 Sorumlu Yazar: ozmanguler@selcuk.edu.tr
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varligmmizin yaklasik %40-50’sini olusturmaktadir
(Akman ve ark., 2001).

Bu ¢aligmanin amaci, Akkaraman irki siit kuzu-
larinin et ve yaglarindan alman numunelerin yag
asidi kompozisyonunun ve CLA igeriginin belir-
lenmesidir. Bu amagla hem Akkaraman kuzularin
yag asidi kompozisyonu ve CLA igerigi ortaya
cikarilacak hem de Akkaraman kuzularin beslen-
dikleri anne siitiiniin, kuzularin yag asidi kompo-
zisyonu lizerine etkisi arastirilacaktir.

MATERYAL VE METOT
Siit numuneleri

Siit 6rnekleri Gozlii-Sarayénii TIGEM’den ali-
nan kuzularmn siitten kesime kadar beslendikleri
koyunlardan temin edilmistir. 15 farkli koyundan
alinan siit drnekleri koyunlardan sagildiktan sonra
hemen siselere alinip buz torbalari igerisinde aras-
tirmanin yapilacag1 Selcuk Universitesi Fen Fakiil-
tesi Biyoloji Bolimii Hayvan Fizyolojisi-
Biyokimya Laboratuari’na getirilmis ve yag
ekstraksiyonunun yapilacagi zamana kadar -27°C’
de deep-freze’de saklanmistir. Alinan siit drnekleri-
nin ekstraksiyonu Erickson ve Dunkley (1964)’e
gore n-hexan kullanilarak yapilmistir. Yag asitleri-
nin gaz kromatografik analizleri i¢in metil esterleri
AOCS (1997)’ye gore hazirlanmistir.

Kuzu numuneleri

Calismada kullanilan hayvan materyalini aym
siiriiden (Gozlii-Sarayonii TIGEM) alinan Akkara-
man 1rki siit kuzular ve koyunlar olusturmustur. Bir
stirtideki koyunlar kuzuladiktan sonra canli agirlik-
lar1 ortalama 25 kg dolayinda 15 bas erkek kuzu
kullanilmis ve bu 15 bag siit emen kuzu siit kesimi
sonrasi bagka herhangi bir yemle beslenmeden
kesilmigtir. Hayvanlarin  farkli  bdolgelerinden,
intramuskular (Longissimus dorsi kasi), subkutan
adipoz dokusu, perirenal, omental ve kuyruk bolge-
si olmak iizere toplam bes bolgeden, numuneler
almmustir. Bu sekilde hem sadece siit ile beslenen
kuzularin degisik bolgelerindeki et ve yaglarin yag
asidi kompozisyonu ve CLA igeriginin ortaya ¢ika-
rilmast hem de Akkaraman kuzularin beslendikleri
anne siitiiniin kuzularda etkisinin olup olmadigimin
belirlenmesi amaglanmigtir. Alinan numunelerin
yag asidi ve konjuge linoleik asit analizlerini ger-
ceklestirebilmek icin dncelikle numunelerdeki yag-
larin organik ¢oziiciilere aktarilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in numuneler Folch ve ark. (1957)’1n yon-
temlerinden yararlanarak 24 bin devir/dakika’ya
ayarlt homojenizatérde kloroform: metanol karigi-
minda (v:v, 2:1) homojenlestirilmis ve numuneler
metillestirilinceye kadar deep-freeze’de saklanmis-
tir. Numunelerin metillestirme islemi n-heptan ve
metanolik KOH kullanarak ISO- 5509 (1978) me-
toduna gore yapilmustir.

Gaz kromatografik analizler

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard)
Agilent marka, HP 6890N model, FID (Flame Ionization
Detector, alev iyonlagtirict dedektor) dedektorlii otoma-
tik injektorlii gaz kromatograf ile gerceklestirilmistir.
Analizlerde konjuge yag asitleri i¢in en iyi ayrimi ger-
¢eklestiren 100 metrelik HP 88 kapillar kolon kullanil-
mistir.

Gaz Kromatografik anizler i¢in sartlar Ledoux ve ark.
(2005)’nin  kullandigi metodun modifiye edilmesi ile
asagidaki gibi gerceklestirilmigtir: Gaz kromatografta
(GC) injektor blogu sicakligi 250°C, dedektor blogu
sicakligr 280°C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik
programi uygulanmistir. Kolonun baslangic sicakligi
60°C olarak ayarlanmis, bu sicaklikta 1 dakika bekletil-
mis daha sonra dakikada 20°C artarak 190°C‘ye ulasil-
mistir. Bu sicaklikta 60 dakika bekletilmistir. Bu sicakli-
g1 takiben dakikada 1°C artarak 220°C‘ye ulagilmig ve bu
sicaklikta 10 dakika bekletilmistir. Sonugta analizler
107.5 dakikada tamamlanmistir. Tasiyici gaz olarak
Helyum (1 ml/dakika) kullanilmistir. Analiz igin metil-
lestirilmis yag asidi numunelerinden 1 pl GC’ye enjekte
edilmigtir.

Yag asiti metil esterleri standartlart Nu-Check Prep.
Inc. USA, Sigma-Aldrich ve Accu firmasindan elde
edilmistir. Konjuge linoleik asit (katalog numarasi
05632) standard1 ise Sigma-Aldrich (St Louis, MO,
USA) firmasindan temin edilmistir. Standartlarin bagil
alikonma zamanlar1 (relative retantion time) gaz
kromatografi cihazinda analizlenerek belirlenmistir.
Boylece elde edilen standartlarin bagil alikonma zaman-
lar1 yardimi ile kromatogramlardaki piklere karsilik ge-
len yag asitlerinin hangileri oldugu belirlenmistir. Ug
tekrarli olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin
yilizde (%) alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanarak tablolar halinde verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmistir.
Gruplar arasi farklarin belirlenmesi i¢in Tukey HSD testi
kullanilmustir. Verilerin istatistiksel olarak ortaya cika-
rilmasinda SPSS 10.0 paket programi kullanilmistir.
Paket programmin kullanilmasinda Ozdamar (2002) ve
Giirsakal (2002)’dan yararlanilmustir.

SONUCLAR

Siit kuzularinin Longisimus dorsi kas1 yag asidi bile-
siminde en yiiksek ylizdeye sahip olan yag asidinin
%31.44 gibi biiyiik bir yiizde ile C 18:1 ¢9, oleik asit
oldugu gorilmiistiir (Tablo 1). Oleik asitin yan1 sira, C
16:0, palmitik asit (%24.48) ve C 18:0, stearik asit
(%12.93) de oldukga biiyiik ylizdelerde tespit edilmistir.
Akkaraman kuzularin L. dorsi kasinin yag asidi bilesi-
minde toplam SFA %47.59, toplam tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) %37.15 ve toplam PUFA ise %10.44
oldugu goriilmistiir. Saglik agisindan varligr 6nemli yag
asitlerinden olan C 18:2 ¢9, ¢11, rumenik asit %0.73,
toplam CLA ise %0.78 olarak bulunmustur. ®3/w6 ora-
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ninin 0.09, ©6/w3 oranmin da 11.14 oldugu belir-

Tablo 1. Siit kuzularmin farkli bélgelerinin yag asidi kompozisyonu (%)

lenmistir.
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YAC ASiDi L.DORSI OMENTAL PERIRENAL SUBKUTAN KUYRUK

C 10:0%* 0.35+0.12°° 0.45+0.08° 0.36+0.08° 0.46 + 0.09° 0.48 +0.07°
C11:0 0.03+£0.02%® 0.03+0.01° 0.02+0.01° 0.04+0.012 0.04+0.01°
C12:0 0.71+£0.22° 1.01 £0.26° 0.73 £0.16° 0.95+0.23° 0.76 £ 0.27°
C 13:0 0.07 +0.03 % 0.09 +0.03 % 0.06 +0.02° 0.10 £ 0.04* 0.09 +0.03 %
C 14:0 6.44+£1.69°¢ 8.80 +1.30° 6.94+1.18°¢ 836+1.11%° 738 +1.65
C 15:0 0.78+0.19 ° 0.88+0.12% 0.65+0.15°¢ 0.97+0.17% 0.99+0.17%
C 16:0 2448 £2.27° 26.13 +1.52% 21.59 +2.04¢ 26.40 = 1.36° 24.85+2.06"
C17:0 131+£024° 1.45+0.16" 1.59+£0.15%® 144 +0.21"% 1.65+0.332
C 18:0 1293 £1.67°¢ 1531 +£2.46° 23.18 +4.98° 11.56£2.64° 10.66 £3.30°¢
C19:0 0.33+£0.09° 0.32+0.08"° 025+0.11°¢ 0.37+0.09° 0.44 +0.09°
C 20:0 0.09 £ 0.03 0.07 £ 0.02° 0.07 £ 0.05° 0.07 £ 0.02° 0.07 £0.03®
C21:0 0.05+0.04 * 0.02+£0.01° 0.02+£0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01°
C 22:0 0.02 +0.01* 0.01 £0.01° 0.01 £0.00° 0.01 +£0.00° 0.01 +0.00°
¥ SFA** 47.59 £4.59 ¢ 54.67 + 4.43° 55.48 + 3.56° 50.77 +3.37° 4742 £549°¢
C 14:105 0.28 £0.09° 0.29+0.07° 0.20+0.14° 0.40 = 0.09° 0.39+0.07°
C15:105 0.17+£0.04° 0.21+0.02° 0.18+0.03" 0.20+0.02° 0.22+0.03°
Cl16:107 2.82+£0.50° 2.85+051° 2.11+0.79°¢ 3.52+0.54° 3.73+0.67°
C17:108 0.82+0.14 % 0.73+0.25% 0.60+0.20¢ 0.98 +0.28° 1.24 +0.35°
C18:1¢9 31.44+239"% 3029 +3.39°¢ 31.05+2.50°¢ 33.44+236° 3581 +4.81°
C18:1cll 1.56 £0.39 1.09 +0.26° 1.09+0.21°¢ 1.24+027"% 1.41£035%
C20:109 0.04+0.01° 0.03 +0.02% 0.03+0.01°¢ 0.05+0.02% 0.06 £ 0.02°
C22:109 0.02+0.01° 0.01+0.00° 0.01+0.01° 0.01 £0.00° 0.01 £0.00°
¥ MUFA** 37.15+£2.73 " 3551 +4.28°¢ 3527 +£3.40° 39.84 £3.07" 42.86 £5.93°
C 18:206 6.50+3.85° 2.88+043° 3.00+043° 2.82+044° 290+ 0.46°
C 18:306 0.10+0.04° 0.09 +0.02° 0.14 £ 0.06° 0.08 +0.02° 0.09 +0.03°
C 18:3w3 0.33+£0.08° 0.26 +0.04° 0.25+0.05° 0.26 +0.05° 0.27 +0.05°
C 20:206 0.09 +0.03 0.06+0.01° 0.06 +0.01° 0.06 +0.02° 0.06+0.01°
C 20:306 0.19+0.16* 0.04+0.01° 0.05+0.02° 0.04 +0.01° 0.04+0.01°
C20:303 0.03+0.02° 0.02+0.01% 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01°
C 20:406 227+234°2 0.14 +0.04° 0.11£0.05° 0.16£0.04° 0.13 £0.06°
C 20:503 0.02+0.01° 0.02+0.01% 0.02+0.01% 0.02+0.01° 0.02+0.01°
C22:206 0.08 £ 0.07 * 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01°
C22:303 0.03 £0.02° 0.07 +0.06° 0.04+0.03" 0.05 £ 0.04 % 0.05+0.04%
C 22:406 0.25+021° 0.05+0.02° 0.03+0.01° 0.05+0.02° 0.05+0.03°
C 22:506 0.09 +0.08 * 0.02+0.01° 0.01+0.00° 0.02+0.01° 0.02 +0.01°
C22:503 0.36+032° 0.09+0.02° 0.06 +0.02° 0.08 +0.02° 0.07 £0.03°
C 22:603 0.09 + 0.08 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02 +0.01° 0.02+0.01°
¥ PUFA** 10.44 +7.12° 3.75+0.48" 3.81 £0.54" 3.69 £ 0.50° 3.73 £ 0.54°
CLA ¢9, 111 0.73+0.19 ¢ 0.94 +0.24™ 0.81+£0.17°% 0.96 =0.20%® 1.09+021°
CLA 710, 12 0.03 £0.02° 0.01+0.00° 0.01+0.00° 0.01 +£0.00° 0.01 +0.00°
CLA 11,113 0.02+0.01° 0.01+0.00° 0.01+0.01° 0.01 +£0.00° 0.01 +0.00°
Y CLA** 0.78 £0.17 ¢ 0.96 + 0.24 ¢ 0.83 +£0.17¢ 0.98 +0.20 *° 1.11+0.21°
Cl14:119 0.18£0.06° 0.25+0.05° 0.22+0.04° 0.23 £0.03° 0.22 £ 0.08°
C16:119 0.39+0.08 ° 0.50 +0.05 % 0.45 £ 0.05° 0.49 + 0.06 ™ 0.51 £0.07°
C18:1109 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.02+0.01° 0.04+0.02°
C18:1¢11 3.09+£0.84° 3.90 +1.00° 3.53+£0.79%® 3.55+0.88% 3.60+1.02%
C18:2 9, t12 0.20+0.04° 0.27 £ 0.06° 0.23 £0.05° 0.27 +0.05° 0.28 £0.05°
C18:219,c12 0.16 +0.06 ° 0.18 +0.08° 0.16 + 0.06° 0.17 +0.05° 0.23 +0.07°
¥ TFA** 4.05+0.92°" 5.11+1.02° 4.61+0.80*° 4.73+0.90° 4.87+1.03%
T 03 0.86 + 0.49 * 0.48 +£0.11° 0.41 £ 0.09" 0.45+0.11" 0.44 +0.09"
T 06 9.58 + 6.65 * 3.29 £ 0.45" 3.42+£0.50° 3.24 047" 3.30£0.51"
®3/®6 0.09 +£0.02 ¢ 0.14 £ 0.04* 0.12 £0.03" 0.14 +0.03° 0.13+0.03"
®6/®3 11.14£2.21° 6.85+1.63¢ 8.34+1.87" 7.20+1.52°¢ 7.50 +1.56 "
T 18:1¢ 3.11+0.84" 3.92+1.01% 3.55+0.80*" 3.57+0.89* 3.64 +1.01"

¢ Aritmetik ortalama < standart sapma
*Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden farkl degildir (p>0.05).
** SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis yag asidi, PUFA: Asir1 doymamus yag asidi, CLA: Konjuge linoleik asit TFA: Trans yag

asidi, TVA: Trans vaksenik asit (C 18:1t11)
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Siit kuzularinin omental bdlgesinin yag asidi bile-
siminde en yiiksek ylizdeye sahip olan yag asidinin
%30.29 gibi biiyilik bir yilizde ile C 18:1 ¢9, oleik asit
oldugu gorilmiistiir. Oleik asidin yani sira, C 16:0,
palmitik asit (%26.13) ve C 18:0, stearik asitte
(%15.31) de oldukga biiyiik yilizdelerde tespit edilmis-
tir. Siit kuzularinin omental bélgesinin yag asidi bile-
siminde toplam SFA %54.67, toplam MUFA %35.51,
toplam PUFA ise %3.75 oldugu goriilmiistiir. Saglik
acisindan varlig1 6nemli yag asitlerinden olan rumenik
asit %0.94, toplam CLA ise %0.96 olarak bulunmus-
tur. ®3/w6 oraninin 0.14, ®w6/w3 oranmm da 6.85
oldugu belirlenmistir.

Siit kuzularmin perirenal bolgesinin yag asidi bile-
siminde en yiiksek yilizdeye sahip olan yag asidinin
%31.05 gibi biiylk bir yiizde ile C 18:1 ¢9, oleik asit
oldugu gortlmiistiir. Oleik asidin yani sira, C 18:0,
stearik asit (%23.18) ve C 16:0, palmitik asit (%21.59)
de oldukga biiyiik yiizdelerde tespit edilmistir. Siit
kuzularimin perirenal bdlgesinde toplam SFA %55.48,
toplam MUFA 9%35.27, toplam PUFA ise %3.81 ol-
dugu goriilmiistiir. Rumenik asit %0.81, toplam CLA
ise %0.83 olarak bulunmustur. ®3/®w6 oranmin 0.12,
®6/®3 oraninin da 8.34 oldugu belirlenmistir.

Siit kuzularmin subkutan adipoz dokusunun yag
asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye sahip olan yag
asidinin %33.44 gibi biiylik bir yiizde ile C 18:1 ¢9,
oleik asit oldugu goriilmiistiir. Oleik asidin yani1 sira, C
16:0, palmitik asit (%26.40) ve C 18:0, stearik asit
(%11.56) de oldukga biiylik yiizdelerde tespit edilmis-
tir. Siit kuzularinin subkutan dokusunda toplam SFA
%50.77, toplam MUFA %39.84, toplam PUFA ise
%3.69 oldugu goriilmiistiir. Rumenik asit %0.96, top-
lam CLA ise %0.98 olarak bulunmustur. ®3/w6 orani-
nin 0.14, ®6/®3 oraninin da 7.20 oldugu belirlenmistir.

Siit kuzularinin kuyruk bolgesinin yag asidi bile-
siminde en yiiksek ylizdeye sahip olan yag asidinin
%35.81 gibi biiylik bir yiizde ile C 18:1 ¢9, oleik asit
oldugu gortlmiistiir. Oleik asidin yani sira, C 16:0,
palmitik asit (%24.85) ve C 18:0, stearik asit (%10.66)
de oldukga biiyiik yiizdelerde tespit edilmistir. Siit
kuzularinin kuyruk bélgesinde toplam SFA %47.42,
toplam MUFA %42.86, toplam PUFA ise %3.73 ol-
dugu goriilmiistiir. Rumenik asit %1.09, toplam CLA
ise %]1.11 olarak bulunmustur. ®3/®w6 oranmin 0.13,
®6/®3 oraninin da 7.50 oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada hayvan materyali olarak kullanilan Ak-
karaman kuzularinin beslenmis olduklar siitler analiz
edildiginde major yag asidi olarak C 18:1¢9, oleik asit
(%27.62) belirlenmistir (Tablo 2). Akkaraman kuzula-
rin beslendikleri siitlerde CLA’nin, rumenik asit
(%0.94), C 18:2 10, c12 (%0.01) ve C 18:2 cl1, £13
(%0.03) olmak iizere ii¢ izomeri tespit edilmistir.
Boylece siitlerde toplam CLA %0.98 olarak belirlen-
mistir.

Tablo 2. Siit numunelerinin yag asidi kompozisyonu
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(%)

YAG ASIDI sUT
Cc4:0 0.34+£0.27*
C6:0 0.53 +0.32
C8:0 1.05 £ 0.66
C10:0 3.84+1.29
Cc11:0 0.11+0.04
Cc12:0 2.71+£0.76
C13:0 0.10+0.10
C14:.0 8.05+1.93
C15:0 0.99 +0.54
C 16:0 26.88 £2.70
C17:.0 1.16 £ 0.28
C18:0 11.54 £ 1.43
Cc19:0 0.37 £ 0.09
C 20:0 0.12+0.08
C21:.0 0.07 £ 0.04
C22:0 0.03 +£0.01
X SFA* 57.89 £ 2.74
Cl4:105 0.36 = 0.09
C15:105 0.27 £0.05
Clé6:107 1.97 £0.59
Cl17:108 0.54 £0.13
C18:1¢9 27.62£2.11
C18:1cll 0.77+0.29
C20:109 0.03+0.03
C22:109 0.01 £0.01
Y MUFA* 31.57 +£2.10
C 18:206 3.04 £0.73
C 18:306 0.32+0.08
C18:3mw3 0.84 £0.17
C 20:206 0.06 = 0.05
C20:306 0.13+0.03
C20:3m3 0.03 +£0.02
C 20:406 0.27 £ 0.06
C20:503 0.07 £ 0.04
C22:206 0.06 = 0.02
C22:3w3 0.06 = 0.02
C 22:406 0.02 +£0.02
C 22:506 0.02 £0.01
C22:5m3 0.10+0.02
C22:6m3 0.08 £ 0.02
Y PUFA* 5.10 £ 0.94
CLA ¢9, 11 0.94 +0.22
CLA 110, c12 0.01 £0.01
CLA cl11, 113 0.03 +£0.02
X CLA* 0.98 + 0.23
cl16:119 0.49+0.14
C18:119 1.07 £0.44
C18:11¢1 2.40+0.71
C18:219,112 0.14 £ 0.05
C18:219,cl2 0.12+0.03
X TFA* 4.46 + 0.88
X 03 1.18 £0.19
Y 06 3.92 + (.84
03/06 0.30 £ 0.06
®6/m3 3.32 +£0.64
X 18:1¢ 3.47 £ 0.80

¢ Aritmetik ortalama + standart sapma

SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi,
PUFA: Asirt doymamus yag asidi, CLA: Konjuge linoleik asit,

TFA: Trans yag asidi.
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TARTISMA

Siit kuzularmin farkli bélgelerinin yag asidi kom-
pozisyonu incelendiginde L. dorsi kasi, omental bolge,
subkutan adipoz doku, perirenal bolge ve kuyruk bol-
gelerinde C 16:0, palmitik asit (%21.59-26.40) ve C
18:0, stearik asit (%10.66-23.18) major SFA, C 18:1
9, oleik asit (%30.29-35.81) major MUFA ve C 18:2
6, linoleik asit de (%2.82-6.50) major PUFA olarak
bulunmustur. Benzer sekilde Serra ve ark. (2009) da
sadece anne siitii ile beslenen kuzularin L. dorsi ka-
sinda palmitik asit ve stearik asidi major SFA, oleik
asidi major MUFA ve linoleik asidi de major PUFA
olarak belirlemistir. Yine benzer sonuglar anne siitii ile
beslenen siit kuzularmin intramuskular ve subkutan
yag depolarinda da gozlenmistir (Osorio ve ark.,
2007). Benzer sekilde, Lanza ve ark. (2006), Nudda ve
ark. (2008) ve Juarez ve ark. (2009) da anne siitii ile
beslenen ruminantlarin L. dorsi kasinda palmitik ve
stearik asidi major SFA, oleik asidi major MUFA ve
linoleik asidi major PUFA olarak belirlemislerdir.

Akkaraman siit kuzularinda toplam SFA, L. dorsi
kasi, omental, perirenal, subkutan adipoz doku ve
kuyruk bolgelerinde swrasiyla  %47.59, %54.67,
%55.48, %50.77 ve %47.42 olarak belirlenmistir.
Akkaraman siit kuzularmin L. dorsi kasmdaki toplam
SFA degeri, Juarez ve ark. (2009) tarafindan tespit
edilen toplam SFA’ya (%46.49) benzerlik gosterirken
Lanza ve ark. (2006) (37.73 g/100 g yag asidi metil
esteri), Osorio ve ark. (2007) (40.47g/100g toplam yag
asidi) ve Serra ve ark. (2009)’mn (26.49-28.75 /100 g
toplam yag) buldugu degerlerden daha yiiksek tespit
edilmistir. Akkaraman siit kuzularmin subkutan
adipoz dokusunda bulunan toplam SFA degeri ise
Osorio ve ark. (2007)’1n tespit ettigi degere (48.60
g/100g toplam yag asidi) yakin bir degerde iken,
Juarez ve ark. (2009)’1n belirledigi toplam SFA dege-
rinden (%54.61-52.27) daha diisiik olarak belirlenmis-
tir. Bu calismada Akkaraman siit kuzularmin tim
bolgelerinde palmitik asit ve stearik asit yliksek yiiz-
delerde bulunmustur. Bu yag asitlerini takiben miristik
asit de en yiiksek yiizdeye sahip {iglincii SFA olarak
belirlenmistir. Benzer sonuglar anne siitii ile beslenen
kuzularin intramuskular bolgelerinde (Lanza ve ark.,
2006; Osorio ve ark. 2007; Juarez ve ark., 2009; Serra
ve ark., 2009) ve subkutan adipoz dokularinda (Osorio
ve ark., 2007; Juarez ve ark., 2009) da gdzlenmistir.
Akkaraman siit kuzularinin L. dorsi kasi ile subkutan
adipoz dokusu arasinda toplam SFA, miristik ve pal-
mitik asitte istatistiksel yonden fark gozlemlenmistir.
Benzer sekilde Osorio ve ark. (2007) da anne siitii ile
beslenen siit kuzularmin subkutan ve intramuskular
yag depolar1 arasinda toplam SFA, miristik ve palmi-
tik asitte fark gézlemlemistir.

Akkaraman siit kuzularinda toplam MUFA, L.
dorsi kasi, omental, perirenal, subkutan adipoz doku
ve kuyruk bolgelerinde sirasiyla, %37.15, %35.51,
%35.27, %39.84 ve %42.86 olarak belirlenmistir.
Akkaraman siit kuzularmin L. dorsi kasindaki toplam

MUFA degeri, Osorio ve ark. (2007) (39.40 g/100 g
toplam yag asidi) ve Juarez ve ark. (2009)’m (%39.61-
40.39) tespit ettigi degerden diisiikk, Lanza ve ark.
(2006) (34.89 g/100 g yag asidi metil esteri) ve Serra
ve ark. (2009)’1n (26.56-27.66 g/100 g toplam yag)
tespit ettigi degerden ise daha yiiksek bulunmustur.
Akkaraman siit kuzularinin subkutan adipoz dokusun-
da bulunan toplam MUFA degeri ise Juarez ve ark.
(2009)’mn belirledigi degere (%39.93-42.68) benzer
iken, Osorio ve ark. (2007)’1n tespit ettigi degerden
(44.82 g/100 g toplam yag asidi) daha diisiik ¢ikmustir.
Bu calismada Akkaraman siit kuzularinin tiim bolgele-
rinde oleik asit major yag asidi olarak tespit edilmistir.
Bu yag asidini takiben pamitoleik asit de tiim bolge-
lerde en yiiksek yiizdeye sahip ikinci MUFA olarak
belirlenmistir. Benzer sonuglar anne siitii ile beslenen
kuzularin intramuskular boélgelerinde (Juarez ve ark.,
2009; Serra ve ark., 2009) ve subkutan adipoz dokula-
rinda (Juarez ve ark., 2009) da gozlenmistir. Akkara-
man siit kuzularmin L. dorsi kasi ile subkutan adipoz
dokusu arasinda toplam MUFA ve oleik asitte istatis-
tiksel yonden bir fark belirlenmezken, palmitoleik
asitte ise fark tespit edilmistir. Osorio ve ark. (2007)
ise anne siitii ile beslenen siit kuzularmin subkutan ve
intramuskular yag depolar1 arasinda toplam MUFA,
oleik ve palmitoleik asitte istatistiksel yonden fark
belirlemistir.

Akkaraman siit kuzularinda toplam PUFA, L. dorsi
kasi, omental, perirenal, subkutan adipoz doku ve
kuyruk bolgelerinde sirasiyla %10.44, %3.75, %3.81,
%3.69 ve %3.73 olarak belirlenmis ve en yliksek yiiz-
deye sahip L. dorsi kasi ile diger bolgeler arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir. Anne siitii ile besle-
nen Akkaraman kuzularmin L. dorsi kasindaki toplam
PUFA degeri, Osorio ve ark. (2007)’m tespit ettigi
anne siitii ile beslenen siit kuzulariin intramuskular
yag depolarindaki PUFA degerinden diisikk (19.65
g/100 g toplam yag asidi) olarak belirlenmistir. Osorio
ve ark. (2007) da siit kuzularinin L. dorsi kasindaki
toplam PUFA’da intramuskular ve subkutan yag depo-
larinda istatistiksel agidan fark belirlemistir. Anne
sitii ile beslenen kuzularm L. dorsi kasinda toplam
PUFA’y1 Juarez ve ark. (2009) %13.35-14.47, Lanza
ve ark. (2006) da 27.38 g/100 g yag asidi metil esteri
olarak tespit etmistir. Akkaraman siit kuzularmnin
subkutan adipoz dokusundaki toplam PUFA (%3.69)
ise Osorio ve ark. (2007) (6.84 g/100 g toplam yag
asidi) ve Juarez ve ark. (2009)’m (%4.99-5.39) siit
kuzularinda tespit ettigi degerden daha diisiik belir-
lenmistir. Bu calismada Akkaraman siit kuzularmin
tim bolgelerinde major PUFA olan linoleik asit en
yiikksek L. dorsi kasinda (%6.50) tespit edilirken,
linoleik asit bakimindan L. dorsi kast ile diger bolge-
ler arasinda istatistiksel fark gozlenmistir. C 20:4,
arakidonik asit de siit kuzularinin L. dorsi kasinda
(%2.27) diger bolgelere (%0.11-0.16) gore daha yiik-
sek belirlenmis ve istatistiksel fark goézlenmistir.
Osorio ve ark. (2007) da anne siitii ile beslenen siit
kuzularmin intramuskular yag deposunda subkutan
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yag deposuna gore linoleik ve arakidonik asidi daha
yiiksek tespit ederken aralarinda istatistiksel yonden
fark belirlemistir.

Akkaraman siit kuzularinin tiim bolgelerinde tespit
edilen iic CLA izomerinden en yiiksek yiizdede bulu-
nani C 18:2 ¢9, t11 izomeridir. Benzer sonuglar Lanza
ve ark. (2006), Osorio ve ark. (2007), Nudda ve ark.
(2008), Juarez ve ark. (2009) ve Serra ve ark. (2009)
tarafindan da gozlenmistir. Akkaraman siit kuzularin-
da toplam CLA en yiiksek kuyruk bolgesinde (%1.11)
bunu takiben subkutan adipoz dokuda (%0.98) tespit
edilmistir. L. dorsi kasi, omental ve perirenal bolgede
ise toplam CLA sirasiyla, %0.78, %0.96 ve %0.83
olarak tespit edilmistir. Anne siitii ile beslenen kuzula-
rin L. dorsi kasindaki toplam CLA’y1 Juarez ve ark.
(2009) %0.96-1.31, Lanza ve ark. (2006) 1.19 g/100 g
yag asidi metil esteri, kecilerde Nudda ve ark. (2008)
da %1.27 olarak belirlemistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen sonuglara benzer sekilde, anne siitii ile beslenen
kuzularin subkutan yaginda toplam CLA L. dorsi
kasindan daha yiiksek ¢ikmistir (Juarez ve ark., 2009).
Anne siitii ile beslenen Akkaraman kuzularin subkutan
adipoz doku ile L. dorsi kasinda tespit edilen toplam
CLA ve C 18:2 ¢9, t11, C 18:2 £10, c12, C 18:2 cl1,
t13 CLA izomerleri arasinda istatistiksel fark belir-
lenmistir. Osorio ve ark. (2007) anne siitii ile beslenen
kuzularin subkutan ve intramuskular yag depolari
arasinda C 18:2 ¢9, ¢11 izomeri bakimindan istatistik-
sel fark belirlemistir.

Akkaraman siit kuzularinda toplam w3 L. dorsi ka-
s1, omental, perirenal, subkutan adipoz doku ve kuy-
ruk bolgelerinde sirasiyla, %0.86, %0.48, %0.41,
%0.45 ve %0.44 olarak belirlenmistir. Akkaraman
kuzularinda toplam 3 bakimindan en yiiksek degere
sahip L. dorsi kasi ile diger bolgeler arasinda istatis-
tiksel agidan fark gozlenmistir. Benzer sekilde Osorio
ve ark. (2007) da anne siitii ile beslenen kuzularin
intramuskular yag deposunda toplam w3 i (3.09 g/100
g toplam yag asidi) subkutan yag deposuna gore (0.82
2/100 g toplam yag asidi) daha yiiksek bulurken arala-
rinda istatistiksel fark gdzlemlemistir.

Akkaraman kuzularin beslendikleri siitlerin toplam
SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yiizdelerine bakil-
diginda, bu degerlerin genel olarak kuzularda bulunan
degerlerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yani
Akkaraman siit kuzularinin yag asidi kompozisyonu
stitiin yag asidi kompozisyonunu yansitmaktadir.

Sonug olarak kuzularin yag asidi kompozisyonu ve
CLA’s1 bolgeler arasinda farkliliklar gostermistir. Siit
kuzularinda toplam PUFA, toplam ®3 ve toplam ®6
en yiiksek L. dorsi kasinda belirlenirken, toplam CLA
ise en yiiksek kuyruk bolgesinde tespit edilmistir.
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OZET

Bu ¢alisma, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisinde bazi bodur taze fasulye cesitlerinin ve-
rim ve bazi kalite unsurlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Denemede bitkisel materyal olarak, Nadide,
Massay, Nova, Gina, Sarikiz, Romano, Bourgondia ve Goffora olmak iizere toplam 8 ticari ¢esit kullaniimuistir.

Arastirmada, cegitler arasinda verim ve verim unsurlari 6nemli diizeyde farklilik gostermistir. En yiiksek ve-
rim Sartkiz (1551 kg/da) c¢esidinden elde edilmig, en diisiik verim ise Bourgondia (605 kg/da) cesidinden alin-
mustir. Bitki bagina verim ve bitki basina bakla sayisinda Sarikiz ilk sirada yer almig, Bourgondia ¢esidi ise son
swrada yer almistir. Bakla kalinliginda Sarikiz (7.9 mm), Bourgondia (7.8 mm) ve Nadide (7.6 mm) ilk siralarda
bulunmug, Massay (6.7 mm) bakla kalinligi ile son sirada bulunmustur. Ortalama bakla genigliginde (15.3 mm)
Romano cesidi ilk sirayr alirken, (13.9 mm) Massay Toros son sirada bulunmugstur. Bakla basina tohum sayisi
yontinden Nadide ¢esidi (7.5 adet/bakla) en iyi degeri alirken Nova Genta (6.7 adet/bakla) ise en diisiik degeri
almwstir. Ortalama bakla boyu istatistiki anlamda énemsiz bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Fasulye, Phaseolus vulgaris, ¢esit, verim

DETERMINATION OF YIELD AND SOME QALITY CHARACTERS OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.)
CULTIVARS GROWN IN KONYA

ABSTRACT

This research was conducted to determinate yield and some quality characters of green bean cultivar in ex-
perimental field at Agricultural Faculty of Selcuk University. In the study, totally eight commercial cultivars that
1-Nadide, 2-Massay, 3-Nova, 4-Gina, 5-Sarikiz, 6-Romano, 7-Bourgondia and 8-Goffora were used as plant
material.

In the study, there was statistically importance between yield and yield components. H The highest yield was
taken from Sarikiz genotype (1551 kg/da) and Bourgandia genotype has the lowest yield (605 kg/da). Yield per
plant and pod per plant had positive correlation with yield and Sarikiz had the highest amount however Bour-
gondia had the lowest in terms of that. While the highest fruit pulp thickness values was 7.9 mm, 7.8 and 7.6 mm
as in Sarikiz, Bourgondia and Nadide, respectively, it was the lowest (6.7 mm) in Massay genotype. In terms of
fruit average width, Romano had the highest value (15.3 mm) and Massay was the lowest value (13.9 mm). Na-
dide genotype had the highest value (7.5) seed per pod while Nova was the lowest value (6.7) in the parameter.
Average pod lengths in the cultivars were not found statistically important.

Key words: Bean, cultivar, Phaseolus vulgaris, yield

GIRIS

Orta Amerika kokenli bir sebze olan fasulye tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesi
ve sagligi acisindan 6nemli olup, yaygin olarak yetisti-
rilmektedir. Fasulye iilkemizde taze, konserve, tursu
ve kurutularak degerlendirilmektedir. Diinya taze
fasulye tiretimine bakildiginda 2007 yilinda 923.886
ha tiretim alaninda 6.605.081 ton iiretim gergeklesti-
rilmistir (Anonymous, 2009a). Ulkemizdeki 2008 taze
fasulye iiretimi ise 63.000 ha alanda 519.968 ton ola-
rak gerceklesmistir (Anonymous, 2009a).

Son zamanlarda agikta genis alanlarda yapilan ye-
tistiriciliklerde sirtk maliyeti ve is¢ilik sorunlarindan

3Sorumlu Yazar: mseymen(@selcuk.edu.tr

dolay1 bodur gesitlere olan ragbet artmistir (Madakbas
ve ark., 2006). Yapilan bir ¢calismada Carsamba Ova-
si’'nda, fasulye iireticilerin % 66’smin taze fasulye
yetistiriciligi yaptig1 belirtilmistir (Ustiin ve Giiliim-
ser, 1996).

Celikel ve Tunar (1996 ) Igel’de yaptiklar1 bir ¢a-
lismada oturak gesitlerinin sonbahar ve ilkbahar do-
neminde verimleri arastirmislar ve sonbahar déonemin-
de en yiiksek verimi 2279 kg/da ile Yer Ayse’den
alirlarken en diisiik verimi ise 1111 kg/da ile 4F-87-5
cesidinden elde etmisleridir. Ilkbahar yetistiriciliginde
ise verim sonbahar yetistiriciliine gére daha az olup
en yiksek verim 1295 kg/da ile aym sekilde Bodur
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Ayse cesidinden elde etmislerdir. Ayanoglu ve Engin
(1995) Akdeniz seridinde fasulye ekim zamanini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada en
yiiksek verimi 12-44 bakla/bitki ile, 1 Mart doneminde
ekilen 4F 1286/2 ¢esidinden elde etmislerdir. Fasulye
yetistiriciliginde birim alandan alinan verim c¢ok de-
giskenlik gdsterip verimin arttirilmasi, kiiltiirel uygu-
lamalarin yani sira, ekolojik kosullara uygun gesitlerin
belirlenmesi gerekmektedir (Peksen, 2005, Anlarsal
ve ark., 2000).

Fasulye yetistiriciliginde bakla 6zellikleri dnemli
bir yere sahip olup gesitler arasinda ¢ok biiyiik farkli-
liklarin  olabilmektedir (Gilindiiz ve ark.,, 2000;
Balkaya ve Odabas, 2002). Madakbas ve ark. (2004)
Carsamba Ovasinda yaptig1 bir ¢alismada farkli gesit-

lerde verim 681.3-1847.7 kg/da bulunmus, bakla boyu
8.9-12.9 cm, bakla eni 9.2-14.8 mm, bakla et kalinli-
gin1 6-8.5 mm arasinda degismistir.

Bu ¢alismada son zamanlarda yetistiricilikte tercih
edilen bazi bodur taze fasulye ¢esitlerinin Konya sart-
larinda yetistirilerek, verim ve bazi verim unsurlarin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Deneme, 2009 yilinda Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Uygulama Arazisinde yiriitiilmiigtiir. De-
nemede bitki materyali olarak toplam 8 ticari gesit
kullanilmistir. Kullanilan gesitler; Nadide, Massay,
Nova, Gina, Sarikiz, Romano, Bourgondia ve Goffora
olup iilkemizde yaygin olarak yetistirilen ¢esitlerdir.

Tablo 1. Konya merkez ilgenin 2009 yilina ait bazi iklimsel verileri (Anonymous, 2009b)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ort. Sicaklik(C°) 21,6 23,6 22,6 18,1
Ort. Nispi Nem(%) 40,4 43,5 32,7 49,5
Max. Sicaklik (C°) 33,2 34,0 353 32,2
Min. sicaklik(C®) 7,0 8,8 5,8 -0,4

Deneme yilina ait iklim verileri incelendiginde
Haziran-Eylill aylarindaki ortalama sicaklik 18-21°C
olup fasulye yetistiriciligi i¢in uygun bulunmustur.
Ortalama nispi nem diisiik olup % 32-50 arasinda
degisme gostermistir. Aylik en yiiksek sicakliklar

Tablo 2. Deneme arazisine ait toprak analizi sonuglart.

Haziran-Agustos aylari arasinda 33-35°C seviyelerin-
de seyrederken, en diisiik sicaklik ise 6-9°C seviyele-
rinde izlemistir. Vejetasyon siiresince herhangi bir
iklimsel olumsuzlukla kargilagilmamistir.

Kum (%) 61,9

Silt(%) 19,6

Kil (%) 18,5
pH 7,8
EC (uS/cm) 349
CaCo3 (%) 31,6
Organik Madde (%) 1,4
inorg. azot (mg/kg) 11,5
Fosfor (mg/kg) 0,11
Potasyum (mg/kg) 138

Kalsiyum ( mg/kg) 3505
Magnezyum( mg/kg) 112
Sodyum ( mg/kg) 34
Deg. Na Yiiz. 0,78
Bor ( mg/kg) 1,04
Bakir ( mg/kg) 0,01
Demir ( mg/kg) 0,09
Cinko (mg/kg) 0,07
Mangan ( mg/kg) 0,04

Deneme arazisini temsil edecek sekilde 0-30
cm’lik derinlikten farkli bolgelerden alinan topraklar
S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak laboratuarinda analiz
yapilmistir. Tablo 2’den de goriilecegi gibi arastirma
arazisi kumlu-tinli biinyeye sahip olup, hafif alkali,
tuzluluk problemi olmayan, kire¢ orani fazla ve orga-
nik maddesi diisiik yapiya sahiptir. Deneme arazisi
cok kiregli Ozellikte olmasina ragmen yetistiricilikte
herhangi bir sorunla karsilasilmamuistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali ve her tekerriirde 20 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Calisma 12.06.2009 tarihinde, 20x100
cm mesafelere tohum ekimi yapilarak baslatilmistir.

Ik hasat 13.08.2009 tarihinde yapilmis, hasatlar
18.09.2009 tarihide sonlandirilmigtir.  Denemede
yabanci ot miicadelesi diizenli olarak c¢apalama ile
yapilmis, sulama damlama sulama ile gergeklestiril-
mistir. Denemeye saf halde 4 kg/da hesabiyla N, P ve
K giibre damla sulama ile bitkilere ilk ¢iceklenmeden
once verilmistir.

Denemede, bitki bagina verim (g/bitki), dekara ve-
rim (kg/da), bakla sayis1 (adet/bitki), ortalama bakla et
kalinlig1 (mm), ortalama bakla boyu (mm), ortalama
bakla genisligi (mm), bakladaki tohum sayisi
(adet/bakla) gibi baz1 verim ve kalite 6zellikleri lize-
rinde durulmustur.



39

M. Seymen ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 37-40

Elde edilen veriler Jump istatistik programinda
varyans analizine alinmis, ortalamalar arasindaki fark
LSD testi ile karsilastirilarak yorumlanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan ¢esitler arasinda, bitki ba-
sina verim (g/bitki), dekara verim (kg/da), bitki basina

bakla sayis1 (adet/bitki), ortalama bakla et kalinlig1
(mm), ortalama bakla genisligi ¢apt (mm), tohum
sayisi1 (adet/bakla) oOnemli farkliliklar goriiliirken,
ortalama bakla boyu (mm) istatistiki olarak Snemsiz
bulunmustur.

Tablo 3. Baz1 Taze Fasulye Cesitlerinin Verim ve Kimi Verim Ozellikleri.

. Bakla Et .

: . Verim Bakla Sayisi - Bakla Boyu Bakla Genis- Tohum Sayisi
CESIT Verim (kg/da) oy (adet/bitki) ﬁﬂ;hgl (mm) ligi (mm) (adet/bakla)
Nadide 1058.0 ab 211.6 ab 25.3 ab 7.6a 139.0a 14.3 ab 75a
Massay 966.0 ab 193.2 ab 25.8 ab 6.7b 146.2 a 139b 7.3 abc
Nova 1110.9 ab 222.2 ab 25.1 ab 7.2 ab 1372 a 14.6 ab 6.7c¢
Gina 1071.9 ab 214.4 ab 29.5 ab 7.2 ab 136.3a 14.6 ab 7.1 abe
Sarikiz 1551.2a 3102 a 334a 79 a 1354 a 14.6 ab 7.3 abc
Romano 930.0 ab 186.0 ab 18.8 ab 7.2 ab 143.8 a 153a 7.5 ab
Bourgondia 605.8b 121.1b 13.5b 7.8 a 145.6 a 14.8 ab 6.7 be
Goffora 773.4 ab 154.7 ab 16.5 ab 7.3 ab 128.7 a 14.1 ab 7.3 abc
LSD (%5) 818.1 163.6 18.2 0.7 18.4 1.3 0.8

Dekara verim incelendiginde; en yiiksek verim Sa-
rikiz (1551.2 kg/da) cesidinden elde edilmis, en diisiik
verim ise Bourgondia (605.9 kg/da)’dan elde edilmis-
tir (Tablo 3 Cizelge 3). Madakbas ve ark. (2004)’nin
Carsamba ovasinda bazi bodur taze fasulye gesitlerin-
de yaptiklar1 ¢aligmada 2278-1112 kg/da verim elde
etmislerdir. Kar ve ark. (2005)’in Samsun ekolojik
kosullarinda ilk turfanda olarak yaptiklari bir ¢alisma-
da bodur cesitlerden en yiiksek 2104 kg/da verim elde
etmislerdir. Celikel ve Tunar (1996)’nin sonbahar ve
ilkbahar donemlerinde farkli bodur fasulye cesitlerin-
de calismalar1 sonucunda 2279-812 kg/da verim elde
etmislerdir. Yapilmis olan ¢alismalar degerlendirildi-
ginde, bizim calismamizda elde edilen dekara verim
disiik olup bu diigiisiin bolgenin ekolojik kosullarin-
dan kaynaklandig1 kanisina varilmustir.

Cesitler arasindaki bitki basina verimde, dekara
verimde oldugu gibi, Sarikiz (310.2 g/bitki) ilk sirada

yer alirken en diisiik deger ise Bourgondia (121.2
g/bitki) ¢esidinden elde edilmistir (Tablo 3). Ayanoglu
ve Engin (1995)’in yapmis oldugu bir ¢alismada en
fazla bitki basma verim 257 g/bitki olarak bulunmus-
tur. Caligmamizda elde edilen veriler yapilan diger
calismalarla paralel degerler vermistir.

Bitki basina diisen bakla sayisi, bitki bagina verim
ve dekara verimle paralel degerlerlere sahip olmus
olup, en fazla bakla Sarikiz (33.4 adet/bitki)’dan elde
edilirken en az bakla ise Bourgondia (13.5
adet/bitki)’dan elde edilmistir (Tablo 3). Giindiiz ve
ark. (2000)’nin Amik Ovasi’nda farkli zamanda yetis-
tirdikleri fasulyelerde bitki basina en fazla 31.3 adet
bakla elde etmisler. Ayanoglu ve Engin (1995)’in
yapmis olduklar1 ¢alismada ise 17.67-48.19 adet bakla
elde etmisler. Peksen ve Giiliimser (2005) 4.50-25.80
adet bakla belirlenmistir.

Tablo 4. Cesitlere ait baz1 morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi.

CESIT Tohum belir- Baklanin enine Gevreklilik Kil¢ikhihk Gaganin
ginlik durumu kesiti kivrilmasi
Nadide Belirgin Yarim eliptik Var Az Gligsliz
Massay Az belirgin Yarim eliptik Var Az Gligsliz
Nova Az belirgin Yarim eliptik Var Az Gligsiiz
Gina Belirgin Yarim eliptik Var Az Gligsiiz
Sarikiz Belirgin Armut Var Az Orta
Romano Az belirgin Yarim eliptik Orta Yok Gligsiiz
Bourgondia Belirgin degil Yarim eliptik Var Az Orta
Goffora Belirgin Armut Var Az Gigsiiz

Cesitler arasindaki bakla et kalinlig1 farkli olup is-
tatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. En yiiksek et
kalinlig1 Sarikiz (7.9 mm), Bourgondia (7.8 mm) ve
Nadide (7.6 mm) cesitlerinden elde edilmis, bu ¢esit-
ler ayni grup igerisinde yer almistir (Tablo 3). En

diisiik bakla et kalinlig1 ise Massay (6.7 mm)’dan elde
edilmistir. Giindiiz ve ark. (2000)’nin yapmis oldukla-
1 ¢calismada bakla enini 1,19-1.81 c¢cm olarak bulmus-
lardir. Kar ve ark. (2005) ise 6.2-7.8 mm et kalinlig1
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elde etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda elde edilen veri-
ler yapilan ¢aligmalarla ayn1 degerleri vermektedir.

Ortalama bakla genisliginde en yiiksek degerler
Romano (15.283 mm)’ dan elde edilirken en diisiik
deger ise Massay (13.900 mm) ¢esidinden alinmustir
(Tablo 3). Kar ve ark. (2005) yaptiklar1 caligmada
cesitlere gore degigsmekle birlikte 13.0-15.4 mm ara-
sinda; Madakbas ve ark. (2004) ise 9.1-15.6 mm ara-
sinda bakla genisligi elde etmislerdir. Bizim elde etti-
gimiz sonuglar yapilan c¢aligmalara yakin sonuglar
vermektedir.

Bakladaki tohum sayisi en ¢ok Nadide (7.5
adet/bakla) ¢esidinden elde edilirken, en az ise Nova
(6.7 adet/bakla) c¢esidinde bulunmustur (Tablo 3).
Peksen ve Giiliimser (2005)’de 2.27-6.40, Zeytun
(1988)’da 3.14-5.87, Giiveng (1990)’de 4.15-5.30
adet/bakla seklindedir ve bizim caligmamizdaki so-
nuglar ile uyumludur.

Ortalama bakla boyu istatistiki anlamda 6nemsiz
olup 146.2-128.7 mm arasinda degerler almigtir (Tab-
lo 3).

Tablo 4’den de goriilebilecegi gibi Nadide, Gina,
Saritkiz ve Goffora’nin tohumlar1 belirginken diger
cesitler az belirgin ya da tohumlar belirgin degildir.
Baklanin enine kesitinde Sarikiz ve Goffora armut
seklindeyken diger g¢esitler yarim eliptik goriiniimde-
dir. Romano’da gevreklilik orta diizeydeyken diger
cesitler gevrek yapidadir. Kilgiklilik ise ¢esitlerde yok
denecek kadar az seviyede ve gaga kivrilmasi giigsiiz
yapidadir.

Sonug olarak Konya ekolojik kosullarinda sarikiz
¢esidinin diger cesitlere gore daha iistiin oldugu, ancak
dekara 1000 kg tizerinde verim degerlerine sahip olan
Genta, Gina ve Nadide ¢esitlerinin de yeterli verim ve
kaliteye sahip oldugu goriilmektedir.
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OZET

Bu arastirma, 2007-2008 vejetasyon doneminde Konya ekolojik sartlarinda “Cegit-1252" makarnaltk bugday ¢esidinde
farkly sekillerde tire uygulamasinin verim, verim unsurlari ve kaliteye etkisini belirlemek amact ile yapilmigtir. Tesadiif blok-
lart deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede tiim parsellere ekimle birlikte 17 kg/da DAP giibresi (8 kg
P;05 + 3 kg N) verilmistir. Ilkbaharda toplam 10 kg N/da hesabu ile iire giibresi yedi farkii sekilde uygulanmistir. Bunlar,
kontrol (U)), tamanum kardeslenme déneminde toprak yiizeyine uygulama (U, tamamini kardeslenme doneminde toprak
altina uygulama (Us), 1/2’sini kardeslenme doneminde + 1/2’sini basaklanma doneminde toprak yiizeyine uygulama (U,),
1/2’sini kardeslenme déneminde toprak yiizeyine uygulama +1/2’sini basaklanma déneminde yagmurlama ile uygulama
(Us), 1/2’sini kardeslenme déneminde + 1/2’sini basaklanma déneminde toprak altina uygulama (Uy), 1/2 sini kardeslenme
doneminde + 1/2 sini bagaklanma déneminde yagmurlama ile uygulamadwr (U,).

Arastirmada farkh sekillerde iire uygulamasimin bitki boyu, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, camsilik
orani ve protein orani tizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmugstur. Bu arastirma sonuglarina gére, verim ve kalite
birlikte diisiiniildiigiinde ekimde dekara verilen azota ilave olarak, iirenin kardeslenme doneminde ve bagaklanma déneminde
yagmurlama ile uygulanmasimin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makarnalik bugday, iire uygulamasi, verim, verim unsurlari, kalite

EFFECT OF DIFFERENT UREA APPLICATIONS ON YIELD, YIELD COMPONENTS AND QUALITY TRAITS IN
DURUM WHEAT
ABSTRACT

This study was conducted to determine effect of different urea applications on yield, yield components and quality in “C-
1252 durum wheat variety in Konya ecological conditions during 2007-2008 growing season. Experimental design was “in
randomized complete block design” with three replications. In this study, diammonium phosphate (170 kg ha'; 80 kg P05
ha' + 30 kg N ha! ) was applied to all plots during sowing. Urea fertilizer was added as 10 kg/da N with seven various
methods in spring; kontrol (U,), application on soil surface in one time during tillering stage(U,), application under soil in
one time during tillering stage(U;), application in two equal amounts on soil surface during tillering and heading stages(U,),
application in two equal amounts on soil surface during tillering stage and with sprinkler during heading stage(Us), appli-
cation in two equal amounts under soil during tillering and heading stages(Uy), application in two equal amounts with
sprinkler during tillering and heading stages(U,).

In this study, it was determined that there were statistically significant differences in effect of different urea applications
on plant height, seed number per spike, 1000 kernel weight, grain yield, percentage of vitreousness and protein. Results of
this study showed that in addition to nitrogen application during sowing, urea application with sprinkler during tillering and
heading stage was determined to be more effective than other applications when yield and quality were taken under consid-
eration together.

Key words: durum wheat, urea application, yield, yield components, quality

GIRIS sinda %7.3 ile 5. sirada yer almaktadir. Toprak mah-

Tahillar, insan beslenmesinde dogrudan veya do- sulleri ofisi 2007 yil1 hububat raporuna gore, .Tii.rki-
laylt olarak kullanilan temel iiriinlerdir. 2007 yili veri- Y& de makarnalik bugdaym 3 milyon ton {retimi ve
lerine gore diinyada bugdaym 217 milyon ha ekim 209 kg/da verimi vardir (Anonymous 2007). Ulkemlz.
alan1 607 milyon ton iiretimi ve 279.1 kg/da verimi ~ &erek ekolojik yapist, gerekse bugdayin gen merkezi
varken, iilkemizde 8.6 milyon ha ekim alam, 17.6 olmasi itibariyle g¢esit gelistirme ve iiretim potansiyeli

milyon ton iiretimi ve 205.5 kg/da verimi vardir ~Yiksek olan iilkelerdendir. Uygun yetistirme teknikleri
(Anonymous 2008). kullanilarak {retimin yapilmas1 dolayis1 ile kaliteli

standart iiriin yetistirilmesi sanayici ve iiretici agisin-
dan son derece onemlidir (Aydemir ve ark. 2003).
Makarnalik bugdaylar makarna, spagetti, irmik ve

2005 yili verilerine gore yaklagik 626 milyon ton
olan diinya bugday tiretiminin 33 milyon tonunu ma-
karnalik bugday olusturmaktadir. Tiirkiye, Diinyada
en fazla makarnalik bugday iireten iilkeler siralama-

T Zir. Yiik. Miih. Hayati AKMAN n Yiiksek Lisans Tezinden ézetlenmistir.
*Sorumlu Yazar: havat.iakman@selcuk.edu.tr
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bulgur yapiminda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay
1990).

Bugday iiretiminde azotlu giibre ile yapilan aras-
tirmalarda azotun mutlaka uygulanmasi gerektigi,
ancak azotlu giibrenin cins ve miktarinin bugday g¢esi-
di ve ekolojik kosullara siki sikiya bagli oldugu
(Sclehuber ve Tucker 1967), bugday bitkisine uygula-
nan azotlu giibre miktari ile verim ve verim unsurlari
arasinda onemli iliskilerin oldugu belirlenmistir (Ka-
raca ve ark. 1993). Kislik bugdayin optimum vejetatif
ve generatif gelismeyi gosterebilmesi i¢in, azota olan
ihtiyacinin diger besin maddelerine oranla daha yiik-
sek oldugu ve bu ihtiyacin genellikle azot uygulamasi
ile karsilandig1 belirlenmistir (Frederick ve Camberato
1995).

Tahil tanelerinde ilk kalite unsuru proteindir. Pro-
tein konsantrasyonu hem g¢evresel hem de ayirici fark-
lar igeren genotipik faktorlerden etkilenmektedir
(Fowler ve ark. 1990; Brancourt-Hulmel ve ark.
1999). Bugdayin protein igerigi, yetistirme sartlarin-
dan, yarayisli azottan, nem ve sicaklik kosullarindan
etkilenmektedir (Fowler ve ark., 1990). Makarnalik
bugdaylarda yiiksek verim yaninda kaliteli tane elde
etmek agisindan mutlaka azotlu giibreleme yapmak
gerekmektedir (Sade 1991).

Ozellikle N, P, K gibi makro besin elementlerinin
yapraklardan piiskiirtiilerek verilmesi pek ekonomik
ve yaygin degildir. Son yillarda topraktan giibreleme-
ye destek olarak o6zellikle yapraktan N kaynagi olarak
iire uygulamas: yayginlasmaktadir. Yapraktan uygu-
lama agisindan en uygun azot kaynagi iiredir. Mevcut
piiskiirtme teknolojisi kullanilarak, ge¢ donem yaprak-
tan {ire uygulamasi bugdayin tane protein muhtevasini
ve ekmek yapim kalitesini artirmada toprak uygula-
masindan daha fazla faydali etkilere sahip olabilir
(Sade ve Soylu 1997a). Franke’e (1967) gore iire,
kiitikulanin gegirgenligini artirir, dolayisiyla difiizyon
kosullarini iyilestirir. Tahillara soliisyon olarak yap-
raktan iire formunda azot uygulanmasinin pek g¢ok
potansiyel faydalarinin oldugu ileri siiriilmektedir.
Bunlar; topraga azotlu giibre uygulamalari ile kryas-
landiginda denitrifikasyon ve yikanma yoluyla olan
azot kayiplarinin azalmasi, tuzluluk ve kurak sartlarda
oldugu gibi kdk aktivitesinin azaldig1 durumlarda azot
saglama imkan1 ve tane azot oranini artirmak igin ileri
donemlerde alinabilme seklinde siralanabilir (Sade ve
Soylu 1997b). Bugdayda N uygulamas: tanedeki pro-
tein miktarini1 ve pisirme kalitesini artirir (Aydeniz ve
Brohi 1981). Tane protein igerigi makarnalik bugday-
da en 6nemli kalite 6zelliklerinden biridir (Arriaza ve
ark. 1994). Belirli bir degerin altina diismemesi gere-
ken tane protein igerigi, camsilik, 6z gibi diger 6nemli
kalite 6zellikleri ile de yakin iliski i¢erisindedir. Cevre
kosullarindan 6nemli derecede etkilenen protein igeri-
ginin verimin yiiksek oldugu kosullarda genel olarak
disiik oldugu, nisasta birikiminin ise daha ¢ok tesvik
edildigi bilinmektedir (Biesantz 1990).

Bu c¢alisma, Konya’da yaygin olarak ekimi yapilan
C-1252 makarnalik bugday cesidinde farkli sekillerde
iire uygulamasiin verim, verim unsurlar1 ve kaliteye
etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma Konya’nin Sarayonii ilgesinde sulu sart-
larda 2007-2008 vejetasyon doneminde yiiriitiilmiis
olup, Cesit-1252 makarnalik bugday cesidi materyal
olarak kullanilmistir. Arastirmada ekimde taban giib-
resi olarak 17 kg/da DAP (Diamonyum fosfat = % 46
P ve %18 N) ve diger donemlerde ise Ure (% 46 N)
giibreleri kullanilmistir.

Arastirma Tesadiif bloklari deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede parseller
1.2 x 5 m= 6m’ ebadinda olup, her parsel 20 cm sira
araliginda 6 sira olacak sekilde tertiplenmistir. Dene-
mede ekim Oncesi tohumlugun safiyet, bin tane agirli-
g1 ve ¢cimlenme degerleri tespit edilerek, her parselde
bir siraya atilacak tohum miktari hesaplanmistir. Ekim
500 tane/m’ hesabi ile 5 cm derinlige 3.10. 2007 tari-
hinde elle ekim yapilmistir. Ekimden hemen sonra
parseller yagmurlama sulama sistemi ile sulanarak
cikislar saglanmustir. ilkbaharda 19.05.2008 tarihinde
bir defa yagmurlama sulama yapilmustir.

Arastirma konulari
1-U,= Ekimde 17 kg/da DAP uygulamasi (Kontrol)

2-U,= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 10 kg N/da toprak yiizeyine uygulama

3-Us= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 10 kg N/da toprak altina uygulama

4-U,= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 5 kg N/da toprak yiizeyine uygulama +
basaklanma doneminde 5 kg N/da toprak yiizeyine
uygulama

5-Us= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 5 kg N/da toprak yiizeyine uygulama +
basaklanma doneminde 5 kg N/da yagmurlama ile
uygulama

6-Ug= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 5 kg N/da toprak altina uygulama + bagak-
lanma déneminde 5 kg N/da toprak altina uygulama

7-U;= Ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kardeslenme
doneminde 5 kg N/da yagmurlama ile uygulama +
basaklanma déneminde 5 kg N/da yagmurlama ile
uygulama olmak {izere yedi farkli uygulamayi iger-
mektedir.

Azotun ilkbaharda toprak yiizeyine uygulanmasin-
da, her bir deneme parseline uygulama sekline bagh
olarak 5 kg N/da ve 10 kg N/da hesabiyla iire giibresi
elle serpilmistir. Tlkbaharda toprak altina giibre uygu-
lamasinda, sira aralarina elle serpilen iire giibresi daha
sonra ¢apayla topraga karistirilmistir. Kardeslenme ve
basaklanma doéneminde yagmurlama seklinde yapilan
uygulamada ise 6 m* ebadindaki parsellere 5 kg N/da
hesabiyla iire giibresi suda eritilmis ve bdylece elde
edilen %!1’lik ¢ozelti, diger parselleri etkilemeyecek



43

H. Akman ve A. Topal / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 41-51

sekilde uygulama parsellerine piilverizatorle ptiskiir-
tillmiistiir. Tlkbaharda kardeslenme donemindeki azot
uygulamalar1 28.3.2008 tarihinde, basaklanma done-
mindeki azot uygulamalart ise 16.05.2008 tarihinde
yapilmigtir.

Hasat iglemi 8 Temmuz 2008 tarihinde parsel ke-
narlarinda 1’er sira ve parsel basglarindan da 50’ser cm
kenar tesiri olarak atildiktan sonra kalan kisimdaki
bitkiler orakla bigilerek yapilmis ve basak harman
makinesi ile harmanlanmistir.

Aragtirmanin yapildig1 yer Konya ili Sarayonii {lge-
si deniz seviyesinden 1067 m ylikseklikte olup, aras-

tirmanin  yapildigi 2007-2008 {iiretim yili ve uzun
yillar ortalamasina ait yagis, sicaklik ve nispi nem
degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi
2007-2008 ekim yilinda yagis miktart uzun yillar
(1996-2006) ortalamasindan diisiik ve yagisin aylara
gore dagilimi oldukca diizensiz olmustur. Nitekim
hububatin ¢ikis dénemi olan Eyliil ve Ekim aylarinda
ve ilkbahar gelismesinin bagladigi Mart ve Nisan
aylarinda diisen yagislar uzun yillar ortalamalarimin
altinda olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Konya ili Sarayénii ilgesinde Uzun Yillar (1996-2006) ve 2007-2008 Ekim Dénemine Ait Bazi1 Meteo-

rolojik Degerler
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)
Aylar Uzun Uzun Uzun

Villar 2007-08 Yillar 2007-08 Yillar 2007-08
Eyliil 21.8 16.3 17.2 18.3 46.9 40.6
Ekim 39.3 23.1 12.0 12.8 60.0 58.0
Kasim 26.0 93.0 6.0 6.8 70.4 76.9
Aralik 42.9 73.2 1.6 0.9 79.6 84.8
Ocak 22.6 3.3 2.2 -8.7 76.6 77.9
Subat 29.4 3.8 0.8 -3.1 75.2 77.5
Mart 43.6 343 34 9.6 65.4 56.7
Nisan 55.0 254 9.7 12.9 61.2 52.9
Mayis 38.8 38.1 15.4 14.3 55.2 48.4
Haziran 24.6 13.5 19.5 20.9 48.1 40.5
Temmuz 7.6 6.0 23.5 23.2 39.7 34.9
Agustos 9.2 0.0 21.8 244 40.9 33.0

Toplam 360.8 330.0
Ortalama 10.7 11.0 59.9 56.8

Tarim Isletmesi Miidiirligii ve Sarayonii Meslek Yiiksekokulu Miidiirliigii Meteroloji Verileri

Sicaklik verileri incelendiginde de, uzun yillar ve
2007-2008 ekim yili kiyaslandiginda énemli farklilik-
larin oldugu goriilmektedir. Uzun yillar ve 2007- 2008
ekim yili yillik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla
10.7 °C ve 11.0 °C olmustur.

Uzun yillar nispi nem ortalamasi % 59.9 iken,
2007-2008 ekim doneminde % 56.8 olmustur. 2007-
2008 ekim doneminde bugdaym hizli biiylime ve
gelisme donemlerinde (sapa kalkma, basaklanma,
basaklanma erme) tespit edilen nispi nem ortalamalari
uzun yillar ortalamalarina gore % 6.9 daha disiik
olmustur.

Denemenin yiiriitiildigli arazi topraklart 0-20 cm
derinliginde killi-tinli, 20-40 cm derinliginde de kum-
lu-killi-tinli bir biinyeye sahip olup, organik madde
muhtevast (%1.96, %1.11) diisiik seviyededir. inorga-
nik azot muhtevasi (44.80, 42.28 mg/kg) ise orta sevi-
yededir. Kire¢ muhtevasi yoniinden fazla kiregli olan
topraklar (%19.04, %19.44), alkali reaksiyon goster-
mekte (pH=8.0-8.02) olup, tuzluluk problemi yoktur.
Toprakta elverigli fosfor 0-20 cm arasinda az (6.57
mg/kg), 20-40 cm arasinda yeterli (8.13 mg/kg) ve

cinko (0.28-0.34) seviyesi diisliktiir. Toprak analiz
sonuglarina gore deneme topraklart kalsiyum (3875-
4008 mg/kg), magnezyum (183-185 mg/kg), bor
(1.25-1.35 mg/kg) ve bakir (0.36 mg/kg) yoniinden
yeterli seviyede, Potasyum (692 mg/kg, 683 mg/kg)
yoniinden fazla, demir (1.80 mg/kg, 1.06 mg/kg) yo-
niinden az ve mangan (3.8 m/kg, 3.2 mg/kg) yoniinden
ise orta seviyededir. Topraklarin degisebilir Na yiizde-
si (%0.86, %0.76) normaldir.

Gozlem ve Glgtimler

Ekim sonrasi her parselde asagidaki gézlem ve 6l-
climler yapilmistir. Olgiimler her parselde rasgele
belirlenen 10 bitki lizerinden alinmistir.

Bitki boyu (cm): Bitkilerin ana sapinda toprak yii-
zeyi ile kilgiklar harig en {ist basakgik arast mesafe cm
cinsinden dl¢lilmiistiir.

Basak uzunlugu (cm): Basak ekseninin en alt bo-
gumundan kilgiklar harig¢ en {ist basak¢ik ucuna kadar
olan mesafe 6l¢iilerek cm cinsinden bulunmustur.

Basakta basakcik sayisi (adet): Her basaktaki fertil
basakgik sayisi tespit edilerek ortalamasi alinmustir.
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Bagakta tane sayisi (adet): Basaklarin her birinin
ayr1 ayr1 harmanlanmasindan elde edilen taneler sayi-
larak ortalamasi alinmis ve adet olarak tespit edilmis-
tir.

Bagakta tane agirligi (g): Basaklarin her birinin ay-
r1 ayr1 harmanlanmasindan elde edilen taneler tartila-
rak ortalamasi alinmis ve gram olarak tespit edilmistir.

M?*de basak sayisi (adet): Hasat 6ncesi deneme
parselinde sansa bagl olarak alinan iki sirada 1 m’lik
cubuklar kullanilarak basak olusturan saplar sayilmis
ve m”de basak sayisma doniistiiriilerek adet olarak
ifade edilmistir.

Bin tane agirlig1 (g): Her parselden elde edilen ta-
nelerden 4 defa 100 tane sayilarak tartilmig ve sonra
ortalamasi alinarak gram cinsinden hesap edilmistir.

Hasat Indeksi (%):Parsellerdeki tespit edilen tane
agirligi, ayni parseldeki sapli agirliga boliinmek sureti
ile yiizde olarak hesap edilmistir.

Hektolitre agirlik (kg/hl): Her parselden elde edi-
len tirtinden aliman numuneler i¢in, 1/4 litrelik hekto-
litre aleti kullanilarak 3 defa 6l¢iim yapilmis, ortala-
mas1 alinip 100 ile garpilarak, 100 litresinin kg olarak
agirligi bulunmustur.

Tane verimi (kg/da): Her parselin orta kismindaki

2 siradaki bitkilerin bigilerek harmanlanmasi sonucu
elde edilen taneler 0.01 g duyarliliktaki terazide tarti-

larak parsele verim tespit edilmistir. Daha sonra deka-
ra verimler hesaplanarak kg cinsinden ifade edilmistir.

Camsilik orani (%):Hasat edilen iiriinden alinan
tane Ornekleri iizerinde 50 tane dikine yuva bulunan
“Grobecker” kesit alma aleti ile iki tekrarlamali olarak
yapilmustir.

Protein orani (%):Protein tayini, Kjeldahl Yontemi
ile yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bitki Boyu

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli sekil-
lerde {ire uygulamasinin bitki boyu ftizerine etkisi
istatistiki olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 2). Tablo 3’de goriildiigii gibi en yiiksek bitki
boyu U; uygulamasindan (88.5 cm) elde edilirken en
kisa bitki boyu ise Us uygulamasindan (81.4 cm) elde
edilmistir. Bitki boyu, ¢esidin ¢evreye adaptasyonun-
da onemli karakterlerden birisi olup nihai verim ve
kalite agisindan oOnemlidir. Uzun boylu cesitlerde
basak boyu da uzun olmakta, fakat sap inceldikge
yatmaya meyil artmakta ve fotosentez {iriinlerinin sap
ve yaprak gelisiminde de kullanimiyla taneye giden
enerji azalmakta ve buna baglh olarak verim diisebil-
mektedir. Kisa boylu ¢esitlerde ise fotosentez alani az
oldugundan verim diisiik olabilmektedir.

Tablo 2. Makarnalik Bugdayda Farkli Sekillerde Ure Uygulamasi Sonucu Incelenen Ozelliklere Ait Varyans

Analiz Sonuglar

Kareler Ortalamasi

o Basakta Basakta Basakta M?>de
V.K. S.D. ]];’(l)tklll U];lifﬁl kvu Basakgik Tane Tane Basak
Y £ Sayis1 Sayist Agirlig Sayist
Tekerriir 2 11.60 0.03 0.18 11.37 0.02 1819.27
Uygulamalar 6 21.84%* 0.24 0.86 21.92* 0.01 2899.61
Hata 12 4.59 0.09 0.46 6.80 0.02 1415.87
Kareler Ortalamasi
Bin Tane Hasat H;kto Tane Camsilik Protein
VK. S.D. o s : . Litre ..
Agirhign Indeksi - Verimi Orani Orani
Agirlik
Tekerriir 2 0.12 0.35 0.16 621.18 5.19 0.61
Uygulamalar 6 2.16* 4.01 0.12 5119.75* 93.15%%* 2.07*
Hata 12 0.68 1.45 0.06 1703.53 5.96 0.46

*%05 1, "%35 seviyesinde istatistiki olarak Gnemli oldugunu géstermektedir.

Bu yiizden de bitki boyunun belli bir uzunlukta
olmasi istenir (CAl, 2007). Bitki boyu ¢esidin genetik
ozelliklerine bagli bir 6zellik olmakla birlikte yetis-
tirme teknigi uygulamalarina gore de degismektedir.
Ozellikle azotlu giibre uygulamalar1 ve bitki sikliginin
bitki boyu iizerine etkisi biiyliktiir. Gravelle ve ark.
(1988), azotun boliinerek partiler seklinde verilmesi-
nin tane verimini arttirdig1 ve yatmay1 azalttigini tespit
etmislerdir. Keklik¢i ve ark. (2000) ve Tiirk ve Yiiriir
(2001) azot dozlarmin bitki boyu iizerinde énemli bir
etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglardan
farkli olarak, Yildiz (1999) ise, azot dozlarinin bitki
boyu {iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.

Arastirmada elde ettigimiz bulgulara goére, U, uygu-
lamasinda en uzun bitki boyunun elde edilmesinde,
kardeslenme doneminde yagmurlama seklinde yaprak-
tan verilen azotlu giibre ve sulamanin etkisinin oldugu
sOylenebilir.

Basak Uzunlugu

Makarnalik bugdayda farkli sekillerde iire uygu-
lamasinin basak uzunlugu flizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmamugtir (Tablo 2). Farkli sekilde
ire uygulamasina iliskin ortalama basak uzunlugu
degerlerinin verildigi Tablo 3’iin incelenmesinden de
goriilebilecegi gibi s6z konusu 6zellige iligkin degerler
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uygulamalara gore 6.97 cm ile 7.77 cm arasinda de-
gigmistir. Bizim bulgularimizdan farkli olarak, azot
uygulamasi ile yapilan bazi arastirmalarda, azotlu
giibrelerin bugdayda basak uzunlugunu arttirdigina
iliskin sonuglar elde edilmistir (Katkat ve ark. 1987,
Turgut ve ark. 1997). Mohammed (1994) artan doz-
lardaki iire uygulamalarinin bugdayda basak uzunlu-
gunu arttirdigini belirtmistir. Goksoy (2002) tarafin-
dan yapilan ¢alismada topraktan ve yapraktan uygula-
nan azotlu giibrelemenin, bugdayda basak uzunlugu
iizerine etkisinin olmadigmi belirtmis olup, bizim
bulgularimizla paralellik gostermistir. Arastirma so-
nuglarmin farkli olmasinda, denemelerin yapildigi
topraklarin azot igeriklerinin ve arastirma yerinin
ekolojik ozelliklerinin farkli olmasmin etkili oldugu
sOylenebilir.

Basakta Basak¢ik Sayist

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasinin basakta basakg¢ik sayist tizeri-
ne etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamstir (Tab-
lo 2).

Farkli sekilde iire uygulamasma iliskin ortalama
basakta basakcik sayisi degerlerinin verildigi Tablo
3’{in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi s6z ko-
nusu ozellige iligkin degerler, uygulamalara gore 14.8
ile 16.4 adet arasinda degismistir.

Katkat ve ark. (1987), yaptiklar1 denemelerde uy-
gulanan azot dozlarmin basakta basak¢ik sayisini
artirdigini tespit etmislerdir.

Makarnalik bugdaylarda verim ve verim unsurlari
iizerinde calismalar yapan pek ¢ok arastirici, basakta
basakeik sayilarmin 14.5-27.7 adet arasinda degistigi-
ni tespit etmislerdir (Yiiriir ve ark. 1987). Bizim elde

ettigimiz sonuglar da bu degerler arasinda yer almustir.

Basakta basakeik sayisi bitkinin ¢ift halka gelisim
doneminde belli oldugu i¢in, bu donemden sonra
uygulanacak giibreleme ve sulama gibi yetistirme
tekniklerinden etkilenmeyebilir. Bizim uygulamalari-
mizda genelde basak¢iklarin olustugu donemden sonra
oldugundan iire uygulamalarmin etkisi goériilmemis
olabilir.

Tablo 3. Makarnalik Bugdayda Farkli Sekillerde Ure Uygulamasi Sonucu Incelenen Ozelliklere Ait Ortalama

Degerler

Bitki Basak Basakta Basakta Basakta M*de

Basakeik Tane Tane Bagak

Uygulamalar Boyu Uzun. < 1

Sayis1 Sayis1 Agirhig Sayis1

(cm) (cm) (adet) (adet) (2) (adet)

U, 83.8bc* 7.77 15.9 33.4abc* 2.05 375.5

U, 84.6abc 7.74 16.0 35.2ab 2.09 389.6

Us 82.5¢ 7.66 16.4 36.6a 2.10 389.9

U, 87.5ab 7.70 15.7 35.3ab 2.00 371.3

Us 81.4¢ 6.97 15.3 33.5abc 2.03 422.9

Us 82.4¢ 7.47 15.3 29.2¢ 1.90 400.0

U, 88.5a 7.70 14.8 30.3bc 2.03 460.4
Bin Tane Hasat Hektolitre Tane Camsilik Protein

Uygulamalar Agirhig Indeksi agirhik Verimi Orani Orani

(2 (%) (kg/hl) (kg/da) (%) (%)

U, 59.3abc* 35.2 86.12 502.8b* 83.00b** 16.44b*
U, 58.2bc 333 85.98 528.2b 96.67a 17.36ab
U; 58.0c 344 85.86 541.3b 98.34a 17.70ab
U, 60.4a 35.8 85.53 541.7b 97.00a 17.39ab
Us 58.9abe 36.9 85.76 516.8b 95.67a 18.68a
Ug 58.6bc 359 85.65 520.1b 99.00a 16.89b
Uy 59.8ab 359 85.69 628.2a 98.00a 18.60a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki (**%1, “%35) olarak énemli degildir.

Basakta Tane Sayisi

C-1252 makarnalik bugday cesidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasimin basakta tane sayisi lizerine
etkisi istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulun-
mustur (Tablo 2).

Tablo 3’de goriildiigii gibi en yiiksek basakta tane
sayist Us uygulamasindan (36.6 adet) elde edilirken,
en disiik basakta tane sayisi Ugs uygulamasindan
(29.2) elde edilmistir.

Simane ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir ¢a-
lismada, basakta tane sayisinin tane verimi iizerine
dogrudan etkiye sahip énemli bir verim unsuru oldugu
ortaya konmustur. Bizim arastirmamizda azot uygu-
lamalarinin etkisinin uygulamalar arasinda farkli ¢ik-
masinda gerek toprakta bulunan azot miktarindan ve
gerekse uygulama zamanlarmin farkli olmasindan
kaynaklanmig olabilir.



46

H. Akman ve A. Topal / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 41-51

Basakta Tane Agirlig1

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasimin basakta tane agirlig1 lizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo
2).

Farkli sekilde iire uygulamasina iliskin ortalama
basakta tane agirlig1 degerlerinin verildigi Tablo 3’iin
incelenmesinden de goriilebilecegi gibi s6z konusu
ozellige iliskin degerler uygulamalara goére 1.90-2.10
g arasinda degismistir. Baz1 aragtiricilar makarnalik
cesitlerde bagakta tane agirliklarmin 0.90-2.19 g ara-
sinda degistigini tespit etmislerdir (Yiriir ve ark.
1987, Yagbasanlar ve ark. 1990). Oztiirk ve Caglar
(1999), tane agirhigmin gigeklenme sonrasi gelisme
stirecleri ve ¢evre kosullarina bagl oldugunu ayrica
tane dolum oranindan ¢ok, tane dolum siiresinden
etkilendigini belirtmislerdir.

Konu ile ilgili olarak daha 6nce yapilan bir calis-
mada azot dozlarinin basaktaki tane agirligmma etki
etmedigi tespit edilmistir (Basar ve ark. 1998). Prosad
ve Singh (1985) ve Sade ve Akgin (1994) ise azot
dozlarinin bagaktaki tane agirligimi artirdigimi tespit
etmistir. Bu sonuglarin yaninda bir kisim arastirict ise
azotun belli bir doza kadar artmasi ile basaktaki tane
agirhigmnm arttigini, belli bir dozdan sonraki uygula-
malarin ise azalmalara yol agtigimi belirtmislerdir
(Agr1 1993). Akgura ve ark’na (2004) gore, basaktaki
tane agirligimin tane verimi iizerine etkisinin oldukga
diisiik oldugunu buna karsilik, basaktaki tane sayisi
tizerinden olumlu yondeki dolayl etkisinin ise olduk-
ca yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

M?’de Basak Sayist

C-1252 makarnalik bugday g¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasimin m*’de basak sayisi iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. (Tablo
2).

Tablo 3’de goriildiigii gibi m*de basak sayisi
371.3-460.4 adet arasinda degismistir.

M?*de basak sayisi tane verimini biyiik Slgiide
etkileyen Onemli verim komponentleri igerisinde
kabul edilmektedir (Sade 1991). Bunun aksine Oztiirk
ve Akkaya (1996) ise birim alandaki bagak sayisinin
artmas1 durumunda daha kiiciik basak ve daha hafif
tane olusumu nedeni ile verimin smirlandigini belirt-
mislerdir. Coskun (2003) bitkilere uygulanan azotun
m”>’deki basak sayisim artirdigim, Katkat ve ark.
(1987) da kardeslenme doneminde yapraktan uygu-
lanan azotlu giibrenin {irlin miktarmni arttigini tespit
etmiglerdir. Ayni1 sekilde Sarandon ve Gianibelli
(1990) kardeslenme doneminde uyguladiklar1 yaprak
giibresinin m*’de basak sayis1 ve verimi artirdigini
bildirmislerdir.

Bin Tane Agirlig1

C-1252 makarnalik bugday cesidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasimin bin tane agirligi iizerine
etkisi istatistiki olarak %S5 diizeyinde 6nemli bulun-
mustur (Tablo 2).

Tablo 3°de goriildiigi gibi en yiiksek bin tane
agirhigr Uy (60.4 g) uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik bin tane agirhigr U; (58.0 g) uygulamasindan
elde edilmistir.

Dalcam (1993)’e gore, makarnalik bugdaylarda
bin tane agirliginin 40 g ve istiinde olmast gerekir.
Bu arastirmada, bin tane agirligi 58.0-60.4 g arasinda
degisiklik gostermistir.

Matsuo ve Dexter (1980)’e gore, bin tane agirhigi,
irmik verimini belirleyen bir kalite unsuru oldugu
gibi iic ana verim unsurundan birisidir. Unal (1983),
bin tane agirliginin ¢esidin genetik yapisina, iklim ve
toprak sartlarina bagl olarak degistigini belirtmisler,
Prosad ve Singh (1985) ise, bugday ¢esitleri ile yapti-
&1 bir arastirmada azot uygulamalarimin bin tane agir-
ligin artirdigini tespit etmislerdir. Buna karsilik, aym
konu ile ilgili ¢alismalar yapan bazi arastiricilar, azot
uygulamalarinin genelde bin tane agirligini azalttigim
tespit etmiglerdir (Katkat ve ark. 1987, Basar ve ark.
1998, Tirk ve Ydrlir 2001). Soylu ve ark. (2007a)
yaptiklar1 iki yillik ¢aligmada taban giibresi uygula-
malarmin bin tane agirligina etkisinin her iki yilda da
onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada elde
ettigimiz bulgular, ekimde kullanilan taban giibresine
ilave olarak kardeslenme ve basaklanma donemlerin-
de azotun farkli sekillerinde uygulanmasinin bin tane
agirligint etkiledigini gostermistir.

Hasat Indeksi

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli gekil-
lerde iire uygulamasinin hasat indeksi iizerine etkisi
istatistiki olarak dnemli bulunmamustir (Tablo 2).

Tablo 3’de goriildiigii gibi hasat indeksi degerleri
% 33.3 -36.9 arasinda degismistir.

Mert ve Ciftei (2003) denemeye aldiklar1 bugday
cesitlerinde azot dozlarinin hasat indeksini artirdigini,
Mclaren (1981)’de bugdayda vejetasyonun ileri do-
nemlerinde uygulanan azot dozlarinin hasat indeksini
artirdigini tespit etmistir. Ottman ve ark. (2000) ci-
¢eklenmeye yakin donemde uygulanan azota bagl
olarak hasat indeksinin arttigini belirtmislerdir. Aym
sekilde Zebarth ve Sheard (1992) tarafindan 6zellikle
gebecik doneminde yapilan ge¢ azot uygulamasinin
hasat indeksini artirdigini bildirmistir. Sade ve Akgin
(1994), yaptiklar1 arastirmada en yiiksek hasat indek-
sini, kullandig1 iki ¢esitten birinde azotun, ekim +
sapa kalkma baglangic1 + basaklanma donemlerinde
verilmesiyle, diger gesitte ise ekim + sapa kalma-
basaklanma donemleri arasinda verilmesiyle elde
etmislerdir. Konu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alisma-
larda bir kisim arastiricilar ise hasat indeksi yoniinden
azot uygulama zamanlar1 arasindaki farklarin 6nem-
siz oldugunu belirlemislerdir (Akkaya 1994). Bu
arastirma sonucu ile benzer olarak bizim elde ettigi-
miz bulgularda da azotun uygulama zamanlarnin
hasat indeksi iizerine etkisi onemsiz oldugu tespit
edilmistir.
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Hektolitre Agirlig1

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasmin hektolitre agirligina etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir (Tablo 2).

Farkli sekilde iire uygulamasina iligkin ortalama
hektolitre agirligi degerlerinin verildigi Tablo 3’iin
incelenmesinden de goriilebilecegi gibi s6z konusu
ozellige iliskin degerler uygulamalara goére 85.53
kg/hl ile 86.12 kg/hl arasinda degismistir.

Bilindigi gibi, hektolitre agirlig: ticarette kullani-
lan bugday cesitlerinde aranan ve bugday standartla-
rinda kullanilan 6nemli bir fiziki kalite unsurudur
(Unal 1983). Aym sekilde Sade’nin (1991) durum
bugdaylariyla yaptigir arastirmada, Kunduru 1149
¢esidinde, 8 kg/da tizerinde uygulanan azot dozlarinin
hektolitre agirligini 6nemli 6lgiide etkilemedigi, hatta
bazi deneme parsellerinde ise diisiirdiiglini tespit
etmigtir. Varga ve SveCnjak (2006) yaptiklari bir
caligmada ge¢ donemde yapraktan uygulanan diisiik
orandaki azotun hektolitre agirligint artirdigini ancak
yiiksek dozdaki uygulamanin hektolitre agirhigi iize-
rindeki etkisinin dnemli olmadigini tespit etmislerdir.
Bizim elde ettigimiz bulgulara gére azotun uygulama
seklinin hektolitre agirligina etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamustr.

Tane Verimi

C-1252 makarnalik bugday g¢esidine farkli sekil-
lerde {ire uygulamasinin tane verimi iizerine etkisi %
5 diizeyinde istatistiki olarak Snemli bulunmugtur
(Tablo 2).

En yiiksek tane verimi U; uygulamasindan (628.2
kg/da) elde edilirken, en diisiik tane verimi U, (502.8
kg/da) uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3).

Katkat ve ark. (1987) kardeslenme doneminde
yapraktan uyguladiklar1 azotlu giibreyle iiriin mikta-
rinin arttigimi tespit etmislerdir. Ayrica Sarandon ve
Gianibelli (1990), kardeslenme sonunda iirenin yap-
raktan uygulanmasmnin m®de basak sayisini, kuru
madde verimini, tane verimini, hasat indeksini ve
total N alimmi artirdigini, ¢iceklenmede piilverize
edilen iirenin ise tanede N igerigini artirdigini fakat
tane verimini ve verim komponentlerini artirmadigini
saptamiglardir. Nitekim, bizim arastirmamizda U,
uygulamasinda (ekimde 3 kg N/da + ilkbaharda kar-
deslenme doneminde 5 kg N/da yagmurlama uygu-
lama + basaklanma déneminde 5 kg N/da yagmurla-
ma uygulama) en yiiksek tane verimi elde edilmistir.
U, uygulamasinda tane veriminin yiiksek bulunma-
sinda, verim unsurlarindan birisi olan m”>’de basak
sayisinin yiiksek olmasmin etkili oldugu seklinde
diistintilebilir. Topal ve ark. (2003) da yaptiklart bir
calismada, ilkbaharda toprak ylizeyine serpme olarak
uygulanan azotun tane verimini artirdigini belirtmis-
lerdir. Azot uygulamasi konusunda ¢alisan bazi aras-
tiricilar basaklanma ve bagaklanmadan sonraki do-
nemlerde uygulanan azotun tane verimini Gnemli
Olgiide artirmadigimi belirtmislerdir (Philips ve ark.

1999 ). Varge ve Sv¢njak (2006) ise sezon sonu yap-
raktan diisiik ve yiiksek dozda azotu uyguladiklarin-
da, bin tane agirligindaki artistan dolay1 sadece diisiik
dozdaki yapraktan uygulamada tane veriminin orta-
lama % 7.8 olarak artis gosterdigini saptamislardir.

Karnez (2004) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
bugdayda yapraktan ve topraktan birlikte yapilan
uygulamalar sonucu, azotun asirt olmamak kosuluyla
bitkileri yesil aksam yapmada tesvik edici 6zelligin-
den dolay1 tane verimini artirdigint belirtilmislerdir.
Bizim arastirmamizda da azotun ii¢ farkli donemde
uygulanmasiyla en yiiksek tane verimi alinmustir.

Bizim elde ettigimiz sonuglara gore 3 kg/da
ekimde verilen azota ilave olarak, 5 kg N/da kardes-
lenme donemi ve 5 kg N/da basaklanma donemi
olmak tizere iki defa yagmurlama seklinde yapraktan
uygulanan {ire, diger uygulamalara gore verimde
onemli artiglar saglamistir.

Camsilik Orani

C-1252 makarnalik bugday ¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasimin camsilik orani iizerine etkisi
istatistiki olarak %! diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 2).

En yiiksek camsilik oran1 Ugs uygulamasindan (%
99.00) elde edilirken, en diisiik camsilik oram1 U,
(%83.00) uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3).

Azot uygulamasi ile birlikte camsi tane oraninin
arttigina dair bulgularimiz, ayni konu ile ilgili olarak
calismalar yapan pek ¢ok arastirict tarafindan destek-
lenmistir (Anderson 1985, Sade 1991, Keklik¢i ve
ark. 2000). Diger taraftan; yiiksek oranda camsi tane
olusumu agisindan optimum azot dozunu, Robinson
ve ark. (1979) 27 kg/da, Anderson (1985) ise 6-12
kg/da olarak tespit etmislerdir. Denememizde kullan-
digmmiz 13 kg/da azot dozu yiiksek camsi tane olu-
sumu yonilyle bu iki arastiricinin elde ettigi bulgular
arasinda yer almaktadir. Bagaklanma oncesi ve basak-
lanma donemlerinde uygulanan azotun camsi tane
orant agisindan onemli olduguna dair aragtirma bul-
gularimiz, Robinson ve ark. (1979) ve Sade’nin
(1991) arastirma sonuglari ile de paralellik gostermis-
tir. Bu arastiricilar, yiiksek camsi tane orant igin azo-
tun basaklanmayi da i¢ine alacak sekilde ii¢ parca
halinde uygulanmasint Onermektedirler. Ayrica;
Anderson (1985), camsi tane orani bakimindan azo-
tun uygulama zamanlar1 arasinda énemli bir farklilik
bulunmadigini tespit etmistir. Bu sonuglar elde etti-
gimiz bulgularla paralellik gostermektedir.

Bilindigi iizere, cams1 tane orani ¢esitin yan1 sira,
toprak ve iklim faktorleri tarafindan kontrol edilmek-
tedir (Anderson 1985). Ayni sekilde, tanede protein
orani ile camsilik arasinda da 6nemli pozitif iligkiler
vardir. Tanede protein oranini (azotla giibreleme,
sulama vs.) artiran faktorler camsiligl da artirmakta-
dir (Robinson ve ark. 1979).

Camsi tane oraninin gesitlere ve ¢evre kosullarina

gore degistigi ve de yetistirme teknikleri ve iklim



48

H. Akman ve A. Topal / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 41-51

tarafindan etkilendigini bildiren Landi (1995) ile
bulgularimiz paralellik gostermektedir.

Protein Oran

C-1252 makarnalik bugday g¢esidine farkli sekil-
lerde iire uygulamasinin protein orani iizerine etkisi
istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 2).

Tablo 3°de goriildiigii gibi en yiiksek protein orani
Us uygulamasindan (% 18.68) elde edilirken, en dii-
siik protein orant U; (%16.44) uygulamasindan elde
edilmistir.

El-Haramein ve ark. (1998), protein oraninin gev-
reye bagl olmakla birlikte cesitlere gore degistigini,
protein oranmin Ozellikle tane dolum dénemindeki
yagis ve sicaklik ile giibreleme, yetistirme teknikleri,
biotik stresler, sulama zamani ve miktarina bagh
olarak degistigini belirtmislerdir.

Tablo 3°de goriildiigii iizere Us uygulamasinda
protein orant % 18.68 ile en yiiksek olurken, U; uy-
gulamas1 % 18.60 protein orani ile ikinci sirada yer
almistir. Bu durum, basaklanma doneminde uygula-
nan yaprak giibresinin tane proteinine olan etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde bazi arastiricilarin
bulgular1 da bu tespiti dogrulamaktadir (Ottman ve
ark. 2000). Protein miktar1 ve kalitesi makarnalik
bugdaydan elde edilecek irmigin kalitesini belirleyen
bir kriterdir. Makarnalik bugdaylarda protein oraninin
%13’lin iizerinde olmasi istenir. Bu oran %11’in
altina distiiglinde makarna kalitesi diismektedir
(Fortini 1988). Soylu ve ark. (2007b) iki y1llik yaptik-
lar1 bir ¢alismada, makarnalik bugday 1slah progra-
minda gelistirilen hatlarin protein oranini birinci yil
% 13.79- 17.55, ikinci yil ise % 15.93-17.55 olarak
bulmuslardir. Johnson (1972), bugday ¢esitlerinde
tanedeki protein oraninda %1°lik artisin, verimde
%10’luk artisa esdeger oldugunu belirterek bugdayda
kalitenin 6nemini vurgulamistir.

Azot dozunun artmasi ile birlikte protein oraninin
arttigl pek cok arastirici tarafindan tespit edilmistir
(Sade 1991, Sade ve Soylu 2001, Ay 2003).

Topal ve ark. (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada,
Ikbaharda topraga serpme olarak uygulanan azotun
tane verimini ve protein icerigini artirdigini belirtmis-
lerdir.

SONUC

C-1252 makarnalik bugday ¢esidinde farkli sekil-
lerde iire uygulamasinin bitki boyu, bagak uzunlugu,
basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta
tane agirligi, m”de basak sayisi, bin tane agirhg,
hasat indeksi, hektolitre agirligi, tane verimi, camsilik
orani ve protein orani iizerine etkisi incelenmis olup,
bu ozelliklerden bitki boyu, basakta tane sayisi, bin
tane agirligi, tane verimi, camsilik orani ve tane pro-
tein oranina uygulamalarin etkisi istatistiki agidan
o6nemli bulunurken, diger ozelliklere etkisi Gnemli
bulunmamustir.

Bu arastirma sonuglarina gore, verim ve kalite bir-
likte diistiniildiigiinde ekimde 3 kg /da azot uygula-
masina ilave olarak ilkbaharda kardeslenme done-
minde ve basaklanma doéneminde yagmurlama sek-
linde iire uygulamasinin (U-) diger uygulamalara gore
daha etkili oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte
azotun verim ve kaliteye etkisi iklim sartlar1 ve 6zel-
likle de uygulama donemindeki yagislara bagli olarak
degisebileceginden sonuclarin ¢ok yillik aragtirma
bulgulari ile desteklenmesi gerekmektedir.
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OZET

Tarimda iiretim artisi iizerinde etkili faktorler kimyasal girdi kullanimi, iiretim materyallerinin kapasitesinin artirilmasi
(islah ¢alismalari), mekanizasyon kullanmimi, ekilebiliv alanlarin genisletilmesi, sulama olanaklarimin artirilmast ve
etkinlestirilmesi olarak ifade edilebilir. Bu ¢alismada Tiirkiye 'de 1981-2008 yillar: arasinda tarimsal iiretimde meydana gelen
degismeler incelenmistir. Toplam tarimsal iiretimi temsilen reel tarimsal gayrisafi yurtici hasila (RTGSYIH) kullanimistir.
Bunu agiklamak i¢in logaritmik regresyon modeli kullanilmistir. Modelde bitki besin elementi cinsinden kimyasal giibre
kullanmimu, traktor sayisi ve sagilan hayvan bagsina siit verimi de agiklayici degisken olarak kullamilmigtir. A¢iklayici degiskenler
RTGSYIH da meydana gelen degismeleri agiklama orani % 92,6 olarak belirlenmistir. Elde edilen model sonuglarina gére
degiskenlerin iiretim elastikiyetleri bitki besin elementi cinsinden kimyasal giibre kullanimi i¢in % 7,8, sagilan hayvan basina
siit verimi igin % 9,4 ve traktor sayisi igin % 28,2 hesaplanmugstir.
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Anahtar Kelimeler: Tarimsal tiretim, verim artirici faktorler, logaritmik regresyon
AGRICULTURAL PRODUCTIVITY AND IMPORTANCE
ABSTARCT

Agricultural production can be improved by some factors such as right amount of chemical applications, use of high quali-
ty production materials, utilization of suitable machinery, increasing of cultivated and irrigated land and adaptation of water
saving irrigation technologies. In this study, production performance in agriculture of Turkey during the periods 1981-2008
was researched. Real agricultural gross domestic product (RTGSYIH) as a representative of total agricultural production was
used. To express this, Logarithmic regression model was applied. In model chemical fertilizers use as crop nutrient element,
tractors number and milk yield per animal were used as explanatory variables. The variables explained 92,6% variation on
RTGSYIH. In result of model, production elasticity of chemical fertilizers as plant nutrients, milk yield per cow and tractor
number were calculated as 7,8%, 9,4%, 28,2, respectively.
Key Words: Agricultural production, yield increasing factors, logarithmic regression

GIRIS

Tarim sektoriiniin  insan hayatindaki Onemi,
insanligin var olusundan giiniimiize kadar artarak
devam etmistir. Insan hayatinin devamimi saglayan

acisindan risk olusturmamasi) agisindan 20. yiizyilin
sonlarinda, basta gelismis iilkelerde olmak iizere
caligmalar baglamis ve bu iki risk i¢in Onlemler
gelistirilmistir.

besin maddeleri tarim sektdriinden elde edilmektedir.
Bu durumun degismesi, tarim sektoriiniin gelismesiyle
veya diger alanlardaki, teknolojik, ekonomik, sosyal
ve Kkiiltiirel geligmelerle miimkiin degildir. insan
beslenmesinde hammadde olarak tarimsal iiriinlerin
yerini alabilecek bir alternatif s6z konusu degildir.
Insanhigin beslenme ihtiyaci giiniimiize kadar artarak
devam ettigi gibi bundan sonrada devam edecektir.
Ancak 20. ylizyilda diinya genelinde, gida giivenligi
ve gida giivenilirligi agisindan endiseler yaganmaya
baglanmigtir. 19. yiizyilin  ortalarinda  sanayi
devriminin baglamasi ile birlikte diinyada var olan
dogal dengenin daha hizli degistigi fark edilmistir.
Diinyadaki dogal dengenin bozulmasi tarimi, tarim
iriinleri ve g¢evresel faktorleri etkiledigi igin insan
saglhigmi tehdit eder hale gelmistir. Bu durum gida
giivenilirligini de tehdit etmistir. Bununla birlikte
diinya niifusunun 20. ylizyilda hizla artmasi da gida
giivenligi agisindan bir risk olusturmustur. Gerek gida
giivenligi (yeterli gida maddelerinin saglanmasi),
gerekse gida giivenilirligi (gida maddelerinin saglik

2Sorumlu Yazar: zbayramoglu@selcuk.edu.tr

Ancak bazen gida giivenilirligi i¢in gelistirilen
onlemler gida giivenligini ve bazense gida gilivenligi
icin gelistirilen Onlemler gida giivenilirligini ve
cevreyi tehdit etmistir. Her iki risk faktori icin son 50
yilda bir takim Onlemler gelistirilmistir (Yilmaz
vd.,2000). Gida giivenligi i¢in entansif ve endiistriyel
tarim olarak adlandirilan, birim alanda daha fazla
isgiicii ve sermayenin kullanilmas1 tarim teknigi
gelistirilirken, gida giivenilirligi i¢in ise organik tarim
ve iyi tarim uygulamalar1 gibi ¢evre ve insan sagligini
dikkate alan yeni tarim teknikleri gelistirilmistir.

Geligmis iilkeler basta olmak iizere diinya
devletleri, gida giivenligini ve tarim sektoriinde
kendine yeterliligi saglamak acgisindan tarimda
verimliligi artirma yoluna gitmislerdir. Gelisen
teknoloji ile birlikte, tarimda mekanizasyon kullanimi
artmistir.  Ayrica teknolojinin  gelismesi tarimsal
iiretim materyallerinin verim kapasitesinin
artirllmasinda da etkili olmustur. Gerek bitkisel
iretimde tohum ve fidanlarin 1slah edilmesi gerekse
hayvansal iiretimde damizlik hayvan islahi tarimsal
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verimliligi artirmada en oOnemli faktér olmustur.
Tarimsal verimlilik iizerinde etkili dnemli bir faktorde
sentetik olarak iiretilen kimyasal maddelerin tarimsal
girdi olarak kullanilmasidir.

Verimlilik, bir iilkenin veya bir sektdriin ekonomik
anlamda biiyiime ve geligsme diizeyinin saptanmasinda
kullanilan en objektif Olciilerden birisidir. Gergek
anlamda ekonomik biiyliime ve gelisme, iilkede kulla-
nilmayan kaynaklari iiretime dahil ederek ve halen
kullanilan kaynaklari ise daha verimli alanlara kaydi-
rarak saglanabilir. Bu da genel anlamda verimlilik
artisin1 ifade etmektedir. Verimlilik dar tanimiyla,
girdi- ¢ikti iligkisi olarak ifade edilmektedir. Genis
anlamda verimlilik, iiretime konulmus tiretim faktorle-
rinin sonucunda meydana gelen iiretimle, bu faktorle-
rin birinin veya birden fazlasinin arasindaki iligkiyi
ifade eder. Bu nedenle, tiretilen mal ve hizmet miktar1
ile bu mal ve hizmet miktarinin iretilmesinde kullani-
lan girdiler arasindaki oran olarak tanimlanabilir.

Tarim sektoriinde {iretim artiginin 6nemli bir bo-
liimii maddi girdiler olarak belirlenebilen faktdrlerden
yani isgiicii, sermaye, toprak gibi iiretim faktorlerin-
den biiyiik Olclide etkilendigi gibi iiretim artiglarina
s6z konusu maddi girdilerin disinda faktorlerin de
biiyiik etkisinin oldugu bilinmektedir. Belirlenemeyen
faktorler, maddi girdi kullanimindaki etkinligin bir
gostergesidir.

Tarim sektoriinde verimlilik genel olarak sulama,
giibre, ilag, tohum, isgiicii, toprak, alet-makine kulla-
niminin yani sira uriinlerin tasinmasi, depolanmasi,
pazarlanmasi, girdi fiyatlari, iriin fiyatlar, vergi,
tesvik, destekleme alimlari, isletme biiyiiklikleri ve
arazilerin pargalilik durumu, arazi miilkiyeti, iireticile-
rin orgilitlenme durumu, sosyal yapi, egitim arastirma
olanaklari, toprak yapist ve iklim durumu gibi birgok
faktor serisinin etkisi altinda bulunmaktadir (Celik,
2000).

Tarimsal iretimin artirilmasinda en bilinen
yontemlerden biri birim basmna daha fazla iriin
almaktir. Yani verimliligin artirilmast  tarimsal
tiretimin artirilmasindaki en etkili yontemdir. Tarimsal
iiretimde verimliligi etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bu
faktorleri sosyal, teknik, ekonomik ve kurumsal olarak
siniflandirmak miimkiindiir. Bu c¢alismada tarimda
verimlilik artisginda etkili olan teknik faktorler
incelenmistir. Bu kapsamda tarimsal iiretimin 1981-
2008 yillar1 arasindaki degisimi incelenmis ve bu
degisimi etkileyen faktorler analiz edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada tarimsal verimlilikte meydana gelen
degismeleri etkileyen faktorlerin analizi yapilmustir.
Bu amaca yonelik olarak 1981-2008 yillar1 kapsayan
reel GSYIH, traktdr sayisi, sagilan hayvan bagima siit
verimi ve bitki besin elementi cinsinde kimyasal giibre
kullanimi verileri derlenmistir. Caligmada kullanilan
veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Tarim ve
Gida Orgiitiiniin (FAO), resmi internet sayfalarindan
elde edilmistir.

Caligmada  tarimsal  {retimdeki  degismeleri
aciklamak i¢in Reel Tarimsal Gayrisafi Yurti¢i Hasila
(RTGSYIH) dikkate alinmistir. Tarimsal iiretimde
farkli oOzellikte ftriinler elde edilmektedir. Makro
diizeyde biitliin tarimsal iriinlerde meydana gelen
degismeleri incelemek i¢in bu {irlinlere ait Gretim
miktarlarinin  toplanmast miimkiin degildir. Bu
nedenle sabit fiyatlarla TL’ye ¢evrilmis bir {iretim veri
seti (RTGSYIH) ile tarmmsal iiretimdeki degismeler
incelenmigtir. Tarimsal verimliligi temsilen toplam
tarimsal iiretimi makro diizeyde agiklayan RTGSYIH
alinmugtir. Tarimsal iiretimi artiran faktorlerden birisi
dretim birimlerinin artirilmasi, digeri ise birim
alandan veya hayvandan daha fazla {iriin elde
edilmesidir. Tiirkiye’de tiretim alanlarmin son sinirina
ulagsmis oldugu ve 1990 yilindan sonrada bir azalma
gosterdigi bilinmektedir (TUIK 2010). Aym durum
Tiirkiye hayvan varligi i¢inde gecerlidir. Boylece

tarimsal iretimdeki artisin  kaynagi verimlilikte
meydana gelen artigtir denilebilir.
Toplam tarimsal iretimde meydana gelen

degismeleri agiklamak igin kullanilan degiskenler
traktor sayisi, bitki besin elementi cinsinden kimyasal
gibre kullanimi1 ve sagilan hayvan basina siit
verimidir.

Tarimda mekanizasyon kullanimi  isgiiciiniin
etkinliginin artirilmasi1 ve maliyetlerin diisiiriilmesi
agisindan 6nemlidir. Bu nedenle tarimsal iretimde
meydana gelen degismeleri agiklamak igin tarimsal
mekanizasyon degiskeni kullanilmistir. Ancak tarimda
kullanilan biitiin alet ve makinelerin modelde
kullanilmast miimkiin olmadigindan temsilen traktor
sayis1 (TRKS) kullanilmistir.

Tarimda verimlilik artis1 {izerinde en etkili
girdilerden  birinin  kimyasal  giibre  oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye’de tarimsal {iretimde ¢ok
degisik amacgla ve g¢esitte kimyasal giibre
kullanilmaktadir. Bu giibrelerin tamamini temsilen
azot, fosfor ve potasyum dikkate alinmustir. 1981-
2008 yillarinda tarimda kullanilan azot, fosfor ve
potasyum miktarinin bitki besin elementi (BBE)
cinsinden degeri modele dahil edilmistir.

Tarimsal tretimdeki degismeleri agiklamakta
kullanilan diger bir degisken sagilan hayvan (inek)
basina siit verimidir. Nitekim tarimsal iiretimde
verimlilik artisginin diger bir nedeni de iiretimde
kullanilan — materyallerin  {iretim  kapasitesindeki
iyilestirmeler olabilmektedir. Uretim
materyallerindeki iyilestirmeler terminolojide “islah
caligmas1” olarak adlandirilmaktadir. Ancak iiretimde
kullanilan materyallerin iretim kapasiteleri 1slah
edilmekle birlikte ithal yolu ile de artirilmaktadir.
Tarimsal iretimde kullanilan ve islah edilmis veya
ithal edilmis yiiksek tiretim kapasitesine sahip liretim
materyallerinin hepsine modelde yer vermek miimkiin
degildir. Bu nedenle tarimsal firetimde kullanilan
materyallerin iiretim kapasitelerindeki degismeleri
temsilen bir laktasyonda sagilan hayvan (inek) basina
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siit verimi (SHBSV) dikkate alinmigtir. Nitekim
hayvan sayisindaki azalmaya ragmen hayvan bagina
diisen siit veriminde bir artis gézlenmektedir.

Calismada dikkate alman 1981-2008 donemine ait
tarimsal {liretimde meydana gelen degismelerin
aciklanmasinda  logaritmik  regresyon  analizi
kullanilmistir. Logaritmik regresyon analizinin genel
ifadesi asagidaki gibidir (Greene, 2003).

bl b2 bi
Y =aX,” *X,” *.... X, +u

Tarimsal {iretimde meydana gelen degismeleri
aciklamak i¢in kullanilan en yaygin model logaritmik
modeldir (Akkaya, 1990). Tarimsal iretimin
aciklanmasinda logaritmik modelin kullandig1 bir ¢ok
calisma mevcuttur (Ozgelik, 1989; Giindogmus, 1998;
Yilmaz, 2001; Bayramoglu ve Direk, 2006; Celik ve
Bayramoglu, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Tarimda Verimliligi Etkileyen Faktirler

Kimyasal Girdi Kullanimi:Tirkiye’de kimyasal
giibre kullanim1 planli kalkinma déneminin baglamasi
ile birlikte hizli artis gostermistir (Colakoglu vd.,

Sekil 1. Bitki besin maddesi olarak giibre tiiketimi

1995). Kullanilan giibre miktar1 ile birlikte iiretimde
de artis meydana gelmistir. Ancak artan tarimsal
iretimin kaynagi genisleyen ekilebilir tarim arazileri
ile birlikte verimlilik artigidir. Tirkiye bu sekilde bir
¢ok tarim {iriiniinde kendine yeterliligi saglayabilmis
ve disa bagimli hale gelmekten korunabilmistir.
Ancak bu durum yeterli olmamustir. Ciinkii artan
niifus  dikkate  alindiginda  verimi  artirma
caligmalarinin devam etmesi gerektigi goriilmektedir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalarda tarimda verimliligi
artirmak igin kimyasal giibre kullanimmin zorunlu
oldugu ve verimliligi yaklagik % 50 artirdig1 tespit
edilmistir (Orug ve Giirler, 1995; Ceran, 2008; Kaplan
vd,. 2000; Isik, 2008).

Tiirkiye’de kimyasal giibre kullanimi yetersizdir.
Tiirkiye’de  giibre  kullanimi 55 kg/ha  iken
Yunanistan’da 53 kg/ha, Hollanda’da 236 kg/ha,
Almanya’da 169 kg/ha ve Fransa’da 161 kg/ha’dir
(Yimaz vd., 2000). Tirkiye’de en fazla kimyasal
giibre kullanan Akdeniz (% 18,56), Marmara ( %
15,4) ve Ege Bolgesi (% 15,9) olarak belirlenmistir
(Saym, 1999).
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Gibre kullaniminin tarimsal iretimdeki  aciklamaktadir. Sekil 2 ise, Tiirkiye’de iiretilen baslica

verimlilige olan etkileri Sekil 1 ve 2 incelendiginde
daha iyi anlagilmaktadir. Sekil 1, bitki besin maddesi
olarak Tiirkiye’de kullanilan toplam giibre tiiketimini

tarimsal iiriinlerin verimlilik diizeylerini
aciklamaktadir. Nitekim bu sekiller incelendiginde
giibre kullaniminin arttig1 yillarda verimlilik artmis ve
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azaldigi  yillarda azalmistir. Giibre  kullanimi
dreticilerin  satin  alma giici ile paralellik
gostermektedir. Uretici gelirlerinin etkilendigi 1994 ve
2001 ulusal ekonomik kriz yillarinda giibre kullanimi
azalmigtir. Buna paralel olarak da bu yillarda firiin
verimlerinde azalmalar goriilmektedir.

Tiirkiye’de kimyasal giibre kullanimini artirmak
icin gesitli politikalar gelistirilmistir. Gelistirilen
politika araclarindan en yaygm kullanilan1 giibre
kullanimimnin siibvanse edilmesi olup, bu uygulama
2001- 2005 yillar1 arasinda uygulamadan kaldirilmigtir
(Ozgelik ve Ozer, 2006).

Mekanizasyon Kullanimi: Tarimsal
mekanizasyon; tarimsal dretimde diger tarim
girdilerinin  etkinligini  arttirmak, ekonomikligini

saglamak ve ¢alisma kosullarini iyilestirme yoniinden
tamamlayict bir 6ge olmak {izere bir tarimsal {iretim
teknolojisidir. Tarim  igletmelerinde  tarimsal
mekanizasyon, isletmenin teknik ve ekonomik
yapisina baglh olarak farkli diizeylerde
uygulanmaktadir.

Tarimsal mekanizasyon, tarimda ana kuvvet
kaynagi olan traktére uygun sekilde ve yeterli
ekipmanin mevcut olmasi ile amacma ulasabilir.

Ulkemiz, tarim makinelerindeki gelismeye ragmen
mevcut makinelerin ekonomik kapasitede
calistirllamamasi, yapilan masraflarin artmasi, makine
parkiin ekonomik siireler igerisinde yenilenememesi
gibi sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir.

Ulkemizdeki tarim isletmelerinin mekanizasyon
diizeyleri yiiksektir. Ancak isletmelerde kullanilan
makineler nitelik yoniinden gereksinimleri karsilaya-
cak diizeyde degildirler. Ayrica bu makinelerin etkin
kullanildiklar1 da séylenemez. Bu nedenle, tarimsal
mekanizasyondan beklenen amagclara ulasilamamakta-
dir. (Aybek ve Hursitoglu, 2002).

Tarimsal mekanizasyon pahali bir tarimsal girdi
olma  ozelligini de tasimaktadir. Tirkiye’de
mekanizasyon diizeyinin en hizli arttigi yillar 1965 —
1975 wyillar1 arasinda olup, % 171’lik bir artis

gostermistir (Altuntag ve Demirtolta, 2004). Daha
sonraki  yillarda mekanizasyon diizeyi artis
gostermistir.  1998-2008 yillar1  arasinda yaygin

kullanilan tarim alet ve makinalarin yillara gore
degisimi Cizelgel’de verilmistir. Bu yillar arasinda en
fazla siit sagim makinast (%139), yem hazirlama
makinasi (% 33), piilverizator (% 28), hububat ekim
makinast (% 25) ve traktor (% 19) artis gostermistir.

Cizelge 1. Baz1 Tarimsal Alet ve Makinelerin Yillara Gore Sayisi (adet)

Tarimsal alet ve makineler 1998 2000 2002 2004 2006 2008 19.9.8 -.2008
degisim %
Traktor 902.513 941.835 970.083 1.009.065 1.037.383 1.070.746 119
Bigerdover 12.564 12.578 11.539 11.519 12.359 13.084 104
Diskli tirmik (Diskaro, Gobledisk vb.) 174.152 184.048 188.604 191.789 191.360 204.665 118
Kombine hububat ekim makinesi 139.212  151.869 156.361 166.897 164.524 173.654 125
Kulakli traktor pullugu 868.821 903.007 904.197 947.416 983.275 996.013 115
Piilverizator 202.101 216.525 227.963 239.126 245311 259.475 128
Kiiltivator 383.488 402.145 415.664 430.074 443,776 457.711 119
Siit sagma makinesi (Seyyar) 74217  83.802 102.616 121.534 150.049 177.630 239
Yem hazirlama makinesi 16.158 19.728 18.070 18.604 19.957 21.419 133

Kaynak: TUIK 2010/a.

Ekilebilir Arazi Genigligi: Tarimsal {iretimde
verimliligin artirilmasi ¢abalari tiim diinyada oldugu
gibi Tirkiye’de de her zaman var olmustur. Tarimsal
dretimin artirllmasinda alternatif yontemlerden birisi
ekilebilir tarim arazilerinin smirlarmi genisletmektir.
Ancak Tirkiye’de de birgok iilkede oldugu gibi
ekilebilir tarim arazileri son sinirina gelmis olup, tarim
arazilerinin smirlarimi genisletmek miimkiin degildir
(Erkus vd., 1995; Tortopoglu, 1998; Karkacier vd.,
2000). Bu nedenle tarimsal iiretimin artirilmasit ancak
verimliligin artirilmasi ile miimkiindiir.

Tiirkiye tarim arazilerinin kiigiik ve ¢ok pargali
olmasi da genel bir sorundur. Tiirkiye tarim
isletmelerinin % 85’inin 100 dekardan kiigiik ve %
65’nin 50 dekardan kiigiik araziye sahip olmasi
isletmeler arasindaki arazi dagiliminin dengesizligini
gostermektedir. Bu durum farkli sekillerde sorun
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kiiciik ve parcali araziler

mekanizasyon kullanimi, sulama ve girdi kullanimi
acisindan elverigli degillerdir. Ayrica yeterli sermaye
birikimi yapamadiklarindan yeni tarim tekniklerini
takip edememekte ve geleneksel yontemlerle iiretim
yapmaktadirlar. Bu isletmelerde ekonomik sorunlarin
getirdigi sosyal sorunlarda olugmaktadir. Nitekim
yeterli ekonomik getiriyi saglamayan isletmelerde gog
yasanabilmektedir.

Tiirkiye’de 1980’den gliniimiize ekilebilir arazi
varliginda azalmanmm oldugu da goriilmektedir.
Nitekim Tirkiye 1980 yilindan sonra uyguladigi disa
agilim politikast sonucunda 6nemli ekonomik ilerleme
yapmistir. Bunun sonucunda konut, sanayi ve turizm
amacl yatirimlar artmis ve bdylece tarim arazilerinin
amag dis1 kullanimi1 s6z konusu olmustur.

Tiirkiye tarim arazilerinin yillara gére degisimi
Cizelge 2’de verilmistir. Buna goére toplam tarim
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alanlar1 2008 yilinda 1990 yilina gore % 6,93 oraninda  azalmustir.
Cizelge 2. Tarim Arazilerinin Dagilimi1 (Bin Hektar)
Toplam Ekilen Sebzg . %ZZZEISIZ Bag Agﬁgﬁi?mn Cayrr ve .
Yil Tarim Nadas Bahgelerinin . - Mera Arazi-
Alant Alan Alant Bahgrat Blt- Alan1  Kapladigi si Orman
kileri Alan Alam
1990 42033 18868 5324 635 1583 580 866 14177 20199
1995 39212 18464 5124 785 1340 565 556 12378 20199
2000 38757 18207 4826 793 1418 535 600 12378 20703
2001 40967 18087 4914 799 1425 525 600 14617 20703
2002 41196 18123 5040 831 1435 530 620 14617 20703
2003 40645 17563 4991 818 1501 530 625 14617 20703
2004 41210 18110 4956 805 1558 520 644 14617 21189
2005 41223 18148 4876 806 1598 516 662 14617 21189
2006 40496 17440 4691 853 1670 513 712 14617 21189
2007 39505 16945 4219 815 1671 485 753 14617 21189
2008 39122 16460 4259 836 1693 483 774 14617 21189
Kaynak: TUIK 2010.
Sulama Olanaklari: Tarimda devamliligi ve tasmirlar.

kararliligi saglayan, bunun yaninda diger tarimsal
girdilerin etkinligini artiran ve birim alanda yiiksek
verim saglayan Oonemli girdilerden biride sudur. Su,
yeryliziinde hayatin kaynagidir. Biitiin canlilar
hayatlarint devam ettirebilmeleri i¢cin mutlak suya
ihtiyag duyarlar. Toprakta mevcut bulunan besin
elementlerinin dogal dongiisiinii tamamlayabilmeleri
tamamen su dongiisiine baghidir. Su dongiisi,
yagislarla  topraga diisen suyun buharlasma
(evaporasyon) ve terleme (transprasyonla) ile tekrar
havaya iletilmesi olayidir. Bitkiler terleme ile 6nemli
miktarda suyu topraktan alip su buhart seklinde
havaya verirler. Bu olay esnasinda bir ¢ok besin
elementi de suda ¢ozlinmils olarak bitki biinyesine
girer ve buradaki iletim demetleri aracilifi ile

Tarimda sulama, bitkinin ihtiyag duydugu ve
yagislarla kargilanamayan suyun toprakta bitkinin kok
bolgesine gereken miktar ve zamanda verilmesidir.
Ulkemizin bir ¢ok bdlgesi kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda yer almakta, bu kurak tarim alanlarinda
bitkilerin yetisme doneminde dogal yagislarin yetersiz
olmast durumunda yiiksek verim ve kalite i¢in en
uygun yontemle tarimsal sulama  yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde yapilan sulu tarimm, 70
milyonunun iizerinde olan niifusumuzun ve hizla
gelisen sanayimizin tatli su ihtiyacinin kargilanmasi,
yeraltt ile yerlstii tatli su kaynaklarimizin daha etkin
ve tasarruflu kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir
(Siizer, 2010).

Cizelge 3. Arazi kullanimina gore sulanan ve sulanmayan arazi (%)

Arazi kullanimi

Sulanan arazi Sulanmayan arazi

Toplam arazi

Ekilen tarla arazi

Sebze ve ¢icek bahgeleri

Meyve ve diger uzun omiirlii bitkiler
Kavaklik-Sogiitlik

Tarima elverisli olup kullanilmayan arazi
Daimi ¢ay1r arazisi

24,1 75,9
27,8 72,2
72,7 27,3
25,8 74,2
58,4 41,6
7.3 92,7
35,0 65,0

Kaynak: TUIK 2010.

Ulkemizde toplam sulanabilir 8.7 milyon hektar
arazinin 4,7 milyon hektar1 sulanabilmektedir.
Tiirkiye’de halihazirda sulanan alanin yaklasik %94
‘inde acik kanal sistemleri, %6’lik kisminda ise
basingli sulama sistemleri bulunmaktadir. Sulama

metodu olarak %92 oraninda salma sulama, %8
oraninda yagmurlama, %1 oraninda da damla sulama
yontemi kullanilmaktadir (Siizer, 2010).

Cizelge 3’de Tiirkiye tarim arazilerinin sulanabilir
oranlari1  verilmistir. Buna goére toplam tarim
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alanlarmin % 24,1’i sulanabilmektedir. Kavak-sogiit
(558,4) ve sebze bahgelerinin (% 72,7) sulanabilir
arazi varligi cok yiiksektir.

Islah Calismalari: Tarimda iiretim ve verimliligi
yiikseltecek toprak, su, giibre ve mekanizasyon kay-
naklarinin yararmi artiracak, hastalik ve zararlilara
kars1 bitkiyi direngli kilabilecek temel girdilerden biri
de tohumluktur. Sanayilesme ile birlikte yeni teknik-
lerle yapay ve dogal ortamlarda, ¢esitli toprak ve iklim
kosullar1 i¢in yeni gesitler tiretilmistir. Bolgelere gore
islah edilmis c¢esitlerden elde edilen tohumlar, diger
girdilerin yararm da artirmaktadir. Iyi nitelikli tohum
kendi bagina, hububatta % 20, serada domates yetisti-
riciliginde % 400 oraninda bir artis saglayabilir. Orta-
lama olarak verimi, kalitesi ve genetik potansiyeli
yiiksek tohum kullaniminin, verimi % 20-25 oraninda
artirdig1 bilinmektedir (Celik, 2000). Tohumluk tarim-
sal verimlilik ve tiretimin artirilmasinda, iiretim mali-
yetinin diislirilmesinde iilkemiz i¢in en temel ve
6nemli bir teknolojik girdi durumundadir.

Ulkemiz sigir varhigi bakimindan diinyanin énde
gelen iilkelerinden biri olmasina ragmen, hayvan basi-
na siit ve et verimi diisliktiir. Sagilan hayvan basina
ortalama siit verimi 2758 kg ve et verimi 195 kg’dir

(TUIK 2010/b). Bu verim diisiikliigiiniin pek cok
sebepleri vardir. Hayvanlarin biiyiikk bir bolimiiniin
diisiik verimli yerli irklardan olusmasi, yem iiretiminin
yetersizligi, yem fiyatlarinin yiiksekligi, hastaliklarla
miicadelenin etkin bir sekilde siirdiiriilmemesi ve
orgiitlenmenin yetersiz olmasi sayilabilir.

Tiirkiye’de hayvan islahi1 ¢aligmalari, baglangigta
verimli yerli irklarin seleksiyonu seklinde siirdiiriil-
miistiir. Genotipik iyilestirmenin yaninda cevresel
diizenlemeler de yapilmistir. Ancak, yerli irklarin
verimlerini belli bir noktaya kadar yilikseltmek miim-
kiin olabilmistir. Bu durum hem yerli irklarin 1slahin-
da kullanmak, hem de saf ik yetistirmek amaciyla
yiiksek verimli kiltiir irklarmin ithalini giindeme ge-
tirmigtir.

Yapay ve tabii tohumlama faaliyetleri ile damizlik
hayvan ithalati sonucu, kiiltiir irk1 ve melez hayvanla-
rin sayisi yildan yila artmaktadir. Birim hayvan bagia
verimi artirmak amaciyla, gegmis plan donemlerinde
sirdiiriilen damizlik hayvan ithalati ve melezleme
¢aligmalar1 sonunda 1991 yilinda % 44,16 olan kiiltiir
k1 ve melez genotiplerin toplam sigir varligt i¢inde
paylart 2000 % 60,81’¢ ve 2008 yilinda 73,75’e
ulasmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiir ve Irklarina Gore Biiyiikbag Hayvan Sayilarindaki Degisim

Yil Kiiltiir % Melez % Yerli % Toplam

1991 10,47 33,69 55,84 11.972.923

1995 14,44 40,51 45,05 11.789.000

2000 16,78 44,03 39,19 10.761.000

2005 22,37 43,11 34,52 10.526.440

2006 25,50 43,18 31,32 10.871.364

2007 29,86 40,46 29,68 11.036.753

2008 32,73 41,02 26,25 10.859.942
Cizelge 5. Yillara Gore Tiirkiye Hayvan Varligindaki Degisim

Yil Sigir % Manda % Koyun % Keci %
1991 11.972.923 100 366.150 100 40.432.340 100 10.764.198 100
1995 11.789.000 98 255.000 70 33.791.000 84 9.111.000 85
2000 10.761.000 91 146.000 57 28.492.000 84 7.201.000 79
2005 10.526.440 98 104.965 72 25.304.325 89 6.517.464 91
2006 10.871.364 103 100.516 96 25.616.912 101 6.643.294 102
2007 11.036.753 102 84.705 84 25.462.293 99 6.286.358 95
2008 10.859.942 98 86.297 102 23.974.591 94 5.593.561 89
Lol-2008 29,30 76,43 140,70 48,04

egisim %

Kaynak: TUIK 2010/b.

Hayvan Varhgi: Tarimsal iiretimin artirilmasinda  kapsayan veriler bulunmaktadir. Cizelge
hayvan varligmin da 6nemli etkisi mevcuttur. Ancak  incelendiginde 1991-2008 yillar1 arasinda  sigir

son yirmi yilda Tirkiye’de hayvan varliginda bir
azalma s6z konusudur. Cizelge 5’de sigir, manda,
koyun ve kegi varligma ait 1991-2008 yillari arasini

varliginda bir dalgalanma goriilmekle birlikte yaklasik
% 9,30 bir azalma olmustur. Bu azalma diger hayvan
varliklarinda daha fazladir. Manda varliginda 1991-
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2008 yillar1 arasinda yaklasik % 76,43°liik bir azalma
olmustur. Hayvan varligindaki azalma koyunda %
40,70 ve kegide ise % 48,04 olmustur.

Cizelge 6. Yillara Gore Et ve Siit Verimi (kg)

Hayvan varliginda yasanan bu azalmalar karsinda
hayvan basina diisen et ve siit veriminde artiglarin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.)

Yillar Koyun Keci Sigir

Et Siit Et Siit Et Siit
1991 16 49 16 57 143 1408
1995 19 49 17 56 161 1576
2000 18 49 18 58 169 1654
2005 18 79 18 105 197 2508
2006 17 79 18 105 195 2595
2007 18 79 19 105 216 2667
2008 17 79 18 105 213 2758

Model Sonuglari Toplam tarimsal iretimi temsilen aciklamaya

Tarimsal iretimde meydana gelen degismelerin
aciklanmast  i¢in tahmin edilen modele ait
degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Cizelge 7°de
goriilmektedir.

Cizelge 7. Tanimlayic Istatistikler

calisilan reel tarimsal gayrisafi yurti¢i hasila degerini
etkileyen faktorlere ait katsayilar ve istatistiki veriler
Cizelge 8’de goriilmektedir.

RTGSYIH BBE (ton) TRS (adet) SHBSV (kg)
Ortalama 14.365.776 1.820.091 790.999 1.671
Ortalamanin Standart Hatas1 278.413 48.275 35.598 89
En Kiigiik Deger 12.066.633 1.309.347 958.714 1.296
En Yiiksek Deger 17.109.108 2.207.199 1.070.746 2.758

Tahmin edilen modelin belirlenme katsayisi 0,926
olarak hesaplanmistir. Bu deger modelde yer alan bitki
besin elementi cinsinden kullanilan kimyasal
giibrenin, sagilan hayvan basina diisen siit veriminin
ve traktér sayisin RTGSYIH’da meydana gelen
degismelerin % 92’sini agikladigini ifade etmektedir.
Nitekim tarimsal {retimi etkileyen bir ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktdrlerin tamamini modele dahil
etmek miimkiin degildir. Bu nedenle RTGSYIH’daki
degismeleri en iyi agiklayan faktorlerin se¢iminde
stepwise analizi kullanilmistir  (Kalayci, 2005).
Caligmada kullanilan veriler zaman serisi verileri olup,
bu wverilerle yapilan tahmin c¢alismalarina gore
belirleme katsayis1 olan % 92,6 modelin agiklanmasi
acisindan yeterlidir. Modelde yer alan degiskenlerle
RTGSYIH’a arasindaki iliskiyi test eden F degeri
99,47 olarak belirlenmis olup % 1 6nem seviyesinde
anlamli bulunmustur.

Modelde yer alan degigkenlerin isaretleri pozitif
olup, beklentiye uygundur. Nitekim kimyasal
giilbrenin  verim  artirtict  bir  faktér  oldugu,
mekanizasyon kullaniminin isgiiciiniin ve kullanilan
girdinin etkinligini artirdigin1 ve iretim kapasitesi
yiikksek materyallerin  tarimsal {iretimi  artirdig1
bilinmektedir. Modelde yer alan degiskenlere ait t
istatistikleri de incelenmistir. Sabit katsay1 ve traktor
sayisina ait t istatistigi % 1, sagilan hayvan basina

verime ait t istatistigi % 5 Onem seviyesinde anlamli
bulunmustur. Ancak bitki besin elementi cinsinden
kimyasal gilibre kullanimina ait t istatistiklerinin
giivenilirlik orani biraz diisik olup, % 25 6nem
seviyesinde anlamli bulunmustur.

Ayrica RTGSYIH’nm aciklandigi bu modelde
ekonometrik problemlerde arastirilmistir. Modelde
¢oklu baglantinin varligt Varyans Sisme Faktorii
(VIF) ile arasgtinlmistir. VIF kritik degeri 5 olarak
kabul edilmis olup, bu degere gore modelde coklu
baglanti probleminin olmadigi tespit edilmistir.
Otokorelasyon  probleminin  varligi ise DWW
istatistigine goére yapilmistir. Modelde DW istatistigi
2,43 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan bu deger DW
istatistige ait kritik degerlerle karsilagtirilmis ve
otokorelasyon olmadigina karar verilmistir. DW
istatistigine ait kritik degerler Cizelge 8’de verilmistir.
Modelde degisen varyans probleminin varligi da
arastirllmis ve bunun i¢in White testi uygulanmustir.
Bu testin sonuglarina ait degerler Cizelge 8’de yer
almaktadir. Elde edilen White testi sonuglarina gore
modelde degisen varyans probleminin de olmadigi
tespit edilmistir.

RTGSYIH’y1 aciklamak icin tahmin edilen
modelde logaritmik regresyon analizi kullanilmustir.
Logaritmik regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligki dogrusal degildir. Bu
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nedenle degiskenlere ait katsayillarn RTGSYIH
tizerindeki etkisi oransal olarak agiklanmaktadir. Ayni
zamanda bu parametreler her bir degiskene ait

meydana gelen % 100’liik bir artistn RGSYH’y1 %
7,78 oraninda artiracag belirlenmistir. Ayrica traktor
sayisindaki % 100’lik bir artis RTGSYIH y1 % 28,2

elastikiyet katsayisini da vermektedir. Bitki besin  sagilan hayvan basina verimdeki artig ise
elementi cinsinden kimyasal giibre kullamminda RTGSYIH’y1 % 9.4 artirmaktadir.
Cizelge 8. RTGSYIH i¢in tahmin edilen model sonuglari
.. Katsayinin Standart
Degiskenler Katsayilar Hatast T P VIF
Sabit Katsay1 10,836 0,627 17,27 0,000 2,5
BBE 0,078 0,063 1,23 0,230 4,9
TRS 0,282 0,051 5,56 0,000 3,2
SHBSV 0,094 0,041 2,27 0,032
R-Sq=92,6 % F=99,47 0,000
N=28 White test= 6,75 0,660
DW=243 dl=1,20 du=1,550 0,050
SONUC VE TARTISMA ilerlemelere yeni tohumlar, giibreler, zirai ilaglar ve

Tiirkiye tarim sektoriiniin verimliligi 1981 — 2008
yillar1 dikkate alinarak incelenmistir. Bu amaca
yonelik  olarak  logaritmik  regresyon  modeli
kullanilmigtir.  Bu  modelde bagimli  degisken
RTGSYIH kullanilmis ve kimyasal giibre kullanimu,
traktor sayist ve hayvan (inek) basina siit verimi ile
aciklanmustir. Nitekim bu ii¢ degiskenin RTGSYIH’y1
aciklama orani1 % 92,6 olarak hesaplanmistir. Tarimsal
iiretim iizerinde etkili olan faktorler bu ii¢ degiskenle
sinirli degildir. Ancak bu caligmada tarimsal iiretimi
etkileyen ve kontrol edilebilir iiretim faktorleri dikkate
almmugtir. Nitekim bu kontrol edilebilir tarimsal
girdiler igerisinde verimlilik {izerinde en etkili
faktorlerin kimyasal girdi, mekanizasyon ve {iretim
kapasitesi yiiksek materyallerin kullanimi oldugu
sOylenebilir.

Tarimsal {iretimin {izerinde gelisen teknolojik ve
ekonomik gelismelerin, niifus artiginin énemli baskist
s6z konusudur. Tarimsal iiretimde verimlilik artist
elbette ekonomiyi olusturan biitiin sektorleri, biitiin
insanlari ve hatta biitiin canlilart ilgilendirmektedir.
Ancak tarimsal {iretimde verimlilik artig1 degisen yeni
diinya diizeni ile birlikte farkli anlam kazanmustir.
Nitekim toplumsal refahi artan iilkelerin beslenme
ihtiyact artmakla birlikte beslenme aliskanliklart da
degismistir. Ayrica niifus artisinin etkisi de tarimsal
iretim artistnin  beslenme  agisindan  Onemini
arttirmaktadir. Beslenme agisindan 1969 yilinda
diinyanin iicte biri yetersizken gilinlimiizde bu oran
beste bire diigsmiistiir.

Hizli niifus artis1 ve bu niifusa yeterli ve gilivenli
gida bulabilme sorunu, diinyanin 6zellikle gelismekte
olan iilkelerin en 6nde gelen sorunlarindan biri olmaya
devam etmektedir. Yapilan arastirmalar 25 yil iginde
gida talebinin tiim diinyada yaklasik %64 ve gelis-
mekte olan iilkelerde neredeyse % 100 oranlarinda
artacagini tespit etmistir. Yeterli beslenmedeki bu artis
tarimsal {retimde kullanilan teknolojik ve bilimsel

sulama olanaklarinin artirilmasina baghdir. Ancak bu
artist karsilamak igin verimlilik artiginin istenildigi
kadar artirilmasi miimkiin olmayabilir. Ciinkii 1960’11
ve 70’11 yillardaki tarimsal verimde yasanan sigrama-
lar, tekrar edilemeyebilir.

Bunun yaninda tarimsal iirlinlerin dayanikliliginin
artirilmast veya islenmesi sonucu pazarlanmasi da
tarimsal {iretim artisinin 6nemini artirmistir. Nitekim
beslenme aligkanliklarindaki degismeler tarimsal
triinlerin  iglenmesini tegvik etmektedir. Ayrica
tiriinlerin bozulmadan uzak pazarlara ulagsmasinda da
tirlin islemenin 6nemi bilyiiktiir.

Gelismekte olan ve ekonomisi tarima dayal
iilkelerde sanayi hamlelerinin ¢ikis noktasi tarima
dayali sanayilerdir. Tarima dayali sanayiler tarim
tirtinlerini islemek ve muhafazasini saglamak suretiyle
tikketilebilir omriinii uzatmaktadir. Bu durum tarim
tiriinlerinin pazarlama olanaklarint artirmakla birlikte
tarim sektoriiniin  gelisimi agisindan da Onemlidir.
Tarima dayali sanayilerin hammadde ihtiyacinin
karsilanmasi ise tarimda verimliligin artirilmasi ile
miimkiindiir.

Tarimsal {iretimdeki artigin 6nemi enerji agsindan
da son yillarda tartisilmaktadir. Nitekim c¢evresel
sorunlarin tartisildigi gliniimiizde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nem kazanmistir. Biyoyakit iiretiminde
tarimsal {rtinlerin kullanilmis olmasi tarimsal tiretimin
artisini daha onemli hale getirmektedir. Teknolojik
gelismenin  c¢esitliligi tarimsal iiriinlerin  kulanim
alanlarinin artmasi ile birlikte tarim sektdriiniin de
Onemini artirmistir. Teknolojik gelismeler beraberinde
enerji tiiketimini de artirmustir. Ozellikle sanayilesmis
tilkeler, hem petrole olan bagimlilig1 azaltmak hem de
Kyoto protokoliiniin bir geregi olarak iklimsel
degisikliklerle miicadele etmek amaciyla alternatif
enerji kaynaklarini giindeme getirmistir. Bu kapsamda
biyoyakit kullanimmi 2020 yilina kadar % 2’den %
10’a ¢ikarmay1 hedeflemislerdir. Onemli sanayi iilkesi
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olan ABD’nin biyoyakit politikast ise benzin
kullanimin % 10’unu biyoetaniil ile karsilamaktir.

Bu ABD’nin mevcut tahil tiiketiminin % 52’sine
esdegerdir (Dellal, 2009).

Tarimda kontrol edilebilen ve ¢alisma kapsamina
alman girdilerin kullanim1 iizerinde dengeli politikalar
gelistirilmelidir.

Tiirkiye’de giibre kullanimi yetersizdir. Ancak
giibre kullanim1 bolgenin ekolojik sartlarina, iriiniin
Ozelliklerine, topragin  verim kabiliyetine ve
sulanabilirligine gore degismektedir. Bu nedenle
kimyasal giibre kullanimm desteklenmesinde bu
farkliliklar g6z oniinde bulundurulmalidir. Kimyasal
girdi kullanimmin sinirlart  belirlenmedigi zaman,
toprak yapisina, ¢evreye ve yetistirilen {riinlerdeki
kalintilar nedeniyle insan sagligina zarar vermektedir.
Ayrica iriinlerde meydana gelen kimyasal madde

kalintilar1  pazarlama  asamasinda, ulusal ve
uluslararasi pazarlarda da sorun olmaktadir. Bu
nedenle kimyasal giibrenin toprak  analizleri

sonucunda uygulanmasi gerekmektedir

Tarimsal iretimde mekanizasyonun etkin kullani-
m1 i¢in, isletmelerde mevcut mekanizasyon kosullari-
nin arastirilmasi ve ulasilan sonuglara gére makine tip
ve boyutlarinin saptanmasi yaninda, mekanizasyon
konusunda makine ireticileri ile kullanicilarinin egi-
tilmesi ve bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Tarimsal sulamalarda su, topraga degisik yontem
ve sistemlerle verilebilir. Giinlimiizde daha az sulama
suyu, az isgilik, drenaj ve tuzluluk sorunu
yaratmayacak, verim ve kaliteyi arttiracak sulama
sistemlerinin  kullaniminin  6nemi her gegen giin
artmaktadir. Son yillarda diinyada, 6zellikle plastik ve
makine endiistrisinde ki gelismeler ile su ve enerjiden
daha fazla tasarruf yapilmistir. Bdylece daha
ekonomik ve daha etkin yeni sulama teknolojileri
gelistirilmistir. ~ Gelistirilen sulama sistemlerinin
iireticilere benimsetilmesi suyun etkin kullanimi,
enerji tasarrufu ve verimlilik artigina saglayacagi katki
acisindan onemlidir.

Tiirkiye’de tarim alanlart marjinal sinirina ulagmis
olmakla birlikte son yillarda tarim alanlarinda azalma
goriilmektedir. Tarim arazilerinin amag dig1 kullanimi
ile azaldigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle ta-
rimda tiretim verimlilik artigi ile miimkiindjir.

Tarimda verimliligi artiran diger bir faktor liretim
kapasitesi yliksek materyaller kullanmaktadir. Bu
nedenle bitkisel iiretimde ekonomik ve ekolojik fak-
torler dikkate alinarak bolgesel adaptasyonu yiiksek
tohum ve fidan kullanimi saglanmadir. Ayrica mater-
yallerin iiretim kapasitesini artirma c¢aligmalar1 Tiirki-
ye’de yayginlastirilmali ve bu konuda destekler arti-
rimalidir.
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OZET

Bu ¢alisma kanola iiretiminde kullanilan kaynaklarin etkin kullaniminin, iiretim maliyeti tizerindeki etkilerinin incelen-
mesini icermektedir. Calisma Tekirdag ilinde yiiriitiilmiistiiv. Calismanmn populasyonunu Onder Cift¢i Dernegine iiye ve
sozlesmeli kanola yetistiriciligi yapan igletmeler olusturmaktadir. Bu kapsamda faaliyet gosteren 130 isletme basit tesadiifi
ornekleme yontemi ile belirlenmis ve anket uygulamasi yapilmistir. Yiizyiize anket yontemi ile elde edilen veriler Veri Zarfla-
ma Yontemi kullanilmak suretiyle analiz edilmistir. Veri zarflama analizi ile kanola yetistiriciliginde kaynaklarin etkin kulla-
nilmanin maliyet tlizerindeki etkisi, etkinligin kaynagi dikkate alimarak incelenmistiv. Calismada ekonomik etkinlik, kaynak
kullamm etkinligi, teknik etkinlik, dlgek etkinligi ve saf teknik etkinlik hesaplanmustir. Sonug olarak isletmelerin yaklasik %
40 tn ekonomik olarak etkinsiz oldugu ve bu isletmelerde kanola iiretim maliyetinin 0,664 TL/kg olarak yaklasik % 20 daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica diger etkinlik ol¢iitleri de dikkate alindiginda genel olarak etkinsiz isletmelerde maliyetin
viiksek, fayda masraf oranmin ve verimin diisiik oldugu tespit edilmistir. Calismada kanola yetistiriciliginin dekara gayrisafi
iiretim degeri 344,57 TL/da ve net kar 144,33 TL/da olarak hesaplanmistir. Ayrica Isletmelerde ortalama kanola verimi
321,43 kg/da olup, bir kg kanola maliyeti 0,623 TL olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kanola, etkinlik, iiretim maliyeti, veri zarflama analizi.

THE EFFECT OF RATIONAL SOURCE USAGE ON PRODUCTION COSTS: A CASE STUDY OF CANOLA
PRODUCTION

ABSTARCT

In this study, it was exanimated that effects of effective usage of sources used in canola production on production cost.
This study was conducted in Tekirdag province. The population of study includes the members of Progressive Farmers
Counsultancy Association who produce canola under contract. 130 agricultural farming which produce canola under con-
tract was selected and surveyed according to simple random sampling method. The data obtained by face to face surveying
method was analyzed by using data envelopment method. The effect of effective usage of sources in canola production on cost
was investigated with data envelopment method by considering efficiency source. In this study, economic efficiency, alloca-
tive efficiency, technical efficiency, scale efficiency, pure technical efficiency was calculated. As results, about 40% of agri-
cultural farming was found economically non-effective and canola production costs was determined as 0.664 TL per kg and
their production costs was found 20% higher than others. In addition, when other efficiency criteria considered, it was de-
termined that the costs are high and cost benefit rate and yield are low. Canola production gross product value and net profit
per decare was calculated as 344,57 TL and 144,33 TL respectively. However, mean canola yield was determined as 321,43
kg per decare and canola cost was calculated as 0,623 TL per decare.

Key Words: Canola, efficiency, product cost, data envelopment analysis.
GIRIiS
Tam rekabet kosullarinda karin maksimizasyonu

esas amagtir. Bu amaca ulagsmak i¢in iki temel prensip
vardir. Bunlardan birincisi belirli bir masrafla en yiik-

gerekmektedir. Gerek tarimsal liretimde, gerekse tarim
dis1 sektorlerde iiretim yapan igletmelerin en dnemli
ugrasilart maliyeti diigiirmektir. Maliyeti diisiirmenin
en bilinen yolu iiretim etkinliginin artirilmasidir.

sek geliri elde etmek, ikincisi belirli bir gelire en dii-
siik masrafla ulagsmaktir. Her iki prensipte de kaynak-
larn rasyonel kullanimi énemlidir. Uretimde rekabetin
6n plana ¢iktig1 son 30 yilda kit kaynaklarin etkin
kullanimi {iretim ekonomisinin en 6énemli konusudur.
Nitekim rekabetin en 6nemli {i¢ unsuru fiyat, kalite ve
hizmettir. Tam rekabet piyasasinda bir malin fiyati
toplam talep hacmine dahil olan isletmelerin en yiik-
sek maliyetle ¢aliganinin maliyet diizeyinde olusur. Bu
nedenle rekabet giiciiniin yiiksek olmasi i¢in iiretim
maliyetinin piyasa fiyat diizeyinden diisiik olmasi

2Sorumlu Yazar: zbayramoglu(@selcuk.edu.tr

Bu calismada Tekirdag ilinde kanola iiretiminin
etkinligi incelenmistir. Tekirdag Tirkiye genelinde
tarim potansiyeli yiiksek ve entansif tarim yapisina
sahip bir ildir. Tlde son 8 yildir kanola iiretimi yapil-
maktadir. Kanola yag hammaddesi olmasi agisindan
onemli bir iiriin olup, Tekirdag ilinde ve yetistiriciligi-
nin yapildig1 bolgelerde bugday, arpa ve aygigegi ile
miinavebe edilebilmektedir.

Diinya genelinde ¢evre kirliligine duyulan tepkile-
rin ve ham petrol fiyatlarindaki asir1 artisin 6n plana
¢ikardig biyoyakit kullanimi yag bitkilerinin yetistiri-
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ciligini artirmigtir. Nitekim 2001 ile 2007 yillar1 ara-
sinda Tekirdag’da % 964, Tiikiye’de % 3682 ve diin-
yada kanola tiretim alan1 % 134 artmistir(Fao, Tuik
2009). Kanola en 6nemli biyoyakit hammaddesidir.
Uretilen biyoyakitlarm %84’ii kanoladan iiretilmekte-
dir (Oil World Annual, 2006 ). Yiiksek tarim potansi-
yeline sahip Tekirdag ilinde kanola yetistiriciligi yag
iiretimi i¢in hammadde saglama, bolgede uygulanan
miinavebeye dayali teknik tarim agisindan zenginlik
saglamasi, iiretici gelirinin ¢esitlendirilmesi, isgiicli ve
makine ¢eki giicii isteklerinin farkli zamanlara yayil-
masindan dolay1 etkin bir bicimde kaynaklarin plan-
lanmast agisindan da 6nemlidir. Ayrica son yillardaki
asir1 kurakliga bagh olarak yazlik olarak ekilen aygi-
ceginin verimlerindeki diisiiklik kanolanin kislik bir
lirlin olarak tercih edilmesine sebep olmaktadir.

Bu calismada kanola yetistiriciliginin etkinligi
arastirtlmistir. Literatiirde tarimsal {irlinlerde etkinligi
arastiran ¢alismalar bulunmakta olup, bunlarin bazilari
asagida verilmistir.

Aktiirk ve Kiral (2002) Tiirkiye’de pamuk {ireti-
minin, Oren and Alemdar (2006) Tiirkiye’de tiitiin
iiretiminin etkinligini incelemiglerdir. Bayramoglu ve
Gundogmus (2008) Tiirkiye’de, Tzouvelekas et al.
2001/a,b, Tzouvelekas 2002, Yunanistan’da, Oude
Lansink et al. (2002) Finlandiya’da, Larsen and
Farsen (2005) Isvigre’de organik ve geleneksel iiretim
yapan tarim isletmelerinin etkinliklerini incelemisler-
dir. Madau (2005) Italya’da tahil isletmelerinin,
Lachaal et al. (2005), Tunus’da zeytin {retiminin,
Hallam and Machado (1996) Portekiz’de siit sigirciligt
isletmelerinin ve Amara et al. (1999) patates iiretimi-
nin etkinliklerini incelemislerdir.

Bu galismada farkli olarak, etkinligin kaynagina
gore girdi kullanimi, maliyeti ve verimi ele alinarak
degerlendirmeler yapilmistir. Kanola iiretimi isletme-
ler bazinda incelenmis ve Ol¢ek analizi yapilmustir.
Ayrica igletmelerin dlgege getirileri etkinligin kayna-
gina gore iiretimde kullanilan girdilerin miktarlar ile
maliyet ve verimlilik analizleri yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmanin materyalini, Tekirdag ilinde On-
der Cift¢i Danigmanlik Dernegine iiye olan ve sozles-
meli kanola yetistiren tarim isletmelerinden anket
yoluyla elde edilen veriler olusturmaktadir. Kanola
tiretimindeki masraf unsurlarini, fiziki girdi kullanim
diizeylerini ve birim iirlin maliyetini ve tiretim etkinli-
gini hesaplamaya yonelik olarak yapilan bu ¢aligma-
nin verileri 2008 iiretim yilin1 kapsamaktadir. Arag-
tirma bolgesinde, Onder Ciftci Danismanlik Dernegi-
ne liye olan isletme sayisi1 555 dir. Bu isletmelerden
130 adedi dernek ile s6zlesmeli kanola yetistirmekte-
dir. Bu isletmelerin tamami arastirma kapsamina ali-
narak anket yapilmustir.

Tekirdag ilinde Onder Cift¢i Danismanlik Dernegi
ile sdzlesme yapan kanola yetistiren tarim igletmeleri-
nin tamamt ile yilizyiize dolduran anket formlar1 ile

elde edilen veriler kullanilarak biitce yaklagimindan
hareketle birim iiriin maliyetleri hesaplanmustir.

Uriin maliyetinin masraflarmin hesaplanmasinda
her bir iiretim islemi i¢in yapilmig olan masraflarin
gercek degerleri esas almmustir. Kullanilan girdilerin
miktar ve degerleri islemin yapildig1 andaki fiyatlari
ile degerlendirilmistir. Bu nedenle degisken masraflar
icin doner sermaye faizi de hesaplanmustir.

Fiziki girdilerin miktarlar1 verilirken giibrelerde
saf madde oranlar1 g6z Oniine alinarak hesaplamalar
yapilmustir. Ceki giicii ve Isgiicii ile ilgili veriler ise
makine g¢eki giicli saati ve insan isgiicli saati olarak
(EIB cinsinden) hesaplanmistr.

Kullanilan degisken ve sabit masraflar toplami
iiretilen {irlin miktari ile oranlanarak maliyetler hesap-
lanmugtir.

Kanola iiretim etkinliginin maliyetler tizerindeki
etkisini incelemek amaciyla yapilan etkinlik analizin-
de ise asagidaki yontem kullanilmustir.

Isletmelerin {iretim etkinligini ortaya koymak
amaciyla kullanilan bir 6l¢iim yontemi olan ekonomik
etkinlik, kaynak kullanim etkinligi ve teknik etkinlik
olmak iizere iki bilesenden olusur. Teknik etkinlik
belli bir miktar girdi ile maksimum iiretim miktaria
ulagsma yetenegini gostermektedir. Kaynak dagitim
(tahsis) etkinligi ise isletmelerin iiretimde kullandikla-
11 girdileri fiyatlari ile orantili olarak dagitma yetene-
ginin bir ifadesidir (Farrel 1957, Ceyhan vd.2004)
Etkinligin o6l¢iilmesinde yaygin olarak parametrik
olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi
(VZA) veya parametrik bir yontem olan Olasilikli
Simir Analizi (OSA) kullanilmaktadir. Bununla birlik-
te, etkinlik o6lgiimlerinde iki nedenden dolayr VZA,
OSA’ya gore daha fazla tercih edilmektedir. Bunlar-
dan ilki VZA yapilirken 6zel bir iiretim fonksiyonuna
gereksinim duyulmamaktadir. ikinci neden ise etkinli-
gin Olciisti olarak kabul edilen hata terimine ait dagi-
limin tipinin dnceden belirlenmesi gerekmemektedir.
(Coelli et al. 2002). Bu nedenle aragtirmada s6z ko-
nusu lretim faaliyetinde etkinligin Ol¢iilmesinde pa-
rametrik olmayan VZA kullanmustir.

Ciftgiler ¢iktilardan daha ¢ok girdileri kontrol etme
konumunda olduklarindan, bu aragtirmada Farrell’in
girdiye yonelik etkinlik dl¢timleri kullanilmistir. Her
iki isletme gurubu icin de ¢ok girdili-tek ¢iktili bir
model olusturulmustur. Her bir bireysel isletme icin
girdiye yonelik ekonomik etkinlik asagidaki dogrusal
programlama modelinin ¢6ziimii ile elde edilmistir:

' *

Min ;. w,"'x, ,

1 1

-y, +Y4A =20,
x, — X120,
23>0,

Burada w; 1’inci isletme i¢in girdi fiyatlar vekto-
riindi, X; i’inci isletme i¢in hesaplanan girdi miktarlari
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masraf minimizasyonu vektoriini ve y; ise ¢ikti diize-
yini simgelemektedir. A ise Nx1 sabitler vektoriidiir.

So6zii edilen zarflama formu, daha az kisitlayici
icerdigi i¢in genelde tercih edilmektedir. Elde edilen
x; degeri i’inci isletme igin etkinlik degerini ifade
etmekte ve 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. x;"
degerinin 1’e esit olmasi igletmenin smir iizerinde
bulundugunu veya Farrell (1957)’in tanimina gore
teknik etkinlige sahip oldugunu goéstermektedir. Etkin
olmayan isletmelerde ise x; degeri 1’den kiigiik ola-
caktir. Yukaridaki problemin o6rnege alinan her bir
isletme i¢in ¢oziimii ile N sayida x;* degeri elde edile-
cektir (Coelli et al. 1998). Herhangi bir isletmenin
sahip oldugu etkinlik degeri, analize dahil edilen diger
birimlere ve faktorlere baglh olarak degisecektir. Is-
letmelerde toplam masraf etkinligi veya ekonomik
etkinlik (EE)= wix; /wi'x; formiilii yardimryla hesap-
lanmigtir. Kaynak kullanim (tahsis) etkinligi ise
AE=CE/TE formiilii ile hesaplanmistir (Coelli et al.
1998).

Banker et al. (1984), Olgege gore sabit getiri
(OSG) varsayimia dayali VZA modelini, dlgege gore
degisen getiriyi (ODG) dikkate alacak sekilde gelis-
tirmislerdir ve bu model BCC olarak bilinmektedir.
Gergekten de, iiretim birimlerinin tiimii optimal dlgek-
te faaliyette bulunmadiklar: takdirde, 6lgege gore sabit
getiri tanimlamasinin kullanimi, 6lgek etkinlikleri ile
karigmis bir teknik etkinlik dl¢iimiiyle sonuglanmak-
tadir (Giinden ve Miran 2001). Bu nedenle OSG mo-
deline konveksligi saglayan bir sinirlayict (N1°A=1)
ilave edilerek model ODG modeline doniistiiriilmiis-
tiir. Modele bu sinirlayicinin eklenmesi 6l¢ek etkinli-

Cizelge 1. Birim alana iiretim masraflari

gini hesaplamaya engel oldugundan, dlgek etkinligi
hesaplanirken OSG kosullarindaki minimum maliyet,
ODG kosullarindaki minimum maliyete oranlanarak
bulunmustur (Banker et al. 1984).

Etkinlik Slglimlerinin tahmini, Coelli (1996) tara-
findan gelistirilmis DEAP 2.1 paket programinda
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMASI

2007-2008 tiiretim doneminde sozlesmeli kanola
yetistiren tarim isletmelerinde ortalama arazi genisligi
123,25 da., ortalama iiretim miktar1 321,43 kg/ da,
satis fiyat1 0,861 TL/kg, devlet destegi de 0,207 TL/kg
olarak bulunmustur.

Arastirma bulgularina gore, bir dekar kanola yetis-
tiriciliginde 1,30 saat insan isgiicli, 1,03 saat makine
ceki giicii kullamldig1 hesaplanmistir. Insan isgiicii
kullaniminin %52’si toprak hazirligi ve ekim iglemin-
de, % 34’1l bakimda, % 14’1 ise hasatta kullanilmustir.
Makine ¢eki giiclinde kullanilan 1,03 saatin, %61 inin
toprak hazirligi ve ekim islerinde, %23’{inlin bakim
islerinde, %16’sinin ise hasatta kullanildig1 belirlen-
mistir.

Kanola iiretim faaliyetinde toplam iiretim masraf-
lar1, sabit ve degisken masraf unsurlari olarak analiz
edilmistir. Dekara diisen toplam {iretim masraflari
200,24 TL olup, iiretim masraflarinin %68’ ini degis-
ken masraflar, % 32’sini ise sabit masraflarin olustur-
dugu belirlenmistir. Degisken masraflar igerisinde en
yiiksek oran %43 ile makine gekigiicii ile materyal
masraflarina aittir (Cizelge 1).

MASRAF UNSURLARI DEGER (TL/Da) ORAN (%)
DEGISKEN MASRAFLAR TOPLAMI 137,09 68,00
Isgiicii Masraflar1 1,16 1,00
Makine Cekigiicii Masraflari 59,60 43,00
Materyal Masraflari 59,28 43,00
Diger Degisen Masraflar 2,17 2,00
Doner Sermaye Faizi 14,88 11,00
SABIT MASRAFLAR TOPLAMI 63,15 32,00
Genel Idare Giderleri 4,11 7,00
Tarla Kirasi 59,04 93,00
URETIM MASRAFLARI TOPLAMI 200,24 100,00

Isletmelerde ortalama kanola verimi 321,43
kg/da’dir. Toplam iiretim masraflarinin iiretim mikta-
rina oranlanmasiyla bir kg ortalama kanola maliyeti
0,623 TL olarak bulunmustur. Kanolanin ortalama
satig fiyatinin 0,861 TL ve devlet destegi de 0,207
TL/kg oldugu dikkate alinirsa, 0,445 TL/kg kar elde
edildigi bulunmustur.

Kanola yetistiren igletmelerde birim alana briit ve
net karlarin hesaplanmasi, treticilerin bu iiretim faali-
yetinden elde ettikleri gelirin belirlenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Birim alana masraf ve gelirleri

; DEGER
MASRAF VE GELIR UNSURLARI (TL/Da)
Gayrisafi Uretim Degeri 344,57
Degisken Masraflar 137,09
Uretim Masraflart 200,24
Briit Kar 207,48
Net Kar 144,33
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Isletmede kanola iiretiminde dekara briit kar
207,48 TL ve net kar ise 144,33 TL olarak hesaplan-
mistir. Buna gore, kanola {iretiminde dekardan elde
edilen briit karin gayrisafi tretim degerine oranit %
60,21 bulunmustur. Incelenen isletmelerde kanola
tiretim faaliyetinden saglanan briit kar ile faaliyetin
degisen masraflarini kargilamaktadir.

Buraya kadar fiziki girdi kullanim miktarlari ve
parasal karsiliklar1 ortaya konulan kanola iiretim faali-
yetinin ayn1 zamanda iiretim etkinligi, etkinligin mali-
yet ve basari {izerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan
bu incelemeden elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Incelenen isletmelerde ekonomik etkinlik 0,597
olarak hesaplanmis olup, ekonomik etkin olan isletme-
lerin sayis1 3’tiir (Cizelge 3). Buna gore, isletmelerin
kanola iiretiminde kullandiklart kaynaklari % 40,30
oraninda azaltmasi gerekmektedir. Yapilan etkinlik
analizine gore ekonomik etkinsizligin sebebi teknik
etkinlik olarak belirlenmistir. Teknik etkinlik 0,760

Cizelge 3:isletmelerin Etkinlik Sonuglart

olarak belirlenmis olup, kanola iiretiminde kullanilan
makine g¢eki iggiicli, insan isgiicii, tohum ve kimyasal
girdilerin % 24 azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica
isletmelerin % 18’1 teknik etkinlige ulagmiglardir.

Teknik etkinsizligin nedeni olarak da saf teknik etkin-
lik ve dlgek etkinligi arastirilmistir. Kanola tiretiminde
teknik etkinsizligin nedeni dlgek etkinligi olarak belir-
lenmistir. Ancak saf teknik etkinlik ile dl¢ek etkinligi
arasinda onemli bir fark goriilmemektedir. Olgek
etkinligi isletmelerin sahip olduklar1 kaynaklarin ras-
yonel olarak kullanilmasini saglayacak biiyiikliikte
olmadigimi gostermektedir. Saf teknik etkinlik ise
isletmecinin sebep oldugu (i¢ faktorler) etkinsizlikleri
vermektedir. Nitekim isletmeyi etkileyen i¢ faktorlerin
basinda isletmecinin {iretim bilgisi, yonetim kabiliyeti,
egitimi vs. gelmektedir. Isletme ici faktorler de, iire-
timde kullanilan girdilerin etkin kullanilmasini etki-
lemektedir.

_ En En Etkin Etkin
N=130 Ortalama Diisik  Yiiksek Varyans Isletme Sayis1  Isletme Oranm1 %
Ekonomik Etkinlik 0,597 0,245 1,000 0,026 3 2,30
Kaynak Kullanim Etkinligi 0,792 0,359 1,000 0,014 15 11,50
Teknik Etkinlik 0,760 0,297 1,000 0,019 24 18,46
Saf Teknik Etkinlik 0,874 0,645 1,000 0,011 43 33,08
Olgek Etkinligi 0,861 0,421 1,000 0,021 50 38,46
Cizelge 4:isletmelerin Olcek Analizi
Isletme Oran Verim Alan Maliyet
N=130 Sayis1 (%) Kg/da da TL/kg F/M
C:)lgegre Artan Getiri 110 84,62 303,99 118,80 0,680 1,32
ngege Azalan Getiri 4 3,08 439,81 84,50 0,482 1,73
Olgege Sabit Getiri 16 12,30 389,69 163,50 0,575 1,52
Toplam / Ortalama 130 100,00 318,73 123,25 0,661 1,36

Isletmelerin dlcek analizi kanola yetistiriciliginden
elde edilen verim, alan, maliyet ve fayda/ masraf ana-
lizi agisindan incelenmistir. Olgege getiri, isletmelerde
iiretimde kullanilan girdilerin birbirleri arasindaki oran
sabit kalmak kosulu ile degistirilmesi durumunda
tiretimin degismesidir. Diger bir deyisle dlcege getiri,
tiretim girdilerinde ayni oranda meydana gelen degis-
meler karsinda tiretimin duyarliligini agiklamaktadir.
Kullanilan girdilerin artirildig1 oranda {iretimin artma-
s1 Olcege sabit getiriyi, girdi artiy oranindan fazla
iiretim artis1 oluyorsa Olgege artan getiriyi ve girdi
artis oranindan az {iretim artis1 oluyorsa dlgege azalan
getiriyi vermektedir. Kanola yetistiriciligi i¢in yapilan
6lgek analizine gore igletmelerde lgek sorunu oldugu
goriilmektedir. Nitekim olgek etkinligi 0,861 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 3). Isletmelerin 6lgek etkinsiz-
ligi tiretim maliyetlerine ve verimlerine de etki etmek-
tedir. Cizelge 4’den de goriilecegi gibi Olgege artan
getirili igletmelerin ortalama verimleri 303,99 kg/da

olup, Olcege azalan getiri ve sabit getiri ile ¢alisan
isletmelerden diisiiktiir. Olgek etkinsizligi birim bagina
elde edilen getiriyi de azaltmaktadir. Kit kaynaklardan
rasyonel faydalanmay1 olumsuz etkilemektedir. Olge-
ge artan getiri ile ¢alisan igletmelerde fayda masraf
orani 1,32 olarak hesaplanmustir. Uretimde kullanilan
1 birim girdi basina en diisiik getiriyi 6lgege artan
getiri ile ¢alisan isletmeler elde etmektedir. Incelenen
isletmelerin % 84,62’si Olgege artan getiri ile galis-
maktadirlar. Bu durum bu gruptaki isletmelerin sahip
olduklar1 kaynaklar1 etkin kullanamadiklari anlamina
gelmektedir. Nitekim {iretim artis oranindan daha fazla
iiretimin artmasi optimum isletme Sl¢egine ulagilama-
dig1 anlamma gelmektedir. Optimum isletme Slcegi
marjinal gelirin marjinal maliyete esit yada biiyiik
oldugu (MG>MM) noktadir.

Incelenen isletmelerin dlcege getirilerine gore et-
kinlikleri incelendiginde, 6l¢ege artan getiri ile ¢alisan
isletmelerin etkinsizliklerinin yiiksek oldugu goril-
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mektedir. Olgege artan getiri ile calisan isletmelerin
ekonomik etkinlikleri 0,571 olarak hesaplanmistir. Bu
isletmelerin iiretim masraflarim1 % 42,90 oraninda
azaltmalar1 gerekmektedir. Nitekim Slgege artan getiri
ile caligan isletmelerin iiretim maliyetleri 0,680
TL/kg’dir. Ekonomik etkinligin kaynagi teknik etkin-
lik (0,721) olarak tespit edilmis olup, iiretimde kulla-
nilan tohum, kimyasal girdi, makine cekigiicii ve er-
kek isgiicii kullaniminin % 27,9 oraninda azaltilmasi
gerekmektedir. Ayrica teknik etkinsizligin sebebi de
dlcek etkinsizligi (0,838) oldugu belirlenmistir. Olge-
ge azalan getiri ile calisan isletmelerde ekonomik

Cizelge 5: Etkinligin kaynagia gore 6lg¢ek analizi

etkinlik 0,718 olarak belirlenmis olup, iiretim i¢in
yapilan masraflarm % 28,20 oraninda azaltilmasi
gerekmektedir(Cizelge 5). Olgege azalan getiri ile
calisan isletmelerde ekonomik etkinsizligin nedeni
kaynak kullanim etkinsizligi (0,816) olarak belirlen-
mistir. Olcege azalan getirili isletmelerin, optimal
girdi kombinasyonunda kullanilmasi gerekenden %
18,40 oraninda daha fazla girdi kullandig1 belirlenmis-
tir. Ayrica Olgege sabit getiri ile galisan isletmelerde
de ekonomik etkinsizligin nedeni ise kaynak kullanim
etkinsizligidir.

i - Olgege Artan Getiri Olgege Azalan Getiri Olgege Sabit Getiri
Etkinlik Kaynag: Ortalar%la Varyans Ortala{fna Varyans Ortalarigla Varyans
Ekonomik Etkinlik 0,571 0,021 0,718 0,007 0,749 0,033
Kaynak Kullanim Etkinlik 0,798 0,012 0,816 0,005 0,748 0,031
Teknik Etkinlik 0,721 0,024 0,880 0,004 0,992 0,001
Saf Teknik Etkinlik 0,855 0,010 0,923 0,003 0,992 0,001
Olgek Etkinligi 0,838 0,021 0,954 0,003 1,000 6,25E-08

Cizelge 6°da isletmeler etkinlik kaynagina gore si- SONUC

niflandirilmig ve etkin igletmelerle etkin olmayan
isletmelerin girdi kullanimlari, maliyetleri, verimleri
ve fayda masraf oranlar1 karsilastirilmistir. Ekonomik
olarak etkin olan isletmelerde maliyet (0,532 TL/kg)
etkin olmayan igletmelerden (0,664 TL/kg) daha dii-
siiktiir. Bununla birlikte ekonomik olarak etkin olan
isletmelerin ortalama arazi genislikleri daha biiytktiir.
Etkin olmayan igletmelerin daha kii¢iik tiretim alanin-
da gereginden fazla masraf yaptiklar1 anlagilmaktadir.
Nitekim bu durum etkin ve etkin olamayan isletmele-
rin kullandiklar1 girdiler incelendiginde goriilebilmek-
tedir. Ekonomik etkinsizligin nedeni asir1 tohum kul-
lanim1 olarak gortilmektedir. Etkin olmayan isletme-
ler, etkin isletmelere gore % 19,17 oraninda daha fazla
tohum kullanmaktadirlar. Ekonomik etkinsiz olan
isletmelerde maliyetin yiiksekligi ile birlikte verimin
diisik olmasi birim iiretim masrafi basina getiriyi
azaltmustir (1,35). Birim tiretim maliyeti teknik etkin-
siz olan isletmelerde de yiiksek olarak (0,683 TL/kg)
hesaplanmigtir. Nitekim ekonomik etkinsizligin kay-
nagi teknik etkinliktir. Teknik etkinsiz isletmeler etkin
olan igletmelere gore birim alanda gereginden daha
fazla girdi kullanmaktadirlar. Teknik etkinsiz isletme-
lerin ortalama isletme genigligi 107,78 da olup, etkin
isletmeler ortalamasindan (191,54 da) daha kiigiiktiir.
Ancak birim alanda kullandiklar1 iiretim girdileri faz-
ladir. Diger etkinlik kaynaklarina gore yapilan sinif-
landirmada da etkin isletmelerin igletme genislikleri
etkinsiz igletmelere gore daha biiyiikk olup, iiretimde
kullandiklar girdiler daha azdir. Ayrica iiretim faali-
yetlerinin basar1 kriteri olarak kullanilan F/M orani
etkin igletmelerde daha yiiksektir.

Kanola yetistiriciligi kullanim alanlarinin yaygin-
l1g1 ve dnemi nedeniyle diinya genelinde artmaktadir.
Ozellikle kanolanin biyoyakit hammaddesi olmasi ve
biyoyakitin g¢evreye duyarli olmasi kanolaya olan
ilgiyi artirmigtir. Bu nedenle kanola yetistiriciliginde
kaynak kullanim etkinligi ve maliyet analizi yapilmis-
tir. Analiz sonuglarina gore kanola maliyetinin %
0,6’sm1 isgiicli, % 29,8’ini makine c¢ekigiicii, %
18,8’ini kimyasal giibre ve % 50,9’unu diger girdiler
(tohum, zirai ilag, sigorta bedeli, vs..) olusturmaktadir.
Kanola iiretiminde net kar 144,33 TL/da olup, fayda
masraf orant 2,39’dur. Bu deger bdlge sartlarinda
yetistiriciligi yapilan geltik (1,39), aycigegi (1,01) ve
bugdayin (1,42) fayda masraf oranindan daha yiiksek-
tir (Inan ve ark, 2001). Calismanin yapildig1 bolgede
iretimde kullanilan girdilerin kanola tarafindan daha
rasyonel kullanildigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu
durum kaynak kullanimi agisindan diger iiretim faali-
yetlerine gore rekabet iistiinliigii oldugu anlamina
gelmektedir.

Bu c¢alismada kanola yetistiriciligi i¢in ekonomik
etkinlik, teknik etkinlik ve kaynak kullanim etkinligi
hesaplanmistir. Ayrica teknik etkinligin bilesenleri
olan saf teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi de incelen-
mis olup, etkinlik kaynagina gore de maliyet analizi
yapilmistir.

Sonug olarak kaynak kullamimindaki etkinsizligin
maliyetleri artirdign goriilmektedir. Kanola iiretim
maliyetleri etkinlik kaynagina gore incelendiginde
kaynaklar1 etkin kullanmayan isletmelerin maliyetleri
de yiiksek olarak hesaplanmistir. Ayrica isletmelerde
Olgek etkinsizligi de belirlenmistir. Nitekim etkin
isletmelerin maliyeti diisiikk olmakla birlikte ortalama



67

Z. Bayramoglu ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 62-68

kanola iiretim alanlar1 etkin olamayan isletmelerden
daha biiyiiktiir.

Bolgede kanola yetistiriciligi sdzlesmeli olarak ya-
pimaktadir. Ancak iiretim agamasinda aktarilan bilgi-

Cizelge 6: Etkinlik kaynagina gore liretim verileri

nin uygulama safhasinda basarili olmadig1 diisiiniil-
mektedir. Clinkii teknik etkinsizligin diger bir nedeni
saf teknik etkinsizlik olarak belirlenmistir.

Ekonomik Teknik

Saf Teknik Olgek

Genel

Etkin Etkinsiz Etkin Etkinsiz Etkin Etkinsiz Etkin Etkinsiz Ortalama
isleme Sayisi 3 127 24 106 43 87 50 80 130
Maliyet (TL/kg) 0,532 0,664 0,564 0,683 0,630 0,677 0,565 0,721 0,661
Alan (da) 155,00 122,50 191,54 107,78 155,79 107,16 149,42 106,89 123,25
Verim (kg/da) 451,99 315,58 366,45 307,92 328,64 313,83 367,88 288,01 321,43
F/M 1,67 1,35 1,56 1,31 1,43 1,32 1,55 1,24 1,36
EiB/da 1,91 1,19 1,19 1,21 1,08 1,27 1,12 1,26 1,21
Mak.Sa./da 1,06 0,81 0,73 0,83 0,69 0,87 0,72 0,87 0,81
Tohum (kg/da) 306,67 365,46 333,83 370,96 333,88 379,05 356,44 368,90 364,11
N (kg/da) 19,91 20,44 18,26 20,91 20,06 20,60 19,78 20,83 20,42
P (kg/da) 2,47 3,55 2,82 3,68 2,77 3,90 3,40 3,60 3,52
K (kg/da) 2,00 3,28 2,35 3,45 2,47 3,63 3,03 3,39 3,25

Kanola yetistiriciligi bolgede yetistiriciligi yapilan
diger bugday, aycicegi triinleri ile ikame edilebilir.
Hem f{iretici gelirinin yiikseltilmesi hemde kanola
maliyetlerinin disiiriilmesi suretiyle piyasa fiyatlarinin
diisliriilmesinin saglanmasi amaciyla kanola yetistirir-
liginde kullanilan girdlerin rasyonel kullanimi 6nem-
lidir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda mevcut teknoloji
ile % 24 daha az girdi kullanarak ayni verimi elde
etmenin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.
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OZET

Bu ¢alismada, Konya'da imalati yapilan kabak ¢ekirdegi harman makinesinin performanst arastirilmigtir. Ilk yil deneme-
lerinden sonra makine iizerinde bazi yapisal degisiklikler yapilmis ve ikinci yil denemeler tekrarlanmistir. Ikinci yil deneme-
lerinde, bator yeniden tasarlanmis, parmakh tip kontrbator araliklar: esit bir sekilde tekrar yapilmis ve temizleme eleklerin-
deki ticer adet palet yerine firgalar yerlestirilmistir. Denemeler, 3.50 m/s, 4.40 m/s ve 5.30 m/s bator ¢evre hizlarinda ii¢
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, 5.30 m/s bator ¢evre hizinda, makinenin toplam kaybi %0.072,
temizleme orant % 98.8, ortalama kapasite degeri 12239 kg-materyal/h ve 446 kg-cekirdek/h olarak saptanmustir.
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Anahtar Kelimeler: Kabak ¢ekirdegi, kabak ¢ekirdegi harman makinesi, toplam kayp, temizleme orani
DETERMINING OF PERFORMANCE OF PUMPKIN SEED THRESING MACHINE
ABSTRACT

In this research, performance of pumpkin seed threshing machine manufacturing in which Konya Province was investi-
gated. After first year experiments, structural changes on the machine have done, and experiments repeated in the second
year. Threshing drum and distances of peg concave clearances designed again, and three times brushes on the clearing
sieves placed instead of three palettes in the second year. The experiments conducted on peripheral speeds of drum as 3.50
m/s, 4.40 m/s and 5.30 m/s and replicated three times. According to obtaining data, when peripheral speeds of drum was
selected as 5.30 m/s, total threshing lost, kernel purity rate, processing capacity of pumpkin and seed determined as %0.072,

%98.8, 12239 kg-pumpkin/h and 446 kg-seed/h, respectively.

Key Words: Pumpkin seed, pumpkin seed threshing machine, total threshing lost, kernel purity rate

GiRiS

Diinyanin bir¢ok bolgesinde tarimsal amagli, ticari
ve siis bitkisi olarak yetistirilen Cucurbitaceae famil-
yasina ait olan kabakgil tiirlerinin genel isimleri C.
pepo, C. moschata, C. mixta ve C. maxima’ dir
(Anonymous 2010a). Ulkemiz de yetistirilen kabaklar
yazlik, kislik ve siis kabaklar1 olmak {izere {i¢ grupta
incelenmektedir. Ulkemizde tescili yapilmis cekirdek
kabag1 ¢esidi bulunmamaktadir. Ureticiler, cogunlukla
sakiz kabagi olarak tiiketilen cesitlerin tohumlarini
tercih etmekte ve kendi tohumluklarini kendileri {irete-
rek g¢ekirdek kabagi yetistiriciliginde kullanmaktadir-
lar. Yetistirilmekte olan ¢ekirdek kabaklari, cogunluk-
la Cucurbita pepo L. tiriine dahil olmakla birlikte az
miktarda da Cucurbita moschata tiriine giren bal
kabagi tohumlar1 da kullanilmaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir 2003).

Tiirkiye’de c¢ekirdeklik kabak iiretim degerleri,
TUIK tarafindan 2004 yilindan itibaren derlenmeye
baglanmigtir. Cekirdek kabagi iiretiminin en fazla
Kirklareli, Tekirdag, Edirne, Adapazari, Kayseri,
Aksaray, Nevsehir ve Konya illerinde yogunlastigi
bilinmektedir. Ulkemizdeki kabak ve kabak cekirdegi
iiretim degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’de goriildigii gibi iilkemizde tretilen ge-
kirdeklik kabak degerleri diisiik gériilmektedir. Cerez-
lik kabak ¢ekirdegi tiiketimi gdz Oniine alindiginda bu
rakamlarin daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

2Sorumlu Yazar: hhsefer@selcuk.edu.tr

Tablo 1. Tirkiye’de Kabak Uretim Degerleri (ton)
(Anonymous 2010b)
Yillar Sakiz (kabak) Bal kabagi Cekirdeklik kabak
2006 288336 76 632 17 286
2007 267 142 70 740 31262
2008 279 451 80915 18 340

Kabak ¢ekirdegi tohumlar iilkemizde oldugu gibi
bazi Akdeniz ve Ortadogu iilkelerinde kuruyemis
olarak tiiketilmektedir. Ayrica ekmek ve pasta endiist-
risinde kullanildig1r gibi kabak tohumlar1 yenilebilir
sebze yaglarinin iretiminde ve salata yagi olarak da
titketilmektedir.

Kabak c¢ekirdegi, insan sagligi agisindan ayri bir
oneme sahiptir. Halk arasinda bagirsak parazitini
gidermede etkili oldugu bilinmektedir. Ozellikle de
kabuksuz ¢ekirdek kabaginin tohumlari, gogiis kanse-
ri, bobrek ve idrar yolu rahatsizliklarmi 6nlemede de
rol oynamaktadir (Stevens 1994).

Kabak tohumlarindan elde edilen yaglar Omega 3
linoleik asit (trigliserid ve kolestrol diizeyi oldukca
disiik diizeyde olan) yoniinden zengindir. Bu yag
asitleri, kan basincinmi dengeleyerek kanin pihtilagma-
s engeller, eksikligi prostat biiylimesine, kisirliga,
mafsal iltihabina ve ekzemaya (mayasil) neden olmak-
tadir. Kabak tohumlar1 ve yaglar kolesterol seviyesi-
nin diizenlenmesinde de etkili olmakta ve bu yaglar,
safra kesesi rahatsizliklarinin, dis ciirtiklerinin, 6dem
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ve gut hastaliklarinin tedavisinde de ve hamile ve siit
veren kadimnlara da tavsiye edilmektedir. Ayrica bu
yaglar kandaki seker seviyesini azaltarak, seker hasta-
liginin tedavisine yardimci olmaktadir (Diizeltir ve
Yanmaz 2004).

Schinas ve ark. (2009), kabak ¢ekirdegi yag igeri-
ginin %45, soya fasulyesi yag igeriginin %20 ve pa-
mugun yag igeriginin %14 oldugunu belirtmektedirler.
Bu degerler karsilastirildiginda, kabak gekirdegi yag
oraninin yiiksek oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica,
kabak tohumu yagmin sikilmasi ve preslenmesi icin
daha az gii¢ ihtiyaci oldugunu, bu nedenle diisiik is-
letme maliyetinin bulundugunu da bildirmektedirler.
Bu nedenle diisiik maliyetinden dolay1 kabak cekirde-
&i yagmin biyodizel iiretimi i¢in alternatif yag bitkile-
rinden biri oldugunu belirtmislerdir. Son yillarda ka-
bak ¢ekirdegi yaginin fizikokimyasal ve antioksidan
ozelliklerinin, lipoxygenase inhibation aktivitesinin,
karotenoidlerin belirlenmesi lizerine galigmalar yapil-
maktadir (Seo ve ark.2005, Mitra ve ark.2009,
Xanthopoulou ve ark. 2009).

Kabak c¢ekirdegi tohumlar1 Ca, K, P, Mg, Fe ve Zn
yoniinden de zengin oldugu bilinmektedir (Lazos
1986). Panik ve endiseden dolay1 goriilen depresyon-
larda, viicuda Mg takviyesinin gerekli oldugu durum-
larda yararli etkisi s6z konusu olmaktadir. Kabak
tohumlarindan elde edilen yaglar, sterol ve vitamin E
yoniinden zengin oldugundan dolayi, cilt problemleri-
nin tedavisinde kullanilmaktadir. Kabak tohumlari
¢inko yoniinden de zengin kabul edilmektedir. Cinko
viicutta pek ¢ok enzim aktivitesinde rol oynar ve ¢in-
konun sitrat formu ve kabak tohum yaglarini birles-
mesinden elde edilen kremler; kozmetik endiistrisinde,
yaniklarin ve agriyan yaralarin iyilestirilmesinde,
yilizdeki aknelerin ve tikanmis gdzeneklerin temizlen-
mesinde kullanilmaktadir. Bu yaglar, cilt yaglanmasini
engellemekte, cildin nem dengesini saglamakta ve
masaj yagi olarak da kullanilmaktadir. (Diizeltir ve
Yanmaz 2004).

Cerezlik olarak tiiketiminin yani sira bir¢ok fayda-
lar1 ve kullanim alani bulunan kabak ¢ekirdegi, iilke-
mizde {iretimi yapilan alanlarda, ciftciler igin iyi gelir
getiren 6nemli bir triindiir.

MATERYAL VE METOD

Kabak bitkisi diger kabakgiller familyasindaki bit-
kilerle ayni yapiya sahiptir ve kabuk, muzokarp (etli
kisim), endokarp (¢ekirdekli kisim) ve piirgek baglar
olmak tiizere dort kisimdan olugmaktadir (Bayraktar
1970).

Kabak ¢ekirdegi harman makinesinin performan-
sinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada
Konya Cumra Bolgesinde yaygin olarak {iretimi yapi-
lan Cucurbita pepo cv ¢ekirdeklik kabak cesidi kulla-
nilmistir. Denemelerde kullanilan ¢ekirdeklik kabak
cesidinin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmis-
tir.

Tablo 2. Denemelerde Kullanilan Cekirdeklik Kabak
Cesidinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Ozellik 2004 yili (I y1l) 2005 yili (I1. y1l)
Kabak nemi (%) 94.67 94.92
Kabak agirligi (g) 4074.2 + 503.6 3787.74491.2
Cekirdek agirligi (g) 152.8+13.5 138.6+10.3

Kabak ¢ekirdegi harman makinesi, kabuk parca-
lama diizeni (bator), kabuklardan ayirma diizeni (dai-
resel parmakli elek), piircek baglar1 ve ¢ekirdege ya-
pismis muzokarplart temizleme diizeni (dairesel delik-
li elek) ve temizlenen cekirdekleri ¢uvallara bosaltma
diizenlerinden olugmaktadir.

Harman makinesinde; kabuk par¢alama diizenine
(1) yedirilen kabaklar, batér ve karst parmaklar ara-
sinda vurma etkisiyle kirilarak, kabuk ayirma diizeni-
ne (2) iletilmektedir. Kirtlmis kabak kabuklari ve
cekirdekler, paletlerin sekli ve donii yonii yardimiyla
parmaklar {izerinden makinenin arkasina dogru hare-
ket ederler. Cekirdekler parmaklar arasindan altta
bulunan helezon {iizerine diiserken, kabak kabuklari
(posa) ise arka tarafta bulunan agikliktan tarla yiizeyi-
ne atilir. Helezon {izerine (3) diisen ¢ekirdek,
muzokarp ve plirgek baglar, helezon yardimiyla maki-
nenin On tarafina dogru toplanarak 6n taraftaki agiklik-
tan temizleme elegine (4) gegerler. Burada delikli
dairesel elek icindeki paletlerin 6zel sekli ve doni
yonii sayesinde, ¢ekirdek elek igerisinde makinenin
ilerleme yoniine gore ters tarafa dogru gitmekte, artik
materyal ise deliklerden tarla yiizeyine birakilmakta-
dir. Elek sonundaki agikliktan materyal 2. temizleme
elegine gelir. Burada da temizlenen ¢ekirdek, bosalt-
ma diizenegi (5) ile cuvallara aktarilir. Bu makinede
besleme 4 kisi tarafindan elle yapilmaktadir. Arastir-
mada kullanilan kabak ¢ekirdegi harman makinesinin
sematik goriinlisii Sekil 1°de, teknik 6zellikleri Tablo
3’de, hareket iletim semas1 Sekil 2’de ve bator diizen-
leri ise Sekil 3’de verilmistir.

Cuvallama
JNET

Sekil 1. Kabak ¢ekirdegi harman makinesinin sematik
goruiniisli
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Tablo 3. Kabak Cekirdegi Harman Makinesinin Baz1

Teknik Ozellikleri
Toplam uzunluk (mm) 3830
Toplam genislik (mm) 3170
Toplam yiikseklik (mm) 1530
Besleme agzinin yerden yiiksekligi (mm) 750
Besleme agzinin genisligi (mm) 740
Besleme agzinin derinligi (mm) 640
iz genisligi (mm) 1700
Bator ¢ap1 (mm) 230
Bator genisligi (mm) 460
Bator mili ¢ap1 (mm) 40
Parmak boyutlart (mm) 10x50
Parmak yiiksekligi (mm) 100
Parmak ucu ile doviicii araligi (mm) 30
Posa elegi
Elek tipi Silindirik
Palet 6lgiisii (mm) 150x60
iki palet aras1 uzaklik (mm) 120
Mil ¢ap1 (mm) 45
Palet lastik kalinligi (mm) 15
Toplam palet sayisi1 (adet) 20
Ortalama kontrbator agikligi (mm) 11
Kontrbator uzunlugu (mm) 1860
Toplam uzunluk (mm) 2450
Helezon adimi (mm) 160
1. Temizleme
Elek ¢ap1 (mm) 400
Elek delik ¢ap1 (mm) 8
Uzunluk (mm) 2400
Palet say1s1 (adet) 22
Aralik (mm) 110
2. Temizleme
Elek ¢ap1 (mm) 400
Elek delik ¢ap1 (mm) 7
Uzunluk (mm) 2400
Palet say1s1 (adet) 23
Aralik (mm) 105
,l\ Kuyruk Mili
2. Cekirdek ve Artik Materyal
Temizleme Mili Kahuk Pargalama (Batir)
Diizeni Mili

11 11l -
1. Cekirdek ve Artik Materyal
Temizleme Mili

Alt Helezon Mili
Kahuk Aywma Diizeni Mili

Sekil 2. Kabak ¢ekirdegi harman makinesi hareket
iletim semasi

Bu arastirma 2004 ve 2005 yillarinda Konya’nin
Cumra bolgesinde, 10 da’lik ¢ekirdeklik kabak yetisti-
rilen bir tarlada yapilmistir. Denemelerde Massey
Ferguson 285 marka traktor kullanilmistir.

Kabak ¢ekirdegi harman makinesinde, imalat¢inin
iirettigi sekilde 1. yil denemeleri yapilmigtir. Elde
edilen sonuglara ve hasat sirasinda yapilan gozlemlere

gore olumsuzluklarin giderilmesi amactyla bazi yapi-
sal degisiklikler yapilmigtir. Bu amagla, bator degisti-
rilmig, parmakli tip kontrbator araliklar: esit bir sekil-
de ayarlanmis ve temizleme eleklerinde bulunan iicer
adet palet yerine firgalar monte edilmistir.

b) Helis parmakli bat6r

Sekil 3. Denemelerde kullanilan batorlerin sematik
goruntisli

Kabak c¢ekirdegi harman makinesinin 1.y1l dene-
melerinde, parmaklar1 diiz sira olarak dizilmis bator
kullanmilmistir. Denemelerin sonucunda, batdér par-
maklar1 ile karsi doviicli arasinda olugan materyal
sikismasini (tikanmayi) onlemek, bagka bir ifadeyle
materyalin batdr diizeninde kalig siiresini kisaltmak
icin bator parmak sayisi azaltilmig ve batér parmaklari
helis seklinde dizilmistir. Ayrica igeride kalan par-
maklarin 6niine kama seklinde lama pargalar kaynak-
lanmistir. Boylece ¢ekirdeklik kabagin daha cabuk
pargalanmasi saglanmistir.

Gergeklestirilen bu degisikliklerden sonra kabak
¢ekirdegi harman makinesinin performansini belirle-
mek i¢in, Ti¢ farkli bator ¢evre hiz1 bagimsiz degisken
olarak alinmig ve kabak ¢ekirdegi harman makinesinin
2. yil denemeleri yapilmistir. Makinenin normal re-
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jimde calisabilecegi durum dikkate alinarak; bator
cevre hizlar1 4.40 m/s (normal devir sayist), 5.30 m/s
(%20 yiiksek devir sayisi), 3.50 m/s (%20 diisiik devir
sayisi) olarak belirlenmistir. Denemelerde optik ve
mekanik devir dlger kullanilarak, devir sayilart olgiil-
miistiir. Her iki yilda ki ¢aligmada, makinenin besle-
mesi (yedirme) dort kisiyle ve elle yapilmistir. Dene-
meler, makinenin 10 dakikalik ¢alisma siirelerinde ii¢
tekerriirlii olarak yapilmistir.

Harman makinelerinin performansi; tane kayipla-
rinin ve temizleme oranlarinin belirlenmesiyle ortaya
konulmaktadir (Eveim 1982, 1983; Ulger 1982). De-
nemede kullanilan kabak cekirdegi harman makinesi
icin kabuga karisan ¢ekirdek oran1 (KKCO), kirik tane
orant (KTO), temizleme oran1 (TO) ve toplam kayip
(TK) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir
(Bayhan ve ark. 2000).

KCM TKCM
= KTO = 100
KKCO YoM x100 YoM X
OITTCM -OITYMM

= + TO =
TK = KKCO +KTO (0] OM

Bu esitliklerde yer alan ifadeler asagida agiklan-
mistir.

KCM:  Kabuktaki ¢ekirdek miktari
TKCM: Toplam kirik ¢ekirdek miktari
YCM:  Yedirilen ¢ekirdek miktar1
OITTCM:  Ornek icerisindeki toplam temiz
¢ekirdek miktari
OITYMM:  Ornek igerisindeki toplam yabanci
materyal miktari
OM:  Ornek miktart

ARASIRMA SONUCLARI

Kabak c¢ekirdegi harman makinesiyle 3.50 m/s,
4.40 m/s ve 5.30 m/s batdr ¢evre hizlarinda, her iki
yilda elde edilen kabuga karisan cekirdek oranlari
(KKCO), kirik tane oranlar1 (KTO), toplam kayip
oranlar1 (TK) ve temizleme oranlar1 (TO) Tablo 4 ve
5’de verilmistir.

Ug farkli batér gevre hizinda; kabak cekirdegi
harman makinesinin, 1. yilda kabuga karisan ¢ekirdek
oranlar1 %0.008 ile %0.020 arasinda, kirik tane oran-
lar1 ise %6.25 ile %12.72 arasinda bir degisim goster-
mistir. Bator ¢evre hizindaki artig kirik tane oranlarini
artirmigtir. Eveim (1982 ve 1983), Demir (1985),
yaptiklar1 arastirmalarda; harman makinelerinde, bator
mili donii sayisinin dolayisiyla batdr ¢evre hizinin

artmasmin kirik tane kaybini arttirdigint belirtmisler-
dir. Bu kirik tane orami artisinin nedenini ise bator
donii sayisina bagl olarak tanenin harmanlama birimi
icindeki hareket hizinin artmasina baglamiglardir.
Ikinci yil yapilan denemelerde, kabuga karisan cekir-
dek oranlar1 %0.022 ile %0.032 arasinda bulunmustur.
Diisiik bator ¢evre hizinda kabuga karisan ¢ekirdek
orani %0.022 olarak elde edilmistir. Kirik tane oranla-
rinin ise %0.020 ile 0.036 arasinda bir degisim goster-
digi ve bu degerlerin 1.yilda yapilan denemelere oran-
la, cok diisiik oldugu belirlenmistir. Buna neden ola-
rak, makinede yapilan bator degisikligini gosterebili-
riz. Clinkii diiz sira olarak dizilmis batdr parmaklartyla
harmanlamada, parmak sayisinin fazla olmasi, kabak-
lar1 karsi doviiciilerin arasma sikistirmaktadir. Bu
duruma besleme yogunlugu da eklenince c¢alisma
esnasinda tikanmalar oldugu, baska bir ifade ile kirma
isleminde kabaklarin batér diizeninde fazla kaldigi
gozlenmistir. Bu nedenle kabak ve g¢ekirdek harman-
lama diizenini terk edememekte ve kalig siiresi uza-
maktadir. Bunun da kirik tane oranini artirdigi diisii-
niilmektedir. Kirik tane oran1 ve kabuga karigan ¢ekir-
dek orani degerlerine bagli olarak elde edilen toplam
kayip degerleri; 1 yilda %6.26 ile %12.74 arasinda,
2.y1lda ise %0.042 ile 0.072 arasinda bir degisim gos-
termistir. Toplam kayip degerlerinde; 1.yila gore
2.y1lda 3.50 m/s bator ¢evre hizinda 298 kat, 4.40 m/s
batdr ¢evre hizinda 195 kat ve 5.30 m/s bator ¢evre
hizinda ise 283 kat azalma oldugu belirlenmistir.

Temizleme oranlari, 1.y1l yapilan denemelerde
%351.45 ile %55.46 arasinda bir degisim gostermistir.
Birinci yil yapilan denemelerde temizleme oranlarmin
diisik olmasinin nedeninin, batdr sisteminde kabak
kabugunun fazla kalmasindan ve bu kabuklarin ¢ekir-
dek biiyilikligiine ulasacak kadar pargalanmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. ikinci y1l denemele-
rinde temizleme oranlar1, %98.30 ile %99.10 arasinda
degismistir. Ikinci y1lda, birinci yila gére daha yiiksek
temizleme oranlari elde edilmistir. Bunun nedenlerini,
batdr diizeninde kirma isleminde kabaklarin kalma
siiresinin azalmasina, parmakli olan kontrbator aralik-
larinin esit olarak ayarlanmasi ile ¢ekirdegin kabuktan
ayrilma etkinliginin artmasina ve temizleme eleklerin-
de bulunan paletlerin yerine fir¢alarin monte edilmesi
ile ¢cekirdegin, muzokarp ve piircek baglardan daha iyi
bir sekilde temizlenmesine baglayabiliriz. Yapilan
aragtirmalarda, harman makinelerinde %80’in iizerin-
deki temizleme oranlarinda, bu makinelerin temizleme
isinde basarili oldugu bildirilmektedir (Eveim 1983 ve
Demir 1985).

Tablo 4. Kabak Cekirdegi Harman Makinesinin 1.Y1l Performans Degerleri

Bator gevre hizi (m/s) KKCO (%) KTO (%) TK (%) TO (%)
3.50 0.008+1.42.107 6.25+1.59 6.26+3.17 55.46+6.86
4.40 0.010+3.55.107 9.74+1.32 9.75+1.32 51.45+4.76
5.30 0.020+6.14.107 12.72+2.02 12.74+2.02 52.10+£9.74
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Tablo 5. Kabak Cekirdegi Harman Makinesinin 2.Y1l Performans Degerleri

Batdr cevre hizi (m/s) KKCO (%) KTO (%) TK (%) TO (%)
3.50 0.022+5.42.1073 0.020+7.09.107 0.042+2.05.107 98.30+0.41
4.40 0.028+8.93.1073 0.030+7.09.107 0.058+0.02 99.10+0.26
5.30 0.032+6.41.107 0.03620.01 0.072+0.01 98.80+0.51

Kabak ¢ekirdegi harman makinesi ile her iki yilda
islenen kabak ve elde edilen gekirdek miktarlart Sekil
4 ve 5’de verilmistir.
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Sekil 4. Kabak ¢ekirdegi harman makinesi ile her iki
yilda islenen kabak miktarlar
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Sekil 5. Kabak ¢ekirdegi harman makinesi ile her iki
yilda elde edilen kabak ¢ekirdegi miktarlari

Makinede yapilan degisiklikler sonucunda, islenen
kabak ve ¢ekirdek agirligi degerleri 1.yila gore 2.yilda
daha diisiik olmasina ragmen, ayni batdr ¢evre hizla-
rinda, 2.y1l daha yiiksek ortalama kabak isleme ve
cekirdek agirligi degerlerine ulagilmistir. En iyi per-
formans degerleri, 2.yilda yapilan denemelerde 5.30
m/s batdr ¢evre hizinda 12239 kg-materyal/h ve 446
kg-cekirdek/h olarak elde edilmistir. Yetkin ve ark.
(1989), ti¢ farkli bator konstritksiyonunu birbirleriyle
karsilastirmiglar; helis seklinde dizilen batorde, klasik
diiz sirali ve tamburlu batére gore daha yiiksek besle-
me kapasitesi degerleri saptamiglardir. Calismalar
karsilastirildiginda, helis batorle elde edilen sonuglarin
benzerlik gosterdigini soyleyebiliriz.

Birinci yil yapilan denemelerde kabak cekirdekleri
lizerinde %50’yi gecen oranlarda ¢izik belirlenmistir.

Cekirdekler iizerinde bulunan bu ¢izikler {iriniin pazar
degerini diisiirmekte ve tohumluk olarak kullanimini
siirlandirmaktadir. Bu olumsuzluk, yapilan degisik-
lerden sonra 2.y1l denemelerinde ortadan kalkmustir.

Arastirma sonucunda bu makine ile normal kuyruk
mili devir sayisinda ve yiiksek devir sayisinda caligi-
labilecegi belirlenmistir. Ancak yiiksek devir sayisin-
da yakit tiiketiminin artacagi gz ardi edilmemelidir.

fleride yapilacak galigmalarda, bu makinelere bes-
leme diizenlerinin gelistirilmesi gerektigini sdyleyebi-
liriz. Ayrica bu makineler ile kabagin harmanlanma-
sinda tarla ylizeyine dagilan posanin organik madde ve
hayvan yemi olarak degerinin bulundugu da unutul-
mamalidir.
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ABSTRACT

Turkey has great variations in distributions of both wild fig forms and as fig cultivars. Although Midtat district has a spe-
cial importance in respect to the fig genetic resources, no studies have been made about selection of them in the location by
researchers up to now. Therefore, this study was very important with respct to the table fig genotypes. This research was
carried out during 2006-2007 in Midyat location of Mardin province. Four different fig genotypes which had higher scores
were selected in this study. According to the results of analysis in the weighted ranked method, 47-MID-3 and 47-MID-4
genotypes which had the highest scores in all the fig types were determined to be best table fig types. Average fruit weight
and TSS content ranged from 54.82 g to 33.55 g and from 24.05 % to 20.47%, respectively. The objectives of this study were
select, preserve and disseminate the productions of the fig types of good quality for fresh consumption.

Key Words: Table fig, Selection, Midyat.
MARDIN ILININ MIDYAT ILCESINDE SOFRALIK INCIR (Ficus carica L.) SELEKSIYONU
OZET

Tiirkiye, hem yabani incir formlari ve hem de kiiltiir incir formlarmn biiyiik varyasyonlarina ve dagilimlarina sahiptir.
Midyat ilgesi, incir genetic kaynaklar: agisindan ézel bir 6neme sahip olmasina ragmen simdiye kadar aragtirmacilar tara-
findan bu lokasyonda hi¢ bir ¢calisma yapiimamustir. Bu yiizden, bu arastirma sofralik incir genotipleri agisindan ¢ok énem-
liydi. Bu arastirma2006-2007 yillari esnasinda Mardin ilinin Midyat ilcesinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, daha yiiksek
puan alan dort farkly incir genotipi segilmistir. Tartili derecelendirme yontemindeki analiz sonuglarina gore, tiim incir tipleri
i¢inde en yiiksek puanlart alan 47-MID-3 ve 47-MID-4 genotipleri en iyi sofralik incir tipleri olarak belirlendi. Ortalama
meyve agirligt ve Toplam kuru madde icerigi 54.82 g ile 33.55 g ve 24.05 % ile 20.47% arasinda swralanmigtir. Bu ¢alisma-

nn amaci, taze tiiketim icin iyi kaliteye sahip incir tiplerini segmek, korumak ve tiretimlerini yayginlagtirmaktir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik incir, Seleksiyon, Midyat.
INTRODUCTION

Turkey is an important gene source for horticultur-
al crops with varieties which have multiplied nume-
rously during the centuries. Some temperate fruit
species as well as figs are also originated in Anatolia
(Ozbek, 1978; Kuden, 1995). West, North and South
regions of Turkey contain rich fruit germplasm and
the fig is one of the most important one among them
(Aksoy et al., 1992; Bostan et al., 1997; Kuden and
Tanriver, 1997). The fig is widely grown and extended
to the South East Anatolia, the Aegean and the Medi-
terrancan Regions. On the way of the extension of the
fig to the neighbour countries such as Caspian Sea,
Caucasia, Iraq and Syria a rich genotype population is
occurred in Anatolia. Therefore, South East Anatolia
Region has a special place of containing rich fig
germplasm (Ilgin, 1995).

The total fig production of Turkey is 290.151 tons
(Anonim, 2006). Recently there has been a big de-
mand for fresh figs in the European markets. So, the
fresh figs from Turkey should have a big market in the
very near future (Polat and Ozkaya, 2005).

Bursa Siyahi is one of the best quality fresh fig
cultivar grown in the country and there is an increase

2 Sorumlu Yazar: miksimsek2001@yahoo.com

in its export (Caliskan, 2003). In addition to Bursa
Siyahi, there are many other good quality fresh culti-
vars (Polat and Ozkaya, 2005). The importance of
fresh fig production and exportation tended the re-
searchs to find good quality fig genotypes. So, the fig
selection studies have begun since 1990’s with the
experiments of Kaska et al. (1990); Aksoy et al.
(1992); Polat and Ozkaya (2005); Alper (2006); Ca-
liskan and Polat (2008); Simsek and Kuden (2008);
Simsek (2009a) and Simsek (2009b). The objectives
of this study were select, preserve and disseminate the
productions of table fig types of good quality for fresh
consumption.

MATERIALS AND METHODS

This study was carried out in the Midyat district of
Mardin province in Turkey during years 2006-2007.
Ten female fig trees were determined primarily from
about fourty fig trees as subjective. Then, in ten types,
four fig types were selected according to the weighted
ranged method (Table 1) of Aksoy (1991). The cha-
racteristics of the fruit used to evaluate the genotypes
were carefully selected for the requirements of the
table fig industry. These characteristics were fruit
weight, fruit length, fruit width, fruit shape, neck
length, ostiolum width, peeling of the fruit skin, skin
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cracking, and TSS content and titrable acidity. In this
research, 30 fruits were randomly selected from the
each fig tree in each year. Harvested fruits were im-
mediately transferred to ice boxes and stored at 0 °C.
Then, they were analysed with 3 replication and 10
fruits in each replication for the each year. The data
were subjected to analysis of variance using JMP
5.0.1. The means were separated by Tukey’s test at
0.05 level. Fruit weight was measured with a scale
sensitive to 0.01 g. The fruit length and width, neck

length, ostiole width were measured by a digital com-
pass. Total soluble solids were determined with a
hand-held refractometer. Titrable acidity was deter-
mined by titrating with 0.1 N NaOH to an endpoint of
pH 8.10. The fruit shape index was calculated by
dividing the width by length. In addition, ease of peel-
ing and fruit skin cracks also were evaluated. The
coordinates and altitudes of the types were determined
with GPS tool.

Table 1. Evaluation of the selected fig genotypes according to the weighted ranked method.

Characteristics Welghtlng Factor Classification and points
(coefficient)
<20.0g 0 20.1-30,0 g 2
Fruit weight 40 30.1-40,0 g 4 40.1-50,0 g
50.1-60,0 g 8 >60.0 g 10
. . 1<0,9 8 1=0,9-1.1 10
Fruit shape index 9 >1.1 6
<5.0 mm 0 5.1-10,0 mm 10
Neck length 6 10.1-15,0 mm 6 >15.0 mm 2
Fruit skin cracks 10 nong-httle 10 medium 6
high 0
. . easy 10 medium 6
Peeling of skin 10 difficult 0
. . 0.0-2,0 mm 10 2.1-4,0 mm 8
Ostiolum width 5 4.1-6.0 mm 6 ~6.1 mm >
. <13.0% 2 13.1-16,0% 4
g;’ft‘;toluble solid 10 16.1-20,0% 10 20.1-25,1% 8
>25.1% 6
< 0.050% 0 0.051-0.125% 6
Titrable acidity 10 0.126-0.225% 3 0.226-0.300% 10
> 0.301% 4
Total 100
RESULTS AND DISCUSSION MiID-6) to 73.22 mm (47-MiD-3). Our results were

Pomological properties

During the research, 4 genotypes were selected
with special emphasis on the fruit quality characteris-
tics of figs. It was presented the some important cha-
racteristics of the fig genotypes in Table 2. Consider-
ing two years mean results, the fruit weight, the fruit
width, the fruit shape index, the fruit length, the osti-
ole width, the TSS and the titrable acidity of the these
genotypes were determined statistically different from
each other at 5 % level except the neck length. The
fruit weight is one of the most significant components
for determining size of the fig fruits and for fresh
consumption in figs. According to the averages in two
years, the fruit weight differed from 33.55 g (47-MiD-
6) to 54.82 g (47-MID-3). These results were found as
better than the results of Koyuncu (1997) but weren’t
found better than those of Simsek (2009a). Although
Koyuncu (1997) determined the fruit weight ranged
between 9.00 g and 39.37 g. Simsek (2009a) deter-
mined the fruit weight ranged between 71.77 g and
43.29 g. The fruit width changed from 43.12 mm (47-

higher than the results of Kuden et al. (2008). They
stated the fruit width ranged from 49.97 mm to 32.97
mm. Average fruit length ranged from 30.03 mm (47-
MID-6) to 64.79 mm (47-MiD-3). Controversy, These
results were lower than the results of Sen et al. (1993).
They stated the fruit length differed from 39.00 mm to
72.00 mm. Average fruit shape index ranged from
1.13 (47-MID-3) to 1.51 (47-MiD-4). These results
partly were similar group to the results of all the Ab-
bas types of Ilgin (1995). She stated the fruit shape
index ranged from 1.20 to 1.40 of Abbas types. The
ostiole width changed from 1.64 mm (47-MiD-6) to
3.49 mm (47-MiD-1). Aksoy et al. (1992) stated that
the ostiole width changed between 9.10 mm and 0.60
mm. High ostiolum width is an undesirable character
in general. Thus, it wasn’t found to be the high osti-
olum width of the fig genotypes in this study. For
titrable acidity, the lowest and the highest values
changed from 0.14 % (47-MiD-4) to 0.24 % (47-MID-
1). These results were lower than the results of Kuden
et al. (2008). TSS content of the fig genotypes ranged
from 20.47 % (47-MID-6) to 24.05 % (47-MID-1).
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Koyuncu (1997) ranged from 11.90 % to 24.30 % of

TSS content under Sanlwrfa conditions. For high

quality table figs, TSS contents can better to be be-
tween 13.0 % and 25.1 % (Aksoy, 1991).

Table 2. The fruit characteristics of the selected fig genotypes (average two years)

. . Fruit Fruit Fruit Ostiolum .
A:;ﬁf:;"r“ weli?"l‘:t‘t( ) length width  Shapeln-  width ?3? acTi(‘lti';at?;)
ghtis (mm) (mm) dex (mm) ’ y (Yo
47-MiD-1 38.99b 4691 b 67.74 b 144 a 349a 24.05a 0.24a
47-MiD-3 54.82 a 64.79 a 7322 a 1.13b 2.55b 20.60 b 0.20 ab
47-MiD-4 5391 a 47.66 b 71.79 a 1.51a 346 a 21.73 ab 0.14c¢
47-MiD-6 33.55¢ 30.03 ¢ 43.12 ¢ 144 a 1.64 ¢ 20.47b 0.19b

Mean separation within colums by Tukey’s test at 0.05 level

In this study, the fruit skin cracks weren’t present
in three fig genotypes (47-MiD-3, 47-MiD-4 and 47-
MID-6) but it was medium in one fig genotype (47-
MID-1). In addition, the peelings of skin of the fig
genotypes were easy in two genotypes (47-MiD-3 and
47-MID-6) and medium in the others (47-MID-1 and
47-MID-4). In addition, no neck was observed in all
the this genotypes Fruits with neck which has too long
isn’t desired by the table fig industry.

The scores of the types

When all the characteristics were evaluated togeth-
er using the analysis, it was determined that all the fig
types had the fruit shape index 54 score, the neck
length 0 (zero) score, the ostiolum width 40 score and
the TSS 80 score (average of years 2006-2007). In
addition, it was showed that the scores of the total
points and the fruit weight of all the fig types were
Figure 1, the scores of the fruit skin cracks, the peel-
ing of scin and the titrable acidity of them were Figure
2.

B Total Points

Fruit yeight

47-MID-6

47-MID-4

47-MID-3

320
554
47-MiD-1 W
T T T
0 200 400 600 800 1000

Fig 1. The scores of the total points and the fruit
weight of all the fig types.

It was determined that the total point ranged from
554 (47-MID-19) to 774 (47-MID-3). These results
were found to be partly different than the results of
Simsek (2009a) and Simsek and Kuden (2008). Sim-
sek and Kuden (2008) stated the total point changed
from 950 to 559 and Simsek (2009b) determined the
total point changed between 754 and 634. In addition,

the score of the fruit weight ranged from 160 to 320.
The results with respect to the the scores of the fruit
weight was found to be the similar to Simsek (2009b).
He determined that the scores of the fruit weight
changed between 160 and 320.

120 - Fruilskin cracks M Peeline of skin Titrable acidily
100 100 100 100 100 100
100 ——— —
80 80 80

0 4 — . —

60 60 60
60 +— —— —— —— —
40
20— —— —— —— —

U T T T
A7-MiD-1 47-MiD-3 A7-MiD-A1 17-MiD-6

Fig 2. The scores of the fruit skin cracks, the peeling
of skin and the titrable acidity of all the fig

types

According to Figure 2, the scores of the fruit skin
cracks ranged from 60 to 100. These results were
found to be partly lower than those of Simsek (2009b).
He determined that the scores of the fruit skin cracks
of all the types were 100. The scores of the peeling of
skin of the types were found to be lowest at 60 and
highest at 100. The results with respect to the peeling
of skin of the types were found to be similar to those
of Simsek (2009b). He determined that the scores of
the peeling of skin of the types changed from 60 to
100. In addition to the scores of the fruit skin cracks
and the peeling of skin, the scores of the titrable acidi-
ty of them was found between 60 and 80. Simsek
(2009b) determined that the scores of the titrable acid-
ity were changed from 80 to 100. The reason of differ-
ent from the results of these studies in term of the
scores of the fig types can say the fruit quality charac-
teristics and environmental conditions of the types.
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Names, Origins, Coordinates and Altitudes

Names, origins, coordinates and altitudes of all the
fig types were showed in Table 3. All these types were
selected in Midyat district of Mardin province. The
local names of the types were Mor incir, Yesil incir,
Hejira sor and Ser. Although the coordinates of the

lowest accession number (47-MID-1) were 37706970
E-4150046 N, the coordinates of the highest accession
number (47-MID-6) were 37697975 E-4132803 N.
The altitudes of the fig types changed from 725 m to
975 m.

Table 3. The Type names, the origins, the coordinates and the altitudes of the selected fig genotypes in 2006

Accession number Names Origins Coordinates Altitutes (m)
47-MiD-1 Mor incir Midyat 37706970 E-4150046 N 971
47-MiD-3 Yesil incir Midyat 37706985 E-4150063 N 975
47-MiD-4 Hejira sor Midyat 37698024 E-4132799 N 725
47-MiD-6 Ser Midyat 37697975 E-4132803 N 757
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OZET

Bu arastirmanin amaci, Konya Ovasi topraklarinin elverisli bor miktarini ve bu topraklarda bitkiye elverisli bor miktari-
nin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun kimyasal ekstraksiyon metot veya metotlari belirlemektir. Bu amagla kontrollii
sera sartlarinda yetigtivilmek iizere indikator bitki olarak aycicegi kullamilmigtir. Ayrica 6 farkl biyolojik indeks degeri ile
korelasyon yapumistir. Diger taraftan, farkh kimyasal ekstraksiyon metotlari kullamilarak 20 adet toprak orneginin bor
icerikleri belirlenmis ve elde edilen veriler ile biyolojik indeks degerleri arasinda istatistiksel kiyaslama yapilmistir. Bu
calisma neticesinde, topraklarda yarayislt borun belirlenmesinde 16 farkli bor ekstraksiyon ¢ozeltisinin etkisi biyolojik in-
deks degerleri ve metotlar arasindaki korelasyonun dnemine gore swralamasi; sicak 0.01 M CaCl, > 0.01 M tartarik asit >
0.05 M mannitol pH = 7.5 > 0.05 M mannitol + 0.01 M CaCl, > 2 mM DTPA seklinde bulunmustur. Bu 16 ekstraksiyon
metotlari i¢inde yukaridaki bes metot arasinda énemli ve yiiksek korelasyon belirlenmistir. Bu ekstraksiyon metotlar: arasin-
da énemli ve yiiksek korelasyon katsayilar: belirlenmistir. Boéylece bu bes kimyasal ekstraksiyon metotlarindan birisi toprak-
larda bitkiye elverisli bor miktarinin belirlenmesinde en uygun metot olarak tavsiye edilebilir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Toprak, bor elverigliligi, kimyasal ¢ozeltiler, kuru madde, bor kapsama.

THE SELECTION OF THE MOST SUITABLE CHENMICAL EXTRACTION METHOD OR METHODS FOR THE
ESTIMATION OF AVAILABLE BORON IN THE SOILS OF KONYA PLAIN

ABSTRACT

The objective of this study was to find out available boron status of the soils of Konya basin and to select the most suita-
ble chemical extraction method or methods for determining the plant available boron in the soils. For that purpose, a control
greenhouse experiment was conducted and sunflower was grown as a test plant. Besides, correlations were accomplished
with 6 different biological index values. On the other hand, available boron status of the twenty soil samples were determined
by different chemical extraction methods and results obtained by this way were compared with biological index values statis-
tically. Result of this study, according to the significances of the correlation coefficients between the methods and biological
index values the efficiency of 16 boron extractants in the assessment of available soil boron was arranged follow, hot 0.01 M
CaCl, > 0.01 M tartaric acid > 0.05 M mannitol pH = 7.5 > 0.05 M mannitol + 0.01 M CaCl,> 2 mM DTPA. Among this
extraction methods were defined significance and high correlation floor. Thereby, the one of the 5 extraction methods could
be proposed as the best method to determine the plant available boron content of the soils.

Key Words: Soil, boron availability, chemical extractants, dry matter, boron content.

GIiRiS

Bitkiler i¢in mutlak gerekli mikro besin elementle-
rinden birisi olan borun bitkilerde noksanlik ve
toksisiteye neden olan miktarlari arasindaki farkin ¢ok
dar olmasi nedeniyle noksanlik ve toksisite belirtileri
¢ok yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica bora tepkileri
bakimindan bitkiler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar
vardir (Keren ve Bingham, 1985). Topraklarda bitkiye
elverigli bor miktart; toprak ana materyali, tekstiirii,
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenligi (EC), organik
madde igerigi, kire¢ kapsami, kil icerigi, degisebilir
katyonlarin cins ve miktart gibi toprak 6zelliklerinin
yani sira sulama suyunun bor igerigine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Berger 1949; Keren ve
Bingham, 1985). Yiiksek gecirgenlige sahip kumlu
topraklarda, yikanma sonucunda bor noksanligi olabi-
lecegi gibi, topragin kire¢ kapsami ve pH degerinin
yiiksek, organik maddenin yetersiz olmasi durumunda

ozellikle asir1 kurak gegen mevsimlerde bor noksanligi
ortaya ¢ikmaktadir (Kacar, 1984).

Bitki biinyesinde bor, seker taginimi, hiicre duvari
sentezi, ligninlesme, hiicre duvarmin striiktiirii, kar-
bonhidrat metabolizmasi, RNA metabolizmasi, solu-
num, bir biiylitme hormonu olan indol asetik asidin
sentezlenmesi gibi bir¢ok metabolik olaylarda dnemli
rol oynamakta ve metabolik olaylar1 kontrol etmekte-
dir (Parr ve Loughman, 1983). Bu nedenle bitkiler
ihtiya¢ duyduklar1 anda ve ihtiya¢ duyduklart miktar-
da boru alamadiklar1 zaman bitkilerde bazi noksanlik
belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak bitkilerin
kalitesinde ve veriminde 6nemli &l¢lide kayiplar ola-
caktir. Kalitenin diizeltilmesi ve kayiplarin minimuma
indirilmesi amaciyla diger besin elementleri yaninda
borun da yeterli, dengeli ve diizenli bir giibreleme ile
verilmesi gerekir. Bu bakimdan topraklarin elverisli
bor durumlarini dogru bir bigimde belirlemek i¢in bor
belirleme metotlarina ihtiyag vardir. Ayrica bor belir-

" Fatma GOKMEN ’in Yiiksek Lisans Tez calismasindan diizenlenmistir
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leme metotlar ile toprak ozellikleri arasindaki iliski-
lerde belirlenmelidir. Nitekim Gezgin ve ark. (2002)
tarafindan 3.5 milyon ha tarim arazisine sahip Orta-
Giliney Anadolu bolgesi (Konya, Afyon, Karaman,
Aksaray, Nigde, Nevsehir ve Kayseri) tarim toprakla-
rindan alman 898 adet toprak Orneginin analizinde
topraklarin elverisli bor miktarinin 0.01 ile 63.9 mg
kg arasinda degistigini ve topraklarin bor miktarmin
%26.6’smda noksan (<0.5 mg kg™') ve %18’inde ise
toksik (> 3 mg kg™ diizeyde oldugunu bulmuslardir.
Bu arastiricilar ayrica topraklardaki bitkiye elverisli
bor miktarinin toprak 6zelliklerine bagl olarak degis-
tigini ve ozellikle toprak tuzlulugu, sodyum ve orga-
nik madde miktar1 arttik¢a elverisli bor miktarmin ¢ok
o6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir. Yukaridaki
aciklamalardan da anlasilacagi gibi borun noksanlik
ve toksisite smnirlar1 birbirine yakin ve aralarindaki
sinir ¢ok dardir. Bu nedenlerden dolayr topraklarda
bitkiye elverigli borun miktarin1 dogru bir bi¢imde
tespit etmek i¢in kullanilabilecek metotlarin belirlen-
mesi ve bu metotlardan bitkiye elverigli borun belir-
lenmesinde kullanilabilecek en uygun metodun segil-
mesi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin amaci; Konya ovasi topraklarinin
elverigli bor miktarmi tespit etmek ve topraklarda
bitkiye elverigli bor miktariin belirlenmesinde kulla-
nilabilecek en uygun ekstraksiyon metot veya metotla-
r1 belirlemektir. Arastirma sonucunda Konya Ovasi
topraklarinda elverigli bor miktarinin belirlenmesinde
kullanilan en uygun bor ekstraksiyon metodunun tes-
piti ile arastirma bolgesinde diger bitkilerle birlikte
ozellikle aycicegi bitkisi icin uygulanmasi gerekli bor
miktar1 kolaylikla belirlenebilir ve borlu giibreleme
uygulanarak verim ve kalite artirilabilir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, Jackson
(1962) tarafindan belirtilen ilkelere uyularak 0-30 cm
derinlikten, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin koor-
dinatlart GPS (Kiiresel Yer Belirleme Sistemi) ile
belirlenerek, Konya Ovasi’nda genis yayilim gdsteren
6 biiyiik toprak grubunu temsil edecek sekilde alin-
mistir. Toprak 6rneklerinde tekstiir sinifi (Bouyoucus,
1951), pH ve toplam azot (Jackson, 1962), organik
madde (Smith ve Weldon, 1941), ekstrakte edilebilir
katyonlar (Bayrakli, 1987), CaCO; miktar1 (Saglam,
1979), tarla kapasitesi (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954),
elverisli fosfor (Bayrakli, 1987), almabilir Fe, Zn, Cu
ve Mn (Lindsay ve Norvell, 1978)’e gore belirlenerek
sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Topraklar genellikle
kumlu killi tin, killi tin ve kil tekstiiriindedir. 18 no’lu
toprak notr, 19 no’lu toprak hafif asit, diger deneme
topraklar1 ise alkalin tepkimelidir. Organik madde
yoniinden 4, 19 ve 20 no’lu topraklar fazla, 1, 2, 3, 13
ve 17 no’lu topraklar orta, diger topraklar ise fakirdir.
Kiregce zengin, toplam azot ve elverisli fosfor igerik-
leri bakimindan yeterli ve fazla (FAO, 1990) olarak
degerlendirmektedir. Topraklarda tuzluluk problemi
yoktur. Elverigli bakir miktar1 agisindan 18 ve 20
no’lu topraklar yetersiz, diger topraklar ise yeterlidir
(Viets ve Lindsay, 1973). Elverisli mangan miktar1
acisindan Sillanpaa (1982)’nin belirttigi kritik degerle-
re gore (3-5 ppm) 6, 9, 15, 16, 18 ve 20 no’lu toprak-
lar kritik seviyenin altinda, 3, 4, 5, 17 ve 19 no’lu
topraklar bu seviyenin istiinde, digerleri ise yiiksek
miktarda mangan i¢ermektedir. Cinko miktarlar1 agi-
sindan deneme topraklarindan 4 ve 6 nolu topraklar
yeterli; 6, 7, 8, 9, 15, 17, 18, 19 ve 20 nolu topraklar
noksan; digerleri ise orta (Lindsay ve Norvell, 1978)
diizeydedir.

Tablo 1. Deneme Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Top. Biiyiik Toprak Tekstiir pH CaCO; Org.Mad. Elv.Cu Elv.Fe Elv. Mn Elv.Zn  Toplam Elv. P
No Grubu Smfi__(1:25) (%) (%) (ppm) __ (ppm) __ (ppm) __ (ppm) _ N(%) _ (ppm)
1 K.siz-K.rengi  SCL 8.1 6.7 3.1 0.9 24 3.5 0.6 0.1 43.4
2 Koliiviyal SCL 8.0 21.9 2.9 0.7 32 3.8 0.5 0.1 13.0
3 Kestane Rengi SCL 7.9 18.9 22 1.1 10.1 7.9 0.5 0.1 21.1
4 Aliiviyal CL 7.7 33 1.2 1.3 114 9.4 1.2 0.1 334
5 Aliiviyal CL 7.6 2.8 0.8 0.5 5.8 6.7 0.5 0.1 21.9
6 Aliiviyal C 8.2 63.4 4.1 0.6 3.1 0.8 0.3 0.2 18.5
7 Aliiviyal C 8.0 28.9 0.8 0.8 1.9 3.8 0.4 0.1 17.3
8 Aliiviyal SCL 8.1 345 1.3 0.7 2.1 4.0 0.2 0.1 15.0
9 Aliiviyal C 8.1 22.8 1.0 1.4 3.1 2.8 0.3 0.1 31.7
10 Aliiviyal C 8.1 213 0.5 1.3 4.7 4.7 0.9 0.1 14.3
11 Kir-Kestane C 8.0 19.7 1.3 0.9 1.7 3.1 0.5 0.1 10.3
12 Aliiviyal SCL 8.1 63.4 1.7 0.4 32 6.0 0.5 0.1 29.3
13 Aliiviyal C 8.2 40.9 2.5 0.7 1.5 4.7 0.9 0.1 81.9
14 Aliiviyal CL 7.9 12 1.6 0.7 35 3.6 0.6 0.1 453
15 Kir-K.rengi SCL 79 8.8 1.3 0.4 0.6 2.1 0.2 0.1 12.0
16 Aliiviyal CL 8.0 6.0 1.1 0.4 1.9 2.5 1.5 0.1 24.1
17 Kestane Rengi L 7.9 24 2.6 0.6 6.1 8.6 0.4 0.1 16.3
18 Kir-K.rengi SCL 7.1 3.6 0.9 0.1 0.4 0.7 0.0 0.1 14.9
19 Koliiviyal SL 6.3 6.2 4.8 0.3 7.0 13.3 0.1 0.2 26.4
20 Aliiviyal SL 8.1 313 4.9 0.2 0.9 2.4 0.1 0.2 17.7
En diis. 6.3 2.8 0.5 0.1 0.4 0.7 0.0 0.1 10.3
En yiik. 8.2 63.4 4.1 1.4 11.4 13.3 1.5 0.2 81.9
Ort. 7.9 22 2.1 0.7 37 4.7 0.5 0.1 254
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Tablo 2. Deneme Topraklarinin Elverigli Bor Miktarinin Belirlenmesinde Kullanilan Kimyasal Ekstraksiyon

Metotlari
Knlmyz.ts.al ekstraksiyon "Toprak: Cal!.(ala.ma KAYNAK
cozeltisi Cozelti orani siiresi
Sicak su (100 °C) 1:2 24 saat Berger ve Troug, 1945
Sicak 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Aitken ve ark., 1987
0.05 M mannitol / 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
0.01 M mannitol (pH = 7.5) 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
0.01 M mannitol + 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
% 5 gliserol/ 0.01 M CacCl, 1:2 1 saat Durrant ve Durrant, 1962
0.01 M tartarik asit 1:2 1 saat Durrant ve Durrant, 1962
1 N NH,OA¢ (pH =4.8) 1:2 1 saat Gupta ve Stewart, 1975
1 NNH;0Ac(pH=7) 1:2 1 saat Gupta ve Stewart, 1975
DTPA- NH,OA¢ 1:2 1 saat SoltanpourWorkman, 1981
Soguk 0.01 M CaCl, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.05 M KH,PO, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.2 M amonyum okzalat 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.02 M HNO;+ %30 H,0, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
2 mM DTPA 1:1,5 24 saat Handreck, 1990
Toplam bor 3:10 - Hou ve ark., 1994

DTPA (Dietilen triamin penta asetik asit); NH,OAc (Amonyum asetat)

Deneme Ozbek (1969) tarafindan bildirildigi se-
kilde, tesadif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekerriirli olarak kontrollii sera sartlarinda kurulmus-
tur. Deneme boyunca sera ici sicaklik 25 + 3 °C, solar
radyasyon 1700 kcal/m% nispi nem %60 + 10 olmasi
saglanmustir. Arastirmada firin kuru tizerinden 1.5 kg
toprak konulan plastik saksilarda 4 aygigegi bitkisi
(Helianthus annuus L. Var. Alhaja) yetistirilmistir.
Bitkilerin normal gelismelerini saglamak amaciyla
biitiin saksilara 100 ppm N (iire), 60 ppm P (TSP) ve
80 ppm K (KNO;) ¢ozelti seklinde verilmistir. Bor,
0.6-1.2-2.4 ppm olacak sekilde H;BO; ¢ozeltisi halin-
de deneme planina goére ekimden dnce saksilara uygu-
lanmistir. 55 giinliik bir gelismeden sonra bitkiler
hasat edilmistir. 70 °C’de kurutulan bitki érneklerinde
kuru agirlik tespit edilmistir. Daha sonra Ornekler
analizlerde kullanmak amaci ile tungsten kaph degir-
mende 6giitilmistiir. Bitki 6rneklerinden 0.3 g tartila-
rak 5 ml HNO; ile yiiksek sicaklik (210 °C) ve yiiksek
basing (210 PSI) altinda mikrodalga cihazinda (CEM-
Mars 5) ¢oziindiiriilmiistiir. Orneklerdeki bor miktar:
ICP-OES (Varian-Vista model) cihazi ile belirlenmis-
tir.

Deneme topraklarinda bitkiye yarayisli borun be-
lirlenmesi i¢in kullanilan ekstraksiyon metotlar1 Tablo
2°de verilmistir. Bu metotlarla elde edilen siiziikler
ICP-OES (Varian-Vista model) cihazi ile belirlenmis-
tir. Ayrica toprak 6rneklerinin toplam bor miktar1 Hou
ve ark. (1994)’na gore belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatis-

tiksel analizlerinde MSTAT ve SPSS istatistik paket
programlarindan yararlanilmastir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Deneme sonucunda farkli seviyelerde uygulanan

borun kontrollii sera sartlarinda yetistirilen aygicegi
bitkisi icin elde edilen kuru madde miktarlar1 Tablo

3’de verilmistir. Topraklara uygulanan bor dozlarina
bagl olarak aycicegi bitkisinin kuru madde miktarlari
kontrole (By) kiyasla artmistir. By dozunda elde edilen
kuru madde miktarina (13.94 g/saksi) oranla en fazla
kuru madde B, dozunda (14.67 g/saksi) elde edilmis
olup, bunu sirastyla B; (14.65 g/saks1) ve B; (14.48
g/saksi1) dozlarinda elde edilen kuru madde miktarlart
takip etmistir. LSD testine gore, s6z konusu bu orta-
lama kuru madde miktarlar1 a¢isindan B; ve B,, By ve
B; dozlar arasindaki fark harig, By ve By; By ve B,; B,
ve B; dozlar1 arasindaki farklar istatistiki yonden
onemli (p<0.01) bulunmustur. Elde ettigimiz sonugla-
ra benzer bir sekilde Souza ve ark. (1997) 1.0 mg kg’
' B, Blamey ve ark. (1997) ilk denemelerinde uygula-
diklart 0.23, 0.45, 1.13, 2.25, 4.5 ve 9.0 mg saksi!' B
uygulamasi ile y = 8.69 + 6.72x, ikinci denemelerinde
4.5, 150, 300, 450, 600 ve 750 mg saksi’ B uygula-
mast ile y = 50.2 - 0.021x en yiiksek diizeyde kuru
madde elde edildigini belirtmislerdir.

Denemede 2, 8, 9, 11, 12, 14 ve 19 no’lu toprak-
larda B; dozu, 1, 5, 7, 10 ve 16 no’lu topraklarda B,
dozu ve 3, 4, 6, 13, 17, 18 ile 20 no’lu topraklarda B;
dozunun uygulamasiyla en yiiksek kuru madde belir-
lenmistir. Ayrica farkli dozlarda bor uygulanmasi ile
elde edilen kuru madde miktarlar1 arasindaki farklar
istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Tablo 3).

Aygicegi bitkisinin bor kapsami ve topraktan kal-
dirdig1 bor miktarlan sirasiyla Tablo 4 ve 5’de veril-
migtir. Tablo 4 ve 5’in incelenmesiyle de goriilebile-
cegi gibi, bor uygulamasiyla bitkinin B kapsamlar1 ve
topraktan kaldirdigi toplam B miktarlar1 20 toprak
orneginin ortalamasi olarak sirasiyla By’dan (40.88
ppm, 568.32 pg/saksi) Bi’e (63.29 ppm, 910.22
ng/sakst) kadar dogrusal bir bicimde artmistir. Bor
uygulamast ile elde edilen hem B kapsamlar1 hem de
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topraktan kaldirdigt B miktarlarma ait s6z konusu
ortalama degerler arasindaki farklar LSD testine gére
istatistiki bakimdan 6nemlidir (p<0.01). Aitken ve ark.
(1987), elde ettigimiz sonuglar1 destekler sekilde bor
uygulamas: ile aygigegi bitkisinin bor kapsaminin
arttigini, Katyal ve Ranhawa (1983)'nin aygicegi
bitkisinin bor kapsami i¢in bildirdigi yeterli seviyeyi
(29-125 mg kg B) asmadig1 belirlemislerdir. Cahs-
mamizda aygigegi bitkisinin bor kapsami muhtemelen
Chauhan ve Power (1978) ve Tanaka (1996)’nin bil-
dirdigi gibi topraklarin farkli olmasindan kaynaklan-
maktadir.

Tablo 3. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Serada
Yetistirilen Aycicegi Bitkisinin Kuru Madde
Miktar1 Uzerine Etkisi ve Kuru Madde Orta-
lamalar1 Arasindaki Farkin LSD Testine Gore

run bitkinin kuru madde miktari, bor kapsami ve top-
raktan kaldirdigi toplam bor miktarlari iizerine olan
etkisinin topraktan topraga farkli olduguna isaret et-
mektedir. Nitekim Souza ve ark. (1997) yaptiklar
caligmalarda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Tablo 4. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera
Sartlarinda Yetistirilen Aygicegi Bitkisinin
Ortalama Bor Kapsami Uzerine Etkisi ve Bor

Kapsami Ortalamalart Arasindaki Farkin
LSD Testine Gore Kontrolii
Top. By B, B, B; Ortalama
No
1 36.17b>  3588b  45.12a  47.64a  41.20fgh
2 44 84¢ 52.12b 54.05b 72.00a 55.75de
3 35.90b 37.04ab 38.29ab  41.56a 38.20lm
4 36.91b 36.72b  40.22ab  44.69a  39.64fgh
5 34.07d 44.04¢ 52.74b 75.63a 51.62e
6 75.42b 77.98b 78.67b 103.12a  83.80a
7 36.99¢ 38.77bc  41.97b 53.90a 42.91fg
8 51.90¢ 52.45¢ 67.24b 87.72a 64.83¢
9 44.27¢ 45.65¢ 62.44b 85.72a 59.52d
10 36.69b 39.40ab  40.11ab  43.73a  39.98fgh
11 34.15b 35.21b 41.51a 43.03a 38.47gh
12 54.57d 62.74c 73.24b 85.77a 69.08¢
13 72.81b 74.32b 77.40b 83.82a 77.09b
14 38.31¢ 39.81bc  44.14b 54.60a 44 21fF
15 39.17¢ 44.76b 63.65a 68.02a 53.90e
16 37.20d 50.67¢ 55.43b 63.44a 51.69¢
17 32.46¢ 3431bc  37.69b 44.05a 37.13m
18 26.95¢ 33.26b 33.94b 45.20a 34.841
19 21.76¢ 29.56b 29.19b 35.54a 29.01j
20 27.03d 44.85¢ 56.40b 86.64a 53.73e
En 21.76 29.56 29.19 35.54 29.01
Diis.
En 75.42 77.98 78.75 103.12 77.09
Yiik.
Ort. 40.88d 45.48¢ 51.67b 63.29a -

Kontrolii
Top. By B B, B; Ortalama
No
1 15.71ab*> 15.72ab  16.24a 14.73b 15.60cd
2 16.50a 17.26a 15.34b 15.28b 16.10be
3 14.38a 14.42a 14.54a 14.60a 14.48efg
4 16.18b 16.52ab  17.34a 17.42a 16.86ab
5 14.35b 14.47b 15.84a 14.65b 14.83defg
6 11.18¢ 11.67bc  12.38ab  12.96a 12.05m
7 14.10b 14.52ab  15.34a 14.30b 14.57efg
8 10.94b 13.45a 10.84b 8.80¢c 11.01j
9 14.69a 15.46a 15.40a 15.39a 15.23cde
10 14.32ab 14.24ab  14.61a 13.53b 14.18fg
11 9.77b 11.56a 11.46a 11.38a 11.04y
12 12.51¢ 16.28a 15.36a 14.08b 14.56efg
13 15.77a 16.03a 16.38a 16.58a 16.19bc
14 17.99a 18.14a 17.29a 17.27a 17.67a
15 13.04a 12.89a 12.45a 12.70a 12.77h
16 14.39b 16.39a 17.04a 16.34a 16.04bc
17 14.13a 13.34a 13.73a 14.31a 13.88¢g
18 14.11b 13.30b 15.69a 16.47a 14.89def
19 12.12b 13.51a 12.23b 13.48a 12.83h
20 12.69¢ 14.00b 13.89b 1541a 14.00fg
En 9.77 11.35 10.84 8.80 11.04
Diis.
En 17.99 18.16 17.48 17.33 17.67
Yiik. ’ ' ' ’ '
Ort. 13.94b 14.65a 14.67a 14.48b -

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

2: Her bir toprak igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal sinirlarina gére 6nemli degildir.

Uygulanan farkli dozlardaki borun etkisiyle her bir
deneme topraginda yetistirilen bitkinin B kapsamlar1
ve topraktan kaldirdig1 toplam B miktarlarinda By’dan
Bs’e kadar bazi istisnalar hari¢ biiyiik miktarda artiglar
meydana gelmis olup bu ortalamalar arasindaki farklar
genellikle LSD testine gore istatistiki olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 4 ve 5).

Tablo 6’da verilen varyans analizi sonuglarina go-
re, varyasyon kaynaklar1 olan deneme topraklari, bor
uygulamalar1 ve ‘bor uygulamalar1 x topraklar
interaksiyonu’ bitkinin kuru madde miktari, bor kap-
sam1 ve topraktan kaldirdig1 toplam bor miktar: tizeri-
ne istatistiki yonden dnemli diizeyde (p<0.001) etkili
olmustur. Bu durum uygulanan farkli dozlardaki bo-

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidr.

2: Her bir toprak igerisinde aymi harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal sinirlarina goére énemli degildir.

Konya Ovasi topraklarinin bor durumlar1 ve bu
topraklarda bitkiye elverigli bor miktarini tespit etmek
icin kullanilacak en uygun kimyasal ekstraksiyon
yontem veya yontemleri segmek amaciyla biyolojik
indeks degeri olarak, bor uygulanmayan topraklardan
elde edilen bitkinin kuru madde miktar1 (g/saks1), bor
kapsam1 (B, ppm), bitkinin topraktan kaldirdigi bor
miktar1 (pg/sakst) ve bu degerlerin % nispi miktarlar1
kullanilmustir.

S6z konusu yiizde nispi miktarlar; bor uygulanma-
yan topraklarda yetistirilen bitkinin kuru madde mik-
tar1, bor kapsami1 ve topraktan kaldirdigi bor miktarla-
rinin sirastyla B, dozunda bor uygulanan topraklarda
yetistirilen bitkinin kuru madde miktari, bor kapsami
ve topraktan kaldirdigi bor miktarlart igerisindeki
yilizde paylaridir. Biyolojik indeks degerleri arasinda
yapilan ¢oklu korelasyona gore, bor uygulanmayan
topraklarda yetistirilen bitkinin bor kapsamu ile sira-
styla topraktan kaldirdigi bor miktart ve nispi bor
kapsami arasinda (r = 0.885%%), (r = 0.684%%) %5
seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli iliski bulun-
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mugtur. Ayrica bor uygulanmayan topraklarda yetisti-
rilen bitkinin topraktan kaldirdigi bor miktar ile nispi
bor kapsami arasinda (r = 0.612%*) %5 seviyesinde
onemli iliskiler belirlenmistir (Tablo 7). Bu sonuglar
dogrultusunda bitkilerin bor kapsami indeksi kimyasal
ekstraksiyon metodun se¢iminde giivenilir bir bigimde
kullanilabilir.

Tablo 5. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera
Sartlarinda Yetistirilen Aycicegi Bitkisinin
Topraktan Kaldirdigi Ortalama Bor Kapsami
Uzerine Etkisi Ve Bor Kapsami Ortalamalari
Arasindaki Farkin LS Testine Gore Kontrolii

Top. By B B, B; Ortalama
No

1 568.33b> 563.99b 733.39a 701.62a  641.831
2 740.11¢ 899.34b  829.30b  1100.13a 892.22d
3 516.17b 534.08ab 556.90ab 606.74a  553.47j
4 597.45b  606.75b 697.87a  778.5la  670.15h
5 489.08d  637.58¢  834.80b 1108.08a 767.39f
6 842.79¢ 910.49bc 974.06b  1337.44a 1016.19b
7 521.80¢ 563.13bc  643.87b  771.03a  624.961
8 567.88b  705.35a 728.73a  772.31la  693.57g
9 650.31¢ 706.72¢  961.43b  1318.60a 909.26¢
10 526.80a 562.32a  585.92a 591.86a  566.72j
11 334.42b  406.90ab 475.67a  489.93a  426.731
12 681.86¢ 1020.95b 1124.72a 1206.46a 1008.50b
13 1148.36¢  1191.21b¢ 1267.68b 1389.30a 1249.14a
14 688.68b  722.42b  762.90b  942.80a  779.20f
15 510.70b 577.06b  792.40a 863.58a  685.94gh
16 535.17d  830.45¢  944.85b  1036.32a 836.70e
17 458.73b  457.88b  516.99b  629.75a  515.84k
18 380.40¢ 442.57¢  532.60b  745.74a  525.33k
19 264.01¢ 399.48bc 356.87b  478.99a 374.84m
20 343.36d 628.23¢ 782.84b 1335.21a 772.41f
EDllis 264.01 399.48 356.87 469.77 374.84
5?1k 1148.36 1191.21 1267.68  1389.30  1249.14
Ort. 568.32¢ 668.34b  755.19b 910.22a -

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidr.

2: Her bir toprak igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal simirlarina gore énemli degildir.

Konya ovasi topraklarinda bor durumunu ve bu
topraklardaki bitkiye elverisli bor miktarlarmin belir-
lenmesinde kullanilabilecek en uygun kimyasal
ekstraksiyon metotlarini tespit etmek amaciyla bolge-
den alman 20 toprak orneginde 16 farkli kimyasal
ekstraksiyon metodu uygulanmig (Tablo 2) ve elde

edilen degerler Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’in
incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi deneme toprak-
larmin bitkiye elverigli bor kapsamlar1 uygulanan
kimyasal ekstraksiyon metotlarina gére oldukga farli-
lik arz etmektedir. Nitekim Fleming (1980) ve Kacar
ve Fox (1967)’da topraklarin bor kapsamlarinin kulla-
nilan ekstraksiyon yontemine gore farklilik gdsterdi-
gini belirtmiglerdir.

Biyolojik indeksler ile topraklara uygulanan kim-
yasal ekstraksiyon metotlar: arasinda istatistiki iligki-
ler belirlenerek belirlenen korelasyon katsayilart Tablo
9’da verilmistir.

Bolgeden alinan topraklarda bitkiye elverisli bor
miktarmin belirlenmesinde kullanilacak en uygun
kimyasal ekstraksiyon metotlarin se¢iminde; a) belirti-
len ekstraksiyon metotlari ile bor uygulanmayan kont-
rol saksilarda yetistirilen bitkinin kuru madde miktari,
B kapsami ve topraktan kaldirdigi B miktar arasinda-
ki istatistiki iligkilerin (korelasyon katsayilarinin)
onemine ve dnem derecesine b) biyolojik indeks dege-
11 olarak kullanilan yiizde nispi kuru madde miktari,
ylizde nispi B kapsami ve ylizde nispi toplam toprak-
tan kaldirdigit B miktart ile ekstraksiyon metotlart
arasindaki korelasyon iliskilerin istatistiki olarak
O6nemi ve onem derecesine bakilarak karara varilmis-
tir. Bu temel degerlendirme yapildiktan sonra segilen
kimyasal ekstraksiyon metotlarinin énem siralar1 biyo-
lojik indekslerle gosterdikleri korelasyon katsayilari-
nin bilyiikliigiine gore yapilmustir.

Tablo 9’da goriilebilecegi gibi sicak 0.01 M CaCl,
> 0.01 M tartarik asit > 0.05 M mannitol pH = 7.5 >
0.05 M mannitol + 0.01M CaCl, > 2 mM DTPA kim-
yasal ekstraksiyon metotlar1 3’er adet biyolojik indeks
degeri ile istatistiki yonden onemli iliskiler gosterdigi
icin s6z konusu kimyasal ekstraksiyon metotlariyla
belirlenen bor miktar1 Konya ovasi topraklarinda bit-
kiye elverisli bor miktarini teskil etmektedir.

Ayrica elverigli bor miktarin1 belirlemek i¢in bu
topraklara uygulanacak kimyasal ekstraksiyon metot-
larinin 6nem siralamasi, istatistiki yonden Onemli
iliskiler belirlenen biyolojik indeksler ve bu 6nem
derecesinin biiyiikliigiine gore; sicak 0.01 M CaCl, >
0.01 M tartarik asit > 0.05 M mannitol pH = 7.5 >
0.05 M mannitol + 0.01M CaCl, > 2mM DTPA sek-
linde belirlenmistir.

Tablo 6. Topraga Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera Sartlarinda Yetistirilen Aygigegi Bitkisinin Kuru
Madde Miktari, Bor Kapsami ve Topraktan Kaldirdigi Bor Miktarina Etkilerine Ait Varyans Analiz So-

nuglari
< Hesaplanan F Degerleri
Varyans Kaynagi  S.D. Kuru Madde Miktar1  Bor Kapsamm  Topraktan Kaldirilan B Miktari
GENEL 79 - - -
Topraklar (T) 19 30.845%** 554.950%** 331.347%**
Bor Uyg. (B) 3 166.967%** 1213.615%** 739.649%**
TxB Int. 57 11.052%** 28.897%** 20.986%**

% p<0.001
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Tablo 7. Biyolojik indeks Degerleri Arasinda Coklu Korelasyon Katsayilar1 ( r)

Bor Kaldirilan Nispi kuru Nispi bor  Nispi kaldiri-
kapsam Bor madde kapsam lan bor
Bor uygulanmayan Kuru madde -0.068 0.385 0.405 0.068 0.376
saksilarda yetisen = Bor kapsami - 0.885%* -0.076 0.684%* 0.306
bitkilerde Kaldirilan bor - - 0.114 0.612** 0.439
Nispi kuru madde - 0.001 0.541*
(By/B)x100;% Kall()ilrllan nispi bor - 0.334

Tablo 8. Deneme Topraklarinda Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Cozeltilerinde Coziinen Bor Miktarlari

Toprakta bor miktar: (B, ppm)

Top. Sicak 0.05 M 0.05M 0.01 M %Sgliserol 0.01 M 1IN

No Sicak su 0.01M mannitol + mannitol mannitol + /0.01 M tartarik NH40Ac

CaCl, 0.01 M CaCl, pH=7.5 Ca(Cl, Ca(Cl, asit pH=4.8
1 0.937 0.395 0.889 1.176 0.299 0.345 0.672 0.012
2 1.181 0.479 1.143 1.732 0.548 0.490 0.950 0.507
3 0.363 0.172 0.332 0.504 0.211 0.336 0.426 0.716
4 0.301 0.173 0.291 0.562 0.263 0.207 0.278 0.185
5 0.340 0.190 0.322 0.639 0.373 0.216 0.577 0.225
6 4.171 1.461 4.299 5.294 2.479 1.377 3.074 0.259
7 1.090 0.363 1.093 1.563 0.520 0.307 0.606 0.536
8 1.238 0.640 1.216 1.581 0.849 0.374 0.819 0.624
9 1.979 0.497 1.969 2.732 0.989 0.765 1.073 0.651
10 0.998 0.250 0.993 1.421 0.432 0.362 0.465 0.329
11 0.600 0.103 0.584 0.897 0.535 0.247 0.242 0.092
12 2.700 0.856 2.737 3.410 1.437 1.060 1.618 1.186
13 4.820 1.470 4.761 5.922 2.518 1.526 2.681 3.483
14 0.996 0.190 0.936 1.382 0.416 0.177 0.579 0.302
15 0.583 0.145 0.580 0.963 0.672 0.207 0.536 0.504
16 0.490 0.121 0.470 0.789 0.456 0.214 0.422 0.597
17 0.391 0.110 0.357 0.636 0.275 0.133 0.227 0.109
18 0.180 0.107 0.159 0.357 0.088 0.095 0.331 0.092
19 0.070 0.120 0.058 0.099 0.074 0.087 0.161 0.031
20 0.168 0.105 0.152 0.256 1.012 0.105 0.109 0.059
Diis. 0.070 0.103 0.058 0.099 0.074 0.087 0.109 0.012
Yiik. 4.820 1.470 4.761 5.922 2.518 1.526 3.074 3.483
Ort. 1.180 0.397 1.167 1.596 0.722 0.432 0.792 0.525

Toprakta bor miktar: (B, ppm)
Tl\‘l’f)" NI-Il4g Ac DTPA- gf:)gl“Mk 0.05M 0.2 M asidik H&g)zs To " 2 mM Toplam
pH=7 NH,OAc CaCl, KH,PO, NH,o0kzalat 30 1,0, DTPA bor

1 0.073 0.016 0.479 1.694 1.196 0.793 0.200 151.53
2 0.175 0.501 0.771 1.842 1.253 0.705 0.392 82.131
3 0.164 0.714 0.082 0.835 0.771 0.235 0.042 84.082
4 0.027 0.195 0.074 1.016 0.694 1.141 0.055 62.248
5 0.012 0.239 0.406 0.640 1.292 2.268 0.135 79.963
6 0.853 0.259 3.468 3.662 1.061 3.806 1.906 87.092
7 0.060 0.546 1.127 1.379 1.087 2.597 0.346 80.742
8 0.134 0.656 1.023 1.124 2.879 0.503 0.478 59.922
9 0.169 0.644 1.601 1.966 0.000 0.765 0.621 142.53
10 0.139 0.337 1.180 0.938 1.021 0.000 0.403 70.535
11 0.001 0.084 0.988 0.193 0.000 0.000 0.181 67.083
12 0.530 1.189 1.668 2.604 3.337 3.620 1.011 51.149
13 0.897 3.552 3.520 4.094 3.764 4.162 1.631 149.38
14 0.133 0314 0.795 0.782 0.001 0.001 0.223 192.20
15 0.142 0.497 0.391 0.794 2.136 0.520 0.190 92.499
16 0.162 0.590 0.313 0.927 2.552 1.368 0.196 86.685
17 0.001 0.133 0.113 0.190 1.075 0.147 0.041 62.752
18 0.001 0.068 0.010 0.001 2.578 2.853 0.014 80.730
19 0.001 0.038 0.062 0.001 3.595 2.887 0.068 112.07
20 0.001 0.125 0.031 0.001 2.293 0.260 0.051 18.909
Diis. 0.001 0.016 0.031 0.001 0.001 0.001 0.041 18.909
Yiik. 0.897 3.552 3.520 4.094 3.764 4.162 1.631 151.53

Ort. 0.193 0.535 0.905 1.234 1.715 1.507 0.409 90.712
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Tablo 9. Deneme Topraklarma Uygulanan Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Metotlar1 ile Biyolojik Indeksler Ara-

sindaki Lineer Korelasyon Katsayilari (r)

Biyolojik indeksler Bor uygulanmayan saksilarda yetistirilen By/B, x100, %
bitkilerde

Kimyasal Ekstrksiyon Kuru Bor Topraktan Nispi kuru Nispi bor Nis. top.
Metodlar: madde Kapsam kaldirilan madde kapsam kaldirilan

miktari bor miktar1 miktari bor miktari
Sicak su -0,033 0,947%* 0,873%* -0,139 0,560* 0,273
Sicak 0.01 M CacCl, -0,098 0,957** 0,842%%* -0,118 0,660** 0,277
0.05 M man.+0.01 M CaCl, -0,049 0,949%* 0,865%* -0,150 0,566** 0,266
0.05M man. pH="7.5 -0,023 0,950%* 0,878%* -0,135 0,563** 0,273
0.01 M man. + CaCl, -0,203 0,908%* 0,761%* -0,216 0,506* 0,046
%S gliserol /0.01M CaCl, -0,062 0,933** 0,846** -0,199 0,615%* 0,230
1IN NH,OAc pH =4.8 0,188 0,659%* 0,773** -0,025 0,182 0,208
IN NH,OAcpH=7 -0,049 0,936** 0,849** -0,161 0,598%* 0,254
DTPA-NH,OAc 0,186 0,656** 0,770%* -0,022 0,178 0,204
Soguk 0.01 M CaCl, -0,124 0,922%%* 0,808%* -0,162 0,517* 0,283
0.05 M KH,PO, 0,113 0,935%* 0,916** -0,102 0,706** 0,303
0.2 M asidik NH4-okzalat -0,237 0,166 0,097 -0,151 -0,112 -0,300
0.02 M HNO3+%30 H,0, -0,126 0,500* 0,418 -0,438 0,298 -0,042
2 mM DTPA -0,152 0,948** 0,806%* -0,190 0,601** 0,228
Toplam bor 0,553* 0,183 0,430 0,345 0,085 0,371

Sonug olarak, belirtilen bu 5 kimyasal ekstraksiyon
metotlarindan laboratuarda kullanilabilirligi uygun,
kimyasal maddesi ucuz ve kolay temin edilenlerden
birisi bdlge topraklarinda bitkiye elverisli bor miktari-
nin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu nedenle deneme
topraklarina  uygulanan 16  farkli  kimyasal
ekstraksiyon metotlarindan ilk 5’i olarak belirlenen bu
metotlar bitkiye elverigli bor miktarim belirlenme-
sinde kullanilabilecek en uygun metotlar olarak tavsi-
ye edilmektedir.
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ABSTRACT

The possibility of calcium nitrate and / or some antioxidants i.e. citric acid and ascorbic acid as preharvest treatment
alone or in combination to control decay and its role in improvement the quality of Le Conte pear fruits as well as volatile
components under cold storage condition and marketing period during to successive seasons 2007 and 2008. Le Conte pear
trees were foliar spraying twice with calcium nitrate at concentration of (1700 ppm), citric acid at concentration of (50 and
100 ppm) and ascorbic acid at concentration of (50 and 100 ppm), ten treatments were used including control. All treated
and untreated pear fruit were stored at 0 + 1°C and 85 — 90% relative humidity (RH) for 75 days and additional one week at
room temperature (20-24°C) as simulated marketing period. Fruit quality assessments i.e. weight loss and decay percentage,
Sfruit firmness, total soluble solids %, total acidity %, total sugars, fruit calcium content and volatile components were eva-
luated. Results showed that treated and control fruits withstand free from chilling injury and pathogenic rot up to 45 days of
cold storage. While, almost treatments prevented chilling injury symptoms and fruit deterioration up to 60 days of cold sto-
rage. Totally 27 volatile components were identified: 15 esters, 8 alcohols, 3 aldehydes and one terpene. Volatile components
varied considerably both quantitatively and qualitatively between fresh and stored samples. The best treated samples at fresh
were calcium nitrate + citric acid at 50, 100 ppm compared to the control treatments. Although all samples retain in good
quality during storage period calcium nitrate, ascorbic acid at 50 ppm, calcium nitrate + citric acid at 50, 100 ppm, and
calcium nitrate + ascorbic acid at 50 ppm treated samples were the best compared to the control samples because of in
highest content of esters which exhibit it more fruity aroma and cause it more acceptable for consumer.

Keywords: Le Conte pear, Calcium, Citric Acid, Ascorbic Acid, Volatile Components, Storage, Quality Assessments.

LE CONTE ARMUT MEYVELERI VE UCUCU BILESENLERININ DEPOLANABILIRLIGI UZERINE KALSIYUM
VE BAZI ANTIOKSIDAN MUAMELELERININ ETKISi

OZET

Kalsiyum nitrat veya sitrik asit ve askorbik asit benzeri antioksidanlarm 2007 ve 2008 sezonlarinda hasat éncesi tek ba-
sia ve birlikte uygulamalarimin soguk depolama sartlari ve market peryodunda Le Conte armut meyvelerinin kalitesini
iyilestirme ve ¢iiriimeyi kontrol etme olasiligi mevcuttur. Le Conte armut agaglart 1700 ppm konsantrasyonunda kalsiyum
nitrat, 50 ve 100 ppm konsantrasyonunda sitrik asit ve 50 ve 100 ppm konsantrasyonunda askorbik asitle iki kez uygulandi ve
kontrol dahil 10 muamele kullanild:. Biitiin muameleli ve muamelesiz armut meyvasi 75 giin % 85-90 nispi nemde 0+1 oC’da
depolandi ve ayrica buna ilave olarak 1 hafta markette oda sicakhiginda (20-24 °C) bekletilmistir. Agirlik kaybi ve ¢iiriime
orant, meyve sertligi, toplam ¢oziiniir katt madde miktar: (%), toplam asitlik (%), toplam seker, meyvenin kalsiyum igerigi ve
ugucu bilesenleri gibi meyve kalite unsurlar: degerlendirildi. Uygulamali ve kontrol meyveleri soguk depolamanin 45.giiniine
kadar soguk zararina ve patojenik ¢iiriikliige dayanmustir. Biitiin uygulamalar soguk zarari belirtilerini ve meyve bozulmasini
depolamanin 60.giiniine kadar énlemistir. Toplam olarak 27 ugucu bilesenler teshis edilmistir: 15 ester, 8 alkol, 3 aldehit ve
1 terpen. Ugucu bilesenler taze ve depolanmis érnekler arasinda hem kalitatif hemde kantitatif olarak onemli éigiide degis-
migstir. Taze meyvede kontrolle kiyaslandiginda en iyi uygulama dozu olarak 50, 100 ppm de kalsiyum nitrat + sitrik asit
olmustur. Biitiin érnekler depolama peryodu sirasinda iyi kalitede olmasina ragmen, kalsiyum nitrat, 50 ppm lik askorbik
asit, 50, 100 ppm’lik kalsiyum nitrat <+ sitrik asit ve 50 ppm’lik kalsiyum nitrat £ askorbik asit muameleli érnekler kontrol
ornekle kiyaslandiginda en iyi olanlardir. Ciinkii yiiksek ester icerikleri daha meyvemsi bir aroma sergilemistir ve tiiketiciler
tarafindan daha ¢ok begeni toplamistir.

Anahtar Kelimeler: Le Conte Armut, Kalsiyum, Sitrik Asit, Askorbik Asit, Ucucu Bilesenler, Depolama, Kalite Unsurlart

INTRODUCTION

Le Conte pear is one of the most important deci-
duous fruit that shows great success and is widespread
in the newly reclaimed areas in Egypt. One of the
most important mineral element determining fruit
quality is Calcium. It is associated with many activi-
ties in the plant cell e.g. involved in protein phospho-
“Sorumlu Yazar: omaimahafez@yahoo.com

rylation via Ca-Cal- modulin binding and plays a
major role in senescence and ripening due to its loca-
tion at cell wall and plasma membrane (Poovaian et
al., 1988). It is well-Known that, cell wall — bounded
Ca is involved in maintaining cell wall integrity by
binding carboxyl groups of polygalacturonate chains,
which are mainly present in the middle lamella and
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primary cell wall (Chardonnet et al., 2003). Preharvest
Ca treatments used to increase Ca content of the cell
wall which delaying senescence, resulting in firmer,
higher quality fruit (Serrano et al., 2004; Kluter et al.,
2006; Raese and Drake, 2006) with less susceptible to
disease during storage (Hafez and Haggag, 2007).
Recently a growing interest in all classes of flavonoids
as integral antioxidants in the human diet, due in part
to their demonstrated ant carcinogenic activity, inhibi-
tion of tumor cell proliferation, antioxidant and free
radical scavenging capabilities, as well as their effec-
tiveness as metal chelators (Harborne and Williams,
2000). A group of antioxidants, including ascorbic
acid (AsA) and citric acid (CA) were screened as
possible chemical inhibitors for the reaction (Wang
and Mellenthin, 1974). Lin et al. (2007) suggested that
the effects of AsA treatment on inhibiting core brown-
ing and improving post harvest quality in pear cv. Yali
may be due to a reduction membrane lipid peroxida-
tion by enhancing the capacity of cells to scavenge
reactive oxygen species. Also, Lin et al. (2008) found
that application of chitosan combined with AsA was
more effective than chitosan alone in decreased loss in
weight, delayed softening, decreased respiration rate
and improved total soluble solids in pear fruits as well
as inhibited the incidence core browning throughout
storage. Volatile components of pear have been inves-
tigated with many authors (Kahle et al., 2005; Chen et
al., 2006 a, b and Diban, et al., 2007; Schmarr and
Bernhardt 2010). The purpose of this study was to
investigate the ability of calcium nitrate and some
antioxidant agents e.g. Citric acid and ascorbic acid as
pre harvest treatments separately or in mixture to
control decay and their role in improvement the quali-
ty of Le Conte pear fruits as well as their volatile
components under cold storage condition and during
marketing period.

MATERIALS AND METHODS
Pear Orchard

Pear trees cv. Le Conte (Pyrus communis, L.) culti-
vated in a private orchard at El-Tall El-Kepeer, Ismaa-
lia Governorate. Fruit were picked from five years
growen in sandy soil, speased 4x4 m, under drip irri-
gation system, similar in growth and received com-
mon horticulture practices and selected for this inves-
tigation. Fertilization, irrigation and other agriculture
practices were applied as recommended. The soil
texture of the experimental site was used with organic
matter 0.36%, pH 8.9, E.C 0.18 dsm™ and CaCOs
3.6%, (P 0.26, K 18.2, Ca 420, Mg 10.2 and Na 32
mg/100g) and ( Fe 3.5, Mn 4.), Zn 1.6 and Cu 0.4
ppm).
Treatments

Preharvest treatments of calcium nitrate at 1700
ppm, citric acid (CA) at 50(CA1) or 100(CA2) ppm
and ascorbic acid (AsA) at 50(AsAl) or 100(AsA2)

ppm were sprayed alone or in combination. Ten treat-
ments used including control, on pear trees during
2007 and 2008 seasons. In each season, the foliar
spraying treatments were applied at two times. The 1*
spraying was at the second week of July, while, the 2™
one was at after the first with ten days. All spray solu-
tions contained 0.1% Triton B as a wetting agent and
sprayed till run off.

Storage of Fruits

Undamaged mature pear fruits, free from apparent
pathogen infection, uniform in shape, weight and
color picked separately from each treated pear trees
groups. Fruits were harvested at the last week of Au-
gust during each growing seasons and transported to
the laboratory of Agriculture Development System
(ADS) Project, Faculty of Agriculture, Cairo Universi-
ty, Egypt. The initial quality of fruits was determined.

Fruit Keeping

The selected fruits were washed with tap water; air
dried and then packed in perforated carton boxes in
three replicates for each treatment (about 120 fruit /
treatment, with 20 fruit/replicates). Each treatment
classified into two groups, the first group contains
fruits for periodical determination of loss in weight
and decay percentage. While the other used for the
determination of fruit quality characteristics. Fruit
stored at 0 + 1 °C with relative humidity (RH) 85 — 90
% for 75 days. Assay of the stored fruits was made at
15 days intervals.

Marketing Period

A sample of 10 fruits of each replicate was taken
out at the end of cold storage period and left at room
temperature (20 — 24 °C) for one week. Pear fruits
quality and decay were assessed.

Quality Assessments
1. Physical Characteristics

Pear fruits were periodically weighted and the
losses recorded for each replicate. Date of weight
losses were calculated as percentage from the initial
weight. Fruit Decay Percentage was evaluated by
type, as skin appearance, shriveling, chilling injury
and pathogenic rots. In every inspection, decayed
fruits were discarded and the number of fruits per
replicate was used to express decay percentage. Pear
fruit firmness was determined as Lb/inch® by using
fruit pressure tester mode (FT 327; 3 — 27 Lbs).

II. Chemical Characteristics

Total Soluble Solids (TSS) was determined in pear
fruit juice using a hand refractometer model (10430
Brix reading 0 — 30 ranges (Bausch & lomb Co. Calif.,
USA) according to (A.O.A.C., 1995).Total Acidity
(TA %) was estimated as malic acid by titrating 5 ml
juice with 0.1Nsodium hydroxide using phenolph-
thalein as an indicator (A.O.A.C., 1995). Total Sugars
(g/100 g Fresh Weight "F.W") were determined in
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pear fruits by method described by (Smith er al.,
1956) using the phenol and sulphuric acid. Samples of
fruits pulp were randomly taken from all treatments of
each replicate after harvest time and 15 days intervals
during storage of periods to determined calcium (Ca
%) as described by (Shapman and Pratt, 1978).

II1. Volatile Components
Isolation and Analysis of Headspace Volatiles

The volatiles in the headspace of each sample un-
der investigation were isolated by using a dynamic
headspace system according to (Fadel et al., 2006).

Gas Chromatographic (GC) Analysis

GC analysis was performed by using Hewlett-
Packard model 5890 equipped with a flame ionization
detector (FID). A fused silica capillary column DBS5
(60m x 0.32 mm id) was used. The oven temperature
was maintained initially at 50°C for 5 min, and then
programmed from 50 to 250°C at a rate of 4°C/min.
Helium was used as the carrier gas, at flow rate 1.1
ml/min. The injector and detector temperatures were
220 and 250°C, respectively. The retention indices
(Kovats index) of the separated volatile components
were calculated using hydrocarbon (C8-C22, Aldrich
Co.) as references.

Gas Chromatographic-Mass Spectrometric (GC-

MS) Analysis

The analysis was carried out by using a coupled
gas chromatography Hewlett-Packard (5890)/mass
spectrometry Hewlett-Packard-MS (5970). The ioniza-
tion voltage was 70 eV, mass range m/z 39-400amu.
The GC condition was carried out as mentioned
above. The isolated peaks were identified by matching
with data from the library of mass spectra (N1ST) and
compared with those of authentic compounds and
published data (Adams, 2001). The quantitative de-
termination was carried out based on peak area inte-
gration.

Statistical Analysis

The data were subjected to analysis of variance
and the method of Duncan was used to differentiate
means (Duncan, 1955).

RESULTS AND DISCUSSION

Fruit Quality Characteristics as Affected by Cal-
cium and Some Antioxidant Agents’ Treatments
of Pear Cv. Le Conte During Cold Storage Pe-
riods

Weight Loss Percentage

Effect of calcium and some antioxidant agents’ treat-
ments on weight loss (%) of Le Conte pear fruits
stored at 0 + 1°C are listed in Table 1. Data showed
that the percentage of weight loss was ranged from 1.4
to 7.8 % and from 1.3 to 7.3 % in comparison to con-
trol which ranged from 1.8 to 9.1 % and from 1.8 to
9.4 % in both seasons. It obvious that the fruit weight

loss was increased gradually with the progress of
storage period up to 75 days in a significant way. The
lowest significant values of weight losses percentages
were recorded by the combined spray Ca + CA2 (3.4
and 3.8%) respectively in 2007 and 2008 seasons,
followed by the combined spray of Ca + CA1 (4.1%)
in the 1% season, while, a single treatment of calcium
nitrate recorded (4.0%) in the 2™ season. Came next
the alone treatment of calcium nitrate (4.2%) in the
first season, but the combined spray with Ca + CA1l
and Ca + AsA2 (4.2 and 4.3 %) consecutively in the
second season, without significant between them. Our
results are in agreement with Serrano et al. (2004) on
peaches and nectarines, Hafez and Haggag (2007) on
apple and Lin ez al. (2008) on "Yali" pear fruits.

Decay Percentage

Data in Table 2 clearly revealed that all preharvest
treatment with calcium nitrate, citric acid and ascorbic
acid either alone or as mixtures reduced decay percent
and Le Conte fruits deterioration up to 75 days of cold
storage at 0 = 1°C compared with untreated fruits
(control). In general, to identify the classification of
decay injuries influenced by pre harvest treatments, it
can be stated that the physiological disorders as chill-
ing injury (CI) and shriveling symptoms were higher
percent than pathological rots in all treatments for
both seasons. Moreover, it can be noticed from data in
Table 2. all treatments including control prevented CI
symptoms and pear fruit determination for 45 days at
0 + 1°C. However, the preharvest treatments alone or
as mixtures prevented CI symptoms up to 60 days
except for treatment with AsAl in the 2™ season, as
well as prevented the pear fruit determination up to 60
days except the alone treatment of AsAl in the 1%
season and combined treatment of Ca + AsA2 in the
2" season. The best treatment prevented CI symptoms
and pear fruit determination, as a good keeping fruits
for along time (up to 75 days), obtained with the
treatment of calcium nitrate alone and mixture of Ca +
CA2 in the 1st season, they recorded 100% total
healthy. Meanwhile, in the 2™ season the remaining
other treatments recorded 100% total healthy fruits
after 60 days of cold storage. The treatment using Ca
was superior on this respect, it recorded the lowest
significant CI symptoms 4.8% at 75 days, followed by
Ca + CA2 gave 9.53%. The results are in harmony
with those obtained by Richardson and Lombard
(1979), Guy et al. (2003), Hafez and Haggag (2007)
and Lin et al. (2007, 2008).

Fruit Firmness (Lb/inch’®)

Fruit firmness affected by nutrition treatments dur-
ing 2007 and 2008 seasons are listed in Table 3. Re-
sults showed that the fruit firmness were 7.8 to 13.8
Lb/inch® during 2007 season and 8.3 to 14.8 Lb/inch
during 2008 season compared with 7.5 to 12.4
Lb/inch? and 7.9 to 12.0 Lb/inch? in control treatment,
respectively, within the storage days. Fruit firmness
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was decreased as storage period increased. Also, it can
be noticed that all tested treatments had the highest
effects on firmness comparing with control, but with-
out significant differences between them in the 1%
season. However, during 2™ season highest significant
values were obtained by all treatments. Treatment
using Ca + CA2 and Ca alone were significantly in-
creased the fruit firmness (12.2 and 11.62 Lb/inch?®)
consecutively. Meanwhile, the other treatment with
antioxidants alone or mixtures including calcium gave
the same effect in reducing the rate of fruit softening
without significant differences between them. On the
other hand, the untreated fruits were the lowest signif-
icant rate of fruit firmness in 2008 season. These re-
sults are in agreement with the findings by Siddiqui
and Bangerth (1995) on Golden Delicious apple, Be-
navides et al. (2002) on Golden Smoothee apple, Ca-
sero et al. (2004) on Golden Smoothee apple, Saure
(2005) on fleshes fruit, Lin et al. (2007) on Yali pears
and Montanaro ef al. (2006) on "Kiwifruit.

Total Soluble Solids Percentage (TSS %)

Total soluble solids percentage was 13.4 to 17.7% and
13.9 to 17.3% developed by nutrition treatments, dur-

ing 2007 and 2008 respectively comparing with 13.5
to 15.9 % and 13.8 to 15.7 % in the control Table 4. It
is obvious that TSS % was increase significantly with
all treatment throughout the progress of the storage
periods in both seasons. Data presented in Table 4.
indicated that all conductive treatments more effective
statistically in increasing TSS % at initial or at end of
storage, when compared with untreated fruits. These
results are true in both studied seasons except for the
Ca + AsAl treatment in the 1* season after 15 days of
storage only. The best results were obtained with Ca +
AC2 treatment which recorded the highest significant
values of TSS % (16.4 & 16.1 %, consecutively, in
both seasons. Followed by Ca + ACI treatment (15.9
%), CA2 treatment (15.8 %), Ca (NOs), treatment
(15.6 %) and Ca + AsA2 treatment (15.5 %) in the 1*
season. However, the Ca (NQO;), treatment recorded
(15.8 %) and the Ca + CA2 treatment (15.6 %) in the
2" season. The lowest significant levels of TSS %
were detected by the control treatment (15.0 & 14.8
%) respectively, in 2007 and 2008 seasons. These
results are in line to those achieved by Nomier (2000),
Montanaro et al. (2006) and Lin ef al. (2008).

Table 1. Effect 0f calcium and some antioxidant agents treatments on weight loss percentage of Le Conte pear
fruits stored for 75 days at 0° C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days

Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 1.8 3.6 5.1 7.3 9.1 54a
Ca(NOs3), (1700ppm) 1.5 3.0 42 5.5 6.7 42cd
CA1 (50 ppm) 1.6 32 5.0 6.8 7.6 48D
CA2 (100 ppm) 1.6 3.1 4.4 5.7 7.3 4.4 be
AsA1 (50 ppm) 1.6 3.1 4.6 6.0 7.6 46D
AsA2 (100ppm) 1.5 3.1 4.5 6.1 7.8 46b
Ca+ CAl 1.5 2.8 4.0 5.4 6.8 4.1d
Ca+ CA2 1.4 2.8 3.9 5.1 6.3 39¢
Ca+ AsAl 1.4 2.9 43 5.7 7.2 43¢
Ca+ AsA2 1.6 32 3.5 5.9 7.5 43¢
Means 1.6e 3.1d 44 ¢ 6.0b 74 a
Season 2008
Control (water) 1.8 3.8 5.6 7.3 9.4 5.6a
Ca(NO3), (1700ppm) 1.5 2.8 4.0 5.1 6.4 40¢
CA1 (50 ppm) 1.6 33 5.5 6.4 7.3 48D
CA2 (100 ppm) 1.4 2.9 43 5.7 7.1 43d
AsAl (50 ppm) 1.7 3.2 4.5 5.7 7.3 45¢c
AsA2 (100ppm) 1.6 3.1 4.4 6.3 7.3 45¢
Ca+ CAl 1.4 3.0 42 5.5 6.8 42d
Ca+ CA2 1.3 2.7 3.9 5.1 6.2 38f
Ca+ AsAl 14 3.0 4.4 5.8 7.3 4.4 cd
Ca+ AsA2 1.5 3.0 4.4 5.8 7.0 43 d
Means 1.5¢ 3.1d 45¢ 59b 7.2 a

Total Acidity Percentage (TA %)

Data in Table 5 showed the effect of calcium ni-
trate, citric acid and ascorbic acid treatment alone or
as mixtures on the Le Conte pear fruits content of TA
%. It can be noticed that, the same trend and values

were recorded from all treatments in both studied
seasons. The values of TA % in both seasons varied
from 0.13 to 0.31 %, while in the control was varied
from 0.20 to 0.32 %. The total acidity % of pear fruits
showed a slight reduction up to 45 days of cold sto-
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rage and a gradual statistically decrease as storage
period advanced for treated and untreated fruits. The
significant reduction in fruits acidity reached maxi-
mum with Ca + AsA2 treatment (0.198 %), followed
by Ca + CALl treatment (0.228 %). Treatment with Ca
+ AsAl (0.264 %) came next. On the other hand, the

%), AsA2 (0.282 %), Ca + CA2 (0.282 %), CA2
(0.280 %) and the control treatment (0.272 %). The
previously results are in agreement with these found
by Mansour et al. (2000) on Tomsson Seedless grape-
vines, Hafez and Haggag (2007) on Anna apple fruits
and Lin ef al. (2008) on pear.

highest statistical values were recorded by CA1 (0.282

Table 2. Effect 0f calcium and some antioxidant agents treatments on decay percentage and types of Le Conte
pear fruits stored for 75 days at 0 °C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days

Treatments — — Seasgn 2007 -
Chilling injury (shriveling) Pathogenic (soft rots) Total healthy fruits

60 75 Means 60 75 Means 60 75 Means
Control (water) 9.53 14.3 477 a 4.8 19.1 478 a 85.7 66.6 90.5b
Ca(NOs),(1700ppm) 0.0 0.0 0.0 a 0.0 0.0 0.0b 100.0 100.0 100.0 a
CA1 (50 ppm) 0.0 23.8 476 a 4.8 9.53 2.87a 95.2 66.7 92.4 ab
CA2 (100 ppm) 0.0 19.1 382a 0.0 4.8 0.96b 100.0 76.1 952a
AsA1l (50 ppm) 0.0 23.8 476 a 4.8 4.8 1.92b 95.2 71.4 93.3 ab
AsA2 (100ppm) 0.0 23.8 476 a 0.0 9.5 1.90b 100.0 66.7 93.3 ab
Ca+ CAl 0.0 143 2.86a 0.0 0.0 0.0b 100.0 85.7 97.1a
Ca+ CA2 0.0 0.0 0.0a 0.0 0.0 0.0b 100.0 100.0 100.0 a
Ca+ AsAl 0.0 23.6 4.76 a 0.0 0.0 0.0b 100.0 76.2 952 a
Ca + AsA2 0.0 19.1 382a 0.0 0.0 0.0b 100.0 80.9 96.2 a
Means 0.95b 1572 a 1440 477 a 97.6la 79.03b

Season 2008

Control (water) 9.53 19.1 1332a 14.3 14.3 5.72 76.2 66.6 88.6¢
Ca(NOs),(1700ppm) 0.0 4.8 0.96d 0.0 0.0 0.0 100.0 95.2 99.04 a
CA1 (50 ppm) 0.0 23.83 477 c 0.0 4.8 0.96 100.0 71.4 9430
CAZ2 (100 ppm) 0.0 4.8 0.96d 0.0 14.3 2.86 100.0 80.9 96.2 a
AsAl (50 ppm) 4.8 333 7.62b 0.0 9.5 1.9 95.2 60.5 91.1b
AsA2 (100ppm) 0.0 23.8 476 ¢ 0.0 0.0 0.0 100.0 76.2 95.2 ab
Ca+ CAl 0.0 19.1 3.82¢ 0.0 0.0 0.0 100.0 80.9 96.2 a
Ca+ CA2 0.0 9.53 191d 0.0 4.8 0.96 100.0 85.7 97.1a
Ca+ AsAl 0.0 143 2.86 ¢ 0.0 4.8 0.96 100.0 80.9 96.2 a
Ca + AsA2 0.0 143 2.86 ¢ 4.8 0.0 0.96 95.2 85.7 96.1 a
Means 143 b 16.7 a 191b 53a 96.7 a 78.4b

Decay (%) and types in all treatments up to 45 days = 0.0 in both studied seasons.

Total Soluble Sugars (g/100g FW)

The spraying effect of calcium, citric acid and as-
corbic acid as a preharvest application on the total
sugars content of pear fruit listed in Table 6. Data
showed that the nutrition treatments gave the values of
total sugars ranged from 8.5 to 12.0 (g/100g FW) in
2007 season and from 8.3 to 12.9 (g/100g FW) in
2008 season during the different storage period, com-
paring with values from 8.0 to 9.6 (g/100g FW) and

Ca + CA2 which recorded (10.72 & 10.8 g/100g FW)
respectively, in the two seasons. Treatment with Ca
(NOs3), recorded (10.4 and 10.12 g/100g FW, respec-
tively in seasons, as well as Ca + AsA2 (10.52) in
2007 season and Ca + AsAl (10.2 g/100g FW) in
2008 season came next. The single treatment using
antioxidants indicated that the moderately higher su-
gars contents in both studied seasons. The lowest
significant values of fruit total sugars recorded by

from 8.0 to 10.1 (g/100g FW) in the control treatment
in both seasons. The present results indicated a conti-
nuous steady increased in the total soluble sugars
content of Le Conte fruit during storage at 0 + 1°C up
to 75 days. This increase took place in all treatments
as well as control, and fond increment by extension of
storage period. All treatment resulted in higher total
sugars than the control for both investigate seasons.
The best results had more effective in increasing the
total sugars were obtained from the treatments using

untreated fruits (8.94 & 8.92 g/100g FW, consecutive-
ly) in both seasons.

Fruit Calcium Content (%)

Data presented in Table 7. show the effect of cal-
cium, citric acid and ascorbic acid spray alone or as
mixtures on fruit calcium content during storage pe-
riods at 0 £ 1°C up to 75 days. Fruit calcium content in
treated fruits ranged from 0.024 to 0.033% and from
0.025 to 0.033 % in 2007 and 2008 seasons, while in
untreated fruit were 0.024 to 0.029 % and from 0.025
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to 0.029 %, consecutively. It can be observed that Le
Conte pear fruits contents of calcium were significant
increased gradually during cold storage. Moreover, the
treated fruits recorded a more concentrate in this re-
spect as compared with control treatment. Also, it can
be noticed that all treatment with mixters gave the
highest significant values of fruits calcium content,
followed by the single treatment of calcium. The alone
treatments of antioxidants came next. These results
were true in both investigated seasons. The previously
results are in line with those Richardson and Lombard
(1979), Tobias et al. (1993) and Chardonnet et al.
(2003).

Fruit Quality Assessments After Marketing Pe-

riod (MP) as Shelf Life

MP indicator of pear fruit for decay (%) was in-
spected after 7 days at 20 — 24°C in Table 8. The same
trend of decay (%) of pear fruits were found after MP
in all treatments but with slight increase than storage
at 0 = 1°C in chilling injury symptoms. The pathogen-
ic rots had the opposite trend. The best results were
remarkable in this respect, the combined treatments of
Ca + CA2 and Ca + AsAl in the 1* season while, Ca
+ CA2 in the 2™ season.

Table 3. Effect Of calcium and some antioxidant agents treatments on fruit firmness (Lb/inch?) of Le Conte pear
fruits stored for 75 days at 0° C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days

Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 12.4 11.5 10.3 9.9 7.5 103 a
Ca(NO;3),(1700ppm) 13.3 12.5 10.7 10.1 8.6 11.04 a
CA1 (50 ppm) 12.4 11.6 10.3 10.0 8.3 10.52 a
CA2 (100 ppm) 12.6 11.9 10.4 10.0 8.3 10.64 a
AsAT1 (50 ppm) 12.4 11.5 10.5 9.9 7.8 1042 a
AsA2 (100ppm) 12.7 11.8 10.6 10.0 7.9 10.60 a
Ca+ CAl 13.4 12.3 11.5 10.1 8.9 11.30 a
Ca+ CA2 13.8 13.0 12.0 10.4 9.0 11.64 a
Ca+ AsAl 12.7 12.0 11.0 10.0 8.6 11.90 a
Ca+ AsA2 13.0 12.7 11.1 10.2 8.8 11.20a
Means 129a 12.1b 10.84 ¢ 10.1 ¢ 8.4d
Season 2008

Control (water) 12.0 10.9 9.7 8.9 7.9 9.90d
Ca(NO3),(1700ppm) 13.7 13.5 11.2 10.7 9.0 11.62 a
CA1 (50 ppm) 13.0 12.4 10.1 9.7 8.9 10.82 B
CA2 (100 ppm) 13.6 12.8 10.9 10.0 9.0 11.30 abc
AsAl (50 ppm) 12.8 11.7 10.3 9.5 8.3 10.52 ¢
AsA2 (100ppm) 13.0 12.3 114 10.2 9.5 11.30 abc
Ca+ CAl 13.3 12.5 12.0 10.0 9.2 11.40 abc
Ca+ CA2 14.8 13.0 12.3 10.9 10.0 1220 a
Ca+ AsAl 13.0 11.0 10.8 9.6 9.0 10.70 be
Ca+ AsA2 13.6 12.0 11.1 10.7 9.6 11.40 abc
Means 133 a 12.2b 11.0¢c 10.02d 9.04 ¢

Physical properties of pear fruits after MP for one
week are shown in Table 9. It can be detected that the
lowest significant values of weight loss (%) was rec-
orded with all treatments in stimulate marketing pe-
riod comparing with control. These results are con-
firmed in both investigated seasons. Data in Table 9
also, showed that although all conductive treatments
recorded the highest values in fruit firmness after MP,
but this increment without significant differences
between them as compared with control in the 2007
season. However, the almost treatments gave higher
significant effect in reducing the rate of fruit softening
in 2008 season. On the other side, the untreated fruit
were soft after MP in 2008 season. Total Soluble Sol-
ids (%) of pear fruits in MP Table 9. revealed that the
highest significant values of TSS% were recorded

with all treatments when comparing with control in
both studied seasons. In general, the alone or com-
bined treatments had great role in increasing TSS% of
pear fruits in MP after cold storage.

Chemical properties of pear fruits after cold sto-
rage at 0 = 1°C up to 75 days and then 7 days at 20 —
24 ° C (MP) as shown in Table 10. Concerning total
acidity percentage, no developed significant differenc-
es between all treatments in the two seasons were
observed. The sugars content Table 10. was 9.9 to
14.4 g and 11.1 to 14.0 g, while in the control treat-
ment was 9.9 and 11.0 g, respectively in 2007 and
2008 seasons. The highest significant values were
obtained through treatment with Ca + CA 2 (14.4 and
14.0 g) consecutively in both studied seasons. Fol-
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lowed by Ca + AsA2 (12.4 and 13.4 g), Ca (NO;),
(11.7 and 12.19 g) respectively, in both seasons, how-
ever Ca +CA 1 recorded 12.0 g in the 2nd season. On
the other hand, the lowest significant value was ob-
tained from untreated fruits 9.9 and 11.0 g, consecu-
tively in both seasons. Fruit calcium content (%) is
shown in Table 10. it cleared that all treatments had a
great role in increasing the average of fruit calcium

content. The highest significant values were recorded
from treatments with Ca + CA2 (0.034 %) and Ca +
AsA2 (0.034 %), followed by Ca (NO3), (0.033%) and
Ca +CA1 (0.033 %). Treatment with CAl had the
lowest significant value in fruit calcium content
(0.028%). The above results are in line with findings
found by Hafez and Haggag (2007) and Lin er al.
(2008).

Table 4. Effect Of calcium and some antioxidant agents treatments on total Soluble solids (TSS %) of Le Conte
pear fruits stored for 75 days at 0 °C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days

Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 13.5 14.7 15.3 15.5 15.9 15.0 ¢
Ca(NO;3),(1700ppm) 14.7 15.2 15.5 15.6 17.0 15.6 ab
CA1 (50 ppm) 14.3 14.6 15.0 15.5 16.0 15.1 ab
CA2 (100 ppm) 14.5 15.0 15.2 16.5 17.7 158 a
AsAT1 (50 ppm) 13.8 14.6 15.3 15.8 16.5 15.2 bc
AsA2 (100ppm) 14.2 149 15.0 15.6 16.7 15.3 be
Ca+ CAl 15.0 154 15.6 16.0 17.5 159 a
Ca+ CA2 15.4 15.6 16.3 17.0 17.5 164 a
Ca+ AsAl 13.4 14.5 15.0 15.7 16.9 15.1 ab
Ca+ AsA2 13.8 14.7 15.3 16.5 19.3 15.5 ab
Means 143 e 149 d 154 ¢ 16.0 b 169 a
Season 2008

Control (water) 13.8 14.5 14.8 15.0 15.7 14.8 d
Ca(NO3),(1700ppm) 14.9 15.2 15.7 16.0 17.2 158 a
CA1 (50 ppm) 14.9 15.0 154 15.7 16.0 15.4 be
CA2 (100 ppm) 14.9 15.0 15.5 15.7 16.2 155 b
AsA1l (50 ppm) 13.9 14.0 14.7 15.5 15.9 14.8 d
AsA2 (100ppm) 14.0 15.0 15.2 15.7 16.0 15.2 bed
Ca+ CAl 14.8 15.5 15.8 159 16.0 15.6 ab
Ca+ CA2 14.9 15.7 16.0 16.4 17.3 16.1 a
Ca+ AsAl 14.0 14.5 149 15.3 15.8 149 cd
Ca+ AsA2 14.5 14.7 15.0 15.8 16.4 15.3 bed
Means 145 d 150 ¢ 153 ¢ 15.7 be 16.3 a

Volatile Components in Headspace of Fresh (Ze-
ro Time) Le Conte Pear Fruits as Affected by Pre
Harvest Treatments with Calcium, Citric Acid
and Ascorbic Acid Alone or in Combination

Twenty seven volatile compounds were identified
by using high resolution gas chromatographic
(HRGC) and GC-MS analysis listed with their area
percentages in Table 11. The majority of compounds
were 15 esters, 8 alcohols, 3 aldehydes and one ter-
pene. The total area percentages of the main chemical
classes of volatile components in the headspace of
fresh (zero time) control sample and fresh treated pear
fruits samples with calcium; citric acid and ascorbic
acid at different ratios are shown in Figurel. Esters of
aliphatic acids were the predominant class of constitu-
ents in headspace volatiles of pear in all samples under
investigation, it comprised 88.27% in control sample;
88.36% in Ca(Noj3), sample; 78.03% in citric acid 50
ppm (CA1); 43.71% in citric acid 100 ppm (CA2);
60.83% in ascorbic acid 50 ppm (AsAl); 62.65% in

ascorbic acid 100 ppm. sample (AsA2); 91.29% in
calcium and citric acid 50 ppm sample (Ca + CAl);
91.12% in calcium and citric acid 100 ppm (Ca +
CA2); 71.28% in calcium and ascorbic acid 50 ppm
sample (Ca + AsAl) and 78.4% in calcium and ascor-
bic acid 100 ppm sample (Ca + AsA2) in Fig. 1. As
shown from Table 11. the major esters which com-
prised high concentrations in most samples were ethyl
butanoate, ethyl hexanoate, ethyl acetate, hexyl ace-
tate, methyl propanoate; ethyl-2-methyl butanoate and
ethyl (E,Z)-2,4-decadienoate. These results are in
accordance with those previously reported by Chen et
al. (2006a, b). The most odour active esters were ethyl
butanoate, ethyl hexanoate, hexyl acetate and ethyl-2-
methyl butanoate. The odour quality of these com-
pounds is described as an apple, pear and fruit type
Acree and Arn (2006). Also, we can found that methyl
and ethyl (E,Z)-2,4-decadienoate comprised remarka-
ble concentrations in all samples under investigation
since ethyl (E,Z)-2,4-decadienoate reached 12.99% in
ascorbic acid treated sample 100 ppm (AsA2), these
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esters are responsible for the typical flavour impact of
pears Kahle et al. (2005) and Diban et al. (2007).
Esters are important for the sensory impression be-
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cause of their type of smell and their low odour thre-

sholds Pohjanheimo and Sandell (2009).

Table 5. Effect of calcium and some antioxidant agents treatments on total Acidity (TA %) of Le Conte pear
fruits stored for 75 days at 0°C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days
Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 0.32 0.31 0.30 0.23 0.20 0272 a
Ca(NO3),(1700ppm) 0.30 0.30 0.30 0.20 20.0 0.260 b
CA1 (50 ppm) 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
CA2 (100 ppm) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.20 0.280 a
AsA1l (50 ppm) 0.31 0.31 0.30 0.23 0.20 0.270 ab
AsA2 (100ppm) 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
Ca+ CAl 0.30 0.23 0.21 0.20 0.20 0.228d
Ca+ CA2 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
Ca+ AsAl 0.30 0.30 0.23 0.20 0.20 0.264 ¢
Ca + AsA2 0.23 0,23 0.20 0.20 0.13 0.198 e
Means 0.299 a 0.288 b 0.274 ab 0.246 b 0.193 ¢
Season 2008

Control (water) 0.32 0.31 0.30 0.23 0.20 0.272 a
Ca(NO3),(1700ppm) 0.30 0.30 0.30 0.20 20.0 0.260 b
CA1 (50 ppm) 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
CA2 (100 ppm) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.20 0.280 a
AsA1l (50 ppm) 0.31 0.31 0.30 0.23 0.20 0.270 ab
AsA2 (100ppm) 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
Ca+ CAl 0.30 0.23 0.21 0.20 0.20 0.228d
Ca+ CA2 0.31 0.30 0.30 0.30 0.20 0.282 a
Ca+ AsAl 0.30 0.30 0.23 0.20 0.20 0.264 ¢

Ca + AsA2 0.23 0,23 0.20 0.20 0.13 0.198 ¢

Means 0.299 a 0.288 b 0.274 ab 0.246 b 0.193 ¢
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Figurel. The total area percentages of the main chemical classes of volatile components in the headspace of Le
Conte fruits fresh (zero time) as affected by pre harvest treatments with calcium, citric acid and ascorbic

acid alone or in combination.
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Table 6. Effect of calcium and some antioxidant agents treatments on total sugars (g/100gFW) of Le Conte pear
fruits stored for 75 days at 0° C during 2007 and 2008seasons.

Storage period in days

Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 8.0 8.6 9.0 9.5 9.6 8.94 f
Ca(NO;),(1700ppm) 9.9 10.0 10.2 10.3 114 104 b
CA1 (50 ppm) 8.5 9.0 9.5 9.9 10.6 95¢
CA2 (100 ppm) 8.8 9.6 9.9 10.0 10.8 9.82d
AsATl (50 ppm) 8.5 8.6 9.9 10.0 10.5 95e¢
AsA2 (100ppm) 8.6 8.8 9.5 10.3 10.7 9.6¢
Ca+ CAl 8.9 9.3 10.0 10.5 114 10.02 ¢
Ca+ CA2 9.4 9.7 10.3 11.6 12.0 10.72 a
Ca+ AsAl 8.7 9.5 9.8 10.3 11.0 99d
Ca+ AsA2 9.3 9.3 10.9 11.2 11.9 10.52b
Means 89e¢ 9.24d 10.0 ¢ 104 Db 11.01 a
Season 2008

Control (water) 8.0 8.2 8.7 9.6 10.1 8.92a
Ca(NO3),(1700ppm) 8.7 9.0 10.6 11.1 11.2 10.12b
CA1 (50 ppm) 8.3 8.8 9.9 10.2 11.5 9.74 d
CA2 (100 ppm) 8.5 8.9 10.3 10.6 11.7 10.0 be
AsALl (50 ppm) 8.4 8.5 9.3 10.3 11.3 9.6d
AsA2 (100ppm) 8.6 8.8 9.5 10.6 11.6 9.82 cd
Ca+ CAl 8.7 9.0 10.5 11.8 12.5 10.5a
Ca+ CA2 8.9 9.5 10.7 11.9 12.9 108 a
Ca+ AsAl 8.7 8.9 10.4 11.2 11.8 102 b
Ca + AsA2 8.8 9.3 10.6 11.9 12.7 10.7 a
Means 8.6¢ 8.9d 10.1¢ 10.92 b 11.72 a

Table 7. Effect of calcium and some antioxidant agents treatments on fruit Ca content (%) of Le Conte pear
fruits stored for 75 days at 0° C during 2007 and 2008 seasons.

Storage period in days at

Treatments 15 30 45 60 75 Means
Season 2007
Control (water) 0.024 0.026 0.026 0.028 0.029 0.0270 ¢
Ca(NO;),(1700ppm) 0.027 0.028 0.029 0.030 0.032 0.0292 ab
CA1 (50 ppm) 0.024 0.025 0.026 0.027 0.027 0.0260 d
CA2 (100 ppm) 0.025 0.025 0.026 0.027 0.028 0.0260 d
AsAl (50 ppm) 0.024 0,026 0.027 0.028 0.029 0.0270 ¢
AsA2 (100ppm) 0.025 0.026 0.027 0.028 0.029 0.0270 ¢
Ca+ CAl 0.026 0.028 0.029 0.030 0.032 0.0290d
Ca+ CA2 0.027 0.029 0.029 0.030 0.032 0.0294 ab
Ca+ AsAl 0.027 0.028 0.028 0.029 0.033 0.0290 b
Ca+ AsA2 0.027 0.028 0.030 0.031 0.033 0.0300 a
Means 0.026 ¢ 0.029 d 0.028 ¢ 0.029 b 0.030 a
Season 2008

Control (water) 0.025 0.026 0.027 0.028 0.029 0.0270 e
Ca(NO3),(1700ppm) 0.028 0.028 0.029 0.031 0.033 0.0300 b
CA1 (50 ppm) 0.025 0.026 0.027 0.028 0.029 0.0272d
CA2 (100 ppm) 0.025 0.026 0.027 0.029 0.029 0.0272d
AsAl (50 ppm) 0.025 0.026 0.028 0.028 0.029 0.0272d
AsA2 (100ppm) 0.026 0.026 0.027 0.028 0.029 0.0272d
Ca+ CAl 0.027 0.028 0.029 0.030 0.031 0.0290 ¢
Ca+ CA2 0.028 0.029 0.030 0.031 0.032 0.0300 b
Ca+ AsAl 0.028 0.028 0.029 0.031 0.033 0.0300 b
Ca+ AsA2 0.028 0.029 0.030 0.031 0.033 0.0302 a
Means 0.027d 0.027d 0.028 ¢ 0.030b 0.031a

Alcohols were the second major compounds in  8.07% in control sample; 7.7% in Ca(NOs), treated
headspace volatiles of pear fruits. Their total yield was  sample; 19.18% in CA1 treated sample; 53.08% in



96

O.M. Hafez ve ark. / Sel¢cuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 87-100

CA2 treated sample; 30.63% in AsAl treated sample;
25.64% in AsA2 treated sample; 26.58% in (Ca +
AsAl) and 17.17% in (Ca + AsA2) treated sample
Figure 1. These high increases in concentrations of
later six samples was attributed to the high increase in
major alcohol 1-butanol which comprised 12%,
42.00%, 14.75%, 4.21%, 19.35% and 9.5% in these
six treated samples, respectively in Table 11. also 1-
penten-3-ol comprised a high concentration in AsAl
and AsA2 treated samples since it recorded 6.7% and
9.56% respectively, whereas 1-Pentanol comprised a
high concentration in CA2; AsAl and AsA2 treated
samples (7.29%, 6.59% and 4.84% respectively) Table
11. The drop in concentrations of total alcohols in
both (Ca + CA1l) and (Ca + CA2) to 6.67% and 6.81%

the respectively Figure 1. is due to the very sharp
decrease in concentrations of butanol; 1-Penten-3-ol
and 1-Pentanol inTable 11. These results are in accor-
dance with Abd El Mageed and Ragheb (2006) who
found that butanol was the predominate alcohol and
the major compound in headspace volatiles of fresh
apple juice (31.31%) and it was considered responsi-
ble for the characteristic flavour of fresh apple. 1-
Hexanol and (Z)-3-hexen-1-ol comprised considerable
concentrations in all samples under investigation inT-
able 11. These two compounds have a typical resinous
and green grass aroma, in fresh fruit flavours, they
considered as degradation products of lipid Roberts et
al. (2004).

Table 8. Effect of calcium and some antioxidant agents treatments on decay (%) and types of Le Conte pear
fruits after marketing period during 2007 and 2008 seasons.

For 75 days cold stored fruits +7 days at room temperature

Season 2007 Season 2008

Treatments Chilling Pathogenic Total healthy Chilling Pathogenic Total
injury (soft rot) fruits injury (soft rot) healthy

(shriveling) (shriveling) fruits
Control (water) 1333 a 26.70 a 60.00 a 20.00 a 3333 a 46.70 b
Ca(NOs3),(1700ppm) 1333 a 6.70 ab 80.00 a 20.00 a 6.70 ab 73.33 ab
CAI (50 ppm) 26.70 a 1333 ab 60.00 a 1333 a 20.00 ab 66.70 ab
CA2 (100 ppm) 1333 a 6.70 ab 80.00 a 20.00 a 0.00b 80.00 a
AsALl (50 ppm) 20.00 a 6.70 ab 7333 a 20.00 a 6.70 ab 73.33 ab
AsA2 (100ppm) 6.70 a 6.70 ab 86.70 a 1333 a 6.70 ab 80.00 a
Ca+ CAl 1333 a 6.70 ab 80.00 a 1333 a 20.00 ab 73.33 ab
Ca+ CA2 1333 a 0.00b 86.90 a 6.70 a 0.00b 9333 a
Ca+ AsAl 26.70 a 0.00b 7333 a 1333 a 13.33 ab 73.33 ab
Ca+ AsA2 6.70 a 6.70 ab 86.70 a 6.70 a 6.70 ab 86.90 a

Table 9. Effect of calcium and some antioxidant agents treatments on physical characteristics of Le Conte pear
fruits stored for 75 days + 7 days at (20 - 24°C) during 2007 and 2008 seasons.

For 75 days cold

stored fruits +7 days at room temperature

Treatments Season 2007 Season 2008

Weight loss Firmness TSS (%) Weight loss Firmness TSS (%)

(%) (Lb/inch?®) (%) (Lb/inch?)

Control (water) 29a 7.7a 14.20 a 31a 6.3¢c 1433 ¢
Ca(NO;3),(1700ppm) 2.6 be 8.6a 15.90 a 2.9 ab 8.0 ab 16.00 a
CA1 (50 ppm) 270 8.0a 15.50 a 2.8 ab 7.8b 15.33ab
CA2 (100 ppm) 2.6 bc 83a 1570 a 2.7 bc 83a 16.00 a
AsA1l (50 ppm) 2.8a 74a 15.00 a 2.9 ab 75b 15.40ab
AsA2 (100ppm) 270 7.8 a 15.73 a 2.8 ab 8.0 ab 1590 a
Ca+ CAl 25¢ 84a 16.00 a 2.6 bc 84a 15.70 a
Ca+ CA2 23d 88a 16.00 a 2.5¢ 9.0a 16.00 a
Ca+ AsAl 2.6 bc 7.8a 14.90 a 2.8 ab 7.6b 15.00 b
Ca+ AsA2 25¢ 83a 1520 a 2.7bc 83a 15.33ab

(E)-2-hexenal, (E)-2-heptenal and (E, E)-2, 4-
decadienal were the three aldehydes identified in
headspace volatiles of fresh (control) and in all fresh
treated samples Table 11. Their total yield were 1.61%
in control sample; 1.16% in Ca (NOs3), treated sample;
1.93% in CALl treated sample; 2.07% in CA2 treated
sample; 7.06% in AsAl treated sample; 9.44% in

AsA2 treated sample; 1.24% in (Ca + CAl) treated
sample; 0.98% in (Ca + CA2) treated sample; 1.08%
in (Ca + AsAl) treated sample and 2.4% in (Ca +
AsA?2) treated sample in Figure 1. The major aldehyde
was (E)-2-hexenal which comprised high concentra-
tions (6.16% and 6.76%) in AsAl and AsA2 treated
samples respectively, Table 11. It has leaf-like, apple
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and in all fresh treated samples Table 11. It was the

main volatile compound of Japanese pear peel Shiota
et al. (1981).

like, green unrip-fruit (concentration dependent) note
Rychlik et al. (1998). a- Farnesene was the only ses-
quiterpene found in headspace volatiles of Le Cont
pear with considerable concentration in fresh control

Table 10. Effect of calcium and some antioxidants treatments on chemicals characteristics of Le Conte pear
fruits stored For 75 days + 7 days at (20 - 24°C) during 2007 and 2008 seasons.

For 75 days cold stored fruits +7 days at room temperature

Treatments Season 2007 Season 2008
TA (%) Total sugars  Fruit calcium TA Total sugars  Fruit calcium
(g/100gFW) content (%) (g/100gFW) content
Control (water) 0.30 a 99¢g 0.029 ¢ 0.30a 11.0f 0.029 ¢
Ca(NO3),(1700ppm) 031a 11.7¢ 0.033b 03la 12.1¢ 0.033b
CA1 (50 ppm) 0.30a 10.7 f 0.028 d 030a 113e 0.028 d
CA2 (100 ppm) 0.30a 11.4d 0.029 ¢ 030a 113e 0.029 ¢
AsA1l (50 ppm) 0.30a 99¢g 0.029 ¢ 030a 11.1f 0.029 ¢
AsA2 (100ppm) 0.30a 11.0e 0.029 ¢ 030a 113e 0.029 ¢
Ca+ CAl 031a 11.3d 0.033b 03la 12.0¢ 0.033b
Ca+ CA2 0.31a 144 a 0.034 a 03la 14.0 a 0.034 a
Ca+ AsAl 0.30a 11.1e 0.033b 030a 11.6d 0.033b
Ca + AsA2 0.30a 1240 0.034 a 030a 1340 0.034 a
100 1
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Figure2. The total area percentages of the main chemical classes of volatile components in the headspace of Le
Conte pear Fruits cold stored for 75 days +7 days at room temperature as affected by pre harvest treat-
ments with calcium, citric acid and ascorbic acid alone or in combination.

volatile components in the headspace their fruits are
shown in Figure 2.

Volatile Components in Headspace of Le Conte
Pear Fruits Cold Sored for 75 Days And 7 Days
at Room Temperature (Marketing Period) as Af-
fected by Pre Harvest Treatments with Calcium,
Ctric Acid and Ascorbic Acid Aone or in Combi-
nation

As shown from Table 12 volatile components va-
ried considerably both quantitatively and qualitatively
as effect of storage. Storage of Le Conte pear fruits for
75 days at 0°C + 7 days at 20 — 24 ° C cause a sharp

The volatile components in headspace of Le Cont  decrease in both number of esters in most samples

pear fruits after marketing period were identified and
listed with their area percentages in Table 12. The
total area percentages of the main chemical classes of

Table 12. and on their total yield Figure 2. but still
esters constitute the predominant ratio of headspace
volatiles of stored samples. These results are in accor-
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dance with that previously reported by Chen et al.
(20064, b). Although the major esters in all fresh sam-
ples were ethyl butanoate, ethyl hexanoate, ethyl ace-
tate and hexyl acetate we found that a very sharp de-
crease in ethyl butanoate and hexyl acetate and ap-
proximately absent for ethyl acetate Table 12. which
meaning a decrease in odour quality Abd El-Mageed
and Ragheb (2005); Acree and Arn (2006). Where as
at the same time, as shown from Table 12 we found
that ethyl-2-methyl propionate becomes the major
ester in all stored samples also ethyl hexanoate and
ethyl-2-methyl butanoate comprised a remarkable
increase in most stored samples which compensate the
decrease in the above mentioned esters. Takeoka ef al.
(1992) reported that ethyl-2-methyl butanoate, ethyl
hexanoate and ethyl-2-methyl propanoate are impor-
tant contributors to pear aroma. The importance of
ethyl-2-methyl butanoate is due to its particularly low
odour threshold of 0.006 ppb.

Concerning alcohols their total concentration in-
creased in all treated samples including control sample
after storage period Figure 2. This increase is due to
the high increase in ethanol (which is the major alco-
hol in most stored samples) and in 1-penten-3-ol in
control sample (27.11% and 1.84%) respectively; in
Ca(NOs), treated sample; (22.51% and 5.89%) respec-
tively; in (Ca + CAl) treated sample (23.42% and
16.79%) respectively; in (Ca + CA2) treated sample
(30.42% and 16.79% respectively; in (Ca + AsAl)
treated sample (26.85% and 3.79%) respectively con-
cerning the other samples the increase in total alcohols
were due to ethanol, 1-penten-3-ol and 1-pentanol like
CALl treated sample (19.17%, 6.39% and 8.41%) re-
spectively; whereas CA2 sample the increase in alco-
hols is due to ethanol and 1-pentanol (22.30% and
18.41%); also in AsA2 treated sample (15.64% and
35.39%) respectively. Whereas in (Ca + AsA2) treated
sample the increase was due to increase in ethanol,
butanol and 1-penten-3-ol (17.81%, 16.6% and
6.44%) respectively Table 12. Aldehydes and o-
Farnesene showed remarkable decrease after storage
in most samples Table 12. These results are in agree-
ment with previously reported by Zhang, (1990); Chen
et al. (2006 a, b) who found that the volatiles of cli-
macteric fruit accumulated after the respiratory cli-
macteric, but decreased during storage. All samples
retain in good quality during storage period and the
best ones storage were treated samples with AsAl,
(Ca + AsAl), (Ca+ CA2) and Ca (No;), treated sam-
ple which have a highest content of esters which ex-
hipt it more fruity aroma and cause it more acceptable
for consumer.

CONCLUSION

As a conclusion from the results obtained in this
work, spraying Le Conte pear trees with the combined
treatments of Ca (NO;), + Citric acid at 100 ppm or
Ca (NO;), + ascorbic acid at 50 or 100 ppm or the

single treatment of calcium nitrate are suggested to be
a good recommendation for keeping fruit quality un-
der cold storage and in stimulate marketing period as
well as the highest content of esters which exhibit it
more fruity aroma and cause it more acceptable for
consumer.
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Table 11. Volatile Compounds Identified in Headspace of Le Conte Pear Fruits in Fresh (Zero time) as affected
by pre harvest treatments with calcium, citric acid and ascorbic acid alone or in combination. (*values
expressed as relative area percentages to total identified compounds)

Fresh Treated Samples

P;'Iik KI* Components Control Ca (No3) CA, CA, As A As A,
(water) 2 (50ppm) (100ppm) (50ppm) (100ppm)
1 614  Ethanol — 0.22 0.22 — 0.35 0.87
2 646 Ethyl acetate *15.01 0.47 0.17 13.25 16.35 1.51
3 655  Methyl propanoate 1.43 1.93 1.68 1.37 24.85 2.50
4 695  1-Butanol 0.82 0.97 12.00 42.00 14.75 421
5 686  Methyl-2-methyl propanoate 0.71 0.16 0.25 1.13 2.49 0.66
6 716  Ethyl propanoate 0.69 0.11 0.66 1.44 0.55 2.44
7 722 Methyl butanoate 0.46 - 0.76 1.61 6.85 1.29
8 737  1-Penten-3-ol 1.36 1.80 1.72 0.84 6.70 9.56
9 744  Ethyl-2-methyl propanoate 4.59 0.46 0.99 1.47 - 1.50
10 748  1-Pentanol 1.38 — 0.47 7.29 6.59 4.84
11 772 (E)-2-hexenal 0.67 0.70 1.52 1.56 6.13 6.76
12 797  (Z)-3-hexen-1-ol 1.40 0.26 0.55 0.71 - 0.88
13 826  Butyl acetate 0.78 - 0.38 0.36 0.57 2.99
14 842  Ethyl butanoate 33.06 51.40 42.65 1.32 0.87 19.47
15 851 Ethyl-2-methyl butanoate 1.59 - 0.97 15.48 2.19 1.93
16 862  1-Hexanol 1.26 1.45 0.81 1.47 1.05 1.57
17 873  2-methyl-1-buty acetate 0.43 0.2 2.32 1.33 2.89 1.76
18 930  Methyl hexanoate 0.50 0.35 0.28 0.34 0.63 2.36
19 955  (E) -2-heptenal 0.11 0.16 0.33 0.06 0.16 1.28
20 977  1-heptanol 1.04 2.80 3.24 0.55 0.96 3.37
21 999  Ethyl hexanoate 16.04 19.46 17.97 1.66 0.23 5.77
22 1011 Hexyl acetate 9.15 11.93 8.58 0.13 - 3.06
23 1022 Octanol 0.81 0.20 0.17 0.22 0.23 0.34
24 1353 (E,E) 2,4-Decadienal 0.83 0.30 0.08 0.45 0.77 1.40
25 1372 Methyl E,Z-2,4-decadienoate 1.50 0.09 0.34 1.38 0.13 2.42
26 1449  Ethyl E,Z-2,4-decadienoate 2.33 1.80 0.03 1.44 223 12.99
27 1500  o-Farnesene 2.04 2.77 0.85 1.13 1.47 2.26
Peak KT Components Fresh Treated Samples
No P Ca+ CA; Ca+ CA, Ca+ AsA; Ca+ AsA, Methods of identification®
1 614  Ethanol — - — 0.17 MS, KI, St
2 646  Ethyl acetate 10.15 3.28 0.33 12.04 MS, KI, St
3 655  Methyl propanoate 4.58 16.92 - 1.07 MS, KI, St
4 695  1-Butanol 3.55 - 19.35 9.51 MS, KI, St
5 686  Methyl-2-methyl propanoate 0.35 0.19 - 6.07 MS, KI
6 716  Ethyl propanoate 0.63 0.10 - 1.00 MS, KI
7 722 Methyl butanoate 0.25 0.51 0.67 0.51 MS, K1
8 737  1-Penten-3-ol 1.56 0.87 1.07 0.86 MS, K1
9 744  Ethyl-2-methyl propanoate 0.19 - - 1.96 MS, KI
10 748  1-Pentanol 1.36 0.36 0.16 - MS, KI
11 772 (E)-2-hexenal 1.08 0.84 0.56 2.07 MS, K1
12 797  (Z)-3-hexen-1-ol 0.08 0.18 - - MS, KI
13 826  Butyl acetate 0.12 - 0.11 0.27 MS, KI
14 842  Ethyl butanoate 38.40 40.28 41.00 3227 MS, KI
15 851 Ethyl-2-methyl butanoate - - - 1.55 MS, KI
16 862 1-Hexanol — 2.16 — 2.46 MS, KI
17 873  2-methyl-1-buty acetate 0.16 1.31 0.68 2.11 MS, K1
18 930  Methyl hexanoate 0.09 0.18 0.47 0.39 MS, KI
19 955  (E) -2-heptenal - 0.06 0.49 0.16 MS, KI
20 977  1-heptanol - 3.16 5.83 4.01 MS, K1
21 999  Ethyl hexanoate 27.01 18.75 18.13 11.36 MS, KI
22 1011 Hexyl acetate 9.23 9.40 8.49 4.63 MS, KI
23 1022 Octanol 0.12 0.08 0.17 0.16 MS, K1
24 1353 (E,E) 2,4-Decadienal 0.16 0.08 0.03 0.17 MS, KI
25 1372 Methyl E,Z-2,4-decadienoate 0.08 0.14 0.40 1.31 MS, KI
26 1449  Ethyl E,Z-2,4-decadienoate 0.05 0.06 1.00 1.86 MS, K1
27 1500  o-Farnesene 0.79 1.08 1.05 2.02 MS, KI

— Not detected., Compounds listed according to their elution on DB5 column., * Kovats index., compound identified by GC-MS (MS) and / or
by kovats index on DBS5 (K1) and / or by comparison of MS and KI of standard compound (St) run under similar GC-MS conditions.
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OZET

Kiiltiir bitkilerinde fungal mikroorganizmalardan dolayr meydana gelen hastaliklarla miicadelede en etkili yol fungisid
kullanimidir. Bununla birlikte, ¢esitli sebeplerden dolay fungisid uygulamasi sonucu hastalikla miicadelede yeterince basari
saglanamamaktadir. Bu sebeplerden en onemlisi fungal patojende, fungiside karsi dayaniklilik olusmasidir. Fungisid daya-
nikliligi, patojen bir fungusun, bir fungiside stabil ve genetik olarak uyum saglamasi sonucu hassasiyetinin azalmasi olarak
ifade edilmektedir. Dayaniklilik muhtemelen genetik mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu genetik degisikligin tipine
gore fungisid dayanmklihg farklihik gosterir. Bu derlemede, bitki patojeni funguslarda dayamkhlk tipleri, bunlarin nasil
gerceklestikleri, dayanmklilik olusumunda etkili olan faktorler ve dayaniklilik olugturma risklerine gore fungisid gruplar: ele
alinmustir.
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Anahtar Kelimeler: Fungal patojenler, fungisidler, fungisid dayaniklilig:.
FUNGICIDE RESISTANCE IN PLANT PATHOGENIC FUNGI
ABSTRACT

The most effective method to control of diseases which caused by fungal microorganisms in plants is using of fungicide.
However it couldn’t be obtained adequately or it could be obtained no disease control with fungicides because of several
causes. One of them is the development of resistance against the fungicide in a fungal pathogen. Fungicide resistance is
described as the stable, inheritable adjustment by a fungus to a fungicide, resulting in a less than normal sensitivity to that
fungicide. Most likely, resistance occurs a result of genetic mutations. According to type of these genetic mutations, resis-
tance shows differences. This paper aims at giving types of resistance and how does develops resistance, the factors which
are effective in development of resistance and according to risk of resistance development of fungicides groups with fungal
pathogens.

Key Words: Fungal pathogens, fungicides, fungicide resistance.

GIRIS

Bitkilerde hastalik yapan patojenler arasinda
funguslar onemli bir yere sahiptirler. Onemli bitki
hastaliklarinin yaklasik olarak % 70’1 fungal organiz-
malar tarafindan meydana getirilmektedir (Deacon,
1997). Kiiltiir bitkilerinde fungal organizmalarin mey-
dana getirdigi hastaliklarla miicadelede en etkin yol
fungisid kullanimudir.

Hastaliklarla kimyasal miicadelede en Onemli
problemlerden  birisi,  bitki  patojeni  fungus
populasyonlarinda fungisidlere karst dayaniklilik
olusumudur. Hastaliklarla miicadelede fungisid kulla-
nimi gelecekte de dnemli bir rol oynamaya devam
edecek olmasindan dolayi etkili fungisidlerin etkilerini
yitirmemeleri i¢in dayaniklilik yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi gerekli olacaktir (Anonymous, 2009b).

Fungisid dayaniklilig1 agikg¢a bir problem olarak
1970’lerin basinda, sistemik bir fungisid olan
benomyl’in ruhsatlandirilmas: ve genis alanlarda kul-
lanilmast ile ortaya ¢ikmistir (Delph, 1980).
Benomyl’in sistemik etkiye sahip olmasi, bitkileri
hastaliktan korumasinin yaninda enfeksiyonun erken
donemlerinde uygulandiginda da hastaligi kontrol
etmesinden dolay1 iireticilerin biiyiik ilgisini ¢ekmis

2Sorumlu Yazar: nboyraz@selcuk.edu.tr

ve yogun bir sekilde kullanilmistir. Bununla birlik-
te, birkag y1l yogun olarak kullanildig1 alanlarda seker
pancar kiillemesi (Erysiphe betae), yerfistig1 yaprak
lekesi (Cercospora arachidicola), elma kara lekesi
(Venturia inaequalis) ve c¢imenlerde dolar lekesi
(Sclerotinia homoeocarpa) gibi hastaliklara neden
olan patojenlerde benomyl’e kars1 dayaniklilik sorun-
lart ortaya ¢ikmistir (Anonymous, 2009a).

Ulkemizde fungisidlere kars1 duyarlilik azalis1 ko-
nusunda ilk calisma 1979°da yapilmistir (Nemli,
1979). Giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalar genelde,
kursuni kiif hastalig1 etmeni Botrytis cinerea’da yo-
gunlasmustir. Kiiltiir bitkisi olarak bakildiginda ise, en
fazla ¢alisma sebzelerde yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu
calismalara gore, B. cinerea izolatlarinin sera sebzele-
rinde benomyl’e (Delen ve Yildiz, 1981: Delen ve
ark., 1984); bagda carbendazim’e (Yildiz, 1999);
domateste ipradion’a ve pyrimethanil’e (Delen ve ark.,
2004; Koplay, 2004) dayanikli oldugu ortaya konul-
mustur (Delen ve ark., 2005).

Botrytis cinerea disindaki ¢aligmalar ise, domates-
lerde Alternaria solani, baglarda Uncinula necator,
turunggillerde  depo  giriikliiklerine  yol agan
Penicillium  spp., sert ¢ekirdekli —meyvelerde
Sclerotinia spp., karanfillerde Rhizoctonia solani ve
aycicegi mildiyosii etmeni Plasmopara helianthi tize-



102

S. Yesil ve N. Boyraz / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 101-108

rinde yogunlagmaktadir. Bu ¢aligmalara gore, patojen-
lere ait izolatlarin, soz konusu hastalik etmenlerine
ruhsatlandirilmis 6nemli fungisidlere kargi duyarlilik-
larinin azalma egiliminde ya da énemli 6l¢iide azaldig1
saptanmigtir (Art ve Delen, 1988; Benlioglu, 1991;
Delen ve ark., 1985, 1991, 1994; Demir, 1991; Ozbek,
1993; Tosun ve Delen, 1986).

Turunggillerde depo ¢iiriikliiklerine yol acan
Penicillium spp. izolatlar1 1986 yilinda imazalil’e son
derece duyarli iken (Tosun ve Delen, 1986), 1993
yilinda imazalil’e duyarliliklarinda bir azalma saptan-
mis (Ozbek, 1993), 2004’te yapilan son arastirmada
ise s6z konusu patojene ait izolatlarin biiyiik bir bolii-
miiniin imazalil’e duyarlilig1 6nemli diizeyde azalmis-
tir (Kinay ve ark., 2004). Yine ayni ¢alismaya gore,
iilkemizde ruhsatli olmamasina ragmen turunggil
paketleme evlerinde kullanilan guazitine’e de
Penicillium spp. izolatlarinin belli bir boliimii duyarli
bulunmamistir (Delen ve ark., 2005).

FUNGISIiD DAYANIKLILIGININ TANIMI VE
DAYANIKLILIK TiPLERI

Diinya’da 135°ten fazla etkili maddeye kars1 pato-
jen populasyonlarinin dayanikli oldugu bildirilmekte-
dir (Anonymous, 2009b). Bazi énemli 6rnekler, Tablo
1’de verilmistir. Bununla birlikte, bir hastaliga karsi
fungisid uygulamasmin  basarisizligl, tamamen
fungisid dayaniklilig1 ile agiklanamaz. Yetersiz veya
yanlis zamanda uygulama, preparatin son kullanma
tarihinin gegmesi, uygulama aletinin kalibrasyonunun
uygun olmamasi, uygulayicit hatalari, asirt riizgar,
yagmur tarafindan yikanma, etmenin yanlis teshis
edilmesi, gesitli sebeplerle bitki ortiisiinde yeterli ve
homojen kaplamanin saglanamamasi veya hastalik
baskisinin ¢ok yiiksek olmasi gibi faktorler uygulama-
nin basarisizligindan sorumlu olabilirler (Anonymous,
2009 b;c).

Oncelikle fungisid dayamkhliginm, hastaliga se-
bep olan fungal organizmada meydana gelen bir degi-
siklik sonucu ortaya c¢iktiginin anlasilmasi gerekir.
Kisaca fungisid dayaniklilig1, patojen bir fungusun bir
fungiside stabil ve genetik olarak uyum saglamasi
sonucu hassasiyetinin azalmasi olarak tarif edilebilir
(Dekker, 1995). Dayaniklilik muhtemelen genetik
mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
patojenlere fungisid etkisinden korunabilme yetenegi-
ni verir. Boyle mutasyonlar patojenlere dogal kosullar
altinda canliliklarm siirdiirebilme yetenegini verme-
yebilir fakat fungisid uygulamasi ile olusan selektif
baski altinda yasayabilmesine izin verir. Patojen
populasyonunun kiiciik ve sabit bir kismmin bir
fungiside kars1 dayanikliliga sebep olan bir mutasyon
gecirmesi durumunda ayni1 fungisidin yogun ve siirekli
olarak kullanilmasi ile populasyondaki hassas bireyle-
rin oldirildigi ve bdylece mutasyona ugramis daya-
nikl bireylerin yagsamlarini siirdiirmelerine izin verile-
rek populasyonda baskin duruma geldikleri diisiiniil-
mektedir (Anonymous, 2009 b;c).

DAYANIKLILIK TiPLERi

Baz1 fungisidlerin, patojen funguslara kars1 etkile-
rinin tamamen kaybolmas: seklinde olusan dayanikli-
lik, tek bir genin modifikasyonu (monogenic) ile orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu tip dayanikliliga “Kalitatif daya-
nikhhk” ismi verilir. Bu tip fungisidler genellikle
“Tek yer engelleyici fungisidler” veya “Modern
fungisidler” olarak bilinirler. Ciinkii bunlar patojende
bir tek metabolik olay1 etkilerler. Bu durumda daya-
niklilik olusumu i¢in patojen populasyonunda sadece
bir gende mutasyon olusmasi gereklidir. Fungisidlere
kars1 olusan bu tip dayaniklilik ¢cok hizl geligebilir.

Cok genle idare edilen (Polygenic) dayaniklilikta
populasyonda hassasiyet yoniinden devam eden bir
varyasyon vardir. Dayaniklilik bir ¢ok genin modifi-
kasyonu sonucu ortaya ¢ikar ve bu da oldukca uzun
bir zaman alir. Burada uygulama dozunun ve uygula-
ma sikliginin arttirilmasi onceleri etkiyi artirir, fakat
bu durumun belli bir siire devam etmesi ile etki za-
manla azalir ve sonugta etki tamamen kaybolur. Bu tip
dayanikliliga “Kantitatif dayamkhhk” ismi veril-
mektedir. Bu tip dayanikliligin goriildigi fungisidler
patojende birden fazla sayida metabolik bolgeyi etki-
lediklerinden “Cok yer engelleyici fungisidler” veya
“Klasik fungisidler” olarak bilinmektedirler. Bu
durumda, bu tip dayanikliligin gelisebilmesi icin bir-
¢ok mutasyonun ayni anda olugmasi gerekmektedir.
Bu sebeple, klasik fungisidlerin dayaniklilik riskleri
oldukea diisiiktiir. Ornegin klasik fungisidlerden olan
ve 1940’1 yillardan beri kullanilan
Ethylenebisdithiocarbamate (EBDC)’li fungisidlere
karsi gilinlimiize kadar dayaniklilik durumu ortaya
¢tkmamustir (Anonymous, 2009b).

Ayni gruptaki farkli fungisidlerin etki mekanizma-
lart benzer veya ayni olabilir. Bir gruptaki bir
fungiside karsi dayaniklilik kazanan herhangi bir pato-
jen fungus ayni grup icindeki diger fungisidlere de
hemen hemen dayanikli olabilir. Yani fungusta, bir
kimyasala karsi dayaniklilik olusurken ayni yerdeki
mutasyon sonucu diger bir kimyasala karsi da daya-
niklilik olusmasi s6z konusu olabilir. Bu durumda
Pozitif iliskili capraz dayanikhihktan s6z edilir. Cap-
raz dayaniklilik sorunu, dayaniklilik yonetimi esnekli-
gini siirlandiracak bir durum ortaya c¢ikarir. Bir
fungiside kars1 dayaniklilik gelisti§inde ayn1 gruptaki
diger fungisidlerin daha az etkili veya kullanissiz hale
gelmesi muhtemeldir. Pozitif iliskili ¢apraz dayanikli-
liga Phenylamide, Hydroxy-pyrimidine; Methyl
Benzimidazole Carbamate (MBC), Kinon Dig Engel-
leyicileri (Qol), Dicarboximide, Aromatik Hidrokar-
bonlar, Demetilasyon Engelleyicileri (DMI) ve
Morpholine (Amine’ler) grubu etkili maddelerine
karst  goriilen  dayaniklilk  6rnek  verilebilir
(Anonymous, 2009a;c).
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Tablo 1. Fungisidlere Dayaniklilik Kazanmig Bazi Fungal Patojenler (Anonymous, 2009¢).

103

Fungisid - Grup Ismi

Dayamkhihk Kazanmis Patojen

Hastahk

Bitki

Benzimidazole

Oculimacula (Tapesia) yallundae,

O. (Tapesia) acuformis
Septoria tritici
Microdochium nivale
Rhynchosporium secalis
Helminthosporium solani
Polyscytalum pustulans
Fusarium sulphureum,

F. culmorum

Botrytis fabae

Botrytis cinerea

Pyrenopezizae brassicae
Venturia inaequalis
Gloeosporium spp.
Penicillium expansum
Verticillium fungicola
Mycosphaerella brassicola
Cladobotryum dendroides,
C. mycoplilum tip 2

Goz lekesi hastalig1

Yaprak lekesi hastalig1

Kahverengi sap ciirtikliigii
Rhynchosporium yaprak leke hastalig:
Glimiisi leke hastalig1

Kuru ciirtikliik hastalig:

Kuru ¢iiriikliik hastalig

Cikolata lekesi
Kursuni kiif, Meyve ve sogan ¢iiriikligii

Acik yaprak lekesi
Karaleke

Meyve ¢iiriikligi
Meyve ¢iirikliigi
Kuru kabarcik hastaligi
Halka leke hastalig1
Oriimcek ag1 hastaligi

Bugday, Arpa

Bugday
Bugday
Arpa
Patates
Patates
Patates

Fasulye

Fasulye, Bezelye, Elma, Armut,

Cilek, Nergiz
Kolza

Elma

Elma

Elma

Kiiltiir mantari
Lahanagiller
Kiiltlir mantart

Fusarium culmorum Sogan ciiriiklagii Karanfil (pembe)
Didymella lycopersici Govde ciirtikliigi Domates
Verticillium tricorpus Solgunluk Domates
Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Penicillium oxalicum Govde ciirtikliigi Hiyar
Didymella bryoniae Siyah sap ciiriiklugii Hiyar
Botrytis elliptica Yaprak ¢iiriikligi Zambak
Phoma clematidina Solgunluk Clematis
Fusarium oxysporum f.sp. Taban ¢urikliigii Nergiz
narcissi
Penicillium spp. Sogan ciirtikliigii Nergiz
Microdochium nivale Fusarium lekesi Cimen
Septoria apiicola Yaprak lekesi Kereviz
Qol (Quinone-outside zep{qria tritici o Y?prak lekesi h%stahgl Bugday
Inhibitors, Kinon dis rysiphe graminis Klvllleme. hastah%l Bugday, Arpa
engelleyicileri) Pyrerfophora.teres Aglekesi hastalig1 Arpa
Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
DMI Septoria tritici Yaprak lekesi hastaligi Bugday
(Demethylation Erysiphe graminis Kiilleme hastalig1 Bugday, Arpa
Inhibitors, Rhynchosporium secalis Rhynchosporium yaprak leke hastalig Arpa
Demetilasyon engel- Venturia inaequalis Karaleke Elma
leyicileri) Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
Morpholine Erysi.ph.e graminis Kiilleme hastaligi Bugday, Arpa
Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
Carboximide Ustilago nuda Acik rastik hastalig Arpa
Phytophthora infestans Geg yaniklik hastalig Patates
Peronospora parasitica Mildiyo Lahanagiller
. Phytophthora porri Beyaz ug hastalig1 Pirasa
Phenylamide Bremia lactucae Mildiyo Marul (agik alan ve sera)
Pythium spp. Kok ¢iriikliigi, ¢okerten Su teresi, saks1 bitkileri
Peronospora viciae Mildiyo Fasulye
Botrytis fabae Cikolata lekesi Fasulye
Botrytis cinerea Kursuni kiif, Meyve ¢iiriikliigi Fasulye, Bezelye, Elma, Armut
Alternaria linicola Fide yaniklig1 Keten
Dicarboximide Didymella lycopersici Govde cuiriikligi Domates
Didymella bryoniae Siyah sap ciiriikligii Hiyar
Rhizoctonia solani Taban ¢iiriikligi Marul (sera)
Phoma exiqua var. exiqua Yaprak ciirikliigii Marul (sera)
Dodine Venturia inaequalis Karaleke Elma
Metalaxyl Phytophthora syringae Meyve ciiriikliigi Elma
Verticillium fungicola Kuru kabarcik hastaligi Kiiltiir mantart
Prochloraz Cladobotryum dendroides, Oriimcek ag1 hastaligi Kiiltiir mantar1
C. mycoplilum tip 2
Carbamate Pythium spp. Kok ciiriikliigii, ¢okerten Yastik ve saks bitkileri
. Erysiphe sp. Kiilleme Domates
Fenarimol Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Bakir Septocyta ruborum Mor leke Bogiirtlen
Dichlofluanid Botrytis cinerea Kursuni kiif Domates
Bupirimate, imazalil Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Quintozene, tolclofos-  Rhizoctonia solani Taban ¢iiriikligi Marul (sera)

methyl.
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Bununla birlikte, fungal organizmada olusan bir
mutasyon sonucu bir kimyasal maddeye kars1 daya-
niklilik meydana gelirken aynt mutasyon sonucu o
organizmanin mutant olmayan tipine oranla baska bir
kimyasal maddeye karst daha fazla duyarli hale gel-
mesi Negatif iliskili capraz dayamkhhk olarak ta-
nimlanir. Buna 6rnek olarak ta Penicillium expansum
ve Botrytis cinerea’da MBC grubu fungisidlere karsi
dayaniklilik gelisirken, Nitro-Phenylcarbamate grubu
fungisidlere karsi duyarlilik artisi veya bunun tam
tersi verilebilir. Yine Aspergillus nidulans ve A. niger
thiabendazole dayanikli iken, bu izolatlar benomyl ve
carbendazime yabani tiplerine oranla daha duyarl
bulunmusglar (Anonymous, 2009a;c).

Patojen populasyonlarinin birden fazla kimyasal
gruplarda bulunan fungisidlere dayaniklilik kazanma-
lart durumunda da Coklu (Multiple) dayanikhihktan
soz edilir. Farkli kimyasal gruplarindaki riskli
fungisidlerin dayaniklilik yonetimi prensipleri goz
Oniine alinmadan yogun olarak kullanilmas: sonucun-
da ¢oklu (multiple) dayaniklilik ortaya ¢ikar. Ornegin,
hiyar kiillemesi izolatlarinin Qol, Benzimidazoller ve
DMTI’nin de iginde bulundugu dort fungisid grubuna
kars1, Japonya’da bu fungisidlerin sadece iki y1l yogun
kullanilmalarinin ardindan dayaniklilik gelistirdikleri
saptanmigtir.  Yine sekerpancarinda  Cercospora
beticola Red River Valley (Kuzey Amerika)’de en az
iki farkli gruba ait fungisidlere kars1 dayaniklilik ge-
listirmistir. Benzimidazole ve Strobilurinlere karsi
dayaniklilik gelisimi kolay oldugundan ayn1 patojende
bu iki gruptan fungisidlere dayaniklilik olusma riski
yiiksektir (Anonymous, 2009 b; c).

DAYANIKLILIK RiSKIiNiN SAPTANMASI

Bir fungisidin dayaniklilik tehdidi altinda olup ol-
madigmi ortaya koyabilmek icin, tarlada hastalik
kontroliiniin kaybedilmesiyle birlikte laboratuar kosul-
larinda bunun ortaya konulmasi gerekir. Birgok du-
rumda tarladaki etki azalisi acik degildir ve hastalik
kontroliiniin kaybedilmesi ile laboratuar dayanikliligi
arasindaki iliskiyi gostermekte zorluk olabilir. Labora-
tuarda yapilan dayaniklilik ¢aligmalarinin pek ¢ogunda
pratik bir yontem olan petrilerdeki besiyerlerinde
gerceklestirilir. Bu ¢aligmalar patojenin izole edilmesi
ve fungisid varliginda gelisme gosterip gosteremedi-
ginin ortaya konulmasi seklinde gergeklestirilir. Bu tiir
caligmalar genellikle besiyerinde tek spor kiiltiiriiniin
elde edilmesi ile yapilir. Tek spor izolatlarindan yeti-
sen fungal koloniler populasyonun genetik {initelerini
bireysel olarak temsil ederler. Genellikle izolat ve
strain kelimelerinin sinonim olarak kullanilmasina
karsin, benzer dayaniklilik diizeylerine sahip izolatlara
strain ismi de verilmektedir (Anonymous, 2009c¢).

Bir izolatin gelisimini, fungisid uygulanmamis ay-
ni izolata gore % S50 oraninda engelleyen fungisid
konsantrasyonuna ECs (50% effective
concentration-etkili konsantrasyon) veya EDs,
(50% effective dose-etkili doz) ismi verilir. ECs,

farkli izolatlarin, fungisid konsantrasyonuna olan
tepkilerinin mukayesesinin bir ifadesidir. Fungisid
konsantrasyonu mg/litre veya ppm (milyonda bir)
olarak ifade edilir ve konsantrasyon etkili madde ola-
rak verilir.

Bir izolat igin saptanan etkili konsantrasyon
(ECs), normalde onun gelisimini engelleyen konsant-
rasyondan birka¢ kat daha fazla oldugu zaman daya-
niklilik meydana gelmis demektir. Normali ortaya
koyabilmek i¢in temel hassasiyet veya fungisid tara-
findan kontrol edilen izolatlarin ECsy degerinin bilin-
mesi gereklidir. Temel hassasiyet degeri en iyi olarak
bolgede fungisidin daha dnce hi¢ kullanilmadig: alan-
lardan alinan izolatlardan elde edilir. Bu ayni1 zamanda
yabani tip hassasiyeti olarak ifade edilir. Bolgede
fungisidin kullanilmasindan sonra giivenli bir vahsi tip
hassasiyet degerinin ortaya konmasi miimkiin olmadi-
g1 icin, temel hassasiyet degeri, sikg¢a belirli bir
fungisidin kullanim ge¢misinin bilinmedigi yerlerden

alinan izolatlar kullanilarak degerlendirilir
(Anonymous, 2009c).
Dayamikhlik Riskinin Saptanmasinda Dikkat

Edilmesi Gereken Konular

1. Dayanikli izolatlarin Dogaya Uyumu,

2. Fungisid Kullanim Sekli,

3. Patojen Biyolojisi,

4. Bitkisel Uretim Yontemleri,

5. Fungisid Gruplar1 ve Etki Mekanizmalart.
1. Dayanikli Izolatlarin Dogaya Uyumu

Bagsliktaki “dogaya uyum” kelimeleri, fungal mik-
roorganizmanin dogada yagamini devam ettirebilmesi,
doga kosullarina uyum saglayabilmesi anlamini ifade
etmektedir. Yani herhangi bir fungiside dayanikli
izolatlarin, o fungisidin kullanilmamasi durumunda da
hassas izolatlar gibi yasamlarmi siirdiirebilmeleridir.
Ornegin, Giiney Amerika’da yerfistiginda erken yap-
rak lekesi hastaligina sebep olan Cercospora
arachidicola’nin 15 yil 6nce benomyle karst olustur-
dugu dayanikli izolatlar hala varligint devam ettirdigi
tespit edilmistir. Bu sebeple dayanikli izolatlarin yiik-
sek diizeyde uyum sagladigi bolgelerde dayaniklilik
sorunu olan fungisidlerin tekrar kullanimi bagarili
olamaz (Anonymous, 2009a).

2. Fungisid Kullanim Sekli

Riskli fungisidlerin yogun ve asir1 kullanimi daya-
niklilik riskini artirir. Birgok yaprak hastaliginda ol-
dugu gibi bazi hastaliklarin miicadelesinde bagart
saglayabilmek i¢in fungisid uygulamasinin tekrarlan-
mas1 gerekmektedir. Bu durum da seleksiyon baskisini
artirmaktadir. Buna karsin, toprak kaynakli hastalik-
larla miicadelede durum oldukga farklidir. Bu hastalik-
larin miicadelesinde riskli fungisidlerin tohuma uygu-
lanmalart ile sadece bir uygulama yapildigindan selek-
siyon baskis1 ve dayaniklilik riski diisiiktiir. Uygulama
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dozu ve metodu da dayaniklilik gelisimi iizerinde
etkili olmaktadir.

Uygulamada yeterli kaplamanmn saglanamamasi
miicadelenin basari gansin1 azaltir. Ayn1 zamanda daha
yogun bir uygulama yapilmasi fungus
populasyonundaki daha fazla sayidaki bireyin
fungisidle muamele edilmesi gerekliligini ortaya ¢ika-
rir. Yeterli uygulama dozunun uygulanmasi ile
fungusun c¢ogalmasi baskilanarak hastalik kontrolii
saglanmig olur. Boylece seleksiyon baskist da azalir.
Benzer olarak koruyucu bir ilaglama programimin
uygulanmas1 kurativ (tedavi edici) bir programdan
daha az risklidir. Ciinkii seleksiyon baskisi daha az
miktardaki bireyi etkiler. Sonug olarak ihtiyacin disin-
daki asir1 uygulama yapilmasi seleksiyon baskisinda
artisa sebep olur (Anonymous, 2009a).

3. Patojen Biyolojisi

Funguslar, yiiksek oranda yeniden iireme giiciine
sahip olduklarindan fungisidlere kars1 dayaniklilik
gelistirmeye ¢ok yatkindirlar. Cilinkii, funguslar ¢ok
sayida spor olustururlar, ¢ok sayida birey ilagla mua-
mele edilir, seleksiyon baskisiyla karsilasir ve fungisid
hassasiyetinin azalmasina sebep olacak mutasyonlarin
olusma olasiliklari oldukga yiikselir. Yaprak hastalik-
lart her bir yaprak lekesinde binlerce spor olustururlar.
Buna ilaveten, bu hastaliklar tipik olarak bir sezon
icinde birkag kez yasam g¢emberlerini tamamlarlar.
Seleksiyon baskisi altinda, birkag nesil sonra dayanikli
birey miktar1 populasyonda baskin hale gelebilecek
sekilde hizla artabilir.

Tablo 2. Dayaniklilik Riski Tagtyan Bazi Fitopatojen Funguslar (Anonymous, 2009d;e).

Dayamklt! ik 'Olusma Patojen Hastalik Konukg¢u

Riski
Botrytis cinerea Kursuni kiif Cesitli, ozellikle bag.
Erysiphe (Blumeria) graminis Kiilleme Bugday/arpa.
Moycosphaerella fijiensis Siyah sigatoka hastaligi. Muz
Penicillium spp. Hasat sonrasi ¢iiriikliik Narenciye ve ¢esitli iiriinlerde.

Yiiksek ;])D(})ll);iflg fatil)o ra infestans (hedef RNA Geg yaniklik, yalanct mildiyo Domates ve patates.
Plasmopara viticola Kiilleme Bag
Pseudoperonospora cubensis Kiilleme Kabakgiller ve gesitli bitkilerde.
Pyricularia spp. Yaprak leke hastaligi Celtik, ¢im.
Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Kabakgiller ve gesitli bitkilerde.
Venturia spp. Uyuz, karaleke Elma, armut.
Bremia lactucae Marul mildiydsi Marul
Cercospora spp. Yaprak leke hastalig1. (S;‘:;(iflri %?E(Ci?g’dz'er fisugr ve
Gibberella fujikuori Bakanae hastalig1. Celtik
Monilinia spp. Monilya hastali1 Cesitli bitkilerde.
%Z ;?;ZZ“;;;IC{Z graminicola Yaprak leke hastaligi Bugday

Orta Mpycosphaerella musicola Sar1 sigatoka hastaligi. Muz

Peronospora spp. Mildiy6. Cesitli bitkilerde.
Ph)ftop hthora infestans (Hedef RNA Geg yaniklik, yalanct mildiyo. Patates/domates.
polimeraz diginda)
Pyrenophora teres Agbeneklilik hastalig1. Arpa
Rhynchosporium secalis Yaprak leke/yaniklik hastalig1. Arpa
Sclerotinia spp. lSecklte:;?tlma hastaliklar, dollar Cesitli bitkilerde (¢im, kolza).
Tapesia spp. Gozlekesi Bugday/arpa.
Alternaria spp. Yaprak leke hastalig. Cesitli bitkilerde.
Colletotrichum spp. Antraknoz Cesitli bitkilerde.
Fusarium spp ve akraba tiirler. Fusarium solgunlugu Cesitli bitkilerde.
Hemileia vastatrix Pas hastalig1. Kahve.
Leptosphaera nodorum Yaprak leke hastaligi. Bugday
Phytophthora spp.( Cokerten hastalig1. Cesitli bitkilerde.

Diisiik Podosphaera leucotricha Kiilleme hastalig. Elma.
Puccinia spp. ve akraba pas tiirleri Pas hastalig1. Bugday/arpa ve gesitli bitkilerde.
Pythium spp. Cokerten hastalig1. Cesitli bitkilerde.
Rhizoctonia spp. Kok ctirtikligii. Cesitli bitkilerde.
Sclerotium spp. Yaniklik. Cesitli bitkilerde.
Tilletia spp. Stirme hastalig1. Hububatta.
Ustilago spp. Rastik hastalig1 Hububatta.

Fungal patojenlerin biyolojik &zelliklerine gore
fungisidlere karsi dayaniklilik olusturma riskleri;
yiiksek, orta ve diislik riskli olmak iizere 3 gruba ay-
rilmistir.  Botryotinia fuckeliana (Botrytis cinerea),
Erysiphe  (Blumeria)  graminis, Mycosphaerella

fijiensis, Penicillium spp. gibi funguslar fungisidlere
kars1 yiiksek derecede dayaniklilik olusturma riskine
sahiptirler. Bu gruplara ait drnekler Tablo 2’de veril-
mistir (Anonymous, 2009d;e).
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4. Bitkisel Uretim Yontemleri

Patojenler hassas ¢esitlerde dayanikli gesitlere gore
daha yiiksek oranlarda gogalabilirler. Uretimde, daya-
nikli ¢esitlerin kullanilmasi ile daha az ilaglamaya
gerek duyulacagindan seleksiyon baskist da diisiirtile-
bilir.

Asin ve sik sulama da, hastalik yayilimimi sagla-
mas, yaprak 1slaklig1 ve toprak neminin yiiksek olma-
sina sebep olmasi ile hastalik zararin1 artirabilir.

Arazide siirekli liretimin yapilmasi ve sanitasyon
islemlerine 6nem verilmemesi de erken sezon hasta-
liklar1 gelisimini tesvik eder.

Seralar gibi kapali liretim sistemlerinde sik iiretim
yapilmasi nedeniyle hastalik gelisimi, yayilimi ve

yiliksek oranda seleksiyon baskisinin ortaya ¢ikist s6z
konusudur (Anonymous, 2007a).

5. Fungisid Gruplari ve Etki Mekanizmalari

Fungisidler genellikle kimyasal yapilarmin ve etki
mekanizmalarinin benzerligine gore gruplandirilirlar
(Anonymous, 2009a). Degisik fungisid gruplarinin
dayaniklilik risklerine ait bilgiler Tablo 3’de verilmis-
tir.

Fungisid Dayamkhhg Yonetimi Prensipleri

Fungal patojenlerde, dayanikli populasyonlarin ge-
lisiminin geciktirilmesi veya engellenmesi igin bir
idare programinin uygulanmasi esastir. Dayaniklilik
gelistikten sonra bir idare programinin uygulanmasi
etkili olmayabilir. Asagida ifade edilen, bu prensiple-
rin tamami her zaman i¢in uygulanabilir degildir.
Fakat birgogu kullanilabilir.

Tablo 3. Farkli Fungisid Gruplarmin Ozellikleri ve Dayamklilik Riskleri (Anonymous, 2009a).

Grup Etkili Madde Etki Kullanim Day;;‘s‘l':ihl‘k Da‘;:gflflfllk
Chloroneb K Tk.,Tu. Diistik Var
O Dichloran K Tk., Tu., Hs. Orta Var
Aromatik Hidrokarbonlar Etridiazole K Tk, Diisiik Var
PCNB K Tk., Tu. Diisiik Var
Benomyl S Y., Tk.,Tu.,Hs. Yiiksek Var
Benzimidazole’ler Thiabendazole S Y., Tk. Yiiksek Var
Thiophanate methyl S Y., Tk., Tu Yiiksek Var
Carboximide’ler Carboxit_l S Tu Diistik Yok
Flutolanil S Tk. Diistik Yok
Dicarboximide’ler Iprodione K Y., Tk. Orta Var
Vinclozolin K Y., Tk. Orta Var
Maneb K Y Yok Yok
Dithiocarbamate’lar Mancozeb K Y., Tk. Yok Yok
Metiram K Y Yok Yok
Bakir hidroksit K Y Yok Yok
Inorganikler Bakar siilfat K Y Yok Yok
Kiikiirt K Y Yok Yok
Phenylamide’ler Metalaxyl S Y., Tk.,Tu Yiiksek Var
Oxadixyl S Tu Diisiik Var
Cyproconazole S Y., Tk. Orta Var
Difenconazole S Tu Diistik Var
Fenarimol S Y., Tk. Orta Var
Fenbuconazole S Y Orta Var
Imazalil S Tu. Diistik Var
Sterol Engelleyicileri Myclobutanil S Y Orta Var
Propiconazole S Y., Tk. Orta Var
Tebuconazole S Y., Tk. Orta Var
Triadimefon S Y Orta Var
Triadimenol S Tu Diistik Var
Triforine S Y Orta Var
Captan K Y., Tk. Yok -
Chlorothalonil K Y., Tk. Yok -
Digerleri Dodi.ne ' . K Y Orta ---
Fentin hidroksit K Y Diisiik -
Fosetyl-AL S Y., Tk. Diisiik --
Propamocarb S Tk.,Y.,Tu. Diisgiik —

K: Koruyucu, S: Sistemik, Tk.:Toprak kaynakl hastaliklar, Y.:Yaprak hastaliklari., Tu.:Tohum uygulamalari., Hs.:Hasat

sonrast uygulamalart.

Bu prensiplerin en 6nemlisi, riskli fungisidlerin
farkl1 etki mekanizmalarma sahip fungisidlerle birlikte

doniisimlii olarak kullanilmasi ve dayaniklilik riski
disiik fungisidlerle birlikte veya doniigiimlii olarak
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kullanilmasidir. Riskli fungisidler, iiretici firmanin
tavsiye ettigi dozda ve uygulama araligi dikkate alina-
rak kullanilmalidir. Tavsiye edilen dozun kullanimi
ile, dayaniklilik polygenik (kantitatif) oldugu zaman
orta diizeyde hassasiyete sahip strainlerin seleksiyonu
en aza indirilebilir. Ancak, firmalar yeni bir fungisidi
ruhsatlandirirken uygun kontrolii saglayan en diisiik
dozu secerler. Etkili en disiik dozun kullanimi, orta
derece dayanikli strainlerin yagamlarini devam ettir-
melerine izin verebilir.

Riskli fungisidler, sadece ¢ok gerektiginde, yani
baska bir alternatif yoksa kullanilmalidirlar. Bu tipteki
fungisidlerin dayaniklilik yonetimi igin en kritik kul-
lanim zamani patojen populasyonunun diisiik oldugu,
epideminin  yeni  basladigi =~ zamandir.  Riskli
fungisidlerin fungal patojen populasyonu yogunlugu
yiikseldikten sonra, tedavi edici olarak kullanilmasi
dayaniklilik  yo6netimi igin uygun degildir. Bu
fungisidler tedavi edici olarak kullanildiginda ¢ok
sayida patojen seleksiyon i¢in uygun olur, yasamini
stirdiiriir ve orta derece dayaniklilik ¢ok daha kolay ve
hizli bir gekilde gelisebilir.

Kullanilan fungisidlerin etki mekanizmalarinin an-
lasilmasi ¢ok 6nemlidir. Dayaniklilik gelisim riski ve
bunun uzun siire stabil kalmasi en ¢ok kalitatif daya-
niklihigim goriildigii benzimidazoller ve Qol’nde go-
riilmektedir. Bazi durumlarda depo karigsimi yapilmasi
veya sekerpancari  kiillemesinde oldugu gibi
fungisidlerin doniigiimlii olarak kullanilmasi miimkiin
olmayabilir. Ilaglama aletinin deposuna riskli
fungisidle birlikte kiikiirt karistirilmasi, kiikiirde karst
dayaniklilik gelisimine rastlanmadigindan bu hastaliga
karsi iyi bir miicadele yapilmasmi ve dayaniklilik
gelisiminin 6nlenmesi saglanabilir. Benzer durumlar-
da asagidaki dayaniklilik gelisimi yoOnetimi temel
stratejileri uygulanabilir (Anonymous, 2009a;b;c).

1) Dayaniklilik yOnetim programlarinda amag

dayanikli strain olusumunu geciktirmek veya en-

gellemektir. Dayaniklilik gelistikten sonra daya-
niklilik yonetimi, olusmadan 6nceki 6nleme galis-
malarindan daha zordur.

2) Dayamklilik riski bulunan fungisidler yar-

dimer bir fungisidle karistirilarak uygulanmalidir,

bu fungiside kars1 ¢apraz dayaniklilik bulunmama-

Lidir. Ornegin Ethylenebisdithiocarbamate

(EBDC)’lh fungisidler gibi ¢ok yer engelleyici bir

fungisid kullanilabilir.

3)  Farkli etki mekanizmalarina sahip fungisidler

doniistimli olarak kullanilmalidir.

4) Riskli fungisidlerin bir sezon iginde sadece

birka¢ kez uygulanmasi dayaniklilik gelisimini en

iyi sekilde smirlandirabilir.

5) Cok yonli dayamklilik gelisim olasiligim

azaltmak  i¢in  aynm1  {iretim  sezonunda

benzimidazoller ve Qol kullanimlarindan kaginil-
malidir.

6) Riskli fungisidler populasyonun diigiik oldu-

gu, epideminin baslangicinda kullanilmalidir.

Fungal patojen populasyonunun yogunlasmasindan

sonra tedavi edici olarak kullanimindan kaginilma-

lidir.

7) Riskli fungisidler iiretici firmanin tavsiye et-

tigi uygulama dozu ve uygulama araligi dikkate

alinarak uygulanmalidir. Diisiik doz uygulandigin-

da orta derece dayanikli populasyonlar ortaya ¢i-

kar.

8)  Ertesi yil da doniisiimlii uygulamalarin siirdi-

rilmesi faydali olabilir.

SONUC

Fungisid dayanikliligi, bitki hastaliklariyla kimya-
sal miicadelenin basarisizliginin sebeplerinden birisi-
dir. Dayaniklilik sadece fungisidin kullanilabilirligini
tehdit etmez, ayni zamanda yetersiz hastalik kontrolii
sonucu olusan iriin kaybi neticesinde ekonomik ka-
yiplara da sebep olur. Diisiik dayaniklilik riskine sa-
hip, genis etki spektrumlu eski fungisidler ruhsatlarini
kaybederken bunlarin yerine konan yeni fungisidlerin
pek cogu daha segici, tek yer engelleyici etki meka-
nizmasina sahip olmalarindan dolay1, dayaniklilik
olusumuna daha yatkindirlar. Bu sebeple yeni
fungisidlerin etkililiklerini siirdirmek ve korumak
onemlidir. Riskli fungisidlerin kullanilabilirligini
muhafaza etmek icin dayaniklilik yonetimi stratejileri
isin uzmanlarinca ele alinmali ve {ireticiler bu tavsiye-
lere uymalidirlar. Fungisid gruplar1 dayaniklilik risk
diizeyi agisindan farklidir. Yeni gelistirilen fungisidler
icin risk tayini olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte
dayaniklilik riskinin tahmini, bircok faktore bagli
olmasi1 nedeniyle oldukg¢a giictiir. Dayaniklilikla ilgili
edinilen tecriibeler bircok problemin idare edilebilece-
gini gosterir. Dayaniklilik riski tayini ve idaresi ile
ilgili uygulamalarin degerlendirilmesi agisindan pato-
jendeki dayaniklilik diizeyinin gdézlenmesi onemlidir.
Maalesef diizenli bir gézlem caligmasi yoktur ve iireti-
ciler onceden ortaya konan dayaniklilik yo6netimi
metotlarina giivenmek zorundadirlar. Bunlarin i¢inde
hastalik baskisini diisiik diizeylerde tutmak i¢in, kiilti-
rel islemlerin ve uygulama programinin kullanilarak,
farkli gruplardan fungisidlerle depo karigimi yapilip
veya doniisiimlii olarak kullanmak gerekir.
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OZET

Ulkemizde meyve bahgeleri topraklarinn biiyiik bir kismi bazik reaksiyvonlu, yiiksek kil ve kireg ile diisiik organik madde
icerikli olduklarindan topraklarda striiktiir bozuklugu ve ozellikle mikro besin elementlerinin noksanligi yaygin olarak go-
riilmektedir. Bu durum meyve agaglarimin gelisme, verim ve kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Meyve bahgelerindeki
bu sorunlarin ¢éziimiinde organik madde ve besin elementi kaynagi olarak kompostlardan yararlanimalidir. Bu derleme
makalede ilgili giincel bilgiler tartigiimistir.
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Bu baglamda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Kompost Tesisi’'nde iiretilen kompostun Karaman ilinde
elma bahgeleri topraklarimin bazi kimyasal ozellikleri, agir metal icerigi, agaglarin geligimi ve besin elementi ile agir metal
alimmna etkilerinin belirlenmesi amacryla 2006-2008 yiular: arasinda ii¢ yil siire ile yiiriitilen ¢akili denemelerde artan
dozlarda (0, 10 ve 30 kg/agag) uygulanan kompost ii¢c bahgede de topragin 0-30 cm ve 30-60 cm’lik katlarinda kontrole gore
EC, organik madde, P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerini onemli diizeylerde artirmistir. Bu artiglar topragin 0-30 cm
derinliginde 30-60 cm’ye gore daha fazla olmustur. Kompost uygulamasi ile soz konusu besin elementlerinin elma agaglar
vapraklarindaki kapsamlar:t da onemli diizeylerde artmig olup agaglarda gériilen Fe ve Zn noksanliklary giderilmigstir.
Kompost kullamimi ile toprak ve yaprakta Ni, Cd ve Pb miktarlari énemli diizeylerde artmis olmakla birlikte ilgili
vonetmeliklerde izin verilen diizeylere ¢cikmamustir. Kompost uygulamasi ile meyve verimi, ortalama meyve agirligi, ortalama
meyve ¢api, meyvede P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn artarken, Cd, Cr, Ni ve Co kapsamlar: azalmistir. Gida Kodekslerinde taze
meyveler icin verilen sinir degerlerine gore ii¢c bahgede de ii¢ yil iist iiste kompost uygulanan agaclarin meyvelerindeki agir
metal kapsamlarimin izin verilebilir miktarlarin yaklasik %1-3’ii kadar oldugu belirlenmistir. Yore ciftcileri tarafindan
uygulanan kimyasal giibrelerin yari dozu ile birlikte verilen 30 kg kompost/agag dozu en fazla meyve verimini saglamigstir.
Béylece meyve agaglarina kompost uygulamas ile kimyasal giibre kullanimi %50 civarinda azaltilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, bahge topragi, meyve, verim, kalite, agir metaller.
CITY ORGANIC WASTE COMPOST USE IN ORCHARDS
ABSTRACT

Structure problem and especially deficiency of micro nutrients are commonly seen in soils of fruit orchards of our coun-
try, due to soils have alkaline reaction, high level of clay, lime and low organic matter contents. This situation negatively
affects growing, yield and quality of fruit trees. Composts as resource of organic matter and nutrients can be used in the
solution of these problems in fruit orchards. Relevant current information was discussed in this collecting paper.

In this context, compost obtained from Kemerburgaz Compost Factory of Istanbul Big City Municipality was used in the
doses of 0, 10 and 30 kg tree” to determine effects on some chemical properties, heavy metal content, growing of the trees
and uptake of nutrient and heavy metal in fixed experiments of three apple orchards in Karaman Province in 2006-2008
years. In every three orchards, compost significantly increased EC, organic matter, P, S, Fe, Zn, Cu and Mn contents of 0-30
cm and 30-60 cm layers in the soils. These increasing were more in the 0-30 cm layer of the soil than that of 30-60 cm layer.
Compost application also significantly increased the nutrient contents of the apple leaf and Fe and Zn deficiency symptoms
which were seen on the trees were removed by the compost use. Nickel, Cd and Pb amounts of the soil and leaf were consi-
derably increased by compost, but these values did not reached to levels which allowed in the regulations. While the compost
increase the fruit yield, mean fruit weight, mean fruit diameter, P, S, Fe, Zn, Cu and Mn contents of fruit, Cd, Cr, Ni and Pb
contents of fruit decreased. It was determined that heavy metal contents in fruit of trees applied compost successively in tree
years in every three orchards were as about 1-3% as amounts given permission for fresh fruits in food codex. The highest
fruit yield was got by the dose of 30 kg compost tree”’ together with half dose of chemical fertilizers used by district farmers.
So, chemical fertilizer use can be decreased about 50% by the compost application to fruit trees.

Key Words: Compost, garden soil, fruit, yield, quality, heavy metals.
GIRIS (Sénmez ve Kaplan, 2000), Van yoresi (Bozkurt ve
Meyve agaglan genellikle pH’s1 6.5-7.5, tuzsuz, &k, 2000) ve Karaman ili (Zengin ve ark., 2008a ve
organik maddece zengin, derin, gegirgen, diisik kiregli ~ 2008b) elma bahgelerinde, Isparta nm Ulvuborlu ve
ve tinl, killi tinli tekstiire sahip topraklarda daha iyi SemrkenE ilgeleri kiraz bahgelerinde (Kdseoglu, 1995),
gelismektedir. Oysaki Orta Anadolu Bélgesi (Tiirkog- ~ Bursa yoresi seftali bahgeler1n§e (Katkat ve ark,
lu ve ark., 1974), Tokat ve Amasya illeri (Atesalp ve 1994), Akdeniz Havzasi iilkelerindeki turunggil bah-

Isik, 1978), Antalya’nin Korkuteli ve Elmal ilgeleri ¢elerinde (Canali et al., 2002) yapilan aragtirma sonug-
larina gore genellikle topraklar hafif alkalin ve alkalin,

2 .
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yiiksek ve ¢ok yiiksek kiregli, organik maddece fakir
veya ¢ok fakir, striiktiirleri istenen diizeyde olmadigi
icin gecirgenlik sorunu olan killi tmn, siltli killi ve killi
blinyeye sahiptir. Bunun yaninda iilkemiz meyve
bahgelerinde topraklarmn genel o6zelliklerine bagh
olarak basta Fe ve Zn olmak iizere mikro besin ele-
menti noksanliklar1 ¢ok yaygin olarak goriilmektedir.
Ayrica gerek bilingsiz kimyasal giibreleme ve gerekse
toprak oOzelliklerine bagli olarak meyvelerin N, P, K,
Ca, Mg ve S alimlarinda da sorunlar bulunmaktadir.
Ulkemiz meyve bahgeleri topraklarmin sahip oldugu
bu ozellikleri nedeniyle meyvelerin gelisme, verim ve
kalitesinde sorunlar mevcuttur. Nitekim Orta Anadolu
Bolgesi elma bahgelerinde 35 yil 6nce yiiriitiilen bir
arastirmada (Tiirkoglu ve ark., 1974) sadece Fe nok-
sanligina bagl klorozun elma agaglarinda %35’e va-
ran iiriin kaybima sebep oldugu, siddet ve devamliliga
bagl olarak agaclarin tamamen kurudugu belirtilmis
olmasina ragmen topraklarin basta organik madde ve
reaksiyonlarinda iyilestirme yapilamadigi i¢in sorun
halen devam etmektedir. Ulkemiz meyve bahgelerin-
deki bu sorunlarin ¢6ziimiinde sehir organik kati atik-

larindan elde edilen kompostlardan yararlanilabilir.
Ciinkii sehir organik kati atiklarindan iiretilen ¢6p
kompostu ¢opiin 6zelliklerine bagl olarak Tablo 1’de
verildigi gibi ¢ok dnemli diizeylerde organik madde
ile makro ve mikro bitki besin elementleri igermekte-
dir. Organik karakterli sehir kat1 atiklari araziye
gomme, ya da yakma seklinde bertaraf etme yerine
kompost iiretilerek tarim alanlarinda organik madde
ve besin elementleri kaynagi olarak kullanilabilir
(Stratton et al., 1995). Sehir kati atiklarindan elde
edilen kompostun tarim topraklarina uygulanmasiyla
topragin agregasyonu, su-hava dengesi ve sicakligi
gibi fiziksel ozellikleri (Movahedi Naeini ve Cook,
2000), topragin tamponlama kapasitesi, elverigli besin
elementi miktar1 gibi kimyasal 6zellikleri (Zinati et al.,
2004) ve mikrobiyal popiilasyon ve aktivitesini olum-
lu yonde etkileyerek bitkilerde gelisme, verim ve
kaliteyi (Montemurro et al., 2005) artmustir.

Bu derleme ¢aligmada meyve Dbahgelerinde

kompost kullanimi ve kompostun toprak, bitki ve
meyvelerdeki gesitli etkileri irdelenmistir.

Tablo 1. IBB-ISTAC Tesislerinde Temmuz-Ekim 2006 Dénemlerinde Uretilen Kompost Materyalinin Baz1 Kimyasal Analiz

Sonuglari

Kompost iiretim zamam Kompost iiretim zamam
Parametreler Tem. 2006 Agus. 2006 Parametreler Tem. 2006 Agus. 2006
pH (1:5) 7.8+ 0.1 7.7+0.1 Zn (mg kg™) 405 + 80 569 + 28
EC (mS/cm) 7.7+£0.3 83+0.1 Mn (mg kg™) 450 £ 167 330+5
Org. madde (%) 43+3 51+2 Cu (mg kg™ 342 £ 128 286 31
C (%) 2342 26+2 B (mg kg™) 64+ 13 53+£2
C/N (%) 16+1 16+1 Suda ¢oz. Cl (%) 0.51 +0.03 0.62 +0.01
N (%) 1.44 +0.08 1.64 +0.04 Al (%) 1.14 £ 0.36 0.93 £0.03
P (%) 0.22 +£0.05 0.29 +0.01 Pb (mg kg™ 93 +£28 117+16
K (%) 0.93 +£0.24 1.18 £ 0.05 Ni (mg kg™) 48 £11 83+ 17
Ca (%) 6.95+0.39 437+0.21 Cd (mg kg™ 0.90+0.16 1.08 +£0.21
Mg (%) 0.40+0.10 0.39+0.02 Cr (mg kg™) 116 £22 102 +33
S (%) 0.61+0.14 0.67 +0.02 Co (mg kg™) 8.37+ 147 6.92 +0.53
Na (%) 0.44 +0.10 0.50 +£0.03 Hg (mg kg™) 0.89+0.31 0.91+0.19
Fe (%) 1.78 £ 0.50 1.21 +0.09

KOMPOSTUN TOPRAK OZELLIKLERINE
ETKISi
Kompostun Topragin Fiziksel Ozeliklerine Etkisi

Meyve bahgelerinde kompost uygulanmasiyla
topragin organik karbon miktarinin artmasi sonucu
agregasyon ve suya dayanikli agregat miktart ve top-
lam bosluk hacmi artar. Bunlarin sonucunda topragin
havalanma ve yarayigh su kapasitesi, infiltrasyon hizi
ve sicakligr yiikselir ve hacim agirligi ve erozyonla
kayb1 azalir (He et al., 1995, Glover et al., 2000;
Andrews et al., 2001, Soumare et al., 2003).

Yapilan bir arastirmada 20 yasin lizerinde agaglar
bulunan bir meyve bahgesine kiigiik bir kasabanin
evsel kati atiklarindan {iretilen kompost, at ve tavsan
giibresi ve tavuk giibresinden iiretilen
vermikompostlar 9 ay arayla 2 defa 1 ve 2 ton/da
seviyelerinde uygulanmistir (Ferreras et al., 2006).
Organik materyallerin 2. uygulamasindan 5 ay sonra

bahge topraginin organik karbon igeriginde kontrole
gore %70 ile 2.3 kat arasinda degisen oranlarda artig
meydana gelmistir (Sekil 1). Topragin organik karbon
icerigine organik materyallerin 2 ton/da diizeyinin
etkisi 1 ton/da seviyesine gore daha fazla olmustur.
Ayrica toprak organik karbon miktarina etki bakimin-
dan organik materyaller ¢oktan aza dogru at-tavsan
giibresi > kompost > tavuk giibresi seklinde siralan-
mistir (Sekil 1). Organik materyallerin uygulanmasty-
la topragmn etanole dayanikli agregat yilizdesinde de
kontrole gore %?20-110 arasinda degisen oranlarda
artiglar belirlenmistir (Sekil 2). Organik materyallerin
2 ton/da seviyeleri agregat stabilitesini daha fazla
artirmis olup etki bakimindan kompost > at-tavsan >
tavuk seklinde siralanmislardir (Sekil 2). Organik
materyallerin agregat stabilitesini artict etkisinin top-
raga organik karbon kazandirmalarindan kaynaklandi-
g1 belirtilmis olup topragm organik C miktan ile
agregat stabilitesi arasinda onemli bir iliski (Y =
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4.8883 X -41.741, R?= 0.62) bulunmustur (Ferreras et
al., 2006).

Kuzey Lincolnshir’da topragm iist 15 cm’lik
kismma kuru agirlik¢a 7 ton/da dozunda atik ¢amur
(ogiitiilmis kek), sehir kat1 atik kompostu ve yesil atik
kompostu (Tablo 2) karistirilmistir. Uygulamalar iist
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Kontrol Kompost At-Tavsan Tavuk

Sekil 1. Farkli organik materyallerin topragin
organik karbon igerigine etkisi

topragin hacim agirligini azaltmus, bitkiye yarayigh su
kapasitesi ve su infiltrasyonunu artirmistir. Topragin
su tutma kapasitesi ve faydali su miktari en fazla yesil
atik kompostu ve daha sonra sehir kati atik kompost
uygulamalarinda olmustur (Chambers et al., 2000).
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Kontrol At-Tavsan Tavuk

Sekil 2, Farkl organik materyallerin topragin
etanolde stabil agregat oranina etkisi

Kompost

Tablo 2. Organik Materyallerin Topragmn Su Tutma ve Yarayish Su Kapasitesine (%, Hacimce) Etkisi (Chambers et al.,

2000)
Tansiyon (bar) Kil Atik camur Kompost Yesil atik kompostu
0.05 34.1 38.3 453 41.6
1 30.7 343 432 35.9
5 26.2 28.4 31.9 27.3
15 23.9 26.5 31.9 27.3
Faydal su 10.2 11.8 13.4 14.3

Kompostun Topragin Kimyasal Ozeliklerine Etkisi

Kompost organik veya inorganik kirleticiler igeri-
yorsa ¢evre acisindan zararli olmaktadir. Ayrica agir
metal igerikleri kompostun tarimda kullanimini sinir-
landiran 6nemli bir faktdrdiir. Kompost kullanimi; agir
metal diizeyleri, toprak tipi, bitki ¢esidi ve kendi kali-
tesine baglidir (Paris ve Lucianer, 1986).

Elma bahgeleri topraklarinin bazi kimyasal 6zel-
likleri, agir metal icerigi, agaclarin gelisimi ve besin
elementi ve agir metal alimma Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Kemerburgaz Kompost Tesisinde iiretilen
kompostun etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2006-
2008 yillart arasinda {i¢ yil siire ile Karaman ilinde 15
yasindan daha bilyiik Starking ve Golden elmalar ile
kurulmus t¢ farkli bahgede denemeler yiiriitiilmiistiir
(Cakmak ve ark., 2009). Denemelerde 3 kompost dozu
(Ko=0, K;=10, K, =30 kg/agac) ve 3 kimyasal giibre
dozu (G = kontrol =0 g N + 0 g P,O5+ 0 g K,O/agag,
G, =275 g N + 182.5 g P,Os + 275 g K,O/agag, G, =
550 g N + 365 g P,Os + 550 g K,O/agac)
uygulanmustir. Her y1l kompost ve kimyasal giibrelerle
fosforun tamami ve azot ile potasyumun bir kismi
Kasim ayinda ve azot ile potasyumun kalan kisimlari
ise Nisan ayinda agaglarin tag izdiislimiine verilmistir.
Cakili denemelerdeki agaglardan her yil Temmuz
ayinda yaprak, agag tag iz diisimlerinden ise toprak ve
Eylil ay1 sonu veya Ekim ay1 basinda da meyve

ornekleri alinmistir. Bu orneklerin analiz sonuglart
degerlendirildiginde, her bir yilda oldugu gibi
ozellikle tiglincii y1l sonuglarinda kompost uygulamasi
ile li¢ bahgede de bilhassa 0-30 cm’lik st toprak
katinda kontrole (K,) gore EC, organik madde, P, S,
Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Cd ve Pb icerikleri artmigtir
(Tablo 3, 4 ve 5). Kompost 0-30 cm’lik iist toprak
katinda EC’yi %8.3-27.3 arasinda degisen oranlarda
artirmis olup yiiksek artislar 4. bahcede goriilmiistiir.
Ayrica biitiin bahgelerde EC’de meydana gelen artig
aga¢ bagma 30 kg (K;) kompost uygulamasiyla 10 kg
(K;)’a gore daha fazla olmustur. Bunun yaninda
EC’de meydana gelen artis kompostun karistirtldigt
derinlik olan ist katmanda (%27.3), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%10.6) daha yiiksek ¢ikmustir.
Kompost uygulamasiyla EC’de meydana gelen artiglar
benzer bir sekilde kimyasal giibre uygulamasiyla da
meydana gelmistir. Bahgelerde agac tag
izdiisimlerindeki topragin organik madde miktari
uygulanan kompost miktarina bagli olarak %0.0-62.5
arasinda degisen oranlarda artmis olup en yiiksek
artislar 4. bahcede meydana gelmistir. Ust katmandaki
organik madde artisi (%62.5), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%28.6) daha yiiksek bulunmustur.
Kompost 0-30 cm’lik st toprak katinda alinabilir
fosfor kapsamini %22.5-103.5 arasinda artirmis olup
yiiksek artislar 2. bahgede goriilmiistiir. Obiir yandan
iist katmandaki fosfor artis1 (%103.5), 30-60 cm’lik alt
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katmandakinden (%131.4) daha disik ¢ikmustir.
Kompost uygulamast 0-30 cm’lik iist toprak katinda
almabilir S icerigini %5.6-52.4 oranlarinda artirmis
olup yiiksek artislar 1. bahcede meydana gelmistir. Ust
katmandaki S artist (%52.4), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%58.1) daha diisiik bulunmustur.
Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak katinda
alinabilir Fe kapsamint %4.3-36.7 arasinda artirmis
olup yiiksek artiglar 2. bahg¢ede goriilmiistiir. Diger
taraftan iist katmandaki Fe artisi (%36.7), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%46.2) daha diisiik
cikmistir. Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak
katinda almabilir Zn igerigini %29.5-103.0 oranlarinda
artirmig olup yiikksek artiglar 1. bah¢ede meydana
gelmistir. Ust katmandaki Zn artis1 (%103.0), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%101.6) daha yiiksek
bulunmustur. ~ Kompost  uygulamasi  deneme
agaclarinda goriilen Fe ve Zn noksanligini gidermistir.
Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak katinda
almabilir Cu muhtevasin1 %0.0-59.0 arasinda artirmis
olup yiiksek artislar 2. bahgede goriilmiistiir. Ayrica
ist katmandaki Cu artist (%59.0), 30-60 cm’lik alt
kattakinden (%56.4) daha yiiksek ¢ikmistir. Kompost
kullanim1 0-30 cm’lik iist toprak katinda alinabilir Mn
igerigini %9.0-32.0 oranlarinda artirmis olup yiiksek

artiglar yine 2. bahgede meydana gelmistir. Ust
katmandaki Mn artist (%32.0), alt katmandakinden
(%24.1) daha yiiksek bulunmustur. Kompost
uygulamast 0-30 cm’lik st toprak katinda agir
metallerden DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni igerigini
%0.0 ile 79.0 arasinda artirmig olup yiiksek artislar
yine 2. bahgede goriilmiistiir. Ayrica iist katmandaki
Ni artis1 (%79.0), 30-60 cm’lik alt katmandakinden
(%17.3) daha yiiksek ¢ikmistir. Kompost kullanimi 0-
30 cm’lik iist toprak katinda DTPA ile ekstrakte
edilebilir Cd igerigini %2.1-16.3 oranlarinda artirmis
olup yiiksek artislar yine 2. bahg¢ede meydana
gelmistir. Ust katmandaki Cd artis1 (%16.3), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%130.0) daha disiik
bulunmustur. Kompost muamelesi 0-30 cm’lik iist
toprak katinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb
icerigini %>5.8 ile 20.1 arasinda artirmis olup yiiksek
artiglar yine 2. bahgede goOriilmiistiir. Ayrica st
katmandaki Pb artist (%20.1), alt katmandakinden
(%32.9) daha diisiik ¢ikmistir. Kabata-Pendias ve
Pendias (1992)’in bildirdigi pH’s1t 7’den yiiksek
topraklar i¢in maksimum izin verilebilir Ni, Cd ve Pb
limitleri sirastyla 75, 3 ve 300 mg/kg olup, 30 kg
kompost/aga¢ dozunun ii¢ yil uygulanmasiyla dahi
toprakta s6z konusu sinirlar agilmamastir.

Tablo 3. Birinci Bah¢ede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarmin Topragm EC, Organik Madde, Alinabilir
Makro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)

Uyg.*. 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm

K, 265 262 2.80 1.65 98 76 17.0 12.6

K, 287 267 2.80 1.82 120 91 21.0 15.4

K, 295 277 2.85 1.87 141 133 25.9 17.9
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)

K, 5.00 3.40 2.00 1.22 5.00 3.49 11.00 7.79

K, 6.00 3.65 4.00 1.47 5.00 3.99 12.00 8.61

K, 6.04 4.50 4.06 1.87 6.19 4.51 12.72 9.15
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)

K, 1.00 1.30 32 535 364

K, 1.00 1.32 33 23 566 402

K, 1.56 1.37 37 22 576 422

Ky=0, K; =10, K, = 30 kg kompost/agag

Tablo 4. ikinci Bahgede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Topragim EC, Organik Madde, Alinabilir Mak-
ro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)
Uyg. 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30 cm 30-60 cm
K, 166 180 2.60 1.16 37.0 31.2 5.00 5.14
K, 196 187 2.65 1.30 57.8 53.1 5.63 5.48
K, 206 199 2.94 1.32 75.3 72.2 6.66 6.81
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
K, 3.00 221 2.00 1.22 2.00 1.65 11.00 8.01
K, 3.13 3.12 2.59 1.90 2.96 237 13.49 9.21
K, 4.10 3.23 3.44 2.46 3.18 2.58 14.52 9.56
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)
K, 2.00 1.56 20.00 18.27 329.0 154.3
K, 3.09 1.69 21.23 19.75 383.4 192.5
K, 3.58 1.83 23.26 22.77 395.1 205.0
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Tablo 5. Ugiincii Bahgede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarimin Topragin EC, Organik Madde, Alinabilir
Makro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)
Uyg. 0-30 cm 30-60cm  0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm
K, 176 183 0.8 0.7 46.9 34.0 8.9 7.4
K, 198 186 1.2 0.9 67.3 433 9.4 10.1
K, 224 199 1.3 0.9 80.7 47.0 10.8 11.7
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
K, 4.2 4.1 1.7 1.7 1.4 1.1 6.3 5.8
K, 5.2 4.6 2.4 1.9 1.9 1.2 7.1 6.9
K, 5.5 4.9 2.8 2.3 2.1 1.4 7.4 7.2
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)
K, 2.0 1.3 333 20.0 390 222
K, 2.8 1.4 34.1 21.5 419 242
K, 34 1.5 36.0 22.6 473 276

Tablo 6. Kompostun Toprakta Yarayisli Zn, Cu, Mn, Pb ve Ni Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi (Jordao et al., 2006)

Uygulamadan sonraki 6rnekleme giinleri

Agir metal Kompost dozu (ton/da) 0 10 20 30
0 0.22 0.27 0.31 0.35
Zn 3.5 1.33 1.68 1.96 2.60
7.0 1.89 2.93 3.29 5.27
0 0.73 0.92 1.08 1.28
Cu 35 1.05 1.46 1.97 242
7.0 1.75 2.05 2.38 2.85
0 11.05 11.49 15.18 15.83
Mn 3.5 13.85 14.11 15.85 17.01
7.0 15.40 15.62 16.48 17.41
0 0.45 0.56 0.63 0.74
Pb 3.5 0.97 1.06 1.70 222
7.0 0.98 1.79 2.58 3.26
0 0.054 0.055 0.056 0.069
Ni 3.5 0.059 0.078 0.106 0.086
7.0 0.085 0.122 0.139 0.095

Sonuglarimiza benzer bir sekilde Jordao et al.
(2006)’da Rio de Janerio’da sehir kati ¢oplerinden
elde edilen kompostun artan dozlarda uygulanmasiyla
toprakta pH, Zn, Cu, Mn, Pb ve Ni’in dnemli diizey-
lerde arttigin1 belirlemislerdir. Kompost ilavesi ile
analizler i¢in toprak drnekleme zamani arasinda gecen
stire arttikca yarayishi Zn, Cu, Mn ve Pb miktarlari
artarken, toprak pH’s1 dismistiir (Tablo 6). Analiz
edilen agir metal kapsamlar1 Zn > Pb > Ni > Cu > Mn
sirasinda bulunmustur. Genellikle biiyiik sehirlerden
elde edilen kompostun metal igerikleri kii¢iik sehirler-
den elde edilenlerinkinden daha fazla ¢ikmuistir.

Denemeye alinan elma agaglarinin yapraklarinda
belirlenen bitki besin elementleri kompost uygulamasi
ile kontrole gore onemli diizeylerde artmig ve bu
artiglar 30 kg kompost/aga¢ dozunda daha yiiksek
olmustur (Tablo 7). Nitekim yapraklarin besin
elementi kapsamlar1 ile ayni1 elementlerin topraktaki
miktarlart  arasinda  6nemli  pozitif iliskiler
belirlenmistir. Ayni1 zamanda kompost uygulamasi
yapraklarin Ni igerigini %0.8 (bahge 1) ile %27 (bahge
4) ve Cr igerigini ise %9.5 (bahge 4) ile %62 (bahce 4)
arasinda degisen oranlarda artirmistir. Kabata-Pendias
ve Pendias (1992), yaprakta izin verilebilir maksimum

Ni ve Cr smirlarini sirasiyla 5 ve 14 mg/kg olarak
bildirmis olup elma yapraklarinda s6z konusu agir
metallerin maksimum limitleri agilmamustir. Ancak Ni
kapsamlart (2-4 mg/kg) smira yakin bulunmustur.
Ozellikle kimyasal giibre ve kompostun yiiksek
dozlarinin birlikte uygulandigi agaglarin yapraklarinda
Ni kapsamu daha yiiksek ¢ikmustir. italya’da sigir
giibresi, atik ¢amur ve kavak kabugundan elde edilen
kompost ve sehir kat1 atik kompostu olmak iizere ii¢
farkli organik toprak diizenleyici 14 elma bahgesinde
0, 8 ve 16 ton/da dozlarinda uygulanmistir (Pinamonti
et al.,, 1997). Atik ¢amur ve kavak kabugundan elde
edilen kompost si181r giibresinden daha fazla Zn, Cu ve
Pb icermektedir. Sehir kat1 atik kompostu ise ¢aligilan
tiim metaller bakimindan diger materyallerinkine gore
daha zengindir. Atik ¢camur ve kavak kabugundan elde
edilen kompost toprak ve yaprakta herhangi bir agir
metalde onemli artiglara yol agmamustir. Dolayisiyla
bu kompost kisa-orta vadeli olarak giivenli bir sekilde
ahir giibresine alternatif olarak tarimda kullanilabilir.
Diger taraftan, bu arastirmada da bizim sonuglara
benzer sekilde sehir kati atik kompostu toprakta hem
toplam, hem de EDTA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu,
Ni, Pb, Cd ve Cr miktarlarini, ayrica yaprak ve mey-
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vede ise Pb ve Cd kapsamlarini artirmistir. Bu artiglar
elma agaglarinda toksisiteye neden olacak diizeylerde
olmamustir. Ayrica benzer sekilde yiiriitiilen arastirma-
larda, kompost uygulamalari ile toprak ve bitkide Cr,
Pb, Ni, Cd, Hg ve B igeriginin ¢ok az 6nemsiz oranda
degistigi (Barbarick et al., 1998; Selivanovskaya et al.,
2001; Snyman et al., 1998), ancak Zn ve Cu igeriginin
arttigt  saptanmustir  (Barbarick et al, 1998;

Nyamangara ve Mzezewa, 1999). Kompostun besin
elementi igerigine bagli olmakla birlikte uzun siireli
kompost uygulamalarinin toprak ve bitkide agir metal
birikimine sebep oldugu yapilan caligmalarla ortaya
konmustur. Sloan et al. (1997) 15 yil kompost uygu-
lamas1 sonucunda sirasiyla toprakta agir metal biri-
kimlerinin Cd > Zn > Ni > Cu > Cr > Pb seklinde
oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 7. Ug Farkli Bahgede Ug Y1l Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Elma Yapraginin Toplam Makro (%) ve
Mikro Besin Elementler (mg/kg) ile Agir Metal Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi

Kompost p S Zn Cu Mn Ni Cr
K, 0.117 031 1172 332 49 45.1 247 0.29
Bahce 1 K, 0.130 0.33 123.7 34.8 5.4 51.7 2.49 0.36
K, 0.135 0.36 127.3 36.8 6.2 53.1 2.60 0.45
Ko 0.138 0.34 923 12.6 6.3 344 3.54 0.17
Bahge 2 K, 0.163 0.36 94.7 13.2 6.7 37.0 3.60 0.21
K, 0.169 0.37 96.8 14.2 72 39.1 3.97 0.23
Ko 0.130 0.33 104.3 19.8 6.0 40.6 241 021
Bahge 3 K, 0.153 0.35 119.3 243 6.4 52.1 2.44 0.23
K, 0.160 0.35 125.6 24.7 6.8 46.5 3.06 0.34

Kompost uygulamasi ile meyve verimi (bahge 2
harig), ortalama meyve agirligi, ortalama meyve ¢api,
meyvede P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn artarken, Cd, Cr, Ni
ve Co kapsamlar1 azalmistir (Tablo 8). Ydre ¢iftcileri
tarafindan uygulanan kimyasal giibrelerin yar1 dozu ile
birlikte verilen 30 kg kompost/aga¢ dozu en fazla
meyve verimine neden olmustur. Aga¢ basma 30 kg
kompost ile birlikte uygulanmasi gereken kimyasal
giibrenin de tamaminin verilmesi durumunda hem

toprak tuzlulugunun fazla arttigi, hemde agag
gelisiminin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Bu
nedenlerle meyve agaglarma kompost uygulamasiyla
kimyasal glibre uygulamasi %50 civarinda
azaltilabilir. Kompost uygulamas: bahgelerde elma
verimini %0.0 (bahge 2) ile 51.6 (bahce 4) arasinda
degisen oranlarda artirmigtir. Bahge 4’deki bu yiiksek
artis toprak ve yapraktaki yiksek P, Fe ve Zn
artiglarindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 8. Ug Farkli Elma Bahgesinde Ug Yil Siire ile Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Meyvenin Bazi Besin
Elementleri ile Agir Metal Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi

Kompost P Fe Zn Cu Mn Cd Cr Ni Co
K, 402 4.57 1.24 1.23 241 10.24 0.05 0.12 18.32
Bahge 1 K, 428 3.71 1.81 1.17 2.40 7.53 0.04 0.72 11.32
K, 474 5.24 1.82 1.17 2.52 14.41 0.02 0.01 13.26
K, 475 2.82 1.42 2.31 1.42 14.69 0.05 0.00 20.32
Bahge 2 K, 394 2.73 2.23 2.14 1.83 11.59 0.07 0.00 13.63
K, 389 3.67 1.71 2.52 1.47 8.87 0.06 0.00 9.38
K, 978 3.98 1.11 2.83 2.39 16.4 0.15 0.00 28.6
Bahge 3 K, 1222 4.83 3.98 5.14 2.61 12.6 0.06 0.04 6.5
K, 945 343 2.52 3.86 1.85 8.7 0.07 0.00 4.1

Ucg yil siireyle 10 ve 30 kg/agac kompost uygula-
nan elma agaclarindan her yil alinan meyve o6rnekleri-
nin insan saglig1 i¢in zararlt agir metal kapsamlarinda
kontrole gore herhangi bir artis tespit edilmemistir.
Ayrica meyve Orneklerinde belirlenen agir metal mik-
tarlar1 insan saghgmi olumsuz etkileyecek diizeyde
degildir. Ciinkii T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin
17 Mayis 2008 tarih ve 26879 Sayili T.C. Resmi Ga-
zete’de yayimladigi Tiirk Gida Kodeksi’nde meyve-
lerde yas agirlik esasina gore en yiiksek 100 pug/kg Pb
ve 50 pg/kg Cd bulunabilecegi belirtilmistir. Bu sinir
degerlerine gore ii¢ bah¢ede de kompost uygulamasiy-
la elde edilen meyve orneklerinin agir metal kapsam-

lar1 miisaade edilebilir miktarlarin yaklasik %1-3i
kadardir. Nitekim Pinamonti et al. (1999)’nin, bir baga
6 yil boyunca iki farkli kompost (atik gamuru ve agac
kabugu) uygulayarak yaptiklari bir ¢alismada meyve-
de Cd ve Pb miktarinin az da olsa artt1§1, ancak yo-
netmeliklerde miisaade edilebilir diizeylerde oldugu
saptanmustir. Portakal bahgesi topragina 7 yil siire ile
kanalizasyon camuru, sehir kati atik kompostu ve
koyun giibresini uygulayan Canet et al. (1997), kanali-
zasyon ¢amuru ve sehir katt atik kompostunun topra-
gin Uist 0-20 cm derinliginde doygunluk ¢ozeltisindeki
agir metallerin, ozellikle de Ni miktarnm 6nemli
diizeyde arttigin1 kaydetmislerdir. Meyve ve yaprak-
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larda ise 6nemli bir agir metal (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn)
artist olmamug, ancak yapraklarda sadece Pb artisi
meydana gelmistir. Toprak, yaprak ve meyvenin agir
metal igerikleri genellikle kanalizasyon ¢amuru ve
sehir kat1 atik kompostu uygulamalarinda kontrol ve
koyun giibresi uygulamalarina gore daha yiiksek ol-
mustur. Bitkinin metal kapsami ile topragin metal
kapsami ve topragin kimyasal 6zellikleri arasinda g¢ok
onemli korelasyonlar bulunmustur.

Kanada’da ilk yil 3750 kg/da, ikinci yil ise 1875
kg/da dozunda sehir kat1 atik kompostunu kumlu tin
tekstiir ve 6.0 pH’l1 topraga sahip Sparkle ¢esidi cilek
bahgesine uygulayan Shunmugam ve Warman (2004),
kompostun cilek verimi ve toprakta Na ile Ca’u
artirdigini tespit etmislerdir.

Kompostun Topragin Biyolojik Ozeliklerine Etkisi

Toprak kaynakli hastaliklarin ~ dnlenmesinde
kompostun etkili olduguna dair ¢esitli literatiirler
vardir (Windels, 1997; Hoitink ve Boehm, 1999).
Agag altlarindaki yabanci otlarin kontroliinde herbisit
yerine c¢esitli malglar kullanilabilmektedir. Organik
malglarm yabanct otlart kontrol ettigi, agaglari ve
solucanlar1 gelistirdigi (Hartley ve Rahman, 1994;
Arthur ve  Wang, 1999; Lu et al., 1999, Smith et al.,
2000) ve toprak solunumu ile mikrobiyal aktiviteyi
olumlu yonde etkiledigi (Hartley et al., 1996;
Bougzaiane et al., 2007) rapor edilmistir.

Kompost uygulamalarinin elma bahgelerinde ya-
banct ot, fungus ve bocek yonetimine etkilerini arasti-
ran Brown ve Tworkoski (2004), uygulamadan bir yil
sonra kompostun yabanci ot kontroliinde pozitif bir
etki gosterdigini, fakat karaleke hastaligi kontroliinde
etkili olamadigmi belirlemislerdir. Uygulamadan iki
yil sonra kompost toprakta artropoda ve predatdr bo-
ceklerini artirmig, otlara asalak olan bocekleri ise
azaltmistir. Kompost parsellerinde afidler ve yaprak
yiyiciler azalmistir. Arastiricilar kompostun bir malg
gibi uygulanmasiyla bahge ekosistemlerinde pestisid
kullaniminin azaltabilecegini bildirmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Sehirlerin organik kat1 atiklarindan iiretilen
kompost onemli diizeylerde organik madde, besin
elementleri ve agir metaller igermektedirler. Topraga
uygulandiginda agregasyon {iizerine olumlu etkileri
nedeniyle topragin su tutma kapasitesini, bitkilerin su
allmini1 ve havalanmayr artirmaktadir. Kompost
toprakta biitlin bitki besin elementlerinin miktarinin ve
bitkilerce alimimin artmasini, ozellikle meyve
agaclarinda yaygin olarak goriilen mikro besin
elementi noksanliklarinin giderilmesini saglamaktadir.
Kompostun topragin mikrobiyal aktivitesinin artmast,
meyve agaglarinda goriilen bazi hastaliklarin  ve
yabanct ot kontroliinde o6nemli katkilar sagladigi
belirlenmistir. Bu nedenlere bagli olarak kompost
uygulamasiyla meyve agaclarinin gelisme, meyve
verimi ve Kkalitesi {izerine olumlu etkiler yaptigi,
kimyasal giibre uygulamasimin Onemli diizeylerde
azaltilabilecegi belirlenmistir. Bunun yaninda meyve

bahgelerinde kompost kullanimi
yapraklari ve meyvede bazi agir metallerin
miktarlarinda 6nemli diizeylerde artiglarin oldugu
bulunmustur. Ancak bu artislarin toprak ozellikleri
yaninda kompostun agir metal igerigi, uygulama
miktar1 ve siliresine bagli olarak degistigi ortaya
konmustur.

ile toprak, agag

Sehirlerin organik katt atiklarmm en iyi
degerlendirilebilecegi yer kompost yapilarak tarim
topraklaridir. Kompostun toprak ve bitkide agir metal
birikimine neden olmadan uzun yillar devamli bir
sekilde tarimda kullanilabilmesi ig¢in c¢ok diisiik
diizeylerde agir metal igeren kompost {iretiminin
yollar1 arastirilmalidir. Ayrica kompostun toprak ve
bitkide agir metal birikimine etkileri degisik iklim,
toprak ve bitki kosullarinda uzun yillar devam eden
cakili denemelerle belirlenmelidir.
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OZET

Demir, yeryiiziinde en ¢ok bulunan dordiincii elementtir ancak dogada baska atomlarla kimyasal bag kurarak bilesikler
halinde bulunur. Dolayisiyla demirin hiicrede ¢esitli gorevlerde kullamilmak iizere hiicre igine alinmasi kompleks bir sistem
gerektirir. Funguslarin hiicre disinda bulunan demiri almalart igin son derece ilging siderofor olarak bilinen molekiiller
yaratunugstir. Demir eksikligi ve toksisitesi arasindaki dengenin uygun sekilde siirdiiriilebilmesi icin demir alinimi ve depo-
lanmasi sistemlerinin ince ayarl bir kontrolii gereklidir. Hem fungus tiirleri arasinda hem de bir fungus tiirii i¢cinde demir
kazanimi, depolanmasi ve diizenlenmesi icin farkli sistemler vardir. Son zamanlarda sideroforlarin bitki patojeni funguslarin
patojenisitesinde oldugu kadar hayvanlarin patojenitesinde ve fungus-bitki ortak yasamnin siirdiiriilmesinde de ¢ok onemli
oldugu bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Fungus, siderofor, demir
FORMATION OF SIDEROPHORE IN FUNGI
ABSTRACT

Iron, is the fourth most available element in the world, however it is found as chemical compounds with other atoms. Fort
his reason, in plants a complex system is needed for iron uptake to to use it for various duties. Fungi have developed so
intresting molecules that named as siderophores. in order to uptake extracellular wron. For proper maintaining the balance
with iron deficiency and toxicity a fine adjustment of systems for iron uptake and storage is needed. There are different sys-
tems for iron uptake, storage and regulation both in a funfal species and and between fungal species. Recently, siderophores
have been considered very important not only for pathogenicity of fungi on plants and animals but also to maintain fungus-
plant simbiotism.

Keywords: Fungi, siderophore, iron

GIRiS

Demir tiim Eukaryotlar ve hemen hemen tiim
Prokaryotlar i¢in en 6nemli besin elementidir. Gegisli
bir element olarak demir her iki iyonik forma (Fe?,
Fe™) adapte olabilir. Demir ya tek basina ya da demir-
kiikiirt baglar1 icinde yada heme molekiilii (Sekil 1,2)
icine yerlestirilmis olarak; solunum, trikarboksilik asit
dongiisii, oksidatif stres azaltilmasinda, aminoasitlerin,
DNA’nin, yaglarin ve sterollerin sentezinde vazgeci-
lemez bir elementti. Bunun yami swa Fe'
Fenton/Haber Weiss reaksiyonu araciligiyla hiicre ye
zarar veren hidroksil radikallerinin olusumunu sagla-
ma potansiyeline de sahiptir (Halliwel and Gutteridge
1984).

Demir yeryiiziinde en ¢ok bulunan elementlerden
biridir. Mikrobiyal demir dengesi, yeterli demir sag-
lanmasini ve demirin yol agtigi toksisiteyi engelle-
mekte; demir alimi, depolanmasi ve demir toksisitesini
azaltmay1 diizenleyerek entegrasyon yapmaktadir.
Demir bagimli mikroorganizmalar, biyolojik var olma
problemini ¢ézmek igin farkli stratejiler gelistirmisler-
dir. Serbest demiri konukg¢u bitkiler ve memelilerden
almak ¢ok zor bir olay iken, patojenik mikroorganiz-
malar konukgularinda genellikle serbest olarak bu-
lunmayan demiri ¢almak icin farkl stratejiler gelistir-

3Sorumlu Yazar: sirelozan_I8@hotmail.com

mislerdir. Ornegin funguslarin hiicre diginda bulunan
demirleri almalar1 i¢in son derece ilging molekiiller
yaratilmigtir. Bunlar bilimsel adi siderofor olarak
bilinen molekiillerdir.

F sarmali

b~

Sekil 1. Hememolekiilii (metafizikbilgiler.com)

Sideroforlar

Sideroforlar (Yunanca demir tasiyici) mikroorga-
nizmalar, pek ¢ok bitki ve baz1 yiiksek organizmalar
tarafindan salgilanan, demir selatlamasi yapan mole-
kiillerdir. Demir Fe* iyonlarmin nétr pH' da ¢oziiniir-
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liikleri ¢ok diisiiktiir ve dolayisiyla organizmalar tara-
findan kullanilamazlar. Sideroforlar selatlama yoluyla
bu iyonlarin ¢dziinmesini saglarlar (Sekil 2) ve bu
¢oziinmiis kompleksler aktif tagima ile hiicre igine
alinirlar  (Kraemer 2005). Cogu siderofor, non-
ribozomal peptittir. Yapilan bilimsel arastirmalar
neticesinde, 500 kadar farkli siderofor cesidi tespit
edilmistir.

Sekil 2. Heme

molekiili  (demirli
(en.wikipedia.org)

porfirin  bilesik)

Cesitli bakteri ve funguslar tarafindan iiretilen

sideroforlara 6rnek olarak ferrikrom (Ustilago
sphaerogena), enterobaktin  (veya enterokelin)
(Escherichia coli), mikobaktin (Mycobacterium),

enterobactin ve Dbasillibaktin  (Bacillus subtilis),
ferrioksamin B (Streptomyces pilosus), fusarinine C
(Fusarium roseum), yersiniabaktin (Yersinia pestis),
vibriobaktin (Vibrio cholerae), azotobaktin
(Azotobacter vinelandii), psédobaktin (Pseudomonas
B 10), eritrobaktin (Saccharopolyspora erythraea) ve
ornibaktin (Burkholderia cepacia) sayilabilir.

Anoksik sartlarda demir genelde +2 yiikseltgenme
halindedir ve suda ¢oziiniir. Ancak, oksik sartlarda,
demir genelde +3 yiikseltgenme halinde olur ve suda
¢oziinmeyerek cesitli mineraller olusturur. Bu tiir
minerallerden de demir elde edebilmek i¢in hiicreler
demire baglanan ve onu hiicre igine tasiyan
sideroforlar iiretirler. Sideroforlarin bagslica gruplarin-
dan biri hidroksamik asit tiirevleridir, bunlar ferrik
iyonlarmi kuvvetle selatlarlar (Miller 2008).

Sideroforlar tarafindan selatlanan diger metaller
sunlardir: Aluminyum, Galyum, Krom, Bakir, Cinko,
Kursun, Manganez, Kadmiyum, Vanadyum, Indiyum,
Plutonyum, Uranyum’dur.

Ortamda demir smirlanmasina tepki olarak pato-
jenlerde siderofor tiretimi {izerindeki baskilama kalkar
ve funguslar sidereforlari hiicrenin disina salgilar. Bu
molekiiller, ajan gibi davranarak organik molekiiller-
den ve minerallerden demirin ¢dziinmesini saglarlar
(Kraemer ve ark., 2005, Kraemer ve ark., 2006). De-
mir ile oktahedral (diizgiin sekizyiizlii) bir siderofor-

demir kompleksi olusturarak ona kuvvetli bir sekilde
baglanir ve kendi biinyelerine katarlar. Ancak bu nok-
tada bir problem vardir. Sidereforlar artik hiicrenin
disindadirlar ve geri kazanilmalar1 da ayr1 bir meka-
nizmadir. Hiicrenin yiizeyinde, bu is igin yaratilmis
ozel alicilar bulunur. Demir eklentili sideroforlar bu
alicilar tarafindan taninir ve bu alicilara baglanarak
hiicre zarinin i¢inden gesitli tasima mekanizmalari ile
hiicre igine tagmirlar (Neilands 1995). Demir (III)'iin
hiicre i¢inde indirgenmesinin ardindan olusan Fe
(I)'nin sideroforla zayif komplekslesmesi, demirin
hiicre icine salinmasini  kolaylagtirir.  Demir
sideroforun pargalanmasi ve baska biyolojik meka-
nizmalarla da hiicre i¢inde serbest kalabilir.

Siderofordan elde edilen demir;

+ elektron taginmasinda,

+  DNA daki genlerin kontroliinde,

*  DNA sentezinde,

* oksijen taginmasinda,

*  bir ¢ok enzimin islevinde gereklidir.

Mikroorganizmalarda ve bitkilerde bulunan demir
molekiliiniin biiytik bir kism1 porfirinlerle (dort meti-
len (-CH=) kopriisiiyle birbirine bagli dort pirol halka-
sindan ibaret olan porfin halka sistemi ihtiva eden
molekiil sistemidir) birlikte bulunur. Hayvanlarimn,
bakterilerin ve funguslarin demir porfirinleri heme
molekiiliiyken; bitkilerde sitokromlara daha fazla
rastlanir. Sitokromlarin, fotosentez sisteminde ve
solunum olayinda gorevleri vardir fakat en Onemli
gorevleri redoks fonksiyonudur. Yani demirin, Fe'
formundan Fe'” formuna cevrilmesi olayinda gorev
alir (Miller 2008).

Funguslarda demir eksikligi ve toksisitesi arasin-
daki dengenin uygun sekilde siirdiiriilebilmesi icin
demir alinimi ve depolanmasi sistemlerinin ince ayarl
kontrolii gereklidir. Hem fungus tiirleri arasinda hem
de bir fungus tiirii iginde demir kazanimi, depolanmast
ve diizenlenmesi i¢in farkli sistemler vardir. Son za-
manlarda sideroforlarin bitki patojeni funguslarin
patojenisitesinde oldugu  kadar  hayvanlarin
patojenitesinde ve fungus-bitki ortak yagaminin siirdii-
rilmesinde de ¢ok 6nemli oldugu ortaya konmustur
(Hubertus ve ark., 2008).

Fungal demir metabolizmalart en detayli sekilde
bir prototip olan Saccharomyces cerevisiae’ de gali-
stlmistir.  Schizosaccharomyces pombe’de (Schrettl
2007) oldugu gibi, birgok iplikimsi fungus ve birkag
mayanin aksine S. cerevisiae (ve diger model mayalar
Candida albicans ve Cryptococcus neoformans)
siderofor sentez edebilme yeteneginde degildir ama
S.cerevisiae diger mikrobiyal tiirler (xenosideroforlar)
tarafindan olusturulan sideroforlara bagli demiri kul-
lanabilmektedir. Bu maya bir¢ok fungustan farkli olan
bir demir diizenleme mekanizmas: kullanmaktadir.
Sideroforlarin islevi, biyosentezi, diizenlenmesi ve
fizyolojik yapist molekiiler diizeyde en iyi Aspergillus
spp. tiirlerinde ortaya konmustur.
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Saprofit A. nidulans ve insanlarda patojen olan A.
fumigatus demir elde etmek i¢in aymi sideroforlar
salgilarlar. Demir depolanmasi igin hiicre igi
sideroforlara sahiptirler (Hubertus ve ark., 2008). Son
yapilan calismalarla sideroforlarin bitki ve hayvan
patojeni funguslarin viriilensliklerinde de ciddi rol
oynadiklar1 bulunmustur.

Fungal Demir Kazanim Sistemleri

Funguslarda molekiiler diizeyde demir aliminda 4
farklt mekanizma vardir. Bunlar:

1. Siderofor araciligiyla Fe™ alim1

2. RIA (hiicre zarinda hiicre dis1 Fe ™’ ii Fe™ ye indir-
geyen sistem) ile demir alim1

3. Heme molekiiliiyle demir alim1
4. Dogrudan Fe™ alim

Siderofor ve RIA mekanizmalar1 kolayca alinabi-
len demir baglanma sistemleridir. Heme molekiilii
mekanizmasi tipik olarak konukcu i¢inde bulunan 6zel
demir kaynagmin kullanimimi temsil eder. Dogrudan
demir Fe+2 alimi mekanizmasi ise kolayca alinama-
yan zor algilanan demir elde etme sistemidir. Birgok
fungus tiirii bu sistemlerin birden fazlasina ayni1 anda
yer verebilirken nadiren bu 4 stratejinin hepsi ayni
tiirde bulunabilmektedir.

Siderofor Yardimiyla Fe Alimi

Fungal Sideroforlar

Sideroforlar erime ile diisiik biyoelverislilik soru-
nunu yenmek i¢in Fe” iyonu ile sik1 bilesikler olustu-
rurlar. Sideroforlarin bakterilerde, funguslarda ve
bitkilerde olusturulma mekanizmalar1  farklidir.
Sideroforlar demirin oksijene baglanma kimyasal
yapisina bagl olarak 3 ana gruba ayrilabilirler:

1. Aryl Kaps bilesikler (katekolatlar ve fenolatlar)
2. Karboksilat bilesikler
3. Hidroksimat bilesikler

Bazi Zygomyceteslerin olusturdugu karboksilat
sideroforun diginda bugiine kadar saptanan tiim fungal
sideroforlar hidroksimatlar olarak tanimlanmiglardir.
Fungal hidroksimatlar protein olusturmayan bir ami-
noasit olan ornithine ve farkli acyl gruplarindan tiireti-
lirler ve 4 yapisal familya i¢inde gruplandirilabilirler:

1. Rhodotorulic asit,
2. Fusarininler,

3. Coprogenler,

4. Ferrichrome’lar

En basit hidroksimat siderofor olan rodotorulik asit
basidiomycetous maya cinsi Rhodotorulla tarafindan
olusturulur.

Fusarininler ve coprogenler Pezizomycota tiirleri
tarafindan ~ demir  kazanimi  i¢in  salgilanan
sideroforlardir.

Ferrikromlar tipik olarak Pezizomycota tiirleri tara-
findan demirin hiicre i¢i islemlerinde kullanilirlar.

Taphrinomycota ve Basidiomycota’ da ferrikrom
salgilarlar.

Triasetilfusarinin C (TAFC) fusarinin C nin N2 ile
asetillesmesi ile olusur. Olusan bu sideroforlar kimya-
sal stabiliteyi arttirir.

Ferrikrom, ferrikrom A ve ferrikrosin (FC) gibi
ferrikromlar, 3 N’-acyl-N’—hydroxyornithine’ler ve 3
amino asit (glycine, serine ve alanine)’ ten ibaret
cyclic hexa peptidlerdir. Bu familyada bulunan Acyl
gruplart acetyl, cis-,trans-anhydromevalonyl ve trans-
f-methylglutaconyl’dir.

Tipik olarak funguslar birden fazla hidroksamat
siderofor sentezlerler. Ornegin A. nidulans ve A.
fumigatus demir alimi icin TAFC salgilarken, hiicre
ici demir kullanimi i¢in ferrikrom salgilarlar.

Fungal Siderofor Biyosentezi

Fungal hidroksimat sideroforlarin biyosentezinin
ilk adiminda ornithine N° hydroxylation, ornithine N°—
monooxygenase katalizasyonuna ugrar ve bu olay1
olusturan enzimler degisik isimler alarak siderofor
biyosentezini gergeklestirirler.

Fungal Demir Depolama

Hiicreler demir elde etme isini garantiye almak
icin demir depolamaya ihtiya¢ duyarlar. Demir hay-
vanlarda, bitkilerde ve bakterilerde ferritin, fitoferritin
veya bakterio-ferritin olarak depolanir.
Zygomycetes’ler hari¢ funguslarin  bazilart ise
mikoferritin tretir. Ferritin gibi molekiiller funguslar
icinde bulunmamakla beraber son zamanlarda yapilan
bir calismada Aspergillus parasiticus’un ferritin ben-
zeri bir proteininin saflagtirildigi rapor edilmistir
(Matzanke, 1994).

Fakat Aspergillus parasiticus’ un ve diger
iplikimsi funguslarin genomik sekansi ferritin benzeri
molekiil olarak kodlanabilmeleri i¢in ¢ok belirli degil-
dir (Shashidhar ve ark., 2005).

Funguslarda demir depolanmast i¢in iki farkli me-
kanizma aciklanmistir. Bunlar:

1. Vakuolar olarak demir depolanmasi

2. Demir baglh sideroforlarla demir depolanmasi-
dir.

Vakuollerde Demir Depolanmasi

Degisik caligsmalar agir metallerin
detoksifikasyonu ve saklanmasi i¢in dogal bir yetene-
ge sahip olan maya vakuollerinin 6nemini ortaya
koymustur. Demirin burada polifosfat olarak ferrik
formunda depolanmakta oldugu diistiniilmektedir

Sideroforlarla Demir Depolanmasi

Funguslarin irettigi sideroforlarla ilgili biitiin ¢a-
lismalar, funguslarin demir depolama molekiilleri
olarak hiicreler arasinda sideroforlara sahip oldugunu
gostermistir.

U. sphaerogena ve U. maydis’in ferrikrom ve
ferrikrom A sideroforlarmi salgiladigi fakat yalnizca
ferrikromun demir depolama bilesigi olarak gorev
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yaptig1 ve hiicrelerin demir ihtiyacinin %50’ sini kar-
silayabildigi tespit edilmistir.

Pezizomycota® nin bazi tirlerinde hifler ve
konidilerde hiicre i¢i siderofor olarak ferrikrom igerigi
arastirilmistir.

A.fumigatus’ da konidilerde ferrikrom‘un depola-
mada kullanilabildigi bulunmustur.

Ferrikrom veya onun tiirevinin, 4. nidulans, A.
fumigatus, A. ochraceus ve N. crassa’ da en fazla %
47-74 oraninda konidial demir igerigi olusturdugu
tespit edilmistir.

Fungal Sideroforlar Ve

Etkilesimleri

Hiicre igindeki serbest demir iyonu hiicrelere yiik-
sek derecede toksik olan reaktif oksijen tiirlerinin
potansiyel kaynagidir. Bu zarar1 6nlemek i¢in demir,
bitki konuk¢u hiicrelerinde, ferritin gibi demir bagla-
yan proteinler tarafindan siki bir sekilde baglanir. Bu
nedenle konukgu hiicrelerinden demir alimi yoluyla
konuk¢unun demir baglamasi engellenir, bu da basarili
bir fitopatojenite igin zorunluluktur.

Bitki  konukgularina  viriilenste  mikrobiyal
sideroforlarin rolii ilk defa katekolat krisobaktin ve
karboksilat akromobaktin (Persmark ve ark., 1989)
lireten bakteriyel patojen Erwinia chysanthemi igin
gosterilmigtir (Enard ve ark., 1988, Masclaux and
Expert 1995, Neema ve ark., 1993). Yabani tipler,
chrysobactine dayali demir alimi bakimindan eksik
olan mutantlar acisindan mukayese edildiginde, bu
sideroforlarin sistemik enfeksiyon i¢in gerekli oldugu
ortaya ¢cikmistir (Enard ve ark., 1988, Neema et al.
1993). Ayrica hem krisobaktin hem de akromobaktin
biyosentezinden eksik olan mutantlarin viriilens baki-
mindan da zayifladiklar1 gézlenmistir (Franza ve ark.,
2005).

Fitopatojenik funguslarda siderofor biyosentezinin
genetik karakterizasyonu sadece iki basidiomycete
fungus tiirii i¢cin kaydedilmistir (Birch and Ruddat
2005, Mei ve ark., 1993).

Bunlardan musir rastigi fungusu U. maydis iki
hidroksimat siderofor olan, ferrikrom ve ferrikrom A
iretmistir (Mei ve ark., 1993). Bu fungusun L-
ornithine-N’—monooxygenase proteinini kodlayan sid
1 geninin ¢ikarilmasinin siderofor biyosentezini ta-
mamen Onledigi ancak konukcuya olan viriilensinde
6nemli bir azalma gozlenmedigi tespit edilmistir.

Konukculari  Ile

Benzer sekilde beyaz sapkali fitopatojen olan
Microbotryum violaceum, rodotorulik asit sentezi
olmayan konukg¢uda yabani tipin viriilensini goster-
mistir (Birch and Ruddat 2005).

Yeni sideroforlarin bitkilere olan fungal viriilenste
onemli olduguna dair yeni kayitlar bulunmaktadir.
Fakat bu durumun daha ¢ok konukcu-patojen kombi-
nasyonuna bagli oldugu bildirilmistir. Son zamanlarda
yapilan bir c¢alisma RIA sisteminin U. maydis’ in
konukcu enfeksiyonu igin gerekli oldugunu rapor
etmis ve demirin bu fungusun viriilensi i¢in anahtar

faktor oldugunu gostermistir (Eichhorn ve ark., 2006).
Fungal ekstraseliiler sideroforlarin viriilens belirleyici
oldugu ilk defa 2006’ da Oide ve ark. tarafindan tespit
edilmistir.

Cochliobolus hetereostrophus’ da NPS6 siderofor
geninin kesilmesi misir bitkisine viriilenste azalmaya
neden olan bir streyn olusturmustur ve C. miyabeanus,
G. zea, F. graminearum ve A. brassicicola‘ da NPS6
geninin  kesilmesi sirasiyla ¢eltik, bugday ve
arabidiopsisde patojenitede azalmaya yol agmuistir.
Nps6 irinii C. hetereostrophus’ da coprogen, A.
brassicicola’ da  dimethylcoprogen ve F.
graminearum’ da triasetilfusarinin C (TAFC) iiretir.

C. hetereostrophus’ da non-ribosomal peptit sen-
tezi 6 (NPS6) geninin ¢ikarilmasi sadece viriilenste
azalmaya yol agmamis ayni zamanda analiz edilen
tiim tiirlerde oksidatif strese duyarliliga ve aseksiiel
sporlanmada azalmaya yol agmis ve disardan demir
uygulanmast bu bozulmalar1 diizeltmistir. Ayrica
ekstraseliiler siderofor biyosentezi kaybindan dolay1
demir  eksikligi, nps6 streynlerinde anormal
fenotiplere neden olmustur.

Sekil 3. .Hem ekstra hem intra siderofor biyosentezi
eksik mutantlar yabani tiplerle karsilastiril-
diklarinda konukgularina olan
virtilensliklerinde biiyiik azalma gézlenmistir.
Tiim 3 panelde yabani tiple inoluke edilenler
solda ,nps2nps6 mutantlar1 ile inokule edilen-
ler sagdadir.(a) misirda C. heterostrophus (b)
bugdayda F. graminearum (c) arabidopsisde
A. brassicicola (Hubertus ve ark., 2008)

Cochliobolus heterostrophus’ un non-ribosomal
peptid sentezi 2 (Nps2) intraseliller sideroforu,
ferrikrom biyosentezi yapar. Nps2’ nin ¢ikarilmasi
viriilenste herhangi bir etki olusturmamis; ancak
nps2npso6 ikili gen ¢ikarilmasi tek basina npsé ¢ikari-
lan mutantlarin aksine, belirgin derecede viriilenste
azalma gostermistir. ikili gen cikarilan streynler intra
ve ekstraseliiler siderofor biyosentezi yapamamistir.
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Bu ikili, mps2nps6, gen c¢ikarilmis fenotipler F.
graminearum ve A. brassicicola’ da gorilmistiir (Se-
kil 3).

Cochliobolus ve Alternaria’ nin 2 tane siderofor A
(SIDA) geni igerdigi, Pyrenophora tritici repentis’ in
ise 3 adet SIDA geni icerdigi saptanmistir. Halbuki
Fusarium,  Neurospora ve Magnaporthe gibi
Sordariomycetes’ lerin sadece bir tane siderefor A
geni (SIDA) geni tasidigi ortaya ¢ikmustir.

Non-ribosomal peptit sentezi 2 (NPS2) ve non-
ribosomal peptit sentezi 6 (NPS6) geninin C.
heterostrophus’ da ¢ikarilmasi intra ve ekstraseliiler
sideroforlarin tamamen yok olmasina yol a¢mustir.
Ayni zamanda siderofor Al (SIDAI) geninin ¢ikaril-
masi1 hidroksimat siderofor icermeyen bir streyn olu-
sumuna yol agmig, bu streyn; oksidatif stres, demir
tilketim stresine asir1 duyarlilik, misira viriilensinde
azalma ve anormal seksiiel gelisme gostermistir. Yapi-
lan bir diger ¢caligmada F. graminearum ‘ un siderofor
biyosentezi ile ilgili Non-ribosomal peptit sentezi
(NRPS) kodlu 3 tane gene sahip oldugu goriilmiistiir.
Bu genler;

Non-ribosomal  peptit sentezi 6  (NPS6)
ekstraseliiler triasetilfusarinin C (TAFC) biyosentezi
icin, Non-ribosomal peptit sentezi 2 (NPS2)
intraseliiler ferrikrosin (FC) biyosentezi i¢in, iirlini
tanimlanamayan Non-ribosomal peptit sentezi 1
(NPS1)’ dir. Bulgular bu 3 genin enfeksiyon alanla-
rinda demir metabolizmasi igin gerekli oldugunu gos-
termistir. Bu bulgular Greenshield ve arkadaslarinin F.
graminearum’ un siderefor A1 (SID1/SIDA) ¢ikarilmis
streynlerinin viriilensinde azalmayr gdsterdigi son
raporla da uyumludur. Magnaporte grisea’ nin
intraseliiler ferrikrom biyosentezi ig¢in gerekli olan
SSMI geninin ¢eltikte patojenisitede rol aldigi bildi-
rilmistir (Hof ve ark., 2007).

Bu siderofor mekanizmasinin konidi olusumu,
¢imlenme, apresoryum gelisimi ve apresoryumdaki
reaktif oksijen tiirlerinin dengelenmesi ile ilgili birgok
role sahip oldugu tespit edilmistir (Aguirre ve ark.,
2005).

Patojenik mikroorganizmalarla ilgili olarak demir
rekabetinde bitkilerin savunma tepkileri genelde
ferritin ile diizenlenmis savunmalar hari¢ bilinmemek-
tedir. 24 alt tiniteden olusan tipik ferritinler 4000’ e
kadar demir atomunu barindirabilirler ve ferritine
bagli olan bu demir kesinlikle reaktif oksijen reaksi-
yonlarma katilmaz. Boylelikle ferritin demirle katalize
edilen serbest radikal olusumununu engelleyerek
antioksidant 6zellikler gosterir.

Hayvan Patojeni Funguslar Ve Sideroforlar

Son zamanlardaki c¢aligmalar hayvanlarda A.
fumigatus * un demir kazanma ve serumda canli kala-
bilme yeteneginin konukgu transferin’ (konukgunun
demir baglayan proteini) den demir uzaklagtirilmasina
baglh oldugunu gostermistir. Siderofordan yoksun A.
Jfumigatus mutant1, kan agar1 iizerinde gelisememistir.
A. fumigatus siderofor biyosentezinin siderefor A

(SidA) geninin inaktivasyonu ile iptali, hayvanlarda
goriilen akciger Aspergillus hastaligimi olusturmamis-
tir. Benzer etkilesimler Aspergillus nidulans, Candida
albicans ve Cryptococcus neoformans gibi diger hay-
van patojenlerinde de saptanmustir (Hubertus ve ark.,
2008).

Simbiyotik iligkiler

Sideroforlar ayn1 zamanda Epichloe festucae ve
¢imen birliklerindeki karsilikli simbiyotik iliskilerin
devami i¢in de Onemlidir (Johnson ve ark., 2007,
Johnson 2008). E. festucae iki siderofor olusturur;
hiicre i¢i ferrikrom ve hiicre dist Fusarinin. NRPS2
geninin hiicre dis1 siderofor biyosentezi ve simbiyosis
icin gerekli oldugu saptanmistir. Diger yandan
ferrikrom sideroforun Non-ribosomal peptit sentezi
(NRPS) geninin inaktivasyonunun simbiyosisde her-
hangi bir etki gostermedigi gézlenmistir.

Mikorizal simbiyozis ¢ok sayida karasal bitkinin
mineral beslenmesini pozitif olarak etkilemektedir
(Perotto  and  Bonfante 1997).  Mikorizal
interaksiyonda rol alan funguslar igin 4 tip
hidroksamat siderofor tanimlanmuistir:

1. Ericoid mikoriza (diigiimler olusturan) Fusarinin
C ve ferrikrosin (FC) (Haselwandter ve ark., 1992),

2. Ektomikorizal Cenococcum geophilum ile
ferrikrosin  (FC) (Haselwandter and Winkelmann
2002),

3. Ektendomikorizalar  Wilcoxina spp. ve
Phialocephala fortinii ile ferrikrosin (FC) (Bartholdy
ve ark., 2001, Prabhu ve ark., 1996),

4. Orkide mikorizalari Ceratobasidium spp. ve
Rhizoctonia  spp. mikorizalart ile yeni bir
trihidroksimat siderofor olan basidiokrom’ dur
(Haselwandter ve ark., 2006).

Bu simbiyontlarin siderofor olusumu heniiz kanit-
lanmamis olmasina ragmen bitkiye demir saglanmasi-
n1 sagladiklarina inanilmaktadir (Haselwandter 1995,
Haselwandter ve ark., 2006, Haselwandter and
Winkelmann 2002). Ancak ektomikoriza olan
Laccaria  biocolor’ un hidroksamat siderofor
biyosentezi igermedigi gozlenmistir. Bitkiler fungal
sideroforlardan ayni zamanda farkli bir yol ile de
yararlanabilirler. ~ Clinkii  fungal  sideroforlarin
(Fusarininler ve dimerium asit) hidroliz triinleri ile
eriyen demir, bitkiler i¢in yararl bir demir kaynagidir
(Hordt ve ark., 2000).

Yeni tiir Debaryomyces mycophilus sp. nov. maya-
s1 (odun biti tiirlerinin barsaklarindan izole edilen)
bilinen tiim fungus tiirlerinden siderofor (ferrikrom)
icermeyen veya normal olarak dogada bulunmayan
fazla miktarda demir icermeyen ortamlarda geliseme-
mesi ile ayrilmaktadir. Bu bulus ekolojik bagimliliga
yeni bir 6rnek olusturmaktadir (Thanh ve ark., 2002).

Siderofor Belirleme Yontemleri

Degisik organizmalarda bulunan sideroforlarin be-
lirlenme yontemleri ortaya konmustur. Ornegin bakte-
rilerin ve funguslarin olusturdugu sideroforlarin belir-
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lenme protokolleri agiklanmistir. Bu protokollerde
genelikle CAS (Chrome azurol S) yontemi kullanil-
maktadir. Bu yontem universal siderofor belirleme
yontemi (CAS) olup, boya olarak chrome azurol S nin
kullanildigr ~ bakteri ve  funguslarin  {rettigi
sideroforlarin tespitinde kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde Oncelikle fungal kiiltiirler;

%2 lik malt ekstrakt sivi ortamda gelistirilir, sant-
rifiyj edilir iistte kalan s1vi -200C de depolanir.

Bu siv1 %1 lik demir kloriirle karistirilir. Siderofor
varsa mavi-mor bir renk olusur ve kromatografi asa-
masina gegilir.

Kromatografiden sonra kalan kisim kii¢iik bir plas-
tik tiip i¢inde siispanse edilir ve whatman kagit iize-
rinde elektroforez yapilir.

Elektroforezden sonra bu kagit kaldirilip, kurutu-
lur.

Ultraviyole 151k altinda kagit kontrol edilir ve
floresan 151k verenler isaretlenip CAS soliisyonu ile
spreylenerek kontrol edilir.

Siderofor elde etmede kullanilan diger yontemler:

-Ozel olmayan siderofor tespit yontemi,

-Demir kloriir sprey reaksiyon yontemi,

-Ninhidrin sprey yontemi (Coleman 1995),
SONUCLAR

Son yillarda siderofor sistemlerinin, hepsinde de-
gilse bile pek ¢ok fungusta demir dengelenmesinde
ana element oldugu ortaya c¢ikmustir. Bu sistemler
gelismeyi, oksidatif strese dayanikliligi, seksiiel ve
aseksiiel cogalmayr etkilemektedir. Bundan Gte
sideroforlarin en azindan baz1 hayvan ve bitki patojeni
fungal tiirlerin viriilenslerini belirleyen yaygin bilesik-
ler oldugu da ortaya ¢ikmistir (Hubertus ve ark.,
2008). Sideroforlarin aym1 zamanda simbiyosizde de
onemli rol aldiklar1 saptanmustir.

Virulenslikte demir dengeleme mekanizmalarinin
roliiniin daha ¢ok konukgu-patojen sistemine bagl
oldugu saptanmistir. Funguslarin demir gereksinimi,
potansiyel olarak yeni antifungal ilaglamalarin gelisti-
rilmesine ufuklar acabilir. Ornegin demir celatlama
tedavisi veya yiiksek afiniteli demir aliminin engel-
lenmesi veya sideroforlar ic¢in kimyasallarin yerini
tutan gelismeler, iizerine gidilebilecek konular arasin-
da sayilabilir. Siderofor sentezleyen funguslar i¢in
siderofor tastyicilar1 veya siderofor biyosentetik en-
zimlerin engellenmesi 6zelllikle timitvar goziikmekte-
dir. Ciinkii burada rol alan proteinler memelilerde ve
bitkilerde bulunmamaktadir.

Son zamanlarda patojenik bakterilerin, siderofor
biyosentezini engelleyen ilk anti bakteriyel ajani rapor
edilmistir (Quadri 2007). Fungal siderofor sistemler
hakkindaki bilgilerin kullanilmas1 yaninda gelecekteki
hedef, kesfedilmemis bazi mekanizmalarin agiklanma-
st olacaktir; biyosentetik siderofor yollarin detaylari,
siderofor salgilama mekanizmalari, intraselliiler
sideroforlardan demir salgilama mekanizmalar1 ve

demir metabolizmasi, reaktif oksijen tiirleri, tek basina
fungal gelisme veya konukgu ile interaksiyonlari, gibi
konularin agikliga kavusturulmasi yararli olacaktir
(Hubertus ve ark., 2008).
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