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Ceylanpmar Tarim Isletmesinde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin Siit
ve D6l Verim Ozellikleri
1. Siit Verim Ozellikleri

[brahim TAPKI', Mehmet SAHIN?, M. Selim OKYAY'
'Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, HATAY
*Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii, ANKARA

Ozet

Bu caligmada, Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin
siit verim Ozellikleri arastirilmistir. Arastirmada, 1992-2004 yillarina ait toplam 2827 adet
siit verim kaydi kullamilmustir. Ineklere ait laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi, 305 giin
siit verimi ve kuruda kalma siiresi ortalamalar1 sirasiyla, 298+10.9 giin, 5308+91.3 kg,
5214+487.6 kg ve 77.245.3 giin olarak bulunmustur. Laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi
ve buzagilama yilmin laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi iizerine etkisi ¢ok dnemli
(P<0.01), laktasyon siiresi iizerine etkisi dnemli (P<0.05) ve kuruda kalma siiresi {izerine
etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Arastirma bulgulari, 1992-2004 yillar1 arasinda
laktasyon siiresi ile siit veriminde bir artig oldugunu, buna karsin kuruda kalma siiresinde
bir azalma oldugunu gostermektedir. Ayrica, Ceylanpmar Tarmm Isletmesi Siyah Alaca
sigirlarmin  siit verim o6zellikleri bakimindan elde edilen degerlerin normal smirlar
icerisinde oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, sigir, ¢evresel faktorler, siit verim 6zellikleri
Giris

Siit ve dol verimi, bir siit sigir1 igletmesinin ekonomik yapisini ve dolayisiyla da
karliligim1 dogrudan etkilemektedir. Bugiin diinyada {iiretilen toplam siitiin % 86.3’1 ile
gelismis ilkelerde {iretilen siitin % 98.2°si sigirlardan elde edilmekte iken, bu oran
gelismekte olan {ilkelerde % 65 seviyelerine diismektedir. Bu da sigir yetistiriciliginin
gelismisglikle, yani tarimdaki entansiflesme ile olan iliskisini acik¢a ortaya koymaktadir
(Duru ve Tuncel 2002). Tim diinyada oldugu gibi ililkemizde de hayvansal iiretim
icerisinde sigircilik 6n plana ¢ikmakta ve iiretilen siitiin biiyiik cogunlugu sigirlardan elde
edilmektedir. Ancak, sigir basina elde edilen siit verimi hala istenilen diizeye
¢ikarilamamistir. Bu nedenle, hayvansal iiriin iiretim agiklarmin kapatilmasinda sigir
sayisinin artirilmasi yerine, sigir basma verimin arttirilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de
yetistirilen kiiltiir ki sigirlarm siit verimleri, bu wklarin getirildikleri iilkelerdeki
verimlerine gore daha diisiik oldugu bilinen bir gercektir (Duru ve Tuncel 2002).

Bir siit sigirmin siit verimini baglica iki faktor etkilemektedir. Bunlar; hayvanin
genotipi ve genotipin etkisini ortaya ¢ikaracak ¢evre kosullaridir (Duru ve Tuncel 2002).
Isletmelerin en yiiksek gelirini siit satiglar1 olusturdugundan, isletmelerin yiiksek verimli
ineklerle iretime baslamalar1 ve yetistirme teknikleri sayesinde de verimlerini siirekli
yiikseltme yoniinde ¢aba harcamalari gerekmektedir. Siit verimini etkileyen genetik ve
cevresel faktorlerin ikisi de yetistiricilerin kontrolii altindadir. Iyi bir isletmeci, isletmenin
elinde bulunan kaynaklari en iyi sekilde kullanarak en yiiksek kazanci elde edebilmelidir.
Kazanci etkileyen iiretim ve verim seviyeleri belirli kriterlere gore degerlendirilerek,
isletmenin yillar, mevsimler ve diger degiskenler karsisindaki durumu ortaya
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konulabilmektedir. Ortaya konulan mevcut durum, iiretim ve verim seviyeleri icin
hedeflenen degerlerle karsilastirilarak isletmelerde olasi problemler tespit edilebilmektedir
(Sehar ve Ozbeyaz 2005).

Tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen Siyah Alaca sigir irki, iilkemizde de
basarili bir sekilde yetistirilmektedir. Bir¢ok arastirici, Siyah Alaca sigir irkina ait verim
ozelliklerini, morfolojik ve fizyolojik dzelliklerinin yani sira adaptasyon yeteneklerini de
iilkemize ithal edildigi giinden giiniimiize dek arastirmislar ve birbirine yakin ya da farkli
sonuglar elde etmislerdir. Degisik yillarda verim 6zellikleri konusunda yapilan aragtirmalar
Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Bu caligmada, Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin
laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi ve kuruda kalma siiresi
bakimindan performanslarinin ortaya konulmasi ve ele alinan bu &zellikler iizerine bazi
cevre faktorlerinin etkilerinin aragtirilmasi amaglanmustir.

Cizelge 1. Siyah Alaca Sigirlarm Siit Verim Ozellikleri Uzerine Yapilan Bazi

Aragtirmalar.
Table 1. Some Studies on Milk Yield Traits of Holstein Friesian
Arastirmacilar LS (giin) LSV (kg) 305 giin SV KKS (giin)
Researchers LL (d) LMY (kg) 305 d MY (kg) DP (d)
Ribas ve ark. (1984) 5085
Ozkiitiik ve ark. (1986) 29242 4046+53
Sekerden ve ark. (1987) 323.1+£3.94 4168.3+157.1  96+10.5
Kumlu ve ark. (1991) 308.4+4.9 4940+102.8 84.5+6.1
Korotkova (1992) 315 5335
Yener ve ark. (1994) 330.2+8.4 6776.9+£563.1 72.1£5.3
Ozgelik ve Arpacik (1996) 287 4966
Erdem (1997) 294+3.9 4541.8+72.6 74.4+2.7
Kaygisiz (1997) 307 4398 91
Bakir ve So6giit (1999) 321.4422 72384556 6954.7+359.6
Bilgi¢ ve Yener (1999) 296.6+5.39 4493+132 4537+122 79.1£7.09
Kumlu ve Akman (1999) 331+0.4 559249.7 74+0.3
Khattab ve Atil (1999) 367 3709 3252 65
Duru ve Tuncel (2002) 304.4+1.39 4966+32.96 4784+27.35
Pelister ve ark. (2000a) 286.31 4556.64 4530.17 73.34
Pelister ve ark. (2000b) 269.80 4296.74 4275.90 79.19
Ozgakir ve Bakir (2003) 311.02432.42  6311.68+74.91 6170.85+67.07 68.09+1.49
Duru ve Tuncel (2004) 308.5+0.08 5296.5+2.49 5087.5+2.41
Bademkiran ve ark. (2005) 5279.5
Sehar ve Ozbeyaz (2005)  297.0+2.86 6400.3+85.15 74.0+£2.37
Tapki ve ark. (2005) 290.3+2.13 5277+192.3 5189+188.7 66.3£3.13
Erdem ve ark. (2007) 301.7+£3.8 6273+100.4 6467+80.9 8244.0
Kogak ve ark. (2007) 325.6243.65  7704.25£111.9 86.93+2.23
Uzmay ve ark. (2007) 338 6659 6037 76

Laktasyon siiresi (LS)/lactation length (LL), Laktasyon siit verimi (LSV)/lactation milk
yield (LMY), 305 giin siit verimi (305 giin SV)/305 d milk yield (305d MY), kuruda kalma
stiresi (KKS)/dry period (DP).
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Materyal ve Yontem

Aragtirmanin hayvan materyalini Ceylanpmar Tarim isletmesinde yetistirilen
Siyah Alaca inekler olusturmustur. Arastirmada, 1992-2004 yillarina ait toplam 2827 adet
stit verim kaydi kullanilmistir. Aragtirmada laktasyon siiresi (LS, giin), 305 giin siit verimi
(305 GSV, kg), laktasyon siit verimi (LSV, kg) ve kuruda kalma siiresi (KKS, giin) gibi siit
verim Ozelliklerinin tespitine ¢aligilmistir.

Arastirmada kullanilan inekler, laktasyon sirasina gore (1., 2., 3., 4., 5. ve 6+),
buzagilama mevsimine gore (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve buzagilama yilina gore ise
(1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 ve 2004) olarak
gruplandirilmistir. Laktasyon siit verimi “Hollanda Yontemi” ile hesaplanmistir (Akman ve
Yener 1993).

n

GOSV=3Y ki/n LS=n.KA-[(KA/2)-A]

i=1

LSV  =LSx GOSV
GOSV : Giinliik ortalama siit verimi

LS : Laktasyon siiresi

k; : 1’inci kontroldeki siit verimi

n : Kontrol say1s1

KA : Kontrol aralig1

A : Buzagilama ile ilk siit kontrolii aras1 gegen siire, giin
LSV  :Laktasyon siit verimi

Reforme satis, mecburi kesim, hastalik ve 6liim gibi nedenlerle igletmeden ayrilan
veya kuruya ¢ikan ineklerin gergek siit verimleri, Sekerden ve Ozkiitiikk (1993) tarafindan
bildirilen esaslara gore 305 giin siit verimine diizeltilmistir.

Siit verim 6zellikleri asagidaki matematik modele gore degerlendirilmistir.
Yij= 1+ a;+ bj+ ¢+ beg) T e

Yiju : 1’inci laktasyon sirasindaki, j’inci buzagilama mevsimdeki, k’mc1

buzagilama yilindaki I’inci inegin siit verimi

u : Populasyon ortalamast

E:h : 1’inci laktasyon sirasmin etkisi (i:1,.....6+)

b; : j’inci buzagilama mevsiminin etkisi (j:1,....,4)

Ck : k’mc1 buzagilama yilinin etkisi (k:1,...... ,13)

begg) @ Mevsim x yil interaksiyonunun etkisi

€iiki : Hatanin etkisini ifade etmektedir.

Siit verim oOzelliklerinin laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yillarina gore analizlerinde En kiiciik Kareler Metodu ve gruplarin karsilagtirmasinda ise
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir (SPSS for Windows, release 13.0).

Bulgular ve Tartisma

Siit verim ozelliklerine ait ortalamalar, standart hatalar1 ve gruplar arasi istatistiki
farkliliklar Cizelge 2’de gosterilmistir.

MKU Ziraat Fakiltesi Dergisi 12 (1-2): 1-8, 2007 3
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Cizelge 2. Siyah Alaca Ineklerin Siit Verimlerine Ait Ortalamalar ve Standart Hatalar

Table 2. Milk Yield Traits of Holstein Friesian Cows (means+SE)
KKS
LS (giin) LSV(kg) 305 giin SV (glin)
(LP-d) (LMY-kg)  (305-d MY kg)  (DP-d)
N X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
1 430  278+10.5° 5073+139.2*  5073+139.2°  79+4.3
Laktasyon 2 561 283+4.4°  5182+92.7% 5182+92.7% 81+3.9
sirast 3 612 30146.1°  5363+73.4° 5363+73.4° 80+5.7
Lactation 4 429 307+13.8°  5408+102.3™  5379+136.4° 7543.9
number 5 411 311+11.8"  5627+121.6°  5437+143.9  80+7.3
6+ 384 314+3.7¢  5869+83.4¢ 5654+112.6° 81+6.6
* *% *% C)D
[lkbahar 845 307+5.9¢  5676+89.4° 5587+71.1° 75+7.3
Spring
Yaz 684 294+11.7%° 5368+112.8°  5368+112.8°  8148.6
Buzagilama Summer
mevsimi Sonbahar 707 296+13.2°  5406+109.2>  5406+109.2°°  79+5.2
Calving
season Kis 591 300+9.6° 5512+94.7° 5512494.7° 77+£6.9
Winter
* * 3% ok OD
1992 172 274+13.7°  4219+65.5° 4219+65.5° 73+£5.4
1993 216 2814£9.4®  4557+91.0° 4557+91.0° 79493
1994 200 284+13.1° 4981+79.8° 4981+79.8° 81+7.8
1995 194 288+7.7°  5067+63.3% 5067+63.3% 79+3.7
Buzagilama 1996 223 293+10.8°  5292+101.3¢ 529241013  76+5.1
yil 1997 204 298+5.5°  5385+73.2° 5385+73.2° 81+4.4
Calving 1998 218 300+£7.9"  5481+723"  5481+732%  74+10.2
year 1999 211 305+£9.1"  5527+£90.2"% 5527+90.2" 79+4.9
2000 243 303+8.10  5638+123.9"  5638+123.9' 7843.6
2001 229 308+4.3"  5719+114.7%"  5605+73.7" 80+4.7
2002 220 306+£7.3%F  5545£109.2¢  5487+98.19%  76+7.0
2003 240 310£7.80  5881+142.6"  5737x101.47  78+6.5
2004 257 316+£10.47  5903+100.50  5784+86.3 82+8.1
* K3k 3k OD
Mevsimx Y1l interaksiyon * * * OD
SeasonxYear interaction
Genel ortalama
Average 2827 298+10.9 5308+91.3 5214+87.6 77.2+5.3

*P<0.05, ** P<0.01, OD: énemli degil/not significant
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler P<0.05 6nem seviyesinde farklidir.
Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05 level
Laktasyon siiresi (LS)/lactation period (LP), Laktasyon siit verimi (LSV)/lactation milk
yield (LMY), 305 giin siit verimi (305 giin SV)/305 d milk yield (305 d MY), kuruda kalma

stiresi (KKS)/dry period (DP)
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Yapilan variyans analiz sonuglarina gore, laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve
buzagilama yilinin laktasyon siiresi iizerine etkisi 6nemli (P<0.05); laktasyon siit verimi, ve
305 giin siit verimi lizerine etkisi cok 6nemli (P<0.01) ve kuruda kalma siiresi lizerine etkisi
ise Onemsiz olarak tespit edilmistir (P>0.05). Bu bulgular, bazi arastirmacilarin
bildirdikleriyle benzerlik (Kaygisiz 1997; Bilgi¢ ve Yener 1999), bazilarinkiyle farklilik
gostermektedir (Duru ve Tuncel 2002; Ozgelik ve Arpacik 2000; Pelister ve ark. 2000a;
Pelister ve ark. 2000b; Sehar ve Ozbeyaz 2005; Erdem ve ark. 2007; Kogak ve ark. 2007).

Mevsim x Y1l interaksiyonunun laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi ve 305 giin
siit verimi {izerine etkisi 6nemli (P<0.005), kuruda kalma siiresi ilizerine etkisi ise dnemsiz
olarak tespit edilmistir (P>0.005, Cizelge 2)

Siyah Alaca sigirlarda laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi
ve kuruda kalma siiresi ortalamalar sirasiyla; 298+10.9 giin, 5308+91.3 kg, 5214+87.6 kg
ve 77.245.3 giin olarak hesaplanmustir (Cizelge 2).

Arastirmada laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama yili bakimindan
en uzun ortalama laktasyon siiresi sirastyla, 6+ laktasyon sirasinda (314+3.7 giin), ilkbahar
mevsiminde (307+£5.9 giin) ve 2004 yilinda (316+10.4 giin) buzagilayan ineklerde
goriilmiistiir (Cizelge 2). Ineklerde laktasyon sayisina bagli olarak siit verimi artmakta ve
bunun sonucu olarak da sagilan giin sayis1 uzamaktadir. Yine yaz mevsiminde buzagilayan
ineklerin laktasyon siireleri, diger mevsimdekilere oranla daha kisa olarak gergeklesmistir.
Bunda en biiyiik etken, yiiksek sicaklik ve neme bagl olarak hayvanlarin strese girmesi ve
siit salgilamasinin diigmesidir (Ozkiitiik 1990). Laktasyon siiresinin yillara bagl olarak arti
gostermesi ve 2004 yilinda en yiiksek degere ulagmasi ise genotipin ve ¢evrenin
tyilestirilmesiyle siit veriminin arttirilmasina baglanabilir.

En yiiksek laktasyon siit verimi ortalamalar1 sirasiyla, 6+ laktasyon sirasinda
(5869+83.4 kg), ilkbahar mevsiminde (5676+89.4 kg), ve 2004 yilinda (5903+100.5 kg),
buzagilayan ineklerde; en diisiik degerler ise 1. laktasyon sirasinda (5073+139.2 kg), yaz
mevsiminde (5368+112.8 kg) ve 1992 yilinda (4219+65.5 kg) buzagilayan ineklerde tespit
edilmistir (Cizelge 2).

En yiiksek 305 giin siit verimi ortalamalar1 ise sirasiyla, 6+ laktasyon sirasinda
(5654+112.6 kg), ilkbahar mevsiminde (5587+71.1 kg) ve 2004 yilinda (5784+86.3 kg)
buzagilayan ineklerde; en diisiik degerler ise 1. laktasyon sirasinda (5073+139.2 kg), yaz
mevsiminde (5368+112.8 kg) ve 1992 yilinda (4219+65.5 kg) buzagilayan ineklerde
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Laktasyon siit verimi ile 305 giin siit verimi, laktasyon sirasina paralel olarak
artmaktadir. Bunun nedeni olarak, laktasyon sirasina paralel olarak inegin gelisiminin de
devam etmesi gosterilebilir (Sekerden ve Ozkiitiik 1993). Yaz mevsiminde siit veriminin
diisiik olmasinin nedeni ise, yliksek sicaklik ve nem nedeniyle ineklerde yem tiikketiminin ve
siit veriminin diigmesi gosterilebilir.

Kuruda kalma siiresi bakimindan laktasyon siralari, buzagilama mevsimleri ve
buzagilama yillar1 arasinda birbirine yakin degerlerde gerceklesmistir (Cizelge 2).
Laktasyon siiresi bakimindan elde edilen sonuglar, bazi arastirma sonuglariyla uyum
igerisinde (Ozkiitiik ve ark. 1986; Kumlu ve ark. 1991; Erdem 1997; Kaygisiz 1997; Bilgi¢
ve Yener 1999; Duru ve Tuncel 2002; Ozcakir ve Bakir 2003; Sehar ve Ozbeyaz 2005;
Erdem ve ark. 2007); baz1 sonuglarindan yiiksek (Sekerden ve ark. 1987; Korotkova 1992;
Yener ve ark. 1994; Bakir ve Sogiit 1999; Kumlu ve Akman 1999; Khattab ve Atil 1999;
Kogak ve ark. 2007; Uzmay ve ark. 2007) ve bazi sonuclarindan ise diisiik degerde
bulunmustur (Ozgelik ve Arpacik 1996; Pelister ve ark. 2000a; Pelister ve ark. 2000b; Duru
ve Tuncel 2004; Tapki ve ark. 2005).
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Ineklere ait laktasyon siit verimi; Ribas ve ark. (1984), Korotkova (1992), Duru ve
Tuncel (2004) ve Tapki ve ark. (2005)’nin bildirdigi sonuglarla uyum icerisinde; Bakir ve
Ségiit (1999), Ozgakir ve Bakir (2003), Sehar ve Ozbeyaz (2005), Erdem (1997), Kogak ve
ark. (2007), Uzmay ve ark. (2007)’nin bildirdigi sonuglardan yiiksek ve Bilgi¢c ve Yener
(1999), Khattab ve Atil (1999), Duru ve Tuncel (2002), Pelister ve ark. (2000a), Pelister ve
ark. (2000b)’nin bildirdigi sonuglardan ise daha diigiik diizeyde gergeklesmistir.

Kumlu ve Akman (1999), Bademkiran ve ark. (2005), Duru ve Tuncel (2004) ile
Tapki ve ark. (2005)’nmn bildirdigi 305 giin siit verim ortalamalari, bu arastirmanin
sonuglariyla uyum igerisinde; Ozkiitiik ve ark. (1986), Sekerden ve ark. (1987), Kumlu ve
ark. (1991), Ozgelik ve Arpacik (1996), Erdem (1997), Kaygisiz (1997), Bilgig ve Yener
(1999), Khattab ve Atil (1999), Duru ve Tuncel (2002), Pelister ve ark. (2000a), Pelister ve
ark. (2000b)’nin bildirdiklerinden daha yiiksek ve Yener ve ark. (1994), Bakir ve Sogiit
(1999), Ozcakir ve Bakir (2003), Erdem ve ark. (2007), Uzmay ve ark. (2007)’nin
bildirdiklerinden ise daha diisiik olarak gerceklesmistir.

Siit verim &zellikleri bakimimdan mevcut arastirma sonuglar ile diger bildirilen
aragtirma sonuglari arasindaki goriilen uyumsuzlugun nedeni olarak; arastirmalarin 6zel ya
da devlet isletmelerinde yiiriitiilmesi, verim yillarmin farkli olmasi, farkli siirii yonetimi,
bakim, besleme ve ¢evre sartlar1 ve arasgtirmalarda kullanilan hayvan ve kayit sayisinin
farkli olmasi gosterilebilir.

Sonug olarak, Ceylanpimar Tarim Isletmesi Siyah Alaca sigirlarma ait laktasyon
siiresi, laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi ve kuruda kalma siiresi ortalamalarinin
normal sinirlar arasinda gerceklestigi goriilmiistiir. Yiiksek sicaklik ve nem laktasyon
siiresini  kisaltmig ve laktasyon siit verimini diisiirmiigtiir. Bu nedenle, buzagilama
mevsiminin yaz mevsimi disindaki mevsimlerden segilmesi ve tohumlamalarin buna gore
planlanmasi uygun olacaktir. Ayrica, siiriiden daha yiiksek siit elde edilebilmesinde, siirii
idaresinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Summary

Milk Yield and Reproductive Traits of Holstein Friesian Cattle in
Ceylanpinar State Farm
1. Milk yield traits

In this study, milk yield traits of Holstein Friesian cattle raised at Ceylanpinar
State Farm were investigated. A total of 2827 milk yield traits records within the period
from 1992 to 2004 of Holstein Friesian cows raised at the farm were used. Average
lactation period, lactation milk yield, 305 d milk yield and dry period were found as
298+10.9 d, 5308+91.3 kg, 5214+87.6 kg and 77.2+5.3 d, respectively. The effects of
lactation number, calving season and calving year on lactation milk yield, 305 d milk yield
(P<0.01) and lactation period (P<0.05) were found significant but not on dry period
(P>0.05). The results showed that lactation period and milk yields of recorded cows were
increased from 1992 to 2004 these cows. Also, milk yield traits in Ceylanpinar State Farm
herd were determined in reasonable range.

Key words: Holstein Friesian, cattle, environmental factors, milk yield traits
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Ceylanpmar Tarim Isletmesinde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin
Siit ve D6l Verim Ozellikleri
2. Dél Verim Ozellikleri

[brahim TAPKI', Mehmet SAHIN?, M. Selim OKYAY'
"Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii- HATAY
*Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii- ANKARA

Ozet

Bu galismada, Ceylanpinar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin
dol verim ozellikleri arastirilmistir. Denemede 1992-2004 yillarina ait toplam 2549 adet dol
verim kaydi kullamlmistir. Ineklere ait ilkine damuzlikta kullanma yas1 (IDKY), ilkine
buzagilama yas1 (IBY), buzagilama araligi (BA), servis periyodu (SP), gebelik basina
tohumlama sayis1 (GBTS), buzagilama basina tohumlama sayis1 (BBTS) ve gebelik siiresi
(GS) ortalamalar sirastyla, 511+12.8 giin, 804+13.6 giin, 396+10.7 giin, 90+3.8 giin,
1.59+0.02, 1.65+0.08 ve 278.67+2.89 giin olarak gerceklesmistir. Buzagilama mevsimi ve
buzagilama yilinin ilkine damizlikta kullanma yasi, ilkine buzagilama yasi, buzagilama
araligi ile servis periyodu iizerine etkisi dnemli (P<0.05); buzagilama mevsiminin gebelik
bagina tohumlama sayisi ve buzagilama basina tohumlama sayisi lizerine etkisi ¢ok dnemli
(P<0.01); buzagilama yilinin gebelik basina tohumlama sayist ile buzagilama bagina
tohumlama sayis1 lizerine etkisi 6énemli (P<0.05); laktasyon sirasimnin buzagilama araligi,
servis periyodu, gebelik bagina tohumlama sayisi, buzagilama basina tohumlama sayisi ve
gebelik siiresi iizerine etkisi dnemsiz (P>0.05); buzagilama mevsimi ile buzagilama yilinin
gebelik siiresi lizerine etkisi ise Onemsiz olarak bulunmustur. Arastirma sonuglari,
Ceylanpmar Tarim Isletmesi Siyah Alaca siiriisii dol verim &zelliklerini normal degerler
arasinda oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, sig1ir, ¢evresel faktorler, dol verim 6zellikleri
Giris

Siit ineklerinde, siit {iretiminin yam sira, dol verimi de ekonomik ve biyolojik
acidan biiyiik dneme sahiptir (Osoro ve Wright 1992).

D&l verimi, 6miir boyu siit verinin etkinligi agisindan 6nemli ve destekleyici bir
ozelliktir (Mazuka ve McDaniel 1996). Diinyanin degisik bdlgelerinde yapilan birgok
arastirmada dol verim problemi nedeniyle siit sigir1 siiriilerindeki ayiklama orani yiiksek
diizeyde bulunmustur (Ko¢ ve ark 2004). Kaya ve ark (1998) iireme sorunlar1 nedeniyle
ayiklama oraninin % 10’un altinda olmasi gerektigini ve Tiirkiye’de yapilan aragtirmalarda
isletmelerde 6nemli iireme sorunlarinin bulundugunu ifade etmislerdir. Kumlu ve Akman
(1999) Tirkiye’de bulunan siit sigircihigr isletmelerinde dol verimi konusunda yeterli
Ozenin gosterilmedigini ifade ederek, dol verimi ve siit verim etkinliginin diisiik oldugunu,
servis periyodunun dolayisiyla da buzagilama araliginin uzun olmasindan kaynaklanan bu
durumun temelinde; koti bakim-besleme, dol verim sorunlari ve tohumlama
hizmetlerindeki kalite diistikliigiiniin yattigini ifade etmislerdir.

Siit sigircilign isletmelerinin en dnemli gelir kaynaklari; siit ve buzagi verimidir.
Bunun yani sira damizlik diive satislari da isletme gelir kaynaklari icerisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bir sigirdan hayati boyunca yiiksek siit ve dol verimi elde edilebilmesi, ondan
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her yil bir buzagi alimmasma baglidir. Bunun temel sarti ise, ineklerde dol verme
yeteneginin yiiksek olmasidir.

Siit sigirciliginda siit ve dol verimi isletmenin karlilig1 iizerine dogrudan etkili iki
olgiittiir. Siit ve dol verim oOlgiitleri ile birbirlerine etkileri konusunda yapilmis ¢ok sayida
aragtirma vardir. D6l verim Olgiitleri bakimindan irklara goére belirlenen standartlara
ulagilamadiginda isletmenin rekabet giicli ve iiretimdeki karlilik azalmaktadir (Kumuk ve
ark. 1999).

Siit sigirciligi isletmelerinin temel hedefi karl tiretim yapmaktir. Karliligin yiiksek
olabilmesi i¢in diivelerin uygun yas ve canl agirlikta damizlikta kullanilmalari, bir inekten
yilda bir buzagi elde edilmesi, gebelik ve buzagilama basina tohumlama sayisinin
azaltilmasi, gebelik oraninin yiikseltilmesi gerekmektedir. Siyah Alaca sigirlarin dol verim
ozellikleri lizerinde yapilan arastirmalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Bu ¢aligmada, Ceylanpimar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin
ilkine damizlikta kullanma yasi, ilkine buzagilama yasi, servis periyodu, buzagilama
araligi, gebelik basina tohumlama sayisi, buzagilama basina tohumlama sayist ve gebelik
siiresi bakimindan performanslarinin ortaya konulmast ve ele alinan bu 6zellikler iizerine
bazi gevre faktorlerinin etkilerinin arastirtlmasi amaglanmistir.

Cizelge 1. Siyah Alaca sigirlarin dol verim 6zellikleri lizerinde yapilan bazi arastirmalar
Table 1. Some studies on reproductive traits of Holstein Friesian

Arastirmacilar IDKY IBY BA SP GS GBTS

Researchers (giin) (giin) (giin) (giin) (giin) (adet)
(FBE-d)  (FCA-d) (CI-d) (OD-d) (GP-d)

Sekerden ve ark. (1987) 409.1+£5.9

Sekerden (1988a) 842.6 395.54£5.2 120.9+£6.2 278.240.5

Sekerden (1988b) 115.9£12.6 1.5

Kumlu ve ark. (1989) 355.744.1  74.6+4.1 281.1+0.1

Aslan ve Altinel (1992) 559.9+3.4  853.9+5.6 279.1+£0.5  1.51£0.03

Ipek (1993) 546.6+9.7 876.9+17.9 385.1+6.3 107.8+6.7 1.45+0.80

Kaygisiz (1995) 584.2+16.1 868.249.7 403.2+7.7

Ozcan ve Altinel (1995) 542.9+5.7 877.249.9 419.0+6.7 138.9+5.8 279.240.5 2.4+0.1

Kaygisiz (1997) 860 390 2.198

Bilgic ve Yener (1999) 394.1£6.9 94.6+5.1 278.3£1.6 1.4+0.05

Khattab ve Atil (1999) 426 145

Duru ve Tuncel (2002)  548.7+3.0 842.543.4 374.1£1.5 93.3+1.6 276.5£0.17 1.33+0.02

Sehar ve Ozbeyaz (2005) 542.3+4.1  830.6+4.7 389.3+2.9  74.0+2.3 277.0 1.68+0.05

Tapki ve ark. (2005) 384.743.3  86+4.17 275.6+4.5 1.37+0.05

Kogak ve ark. (2007) 528.5+£5.6  826.2+4.9 401.9+4.5 100.7+4.3 279.1+0.5

Uzmay ve ark. (2007) 857.8 136

Ilkine damizlikta kullanma yas1 (IDKY)/first breeding age (FBA); ilkine buzagilama yas1
(iBY)/first calving age (FCA); buzagilama arahgi (BA)/calving interval (Cl); servis
periyodu (SP)/open day (OD); gebelik siiresi (GS)/ gestation period (GP); gebelik basina
tohumlama sayis1 (GBTS)/number of insemination per conception

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin hayvan materyalini Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen
Siyah Alaca inekler olusturmustur. Denemede 1992-2004 yillarina ait toplam 2549 dol
verim kayd: kullamlmistir. Arastirmada ilkine damizlikta kullanma yas1 (IDKY, giin),
ilkine buzagilama yas1 (IBY, giin), servis periyodu (SP, giin), buzagilama araligi (BA, giin),
gebelik bagina tohumlama sayisi (GBTS, adet), buzagilama basina tohumlama sayisi
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(BBTS, adet) ve gebelik siiresi (GS, giin) gibi dol verim oOzellikleri arastirilmustir.
Aragtirmada kullanilan inekler, Laktasyon sirasina gore (1., 2., 3., 4., 5. ve 6+), buzagilama
mevsimine gore (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve buzagilama yilina gore ise (1992, 1993,
1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 ve 2004) olarak
gruplandirilmistir.

Dol verim 6zellikleri asagidaki matematik modele gore degerlendirilmistir. Model,
laktasyon sirasinin ilkine damizlikta kullanma yasi ile ilkine buzagilama yasi 6zellikleri
disindaki servis periyodu, buzagilama araligi, gebelik basina tohumlama sayisi, buzagilama
basina tohumlama sayis1 ve gebelik siiresi gibi dol verim 6zelliklerini kapsamaktadir.

Yij= p +ai+ b+ e+ begg) + e

Yiju : 1’inci laktasyon sirasindaki, j’inci buzagilama mevsimdeki, k’mci
buzagilama yilindaki, I’inci inegin dol verimi

n : Populasyon ortalamasi

3 : 1’inci laktasyon sirasinin etkisi (i:1,.....6+)

b; : j’inci buzagilama mevsiminin etkisi (j:1,....,4)

Ck : k’mc1 buzagilama yilinin etkisi (k:1,...... ,13)

bcag) @ Mevsim x yil interaksiyonunun etkisi

€ijki : Hatanin etkisini ifade etmektedir.

Dol verim ozelliklerinin laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yillarina gore analizlerinde En kiiglik Kareler Metodu ve gruplarin karsilastirmasinda ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (SPSS for Windows, release 13.0).

Bulgular ve Tartisma

Incelenen dol verim dzelliklerine ait ortalamalar, standart hatalar1 ve gruplararas
istatistiki farkliliklar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yapilan variyans analiz sonuglarina gore, laktasyon sirasinin, buzagilama araligi,
servis periyodu, gebelik bagina tohumlama sayisi, buzagilama bagina tohumlama sayisi ve
gebelik siiresi iizerine etkisi 6nemsiz (P>0.05); buzagilama mevsiminin ilkine damizlikta
kullanma yast, ilkine buzagilama yasi, buzagilama aralig1 ve servis periyodu lizerine dnemli
(P<0.05), gebelik bagma tohumlama sayisi ile buzagilama basia tohumlama sayisi iizerine
etkisi cok onemli (P<0.01), gebelik siiresi lizerine etkisi ise dnemsiz (P>0.05) olarak tespit
edilmistir. Buzagilama yilinin ilkine damizlikta kullanma yasi, ilkine buzagilama yasi,
buzagilama aralig1, servis periyodu, gebelik basina tohumlama sayisi ve buzagilama basina
tohumlama sayis1 iizerine etkisi dnemli (P<0.05), gebelik siiresi iizerine etkisi ise dnemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Mevsim x Y1l interaksiyonunun ilkine damizlikta kullanma yast, ilkine buzagilama
yas1, buzagilama araligi, servis periyodu, gebelik basina tohumlama sayisi ve buzagilama
basma tohumlama sayisi tizerine etkisi 6nemli (P0.005), gebelik siiresi {izerine etkisi ise
6nemsiz bulunmustur (P>0.005, Cizelge 2).

Kogak ve ark. (2007) buzagilama mevsiminin ilkine damizlikta kullanma yasi, ilk
buzagilama yasi, buzagilama aralif1 ve gebelik siiresi iizerine etkisini dnemsiz (P>0.05),
servis periyodu iizerine etkisini 6nemli (P<0.05) ve buzagilama yilinin ilk buzagilama yagi
iizerine etkisi ise Onemli (P<0.05) bulunmustur. Arastirma sonuglari, buzagilama
mevsiminin, servis periyodu iizerine ve buzagilama yilinin ilk buzagilama yasi {izerine
etkisi bakimindan sonuglar disinda, diger sonuglarla benzerlik gostermemektedir.

MKU Ziraat Fakiltesi Dergisi 12 (1-2): 9-16, 2007 11



i. TAPKI, M. SAHIN, M.S. OKYAY

Cizelge 2. Siyah Alaca Ineklerin D6l Verimlerine Ait Ortalamalar ve Standart Hatalar
Table 2. Reproductive Traits of Holstein Friesian Cows (means+SE)

IDKY IBY BA SP
(gtin) (gtin) (gtin) (gtin)
(FBA-d) (FCA-d) (CI-d) (OD-d)
N X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
1 e — 98+7.1
Laktasyon 7 514 e e 3874104  89+6.6
Strast 3 563 e e 389+17.1  97+6.8
Lactation 4 441 e 3994114  110+7.9
number 5 276 e e 402+9.8 105+9.4
6+ 334 e s 405+13.5 112443
OD OD
likbahar 750 518+13.1°  826£11.1°  382+15.4° 78+3.6%
Spring
Yaz 628 508+9.4®°  813+154°  393+10.3° 117+7.2¢
Buzagilama Summer
mevsimi Sonbahar 599 516+18.2°  821+10.9° 401+9.8° 96+6.1°
Calving Autumn . . ; X
season Kis 572 506+12.7 804+11.8 413+14.2 84459
Winter
£ * * %
1992 169 567£21.1"0  840+17.77  377+9.9° 77+£3.7°
1993 187 543+153%  836+15.1'  383+13.5°  83+3.9°
1994 199 5224122 832+11.9%  385+9.4% 79+4.5%
1995 203 52041090  831+13.6"  386+10.3°  87+4.4*
Buzagilama 1996 191 510+11.3%2  830+18.3%"  386+10.6°  91£7.1°
yili 1997 205 514+14.7"  823x14.6"  387+9.4c’ 92454
Calving 1998 187 503+15.4°  819+10.5°  392+11.9%  1107.8°
year 1999 201 496£13.2°  814x13.7%  405:113°  109+9.1%
2000 184 493+12.7¢  807+9.87°  410+8.9' 106+10.1¢
2001 204 490+10.6°  805+13.5™  414+12.4%8  111+4.8
2002 197 481+9.4° 804+17.3°  417+9.8" 116+6.7F
2003 201 480+13.7%  802+12.7°°  420+10.11 113+5.3%
2004 221 478+13.2°  800+£10.3*  42247.8 119+8.92
* * * *
Mevsimx Y1l interaksiyon * * *
SeasonxYear interaction
Genel ortalama / Average 2549 511+£12.8 804+13.6 396+10.7 90+3.8

*P<0.05, ** P<0.01, OD: énemli degil/not significant

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler P<0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05 level

flkine damizlikta kullanma yas1 (IDKY)/first breeding age (FBA), ilkine buzagilama yast
(iBY)/first calving age (FCA), buzagilama arahg:i (BA)/calving interval (Cl) ve servis
periyodu (SP)/open day (OD)
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Cizelge 2. (devam)
Table 2(continue)

GBTS (ad) BBTS(ad) GS (giin)
(INPG-d) (INPC-d) (GP-d)
N X£Sx X£Sx X£Sx
1 421 1.58+0.04 1.61£0.09 277.3+4.1
Laktasyon 2 514 1.59+0.6 1.60+0.6 279.0+2.8
sirasi 3 563 1.60+0.03 1.61£0.07 276.7+3.7
Lactation 4 441 1.6340.7 1.64+0.5 281.542.3
number 5 276 1.64+0.05 1.65+0.01 282.742.9
6+ 334 1.64+0.8 1.64+0.03 284.343.1
OD OD OD
[Ikbahar 750 1.54+0.09° 1.56+0.1 279.443.7
Spring
Yaz 628 1.68+0.6° 1.71£0.01¢ 280.3+2.5
Buzagilama Summer
mevsimi Sonbahar 599 1.59+0.05° 1.63+0.3° 283.9+3.01
Calving Autumn
season Kis 572 1.63+0.4° 1.68+0.09° 285.7+3.09
Winter
*k *% OD
1992 169 1.49+0.01° 1.54+0.07° 276.243.4
1993 187 1.51£0.02%° 1.55+0.01%° 278.0+2.8
1994 199 1.52+0.2° 1.55+0.2° 276.243.2
1995 203 1.54+0.07% 1.56+0.03% 280.5+7.3
Buzagilama 1996 191 1.57+0.03° 1.60+0.02° 281.7+7.6
yili 1997 205 1.58+0.2% 1.63+0.4% 283.342.1
Calving year 1998 187 1.61+0.05 1.64+0.07 277.6+3.9
1999 201 1.66+0.7° 1.67+0.5° 279.443.7
2000 184 1.67+0.04°" 1.78+0.03° 280.3+2.5
2001 204 1.70+0.3 1.73+0.6' 283.94£2.01
2002 197 1.73+0.09' 1.74+0.09% 285.7+3.09
2003 201 1.72+0.2¢ 1.7740.1¢ 279.5+4.4
2004 221 1.75+0.06" 1.79£0.07" 278.942.01
* * OD
Mevsimx Y1l interaksiyon * * OD
SeasonxYear interaction
Genel ortalama /Average 2549 1.59+0.02 1.62+0.08 278.67+2.89

*P<0.05, ** P<0.01, OD: 6nemli degil/not significant

Aymi siitunda farkli harfle gosterilen degerler P<0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05 level

Gebelik bagina tohumlama sayist (GBTS)/number of insemination per gestation (INPG),
buzagilama basina tohumlama sayis1 (BBTS)/number of insemination per calving (INPC)

ve gebelik siiresi (GS)/gestation period (GP)

Kaygisiz (1997) buzagilama yilinin ilk buzagilama yasi {izerine etkisini ¢ok
o6nemli (P<0.01), buzagilama araligi ve servis periyodu i¢in énemli (P<0.05); laktasyon
sirasiin ve buzagilama mevsiminin gebelik basina tohumlama sayisi lizerine etkisini ¢ok
o6nemli bulmustur (P<0.01). Yine, Erdem ve ark. (2007) laktasyon sirasinin gebelik basina
tohumlama sayist tizerine etkisini ¢ok 6nemli (P<0.01), buzagilama aralig1, servis periyodu
ve gebelik siiresi iizerine etkisi ise dnemsiz bulmustur. Buzagilama mevsimin gebelik siiresi
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iizerine etkisi ¢ok Onemli (P<0.01), ilk damizlikta kullanma yas1 ile buzagilama yast
tizerine etkisi 6nemli (P<0.05), buzagilama araligi, servis periyodu ve gebelik basina
tohumlama sayisi iizerine etkisi ise dnemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Siyah Alaca siiriisiinde
yiriitiilen bir arastirmada laktasyon sirasinin buzagilama aralifi iizerine etkisi onemli
(P<0.05), servis periyodu, gebelik siiresi ve gebelik bagina tohumlama sayisi iizerine etkisi
ise 6nemsiz bulunmustur (Ozgelik ve Arpacik 2000). Kaygisiz (1997) ise yaptign bir
arastirmada, buzagilama yilmin ilkine buzagilama yasi {izerine etkisini ¢ok Onemli
(P<0.01), buzagilama araligt ve servis periyodu i¢in onemli (P<0.05); buzagilama
mevsiminin ve laktasyon sirasinin ise sadece gebelik basina tohumlama sayisi igin ¢ok
onemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.01). Sehar ve Ozbeyaz (2005) buzagilama
mevsiminin servis periyodu iizerine etkisini 6nemsiz (P>0.05); buzagilama mevsiminin ve
laktasyon sayisinin gebelik basina tohumlama sayisi iizerine etkisini énemli (P<0.05,
P<0.001); gebelik siiresi iizerine laktasyon sayisinin etkisini énemli (P<0.01) ve laktasyon
sayisinin, buzagilama mevsiminin ve buzagilama yilinin buzagilama aralig: iizerine etkisini
ise onemsiz (P>0.05) olarak belirtmistir.

Siyah Alaca sigirlarda ortalama ilkine damizlikta kullanma yasi, ilkine buzagilama
yas1, buzagilama aralifi, servis periyodu, gebelik basina tohumlama sayisi, buzagilama
basina tohumlama sayisi, gebelik siiresi ve gebelik oranlar1 sirasiyla; 511£12.8 giin,
804+13.6 giin, 396+10.7 giin, 90+3.8 giin, 1.59+0.02 adet, 1.62+0.08 adet ve 278.67+2.89
giin olarak gerceklesmistir (Cizelge 2).

flkine damizlikta kullanma yas ile ilkine buzagilama yas1 bakimindan elde edilen
bulgular, literatiirde bildirilen tiim arastirma sonuglarindan daha kiiclik olarak tespit
edilmistir (Sekerden 1988a, Aslan ve Altinel 1992, Ipek 1993, Kaygisiz 1995, Ozcan ve
Altmel 1995, Kaygisiz 1997, Duru ve Tuncel 2002, Sehar ve Ozbeyaz 2005, Kogak ve ark.
2007, Uzmay ve ark. 2007) (Cizelge 1).

Buzagilama araligi bakimindan elde edilen sonuclar, Sekerden (1988a), Kaygisiz
(1995 ve 1997), Bilgi¢ ve Yener (1999), Sehar ve Ozbeyaz (2005) ve Kogak ve ark.
(2007)’nin bildirdigi sonuglara yakin; Sekerden ve ark. (1987), Ozcan ve Altinel (1995) ve
Khattab ve Atil (1999)’nim bildirdiklerinden diisiik ve Kumlu ve ark. (1989), ipek (1993) ve
Duru ve Tuncel (2002)’nin bildirdigi arastirma sonuglarindan ise daha yiiksek olarak
gerceklesmistir (Cizelge 1).

Laktasyon sirasinin servis periyodu iizerine etkisi onemsiz tespit edilmis olup, 6+
laktasyon sirasindaki inekler en uzun servis periyoduna sahip olmustur. Buzagilama
mevsimi ile buzagilama yilinin servis periyodu iizerine etkisi ise dnemli bulunmustur.
Servis periyodu siiresine ait arastirma bulgulari, Bilgi¢ ve Yener (1999), Duru ve Tuncel
(2002), Tapki ve ark. (2005)’in bildirdigi arastirma sonuglarina yakin, Kumlu ve ark.
(1989) ve Sehar ve Ozbeyaz (2005)’m bildirdigi sonuglardan yiiksek; Sekerden (1988a),
Ipek (1993), Ozcan ve Altinel (1995), Khattab ve Atill (1999), Kogak ve ark. (2007) ve
Uzmay ve ark. (2007)’nin sonuglarindan daha diisiik diizeyde gerceklesmistir (Cizelge 1).

Gebelik basina tohumlama sayisi ile buzagilama bagina tohumlama sayis iizerine
laktasyon sirasinin etkisi dnemsiz; buzagilama mevsiminin etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) ve
buzagilama yilinin etkisi ise dnemli (P<0.05) bulunmustur. Arastirma sonuglari, Sekerden
(1988b) ve Aslan ve Altinel (1992)’nin bildirdigi sonuglara yakin; Ipek (1993), Bilgic ve
Yener (1999), Duru ve Tuncel (2002) ve Tapki ve ark. (2005)’in bildirdigi arastirma
sonuglarindan daha yiiksek ve Ozcan ve Altel (1995), Kaygisiz (1997) ve Sehar ve
Ozbeyaz (2005)’in bildirdigi sonuglardan daha diisiik bulunmustur.

Dol verim ozellikleri bakimindan saptanan bu arastirma sonuglariyla, diger
arastirma sonuglari arasinda goriilen farkliliklar; isletmelerin farkli bolgelerde yer almasi,
Ceylanpmnar Tarim Isletmesinin ¢ok sicak bir bélgede olmasi, yiiksek sicakligmn hayvanlarin
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daha erken yasta cinsel olgunluga ulagmalarini saglamasi, siirii yonetiminin, bakim ve
besleme sartlarinin isletmeden isletmeye, hatta ayni isletmede yildan yila degisiklik
gostermesine, isletmelerin 6zel yada devlet isletmesi olmasina baglanabilir. DSl verim
ozellikleri bakimindan elde edilen arastirma sonuglari, Ceylanpinar Tarim Isletmesinde
yetistirilen Siyah Alaca siirlisiindeki d6l verim 6zelliklerinin normal sinirlar igerisinde
gercgeklestigini gostermistir.

Summary

Milk Yield and Reproductive Traits of Holstein Friesian Cattle in Ceylanpinar State
Farm
1. Reproductive traits

The aim of this study was to determine reproductive traits and effects of
environmental factors on these traits in Holstein Friesian cows at Ceylanpinar State Farm in
Sanliurfa province. A total of 2549 reproductive records within the period from 1992 to
2004 of Holstein Friesian cows raised at the State farm were used. Average first breeding
age, first calving age, calving interval, open day, number of insemination per gestation,
number of insemination per calving and gestation period were found as 511+12.8 d,
804+13.6 d, 396+10.7 d, 90+3.8 d, 1.59+0.02, 1.65+0.08 and 278.67+2.89 d, respectively.
The effects of calving season and year on the first breeding age, first calving age, calving
interval and open days (P<0.05); the effects of calving season on the number of
insemination per gestation and number of insemination per calving (P<0.01); effects of
calving year on the number of insemination per gestation and number of insemination per
calving (P<0.05) were found statisticaly significant while lactation number did not effect
calving interval, open days, number of insemination per gestation and number of
insemination per calving and gestation period. In conclusion, reproductive traits in
Ceylanpinar State Farm herd were determined within reasonable ranges.

Key words: Holstein Friesian, cattle, environmental factors, reproductive traits
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Yem Kaynaklarinda Mikotoksinler, Etkileri ve Alnacak Onlemler

Serafettin Kaya
MKU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, 31034 Antakya/Hatay

Ozet

Tarimsal riinler; liretim, hasat, tasima, depolama ve islenmeleri sirasinda uygun
olmayan kosullara maruz kaldiklarinda kiif mantarlariyla bulasiklik ve toksin olusumu
meydana gelmektedir. Bu tiir tarimsal {iriinlerin tiikketimi, insan ve hayvanlarin sagligi
iizerine olumsuz etkileri ve ortaya ¢ikan ekonomik kayiplar nedeniyle énemlidir. Yemlerde
mikotoksin olusumunun 6nlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasi, olusan mikotoksinlerin
detoksifikasyonu i¢in onerilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerin kullanilmasi ile
mikotoksinlerin olumsuz etkileri giderilmelidir.

Anahtar sozciikler: Yem hammaddesi, mikotoksin, detoksifikasyon, hayvan sagligi
Giris

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium ve Fusarium spp. basta olmak {izere bazi
patojenik ve bozulma etmeni olan kiifler tarafindan iiretilen, insan ve hayvanlarin tiiketimi
sonucu onlar {lizerinde toksik etkileri olan, ikincil metabolitlerdir (Moss 1992; D’Mello ve
Macdonald 1998; Galvano ve ark. 2001).

Kiiflerin metabolizma faaliyetleri sonucunda az miktarda meydana gelen organik
yapidaki toksik maddelere mikotoksin, mikotoksinler ile kontamine olmus gidalari ve
yemleri tiiketen insan ve hayvanlarda ortaya c¢ikan hastaliga da mikotoksikozis adi
verilmektedir (Mirocha ve ark. 1980, Goto 1990).

Karma yemler ve bunlar1 olusturan tane yemler, kiispeler, hayvansal kaynakli unlar
kiifler ile kolayca bulagabilirler. Bu bulagma; topraktan, havadan, depolardan olabilecegi
gibi, hasat, harmanlama ve isleme esnasinda da olabilir. Nitekim Diinya genelinde tim
tahillarin % 25-50’sinin mikotoksinler ile kontamine oldugu tahmin edilmektedir (Yinchieh
2003).

Yemlerde kiif mantarlar1 ve genel etkileri

Bitkilerin fungal kontaminasyonu ve toksinlerin biyosentezi, c¢evresel kosullara
baglidir. Bunlar; hasat 6ncesi bitkinin saglik durumu, meteorolojik kosullar, hasat teknigi,
depolama oncesi gecikme ve deponun nem-is1 sartlarinin durumudur (Yiannikouris ve
Jouany 2002).

Mikotoksinler, belirlenmis yapilarina gore kanserojenik, mutajenik, teratojenik,
Ostrojenik, norotoksik ve immiino toksik etki edebilirler (Yiannikouris ve Jouany 2002).

Yemlerde funguslar (mantarlar)’m gelismesi i¢in baslica 4 kosula gereksinim duyulur.
Bunlar; yemin ve depolama ortaminin uygun nem diizeyi, mikotoksin sentezi i¢in uygun
sicaklik, oksijen varligi ve enerji varligidir (Ayhan ve Algicek 1995). Tarlada, hasatta,
harmanlama veya depolama siiresinde {iriinlerin kirilmasi, ezilmesi, kuslar veya boceklerin
meydana getirdigi mekanik zararlar uygun ortami saglamaktadir.
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Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara karsi toksik etkileri; alinan doza, toksine maruz
kalma siiresine, hayvanin yasina, cinsiyetine ve fizikokimyasal durumuna gore degisiklik
gostermektedir (Galvano ve ark. 2001).

Giliniimiizde 300’tin tizerinde mikotoksin izole edilmis ve kimyasal yapilar
belirlenmis olmasina ragmen (Betina 1984), bunlardan insan ve hayvan sagligi lizerine
olumsuz etkileri 6ne ¢ikan Aflatoksin (AF), Okratoksin (OT), Trikotesenler, Zearalenon
(ZEN), Fumonisin ve Ergot alkoloidleri aragtirmalarin odagini olusturmaktadir.

Yem ve gidalarda etken olan funguslar, bunlarin mikotoksinleri, etki ettikleri yemler
ve hayvanlar {izerine olan etkileri Cizelge 1°de verilmistir (Ayhan ve Algigek 1995).

En sik rastlanan mikotoksinler
Aflatoksin

Aflatoksinin By, B,, G, G, M| ve M, olmak iizere alt1 degisik tiirii vardir. Bunlar
icerisinde en etkin olanlar1 B; ve M; tiirlerdir. Bu alt1 tiiriin yaninda G,a ve B;a tiirevlerinin
de bulundugu bilinmektedir.

Insan ve hayvanlar igin bilinen en giiglii karaciger karsinojeni (kanser yapicisi) olan
aflatoksinlerin en etkilisi AFB,; dir. Aspergillus parasiticus ve Aspergillus flavus tiri
mantarlar tarafindan sentezlenen aflatoksinlerin 6nemli Ozelliklerinden birisi, substrat
bagimliliklarinin olmamasidir. Basta yagl tohumlar olmak {izere her tiirlii tahilda kolayca
¢ogalma ve toksin iiretme kabiliyetine sahip olan bu canhlar ozellikle 20-30 °C
sicakliklarda ve % 70-85 oransal nem diizeylerinde optimal faaliyet gosterirler (Anonim
1999, Anonim 1984).

Genel olarak aflatoksin almig olan kanatli ve domuzlarin dokularinda ya az
miktarlarda bulunur veya hi¢ bulunmazlar buna karsin sigirlar toksini metabolize ederek
AFM, ve AFM, formunda siitle disar1 atarlar. Bunlardan siite gecen miktarlar ise % 0.2 ile
% 3.2 diizeyinde oldugu sanilmaktadir. Hasat sonrasi {iriin depolamanin saglikli bir sekilde
yapilamadigi {ilkemizde, insanlar ve hayvanlar bitkisel besinlerle oldugu kadar, hayvansal
tirlinlerle de mikotoksikozislere karsi neredeyse korunmasizlardir.

Degisik hammadde gruplari, 6zelliklerine gore, bu mantarlar i¢in uygun gelisme
ortamlar1 saglarlar. Aflatoksine duyarlilig1 yiiksek olan hammadde gruplar1 Cizelge 2’de
verilmistir (Celik ve ark. 1997).

Hayvan viicudunda aflatoksinlerin birikimi azalan sirayla; karaciger, bobrekler, siit,
kaslar ve yumurta olarak siralanmaktadir. Aflatoksin zehirlenmelerinde canli organizmada
kargilagilan baglica bozukluk karacigerde yikimdir. Hayvanlarda karsilagilan baglica
aflatoksikozis belirtileri, gelisme hizinda belirgin gerileme, karaciger yapisinda bozulmalar,
sarilik, i¢ organlarda kanamalar, kil ve tily Ortiisiinde bozulmalar, ishal, asir1 salya,
kramplar, kanin pihtilasma siiresinde uzamalar, denge bozuklugu ve hastaliklara kars
dayaniksizliktir.
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Cizelge 1. Baglica mikotoksinler, yem(gida)lerde mikotoksin olusturan funguslar ve
hayvanlar {izerine olan bazi etkileri
Table 1. Some important mycotoxins, mycotoxin producing fungi and effects on animal

health
Toksin Fungal Kaynak Etkilenen Hayvanlar Uzerine
(Toxin) (Origin of fungi) Yemler Olan Etkileri
(Effected Feeds) (Effects on Animal Health)
Aspergillus toksinleri, | Aspergillus flavus, Tahullar, soya, | Karaciger tahribati, hepatotoksin, et-
Aflotoksin B1, B2, G1 | A. parasiticus, pamuk  tohumu, | siit ve yumurta veriminde diisme,
ve G2 A ruber, A. wenti, yerfistigi, tarlada | anemi, istahsizlik, yavru veriminde
A.orzyae, A.niger, kontamine  olan | gerileme, kan parametrelerinde
A ostianus, musir silaji diizensizlik ve 6liim
A. ochraceus, Peniculum
puberulum,
P. variable, P.frequentanus
Okratoksin A. ochraceus ve Tahillar Bobrek ve karaciger igin toksik etki,
(Nephrotoxinler) P. viridicatum yavru atma, gelisme gerilemesi,
yumurta veriminde ve bilyikligiinde
diigme, anemi
Sterigmatosistin A. nidulans, Tahillar Kan zehirlenmesi
A.Versicolar
Tremorhenic toksin A flavus, Tahullar, soya, | Titreme ve sallanti
P.  Cyclopium ve P.| yerfistigi
Palitans
Penicilllium toksinleri | P. islandicum Piring Titreme ve sallanti akciger ve beyinde

Luteoskyrin P.urticae, P.expansum Tahillar ve elma | kanama, bobreklerde 6dem
Patulin P. claviforme,
P. clavatus.
Rubratoksin P.rubrum -
Karaciger tahribati, ishal, 6liim
Citrinin P.citrinum , A.terrus -
Bobreklerde zarar
Fusarium toks.
F-2 (Zearalenone) Fusarium Tahillar Biiylimenin durmasi, infertilite ve
Graminearum, F. 6lim
Moniliforme F.roseum
F-3,F-5 F.graminearum
Zearelenol F. moniliforme Tahillar Yukaridakine benzer
Tahillar Yukaridakine benzer
Diger trichothesenler | F. tricinetum
(T-2, HT-2) F. epuiseti Tahillar Sindirim  kanalinda iltihaplanma,
F. laterium kanama, kusma, ishal, yumurta
kalitesinde diisme, 6liim
Fumonisin, (Al, A2,|F. moniliforme, Misir Toksik etki
B1, B2, B3) F.Proliferatum
Ergot toksinleri Claviceps purpurea Tahillar Damar daralmasi, titreme,uyusukluk
yumurta veriminde diigme
Ergovaline Acremonium Cayir otu Gelisme gerilemesi,
coenophialum yavru atma,her tiirlii verimde diisme
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Cizelge 2. Aflatoksine duyarlilig1 yiiksek olan hammadde gruplari ve hammaddeler.

Table 2. Feedstuff of high aflatoxin sensitivity

Hammadde Grubu Riskli Hammaddeler
(Feedstuff) (Vulnerable Feeds)
Hayvansal Unlar Balik unu, et unu, kan unu, kesim hane yan firiinleri
Tahillar Misir, bugday, sorgum, yulaf, arpa ve degirmencilik artiklar1
Yagli Tohum Kiispeleri | Soya fasulyesi kiispesi, aygigcegi tohumu kiispesi, yerfistigi
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi

Aflatoksinin zehir etkisi; aflatoksinin tiiriine, alinig sekline hayvanin beslenme
diizeyine, cinsiyetine ve yasmna bagli olarak degisir. Cikigtan sonra 4. haftaya kadar
tavuklar, dogumdan 2 ayliga kadar domuzlar ve 3 ayliga kadar buzagilar zehirlenmeye karsi
cok duyarhdirlar. Inek siitiindeki miktarin 0.2-0.3 ppm’e ulastigi durumlarda siit emen
yavrularin 61diigi bildirilmektedir. Aflatoksine karsi en duyarli hayvanlar o6rdeklerdir.
Bunlar i¢in toksik doz 0.34 ppm iken en az duyarli olan hayvanlarda bu miktar 2 ppm’e

kadar cikabilir.

Aflatoksinin hayvanlar iizerindeki etkileri Cizelge 3’te (Anonim 1999) ve iilkemizde
yemlerde bulunmasina izin verilen aflatoksin sinirlart (Anonim 2005) Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 3. Aflatoksinlerin en énemli etkileri
Table 3. The most important effects of Aflatoxins

Semptom
(Symptom)

Hayvan Tiirii
(Animal Species)

-Biiylime hizinda gerileme

-Oliim oraninda artma

-Yemden yararlanmada diisme

-Karaciger tahribati

-Yumurta ve siit veriminde azalma

-Kan pitilagsma siiresinde azalma

-Bagisiklik olusumunda azalma

-Enfeksiyonlarin siddetinde artma

-Anemi

-Yag,nisasta ve protein metabolizmasinda azalma
-Bacak problemleri

-Deri pigmentesyanonda azalma

-Ortam kosullarinda olacak degisikliklere karst duyarlilik
artisi

-Uyusukluk

-Istahta azalma

-Ureme giiciinde azalma

-Antibiyotiklerin etkisinde azalma

Sigir, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Si1g1r, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sig1r, Kanatl
Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Kanatlh
Kanath
Kanath
Kanatlh
Kanatlh
Kanatlh
Si1gir, Kanatli, Domuz
Si1g1r, Kanatli, Domuz
Sigir
Kanatlh
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Cizelge 4 : % 12 nem ortaminda yemlerde bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin
B, miktar1.
Table 4. Permitted Maximum AFBI level in Feeds.

Yemler Izin Verilen Maksimum
(Feeds) Sinirlar (ppm)
Permitted max. Level (ppm)
Yem Maddeleri 0.02
Sigir, koyun ve ke¢i tam yemleri (agsagidakiler diginda) 0.02
-Siit sigirlari i¢in tam yemler 0.005
- Buzag1 ve kuzular i¢in tam yemler 0.01
Kanatli ve domuz tam yemleri (gen¢ hayvanlar haric) 0.02
Diger tam yemler 0.01
Sigir, koyun ve keci tamamlayict yemleri (Siit 0.02
hayvanlari, buzagi ve kuzu yemleri harig)
Kanathh ve domuz tamamlayict yemleri (geng 0.02
hayvanlar harig)
Diger tamamlayici yemler 0.005
Okratoksin

1960 yilinda aflatoksinin kesfedilmesinden sonra basglatilan ¢alismalar sirasinda daha
pek ¢ok mikotoksinin varligi saptanmugtir. 1965 yilinda Aspergillus ochraceus’un bazi
toksik tiirleri bulunmustur. Daha sonra baglica toksik komponentin Okratoksin A oldugu
kesfedilmistir. Son yillarda B-C-D tiirleri de saptanmistir.  Okratoksin A’y1 tireten kiifler
ise Cizelge 5°te goriilmektedir (Van Egmond 1991).

Cizelge 5 : Okratoksin A’y1 iireten kiifler .
Table 5. Fungi producing OTA

Aspergillus ochraceus Penicillium viridicatum
Aspergillus alliaceus Penicillium commune
Aspergillus melleu Penicillium cyclopium
Aspergillus ostianus Penicillium variable
Aspergillus pertakii Penicillium purpurescens
Aspergillus sclerotiorum Penicillium palitans
Aspergillus sulphureus Penicillium verrocosium

Okratoksinin en 6nemli tiirii olan Okratoksin A, basta bobrekler, karaciger, lireme
organlar1 ve lenf sistemlerini etkiler ve bilylime hizini yavaslatir.

Okratoksin zehirlenmesi, kanatlilarda bobreklerin sismesi, viicut bosluklarinda ve
diger kisimlarda iirat kiristallerinin toplanmasi seklinde goriiliir. Karaciger siser ve rengi
acgilir.  Okratoksin verimleri de olumsuz etkiler; deneme sonuglart okratoksin
toksikasyonunun 1 ppm diizeyinde goriildiigli, bu seviyenin {izerine g¢ikildiginda
semptomlarin siddetinin arttigi, 8 ppm diizeyinde ise Olimlerin meydana geldigini
gostermistir. Okratoksinin dnemli etkileri ¢izelge 6’da verilmistir (Anonim 1999).
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Cizelge 6. Okratoksinin énemli etkileri
Table 6. Effects of OTA

Semptom Hayvan Tiirii

(Symptom) (Animal species)
-Biiyiimede duraklama Kanatli, Domuz
-Mortalitede artma Kanatli, Domuz
-Yemden yararlanmada diisme Kanatli, Domuz
-Bobrek tahribati Kanatli, Domuz
-Yumurta veriminde azalma Kanatli, Domuz
-Kulugka ¢ikis giiciinde azalma Kanatli
-Genglerde performansta azalma Kanath
-Kan pihtilagma siiresinde azalma Kanath
-Hastaliklara kars1 duyarlilikta artma Kanath
-Kalin bagirsaklarin isleme anindaki direncinde azalma Kanath
-Deri pigmentasyonunda azalma
-Ortam degisikliklerine kars1 direncte azalma Kanatlh
-Nisastadan yararlanmada azalma Kanath
-Bacak problemleri Kanath
-Yem yememe Kanath
-Abortuslarda fotiis resorpsiyonlart Domuz
-Anemi Kanathi

T, ve T, benzeri mikotoksinler

Trichocthecenler adi altinda 100 kadar mikotoksin tiiriiniin bulundugu bilinmektedir.
Bunlar Cizelge 7°de gosterilmistir.

Fusariumlar ayn1 anda 17 degisik mikotoksin iiretebilirler. Genelde yakici bir 6zellik
tasirlar. Farelerin derilerinin siyrilarak bu toksin damlatildiginda bu bolgelerin yanip sistigi
ve nekroze bir hal aldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle toksini agizdan alan hayvanlarin sindirim
kanallari etkilenmektedir.

Cizelge 7:.T, ve T, benzeri mikotoksinler
Table 7. Mycotoxins of T2 and T, like toxins

Fusarium Cephalosporium
Verticimonosporium Myrothecium
Stachybotrys Trichoderma

Bu toksinle bulasik yemi hayvanlar yemek istemezler. Sigirlarda ishallere ve kanli
ishallere neden olurlar. Kanatli ve diger hayvanlarin verimleri etkilenir, ayrica kanin
pthtilagma siiresini uzattig1 i¢in sik sik kanamali olaylar sekillenir. Viicut sicaklig1 normalin
altina iner. Damizlik hayvanlarin gebe kalma orani diiser. Kanatlilarda siyah ve koyu yesil
renkli ishal goriiliir. Yumurta verimi diiser ve kabuk kalinligi incelir. T, ve T, benzeri
mikotoksinlerin etkileri Cizelge 8’de verilmistir (Anonim 1999).
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Toksik semptomlar 5 ppm yem diizeyinde goriiliir. 1-5 ppm seviyesinde kronik
semptomlar goriiliirken, 1 ppm’in altindaki seviyelerde ise herhangi bir etki s6z konusu
degildir.

Cizelge 8. T, ve T, benzeri toksinlerin en 6nemli etkileri
Table 8. Most important effects of T, and T, like toxins

Semptom
(Symptom)

Hayvan Tiirii
(Animal species)

-Biiyiime hizinda gerileme
-Mortalitede artma

-Yemden yararlanmada diisme
-Agizda lezyonlar

-Yumurta veya siit liretiminde azalma
-Sindirim kanalinda tahrigler

-Ishal

-Kan pihtilagma siiresinde azalma
-Sinirsel bozukluklar

-Kil ve tiiy tiretiminde degisme
-Hastaliklara kars1 duyarlilikta artig
-Ureme giiciinde azalma

Sig1r, Kanatli, Domuz
Si1g1r, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sigir, Kanatli, Domuz
Sig1r, Kanatli, Domuz
Sig1r, Kanathi
Sig1r, Kanatli, Domuz
Kanath, Domuz

Yemlerde mikotoksinlerin detoksifikasyonu

Tarimsal iriinler ile gida ve yem maddelerinin mikotoksinden arindirilmasinin iki
yolu goziikkmektedir. Bunlardan birincisi, tiriinlerde toksin olugsmasini engellemek, ikincisi
ise, toksinin uzaklastirilmas1 veya parcalanmasidir. Ikinci yol hem pahali bir islemdir hem
de tiriiniin besleme degerini veya miktarini azalttigindan en son bagvurulacak bir yontemdir.

Yemlerde veya diger gidalarda olusan toksinlerin detoksifikasyonu (toksinden
arindirilmasi) ¢ok gii¢, bazen de imkansizdir. Bu nedenle esas tedbir toksin olusumuna
karsin 6nlem almaktir. Bunlarda esas olarak, hasat dncesi dnlemler (kiifleri ve yayilmalarini
minimuma indirmek iizere ¢evre sartlarmin kontrolii), depolama onlemleri (kuru sartlarda
veya hava gecirmeyecek sekilde depolama) ya da kimyasal inhibisyon (koruyucu maddeler
kullanimi) seklinde 6zetlenebilir.

Kontamine olmus iiriinlerin detoksifikasyonu igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stratejiler gelistirilmistir. Fiziksel uygulamalar; mekanik ayiklama ve ayirma, yogunluk
farki gbzetme, UV 1sinlamasi ve mikrodalga 1sitma yontemlerini kapsar. Fakat bu
yontemler, genellikle yiiksek iiriin kayiplari, pahali oluslart ve yemlerin besin degerlerinde
azalma gibi olumsuz etkilere sahiptirler (Mellor 2003).

Kimyasal yontemler iginde asitler, bazlar (amonyak, kostik soda), oksitleyiciler
(hidrojen peroksit, ozon) klorlayici ajanlar ve formaldehid mikotoksinlerin , 6zellikle de
aflatoksinin arindirtlmasinda kullanilmaktadir (Scott, 1998).

Mikotoksinlerin iriinlerden arindirilmasi i¢in ¢esitli baglayicilarin  kullanimi
diigiiniilmiistiir. 1k mikotoksin baglayicilar, mineral killere dayanmaktaydi. Bunlar,
Hidratlanmis Sodyum Kalsiyum Aliiminyum Silikat (HSCAS), Zeolit, Bentonit ve
Klinoptilolit’tir. Bu amagla kullanilan HSCAS, aflatoksinlere etkili olurken, diger
mikotoksinlere karst daha az etkili bulunmustur (Mellor 2003). Bentonit’in, yine
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aflatoksinin arindirilmasinda yeme % 0.5 diizeyinde eklenmesinin basarili sonuglar verdigi
bildirilmistir (Abdel-Wahhab ve ark. 2002).

Daha az adsorbe olan mikotoksinlerin arindirilmasi i¢in bagka stratejiler
aragtirillmistir. Degradasyon (mikotoksin molekiillerinin kirilmasi) veya transformasyon
(molekiillerin degistirilmesi) spesifik enzimler kullanilarak az miktarda adsorbe edilen T2
ve zearalenon gibi mikotoksinlerin arindirilmasi i¢in basarili bir metod olarak belirtilmistir
(Mellor 2003) .

Mikotoksinlerin gida ve yem maddelerinden biyolojik yontemlerle arindirilmasinda,
cesitli bakteri, maya ve kiif suslarinin dogrudan kullaniminin etkili olabildikleri 6ne
stirilmiistiir (Kabak ve Var 2004). Bu konuda yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda, ekmek
mayasi (Saccharomyces cerevisia) ve bazi lactobacillus tiirlerinin aflatoksinlerin etkilerini
azalttig1 veya tamamen ortadan kaldirdig1 tespit edilmistir. Flavebacterium aurantiacum’un
laboratuar sartlarinda aflatoksinleri tahrip ettigi bildirilmektedir (Devegowda ve ark. 1994;
Ciegler ve ark. 1966). Aflatoksinlerden sonra ikinci sirada yaygin mikotoksin olan
Ochratoxin-A’nin rumende bulunan bakteriler tarafindan yikima ugradig: bildirilmektedir
(Hult ve ark. 1976; Kiessling ve ark. 1986). Yakin zamanda rumen sivisindan izole edilen
iki bakteri tiirii (Clostridium sporogenes ve Lactobacillus vitulinus)’niin Okratoksin-A’y1
toksik olmayan metabolitlerine ¢evirdigi bildirilmektedir (Mellor 2003).

Kiif mantarlarinin etkilerinden korunma

Mikroorganizmalar, 6zellikle kiif mantarlari, yemlere her zaman bulasabildiklerine
gore bunlarin etkinligini azaltmak ve mikotoksin olusumunu engellemek amaciyla bilingli
bir gayret sarf edilmelidir (Ayhan ve Algigek 1995). Bu amagla;

-Yemler (6zellikle misir, soya, arpa, bugday ve diger tahillar) olgunlagsma
doneminde hasat edilmeli ve miimkiin olan en kisa siirede (48 saati gegmeden) nem
icerigini %15’den asagiya diislirme amaciyla kurutma yapilmalidir.

-Tahillart hasattan sonra %13 gibi degismeyen bir nem diizeyinde veya bunun
altinda emniyetli olarak uzun siire depolamak miimkiindiir. Kurutmadan sonra tahillar
miimkiinse 3-5 °C kadar serinletilmeli ve kuru depolama kosullarinda bulundurulmalidir.

-Hasat ekipmanlari tahillara en az mekanik zarar verecek ve maksimum temizlik
saglayacak sekilde ayarlanmalidir.

-Bocek, kus, kiragi, don, kuraklik ve asirt sicakliktan zarar gormiis iirlinler
digerlerinden ayr1 depolanmalidir.

-Yemler depolanmadan 6nce biitiin ambarlar kir, toz, kirik, ¢atlak, dane, tohum ve
kabuklardan tamamen temizlenmelidir.

-Depolar su, fare, bocek, kus ve diger zararlilarin giremeyecegi sekilde olmalidir.

-Depolama siiresince 1-4 hafta araliklarla havalandirma ve sicaklik yoklamalari
yapilmalidir. Silolarda 5-25 °C aras1 sicaklik normal kabul edilmelidir.

-Pelet ve graniil formundaki yemler iiretim esnasinda uygulanan ve olusan sicaklik
nedeniyle toz yeme gore kiif mantarlar1 ve zararli bakterilerin daha az etkinligi altindadir.
Baslangigtaki bu olumlu etkinin yaninda depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak kiif
mantarlarimin bu yemlerde daha etkin olabilecegi de gbz dniinde bulundurulmalidir.

-Hayvancilik isletmelerinde bulunan yemlik ve ekipmanlar periyodik olarak
temizlenip dezenfekte edilmelidir.

-Partikiil biiyiikliigii kii¢iik olan yemler biiyiik olanlara nazaran daha fazla yilizey
alanma sahip olduklarindan fungal aktiviteye maruz kalma tehlikesi de o derece fazladir.
Ozellikle 6giitiilmiis olarak depolanan yemlerde bu durum devamli olarak goz oniinde
bulundurulmalidir.
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-Ulkemizin bazi bélgelerinde iiretilen ikinci {iriin musir ve ithal edilen yem ham
maddelerinin mikotoksin agisindan daha rizikolu olduklari g6z oniinde bulundurulmali ve
buna gore gerekli onlemler alinmalidir.

-Yiiksek diizeyde nem igeren yemlerde mikroorganizma etkinligini azaltmak ve
mikotoksin olusumunu engellemek amaciyla gerek toz ve gerekse sivi formunda buluna
bilen propiyonik asit, sorbik asit, benzoik asit, siilfirik asit, asetik asit ve formik asit gibi
cesitli konserve edici maddeler kullanilmalidir.

Sonug olarak mikroorganizmalarin yemlerde her zaman bulunabilecegi dikkate
alinarak ¢ogalmalarin1 ve mikotoksin salgilamalarini engellemek igin biiyiik bir titizlik
gosterilmelidir. Ayrica herhangi bir yem ham maddesi veya karma yem bilinen goriiniis
veya koku ozellikleri itibariyle alisilmis normlarin disinda ise 6rnek alinip mikrobiyolojik
ve toksikolojik analizler yapilarak dogabilecek zararlar onlenmeye ¢aligilmalidir.

Sonug¢

Kiif mantarlarinin bir metabolizma iriinii olarak meydana gelen mikotoksinlerin
bulundugu gerek yemlik tahillar, gerekse diger gida maddeleri, insan ve hayvan sagligi
acisindan ciddi problemlere yol acabilmektedir. Bu konuda egitim programlar
diizenlenerek iireticilerin bilinglendirilmesi son derece dnemlidir. Tarim Bakanligi’na bagh
Gida Kontrol Laboratuarlarinda mikotoksin testleri rutin olarak yapilabilecek analiz
durumuna getirilmelidir. Belirlenen kritik kontrol noktalarindan alinacak &rneklerle, hasat
oncesinden tiiketime kadar her asamada kiiflenmeden kaynaklanan kirlilik belirlenmelidir.
Kontamine olmus hammaddelerin detoksifikasyonu igin ekonomik ve etkili olan ydntem
uygulanarak gerek bu hammaddelerin yedirildigi hayvanlarin ve hayvansal {irlinlerin
sagligimin korunmasi saglanmali, gerekse bu hammaddelerin kullanilamamasindan dogacak
ekonomik kayiplarin 6niine gegilmelidir.

Mycotoxins in feedstuff, their effects and prevention methods
Summary

Agricultural products can be contaminated with mycotoxins during growing, harvesting,
transporting, storage and processing under the unsuitable conditions. Consumption of
contaminated agri-products by human and animal were affect their health and causes
economic losses. The negative effects of mycotoxins can be prevented by inhibition of their
production and detoxification by physical, chemical and biological methods.

Key words: Feedstuff, mycotoxin, detoxification, animal health
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Insan ve Hayvan Beslenmesinde Antioksidanlar
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Ozet: Canli dokularin kars1 karstya kaldig1 cesitli metabolik olaylar sonucu meydana gelen
bazi yan firiinler, dokular tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilmektedirler. Bu sekilde
olusan serbest radikaller birtakim zincirleme reaksiyonlar1 baglatarak organizma igin son
derece toksik olabilmektedirler. Bunlari organizma iizerinde hasar meydana getirmelerinin
engellenmesi igin hizla kararli hale getirilerek kimyasal reaksiyonlara girme egilimlerinin
azaltilmast gerekmektedir. Antioksidanlar bu kararsiz bilesiklere elektron saglayarak
onlarin siiratle kararli hale getirilmelerinde rol oynamaktadirlar. Cesitli antioksidanlarin
elektron baglama kapasiteleri farkli oldugu i¢in dolayisi ile serbest radikal hasarinin
onlenmesinde de etkileri degisebilmektedir. Dogal antioksidanlar pahali ve zor temin
edilmeleri nedeniyle yapaylari tercih edilmektedir. Fakat, yapaylarinin dogrudan insan
gidalarina konulmasi bazi sakincalara sahiptir. Antioksidan kaynaklart basta kiimes
hayvanlar1 olmak tizere, ¢iftlik hayvanlarinin yemlerine ya da bunlardan elde edilen etlerin
raf Omiirlerinin uzatilmast i¢in {riinlere ilave edilebilmektedir. Antioksidanlar, yaz
aylarinda kiimes kanathilarinin tiikettigi yiiksek yagli rasyonlarin oksidasyona karsi
korunmalarini da saglamaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: insan, Hayvan, Besleme, Antioksidanlar, Serbest radikal.

Giris

Modern hayatta karsilagtigimiz stres, cevre kirliligi, eksik ve yanlis beslenme
aligkanliklar1 sonucunda viicudumuzda serbest radikaller meydana gelmektedirler. Bu
serbest radikallerin en kisa siirede etkisiz hale getirilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in de
kaynaklarimin neler oldugunun, etki mekanizmalarinin ve nasil etkisiz hale
getirileceklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde bir¢ok hastaligin temel nedeni olan stresi yok etmek miimkiin
olmadigina gore, organizma lizerinde meydana getirebilecegi hasarin azaltilmasina yonelik
onlemler alinmalidir. Bunlarin basinda da dogru beslenme gelmektedir. Beslenme sadece
iiretilen besinlerin tiiketilmesi asamasinda degil, cok daha onceden hayvanlarin kaliteli
yemlerle beslenmeleriyle baglamaktadir. Bozulmus yem 6geleriyle beslenen hayvanlarin et,
siit gibi Tlirlinlerini tiikketen insanlara da bu olumsuzluklar yansimaktadir.

Bu makaleyle, serbest radikal olusumu ve etkilerinin azaltilmasi, insan ve
hayvanlarin beslenmelerinde kullanilan besinlerin hazirlanig agamasindan itibaren insan
tiketimine kadar gecen evrelerde antioksidanlarin kullanimi ve antioksidan kaynaklari
hakkinda bilgiler verilecektir.

Antioksidanlar

Hastaliklardan korunma ve yaslanmaya karsi en iyi savunma silahlaridir. Viicutta
cesitli metabolizma olaylar1 sonucu agiga ¢ikan serbest radikalleri veya oksijen radikalleri
olarak bilinen eksik elektron sahibi molekiilleri etkisiz hale getirirler. Serbest radikaller
metabolize olan oksijeni, DNA, lipid, hiicresel hareketli proteini igeren diger yapilar ve
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ince zarlarin zarar gérmesine neden olurlar. Kisacasi, hiicreleri, dokular1 ve organlari tahrip
etmektedir. Serbest radikallerin agir1 yiiklenmesiyle kanser, karaciger ve kalp rahatsizliklar
gibi hastaliklar ortaya ¢ikabilir.

Orijinlerine gore dogal ve sentetik olarak simiflandirilirlar. Etkinlikleri ve diisiik
maliyetleri nedeniyle gida koruyucusu olarak sentetik olanlar yaygin sekilde
kullanilmaktadirlar. Bir¢cok antioksidan fenolik yapilardan tiiretilen biitilhidroksianisol
(BHA), biitilhidroksitoluen (BHT), tertbiitilhidroksiquinon (TBHQ) ve dodesil, propil ve
ositil gallatlardir. Etoksiquin bir diger sentetik, non fenolik karakterdeki antioksidandir.
Digerlerinin aksine, insan tiiketiminde kullanimina izin verilmez fakat, sadece kanath
rasyonlarinda kullanilmaktadir (Bailey ve ark. 1996). Dogal antioksidanlar genellikle
bitkilerin yaprak, tohum vb. kisimlarinda bulunan molekiillerdir. En o6nemli dogal
antioksidan cesitleri tokoferoller ve vitamin C’dir. Tokoferoller esansiyel iken, digeri
kanatlilar tarafindan biosentezlenmektedir (Pardue ve Thaxton 1986). Diger antioksidan
karakterli dogal molekiiller karotenler (beta - karoten, likopen, lutein, asta -, zea - ve
cantha-ksantin), flavanoidler (katekinler, epigallokatekinler, quersetin, rutin ve morin) ve
non flavonik fenoller (rosmanol, rosmaridifenol, boldin ve anologlari)’dir.

Antioksidanlar farkli mekanizmalarla bozulmaya meyilli substratlar1 koruyabildigi
halde, bunlarin baslica etki sekli serbest radikallerin onciilerinin ortadan kaldirilmasinda
etkili olmalaridir. Gida koruyuculari olarak kullanilan fenolik antioksidanlar ile vitamin C
ve E gibi antioksidanlar boyledir. Serbest radikallerle interaksiyonlarinda bu antioksidanlar
bir hidrojen atomunun transfer edilmesiyle serbest radikalleri stabilize eder, kendilerini
diistik reaktivitedeki serbest radikallere doniistiirerek lipoperoksidatif zinciri durdururlar.

Insan ve hayvanlarda bir antioksidanin kullanilabilmesi igin etkinligi ve
zararsizhigmin &ncelikle bilinmesi gerekir. Ornek olarak, rosemary yaprak ekstraktinin
(Rosemarinus officialis L) kullanimuidir. Oncelik pigmentasyon ve daha sonra antioksidan
Ozellige sahip carnosol, rosmanol, isorasmanol ve rosmaridifenol gibi komponentler
nedeniyle gida koruyucusu olarak kullanilmaktadir (Wu ve ark. 1982).

Gida ve ilag sanayisinde kullanilan sentetik koruyucu maddelerin kanserojen
etkilerinden dolay1, son yillarda dogal antioksidanlara olan ilgi artmaktadir. Diinya
toplumlarinda saglikli yasam agisindan sentetik Tlirlinlerden dogal {irlinlere gecis
yagsanmaktadir. Tibbi ve baharat bitkileri gida koruyucu antioksidan etkilerinden dolay1 bu
amagla kullanilmaktadirlar (Alaca ve Arabaci 2005).

Yaglarin bozulmalarmin ilerlemis olmasi durumunda peroksit gruplart c¢abuk
pargalanir ve bunun sonucu olarak da yagm peroksit sayis1 diiserken serbest radikaller
meydana gelerek karigik zincir reaksiyonlart sonucu kisa zincirli aldehitler ve ketonlari
meydana getirerek yaglarin acilagmis lezzet ve kokusuna neden olurlar (Akyildiz 1979).

Canli organizmalarda, vitamin E ve C tek baslarina oksidatif stresi azaltirlar.
Glutation serbest radikallerin stabilize edilmelerinde yardimcidir ve glutation peroksidaz
isimli ~ lipoperoksidazin  (LOOH) kolayca elemine edilebildigi lipoalkollere
doniistiiriilmesinden sorumlu olan enzimin bir ko-faktorii olarak gorev almakta ve bu
enzimin selenyum elementi igerdigi de belirtilmektedir. Rasyondaki Se yetersizligi
kanatlilarda oksidatif strese neden olmaktadir (Avanzo ve ark. 2001; Bozkaya ve ark. 2001;
Surai 2002a). Okside olmus glutationdan bunun rejenerasyonu olan glutation reduktaz
enzimi tarafindan katalizlenir. Antioksidan savunmasindaki diger 6nemli enzim superoksit
dismutazdir. Okaryotik hiicrelerde iki tip superoksit dismutaz vardir; bunlardan birisinin
prostetik grubunda Cu ve Zn metalleri bulunur ve ¢ogunlukla sitosolda meydana gelirken,
digerinin yapisinda Mn bulunur ve mitokondride meydana gelir (Fridovich 1997). Kanatl
rasyonlarinin bakir ile desteklenmeleri, Cu / Zn bagimli superoksit dismutaz izoformunun
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aktivitesinde artisla sonuglanir (Oztiirk-Urek ve ark. 2001). Sonugta bazi antioksidan
enzimler rasyon bilesiminden etkilenmektedirler.

Serbest Radikaller

Serbest radikaller oksidasyon islemi tarafindan viicudumuzun i¢inde dogal olarak
olusan oldukga yiiksek seviyede kararsiz molekiillerdir. Cevre kirliligi, sigara, dengesiz
beslenme, radyasyon, UV ve X 1ginlari, bozulmus gidalar, sentetik kimyasallar, oksitlenmis
poliensatiire alkol, pH, hidrojen tarafinda firetilen peroksitler, 6zel oksijen aktiviteleri,
pestisitler, bakterilerin ve viriislerin ndtrallesmesi gibi durumlar serbest radikallerin sayisim
arttirmaktadir (Keith 2006). Serbest radikaller kararsizdirlar. Kararli hale gelmek igin
gereksinim duyduklari elektronu zaptetmeye cabalayarak diger bilesiklerle hizla reaksiyona
girerler. En yakin kararli molekiile saldirirlar ve elektron calarlar. Saldirtya ugrayan
molekiil elektronunu kaybedince kendisi bir zincir reaksiyonu baglatarak serbest radikal
olusturur, adeta bir selale gibi “domino etkisi”’yle canli hiicrelerin tahribine yol acar. Bu
proses kontrol edilemedigi zaman birkac¢ saniyelik siirede milyonlarca serbest radikal
meydana gelmektedir. Viicudumuzun bu tepkimeye karsi savunma mekanizmasia sahip
olmast son derece Onemlidir. Savunma mekanizmasi ise, bos elektronlart bulunan 6zel
enzimlerin serbest radikallere bunlar1 vererek onlarin kararli hale getirilmesidir. Iste serbest
radikal hasarma kargi korunmada enzimlerce antioksidanlara gereksinim duymaktadirlar.
Normal olarak viicut serbest radikalleri etkisiz hale getirme mekanizmalarina sahiptir,
ancak elverissiz antioksidan kullanimi, asir1 serbest radikal olusumu sonucu hasar sz
konusu olmakta ve yasla birlikte bu hasar da artmaktadir.

Oksidatif bozulma abiotik sistemde (gidalar) bulunan lipidleri etkilerken, oksidatif
stres oksidasyonu sonucu olusan firiinler canli organizmadaki lipidleri, proteinleri ve
niikleik asitleri etkilemektedir. Canli sistemlerinde bulunan baslica serbest radikaller;
nitrojenden iiretilen nitrik oksit (NO”), oksijenden iiretilen hidroksil (HO”) ve siiperoksit
anyon (0O2’) tiirleridir ve bunlarin hepsi de oksidatif stresle ortaya g¢ikmaktadirlar.
Normalde, canli sistemler siirekli olarak oksijen radikallerini meydana getirerek, molekiiler
oksijenin monovalent azalmasiyla, asil olarak da mitakondrial elektron tasimimiyla ilgili
reaksiyonlarla olusur (Esterbauer 1993). Bu serbest radikaller Fe'> ve Cu'' gibi redox -
aktif iletim metallerinin mikro konsantrasyonlariyla oksijen molekiiliiniin interaksiyonuyla
biotik ve abiotik sistemlerde de meydana gelebilir. Oksijen diisiikk seviyede reaktif iken,
bunlar hidrojen peroksitin olusumuna yol acarak hizli bir dismutasyona neden olurlar.

Esterlesmemis elektronu bulunmayan hidrojen peroksit bir serbest radikal
olmamakla birlikte, hidroksil tiirlerinin en énemli yaraticisidir. Canli sistemlerdeki serbest
radikal olusumu icsel ve etkili olabilir. Aktive edilmis noétrofillerle olusturulan reaktif
oksijen tiirlerinin bir Ornegi organizmanin virus ve bakterilere karst korunma
mekanizmasidir. Ayrica siiperoksit ve hidroksil radikalleri miyeloperoksidaz enzimi
tarafindan katalizlenen bir reaksiyondaki hidrojen peroksit ve klor iyonlarindan iiretilen
giiclii bir biyolojik olan hipoklorik asiti de bu hiicreler meydana getirebilmektedirler
( Winterbourn ve Kettle 2004).

Son olarak, arjinin amino asidinden olusan radikal nitrik oksittir ve superoksit
anyonlarindan sonra canli sistemlerde iiretilen en bol ikinci radikal tiirleridir (Halliwel
1991; Keher 1993). Nitrik oksit diisiik reaktiviteye sahipken, superoksit anyonu ile temas
ettiginde kolayca, nitronyum iyonuna (NO2") ve nitrik dioksit (NO2)’ e pargalanan giiglii
bir biyolojik oksidan olan peroksinitriti (ONOO™) meydana getirir. Bunlar yiiksek biyolojik
reaktivitelidirler, hidroksil radikali (HO") gibi davranirlar (Pryor ve Squadrito 1995).
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Antioksidan Etki Mekanizmasi

Antioksidanlar viicutta ¢ok yiiksek seviyede reaksiyonu etkisiz hale getirerek,
radikal bilesikleri yok ederler. Antioksidanlar serbest radikallere baglanarak, serbest
radikalin daha fazla elektron ¢almasini bloke ederek mevcut elektronunu ona feda ederler.
Antioksidanlar diger maddelerin aksine, kendileri elektron verdiklerinde serbest radikal
haline gelmezler. Kisacast bir elektrona ihtiyact olan molekiile kolayca elektron saglarlar.
Serbest radikal reaksiyon zincirini kirar ve serbest radikallerin kontrolii i¢in antioksidan
enzimleri yaratirlar. Antioksidan bilesiklerin serbest radikallerin etkisiz hale getirme
siirecinde bilesiklerin dis yoriingeleri degismeyecek sekilde (stabil olacak sekilde) yeniden
doldurulmalidir. Baz1 antioksidanlar1 yeniden iireten tamir edici enzimler; SOD (superoxide
dismutase), GPx (glutathion), GR (glutathione reductase), Catalase ve diger metallo
enzimler’dir (Ames ve ark. 1993).

Antioksidanlar DNA-d radikallerini etkisiz hale getirerek kanserle savasirlar, “d
radikalleri” hiicrenin yonetim eleman1 olan, en Onemli  materyalinin fonksiyon
bozukluguna neden olmasini saglarlar. Boylelikle hiicrenin metabolik faaliyetini bozarlar.
Antioksidanlar beyine kan akigini saglayarak alzheimer, kalp, bdbrek ve karaciger
rahatsizliklarini engellemektedirler.

Gida Uretiminde Antioksidanlarin Kullanimi

Insan tiiketiminde kullanilan gidalardaki bozulmanin baslica nedenlerinden birisi
oksidatif acilasmadir. Bozulmayla, hosa gitmeyen tat ve kokuya ilave olarak, lezzet,
tekstiir, gorlinlis ve besin degerinde kayiplar meydana gelmektedir (Gray ve ark. 1996;
Valenzuela ve Nieto 1996; Fellenberg ve Speciesky 2006). Insan tiiketimi i¢in kullanilan
etin kalitesini ve giivenligini garanti altina almak ve raf 6mrii boyunca optimal kaliteyle
korunmasimi saglamak i¢in bir¢ok oksidatif islemin sirasiyla 6nlenmesi ve geciktirilmesi
gerekmektedir. Oksidatif acilasma etteki bozulmanin ana nedenlerinden birisidir (De winne
ve Drinck 1996; Morrisey ve ark. 1997).

Yaslanmanin Yavaslatilmasi (Anti aging)

Herhangi bir gida veya katkinin antioksidan degeri onun “ORAC” degeri
yardimiyla belirlenebilmektedir. Orac’in agilimi “oksijen radikal absorbans kapasitesi”dir.
Belirli bir gidanin absorblayabilecegi oksijen radikalinin miktarini ifade etmektedir. Bir
besinin orac degeri ne kadar yiiksekse tiiketen kisinin yaglanmasi da o kadar
yavaglayacaktir. Uzmanlar, serbest radikallerle miicadele etmeyi basarmak icin giinlik
alinmas1 gereken miktarin, 5000 orac {initesi olmasi gerektigini ifade etmektedirler. “Siiper
gida” orac degeri en yiiksek olan gidalardir. Olgunlasmamis elmanin kabugundan elde
edilen ekstraktin bir graminda 1260 olarak dlgiilen orac degeri, 1spanaktan 1000 kat daha
glicliidiir. En yiiksek orac degerine sahip olan meyve ve sebzeler sunlardir (100 gramda):
Kuru erik 5770, kuru tiziim 2830, bogiirtlen 2400, gilek 1540, portakal 750, kirmizi tiziim
739, 1spanak 1770, briiksel lahanast 980, brokoli 880, sogan 450, misir 400 (Keith 2006).
Daha uzun siire saglkli, gen¢ kalabilmek ve hiicrelerin serbest radikal hasarindan
korunmasi i¢in giinde 5 — 8 porsiyon meyve ve sebze tiiketilerek 5000 orac {initesi
antioksidan alinmalidir. Ortalama giinliik antioksidan tliketimi insanlar igin 1200 orac
seviyesindedir. Anti aging uzmanlari yaslanmayla ilgili mental ve fiziksel diisiisten
korunmak i¢in antioksidan igerigi yiiksek siiper gidalardan elde edilen antioksidanlari
onermektedirler. Siiper gidalarin da mega dozlarinin kullanilmamas: gerekmektedir.
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Antioksidan Kaynaklar1 (Viicudun Koruyucu Savascilari )

Vitamin C: Askorbik asit olarakta bilinen bu vitamin viicudun sivi olan
bolimlerinde gerceklesen reaksiyonlar zararsiz hale getirmektedir. Kirlenme ve sigara
dumanindan kaynaklanan serbest radikallerin hasarlarinin 6nlenmesinde rol oynayan C
vitamini renksiz kristal bir madde olup suda erir. Ayni zamanda vitamin E’nin aktif forma
doniisiimiine yardimcidir. Ince bagirsakta absorbe olur ve idrarla atilir. Viicutta depo
edilmez. Vitamin C, HDL, trigliserid, LDL kolestrol gibi zarar verici maddelerin etkilerini
azaltir. Vitamin C’nin antioksidan 6zelligi nedeniyle 6liimciil hastaliklara karst en 6nemli
savagcidir. Narenciye, domates, brokoli, patates, yesil yaprakli bitkiler (klorofilli), marul
zengin Vitamin C kaynaklaridir. Bedenimizde birgok fonksiyonlarda enzimler gibi rol
oynar. Eksikliginde kilcal damarlarda catlaklar ve kanamalar, skorbiit meydana gelir. Dis
etlerinde, kemik zar1 altinda kanamalar sonucu kol ve bacaklarda agrilar, deri altinda olusan
morluklar gibi belirtiler gosterir. Giinliikk C vitamini ihtiyaci 60 mg kadardir. Sebzelerin
pisirilmeden, 1s1kla ve havadaki oksijen ile temas ettirilmeden tiiketilmesi gerekir.

Vitamin E (Tokoferol): Yaglarin oksitlenmesini 6nler. Vitamin E’nin en 6nemli
6zelligi biyolojik antioksidan olmasi nedeniyle lipid peroksidasyonuna kars1 ilk savunmaci
olmasidir. Bu o6zelliginden dolayr dokularda peroksitlerin olusumunu engeller. Insan
viicudunda da bilinen yag ¢o6ziicii antioksidandir. Serbest radikallerin hiicre zarina girip
oradan da DNA yoénetimini ele gecirmesine engel olur. Vitamin E kan damarlarim
kaplayan yapiskanlari, kolesterol - LDL nin oksidasyonunu sinirlar. ince bagirsaktan emilip
karacigerde depolanarak, dokularin ihtiyacina gore lipoproteinlere doniiserek yardimda
bulunur. Eritrositler, mitokondri solunum sistemindeki hiicreler gibi yiiksek seviyede
oksijene maruz kalan doku veya yapilarin digerlerine kiyasla daha fazla vitamin
depoladiklari goriiliir. Giinliik vitamin E ihtiyaci erkekler i¢in 10 IU, kadinlar i¢in 8 IUdur.
Bitkisel kaynakli besinlerde ¢cok daha fazla bulunurlar. Bitkisel yagl tohumlarda (musir,
aye¢icek, soya fasulyesi, findik, fistik) biitiin yesil yaprakli bitkilerde, bugday basaklarinda;
hayvansal kaynakli olarak yumurta saris1 ve karacigerde bulunur.

Beta Karoten: A vitamininin en aktif ve ayn1 zamanda dogada en yaygin olarak
bulunan provitaminidir. Burada bilinmesi gereken A vitamini antioksidan ozellikte
degilken, provitamini olan, beta karotenin antioksidan 6zellige sahip olmasidir. Saf beta
karoten kirmizi, eriyikleri ise sarimst ve turuncu renktedir. Yesil yaprakli bitkiler beta
karotence zengindir. Biinyesinde klorofil bulundurmayan domates saf beta karoten kapsar,
eriyik haldeki beta karoten kaynaklari ise havu¢ ve misirdir. Hayvansal beta karoten
kaynaklar1 ise; yumurta sarist ve siit yagidir. Baz1 sigir irklar1 (Jersey ve Guernsey) yemle
aldiklar1 karotenin pek azimmi A vitaminine cevirebilirler. Boylece bu sigir irklarinin
stitlerinde ¢ok daha fazla miktarda karoten bulunmaktadir. S6z konusu bu sigir irklarinin
siit ve tiriinlerinin renklerinin sar1 olmasinin nedeni karoten igerikleridir. Kahvaltilik olarak
kullanilan tereyagin renginin sariligiyla karotence zenginligi yakin iligkilidir.

Flavonoidler: Meyve, sebze, tahillar, ¢ay, bitkinin ¢igek, kok, govde kisimlari,
sarap gibi bitkisel kaynaklarda bulunan antioksidan molekiilleridir. Bitki yapilarinin
kendine has bir renk kazanmasindan sorumludurlar. Genel bir kural, bitkilerden elde edilen
gidalarin kompozisyonlariyla renklerin iliskisinin derinligidir. Pigmentlerin fazlalif1 yani
gidaya kazandirdigi rengin koyulugu besin degerinin artmasiyla iliskilidir. Flavonoidlerin
antiviral, antialerjik, antienflamatuar, antitrombogenik, antikanserojenik etkileri
bulunmaktadir. Flavanoidler, antioksidan olarak gorev yaparlar; serbest radikalleri
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baglayarak demir gibi reaktif elementlere selatlar olusturarak veya oksidatif enzimleri
inhibe ederek gorev yaparlar. Dogada yaklasik olarak 4000 civarinda flavanoid tespit
edilmistir. Flavanoidler dort ana grupta toplanirlar; A) flavonlar B) flavanonlar C)
katekinler D) antosiyaninler. Oksidasyon savunmalarinda en 6nemli géziiken flavanoidler;
flavonlar ve katekinlerdir. Flavon; elma, sogan, brokoli, liziimsii meyvelerde bulunan
quercetindir. En 6nemli flavanonlar, turunggillerin meyve ve kabuklarinda bulunurlar. Bu
meyve kabuklari kaynatilip suyu igilebilir. En 6nemli katekinler, ¢ay ¢esitlerinde ve sarapta
bulunur. En 6nemli antosiyaninler; kiraz, {iziimsii meyveler, sarap ve ¢ayda bulunurlar.

Selenyum: Selenyum metal olmayan kimyasal bir elementtir. Antioksidan
enzimleriyle beraber kullanilirlar. Selenyum serbest radikalleri ve oksidatif zarar nedeniyle
hiicreleri koruyan antioksidan enzim glutathione peroxidase’in ana (merkez) elementidir.
Selenyum tekrar kullanilan (eski haline doniigebilen) glutathione 6nemli bir glutathione
peroxidase enziminin par¢asi bi¢cimindedir. Selenyum i¢in RDA degeri yetiskinler i¢in 70
mikro g/giindiir, daha yiiksek diizeylerde toksik etkisi vardir. Normal diizeyde alinarak
peroksitleri yok eder ve bdylece tipki vitamin E ‘nin yaptigi gibi lipid membranlar
korunur. Aslinda bu iki antioksidan savunma mekanizmasi beraber olarak ¢alisir ve
birbirlerinden ayridirlar. Giinliik 6giinlerde yumurta, balik, et ve tahillarda karsilanir.
Brezilya nohutu 6zellikle zengin bir selenyum kaynagidir.

Cinko ve Bakar: Siiper Oksit dismutaz (SOD)’in fonksiyonel hale getirilmesinde
bakir ve ¢inko minerallerine gereksinim duyulmaktadir. Bakir, sitokrom oksidaz gibi bir
cok enzim ve tily pigmenti gibi bazi pigmentlerin (sag, kas) yapisinda bulunur. Alyuvarlarin
tesekkiilii i¢in gereklidir. Eksikliginde biiyiime yavaslar. Bitkilerin tohum ve yapraklarinda
bulunur, saplarda ¢ok az bulunur. Bakirin fazla alinmasinda zehirlenmeler meydana gelir.
Bir ¢ok enzim c¢inko kapsadigi gibi ¢inko da bircok enzim igin bir ko-faktordiir.
Alyuvardaki karbondioksidin atilmasinda rol oynayan karbonik anhidraz ¢inko kapsar.
Cinkonun fazlasi istahsizlik yapar, maya ve tahil danelerinin kepegi ve embriyosunda
bulunur.

Hayvan Beslemede Antioksidanlarin Kullanim

Benzer sekilde, yasayan hayvanlarda oksidatif stres biyolojik hasara yol agan g¢ok
onemli bir mekanizmay1r meydana getirir ve tavukculuktaki gelismeyi etkileyen birgok
patolojiden birisi olarak dikkate alinir. Bu yiizden lipid ve proteinlerin oksidasyon
prosesinin daha iyi anlagilmasi, onlarin kontroliiniin ele alimmasi i¢in antioksidanlarin
kullanimina izin verecektir.

Broyler etinin lipid kompozisyonu rasyonlardaki yag asitleriyle etkilenir. Rasyon
PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) bakimmndan zenginlestikce, broyler etindeki
lipoperoksidasyon kuskusunu artirarak, karkastaki PUFA/ doymamis yag asitleri
dengesinde artis meydana gelmektedir (Gray ve ark. 1996). Poliensatiire yag asitleri (balik
unu ve yagdaki) bakimindan zengin olan lipidlerden 6zellikle omega-3’ler tavuk etinin
oksidatif bozulmasina kars1 kuskular1 artirir (Manila ve Husveth 1999). Bu istenilmeyen
yan etki rasyonlara antioksidanlarm eklenmesiyle ortadan kaldirilabilir (Valenzuela ve
Nieto 1996; Morrisey ve ark. 1997).

Bartov ve Bornstein (1977 b) oksidatif (koyu) ve glikolitik (beyaz) tavuk kasi ve
abdominal yaginin oksidatif stabilitesi iizerine vitamin E, etoksiquin ve BHT gibi bazi
antioksidanlarin etkinliklerini ve rasyonun doyma derecesi arasindaki iligki iizerine
calismislardir. Arastiricilar doymus ve doymamis yag asitleri yedirilen kiimes
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hayvanlarinin abdominal yaginin oksidatif stabilitesi iizerine test edilen antioksidanlarin
pozitif etkilerini kaydetmislerdir.

Lin ve ark. (1989), alfa tokoferol veya BHA/ BHT karisimiyla zenginlestirilmis
rasyonlar verilen kanatlilarin +4 °C’de ve — 18 °C’de daha iyi oksidatif stabilize gostererek,
antioksidan igermeyen kontrol grubu yedirilenlere kiyasla daha fazla canli agirlik kazanci
tespit etmislerdir. Ayrica, dogal antioksidanlar et {izerinde stabilize edici etkiye sahip
olabilirler. Cesitli arastiricilar farkli depolama sicakliklarinda ve siirelerinde (9 giine kadar
+4°C) dogal antioksidanlarin kullanildigi yemleri tiiketen kanatlilarin beyaz etlerinin
lipoperoksidasyon seviyelerindeki 6nemli azalmalar1 ifade etmislerdir. Aym arastiricilar,
sogutulmus koyu renkli ette 6nemli farkliliklar bulamasalar da 4 aya kadar —20 °C’de
donduruldugunda ve pisirildiginde koruma trendini benzer bulmuslardir.

Vitamin E’nin yararl etkilerinin sadece lipid korunmasiyla sinirli olmadigi, hindi
etindeki proteinleri de korudugu ifade edilmektedir (Gatellier ve ark. 2000).Yapilan
caligmalar kanathi yemlerinde kullanilan antioksidanlarin sadece gidalar1 oksidatif
proseslerden korumakla kalmadigi ayni zamanda in vivo ve post mortem etkileri de
diizenleyerek, emildikten sonra hayvanin metabolizmasiyla birlestigini gostermektedirler.
Yagda kolaylikla ¢oziinen vitamin E;, BHA ve BHT gibi antioksidanlarin barsaklardan
cabucak emilerek bazi dokularda birikip, s6z konusu dokular1 oksidasyona Kkarsi
korumaktadirlar ( Lin ve ark. 1989). Karotenoidler ve polifenoller gibi yagda daha yavas
¢cozlinen antioksidanlar ise absorbsiyonun yavas olmasi nedeniyle depolandigi yagh
dokularda daha az etkilidirler. Sentetik antioksidanlarin yiiksek dozlarinin mutagenik veya
karsinogenik olabilmeleri nedenleriyle dogallar1 kullanilmaktadir (Kahl ve Kappus 1993).

Antioksidanlar metallerde bozulmaya neden olabildigi gibi, rasyonun biyolojik
enerji degerlerinin diismesiyle sonuglanan yaglarin, vitamin A, D ve E’ nin tahribi,
karotenoid pigmentler ve amino asitlerinin bozulmalarina neden olan yem ve yem
hammaddelerinde benzer tip oksidasyon meydana getirmektedirler. Arastiricilara gore,
oksidatif bozulma veya lipid peroksidasyonu, hidrolitik bozulmanin aksine kati veya sivi
yaglarin enerji degerlerinde ciddi diismelere neden olabilmektedir. Yemlerde arzu
edilmeyen bu oksidasyon bir¢ok yontemle etkisiz hale getirilmektedir. Yemlerde vitamin
A, E ve lesitin gibi diger notral antioksidanlarin yeterli diizeylerde bulunmasiyla sorun
onlenebilmektedir. Stabil olmayan bitkisel veya hayvansal yaglar veya yemlerdeki pro-
oksidanlarin kullaniminin olabildigince azaltilmasi gerekmektedir.

ABD de antioksidanlar ticari olarak balik yemlerinde 20 yildan daha uzun bir
stiredir kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilabilecek yiizlerce kimyasal test edildigi halde,
sadece birkag tanesinin mamul yemlerde hayvanlarin sindirim sistemleriyle karkaslarindaki
istenilmeyen oksidasyonlarin &nlenmelerinde kullanilmalari igin yeterli bazi 6zelliklere
sahip olduklari tespit edilmistir. Hayvan beslemede kullanilabilecek antioksidanlarin genel
Ozellikleri sunlar olmalidir:

1- Oksidatif bozulmaya bagli; hayvansal ve bitkisel yaglarin, vitaminlerin, diger yem
kalite etmenlerinin bozulmalariin engellenmesinde etkili bir glicii olmalidir.

2- Insan ve giftlik hayvanlarma toksik olmamalidir.

3- Cok diisiik dozlarda bile etkili olmalidir.

4- Yaygin olarak kullanimi igin fiyat: ¢ok diisiik olmalidir.

Yaygin olarak yemlerde kullanilan antioksidanlar; ethoxyquin, BHA (biitil
hidroksi anisol) ve BHT (biitil hidroksi toluen)’dir. Bunlardan en etkilisi ethoxyquin’dir,
daha sonra BHT ve BHA gelmektedir. Rasyonlarda yaglarin miktar1 arttikga kullanilan
antioksidanlarin miktar1 da buna paralel olarak artirilmalidir. Diger kimyasal koruyucular;
askorbik, propiyonik, benzoik, sitrik asitler ve bunlarin tuzlaridir. Yalniz bunlarin
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kullanimlariyla ilgili teknolojik sorunlar (nem seviyesi vb.) bulunmaktadir. Balik
yemlerinde kullanimlari ekonomik olmamalar1 nedeniyle sinirlanmaktadir (Anonim 2006).
Antioksidanlarin yemlerdeki fonksiyonel etkileri agagida siralanmigtir:

1 -Besin maddesi yetersizliginin 6nlenmesi: Vitamin A ve E’nin rasyondaki yetersizligi
bazi sartlar altinda giderilebilmektedir ve ethoxyquin karacigerde yiiksek seviyede
vitamin A depolanmasini diizenlemektedir. Antioksidanlarin 6nemli faydalari, ¢ok
biiyiik ihtimalle esansiyel besin maddelerini korumalarinda yatar ve hayvan
tarafindan degerlendirilmesi artar. Ethoxyquin vitamin E tasarruf ettirici bir etkiye
sahip oldugu tavuk ve hindi yetistiricileri i¢in hazirlanan rasyonlarla gosterilmistir.

2-Yaglarin oksidasyonunun / acilasmanin Onlenmesi: Lipid peroksidasyonunda
doymamig yag asitleri doymamislik alaninda bir serbest radikalin olusumuyla
sonuglanan bir hidrojen kaybma yol agar. Vitamin E veya diger bazi etkili
antioksidanlar yem materyalinde yer almazsa, serbest radikal hizla bir yag asidi
peroksit serbest radikaline doniisiir ve sonunda bir yag asidi hidroperoksiti meydana
gelir ve bdylece pargalanma olaylari aldehit ve ketonlara kadar devam edebilir.
Antioksidanlar, depolanan karma yemlerdeki vitamin A ve E ile pigmentlerin (oksi -
ve keto - karotenoidler) oksidatif kayiplarmi Onlemektedirler. Birgok besin
maddesinin bilesimindeki karigtirma ve depolama islemleri sirasindaki kayiplarini
kritik besin maddelerini stabilize ederek en aza indirmektedirler. Pigment kaynaklar1
kullanildiginda antioksidan ilavesi kesinlikle gereklidir. Yeterli ve siirekli olarak
antioksidan kullanildiginda yem hammaddelerinin gesitli islemleri, formiilasyon ve
balik kiiltiirel islemleri dahil tim evrelerde yararlidir. Dane halindeki yemler;
ogitme, flaking, crumbling gibi islenmelerle biinyelerinde barindirdiklari
polyensature ozelligindeki yagi ortaya ¢ikarirlar. Bu yag rasyonu bozacak
ozelliktedir ve mutlaka c¢ok kisa bir siire icinde rasyona antioksidan katilarak
stabilize edilmelidir. Rasyona yag igerigi %?2’den fazla olan yagli tohumlu
hammaddeler (Ornegin pamuk tohumu, aygicek tohumu, musir tohumu vb.)
katilacaksa mutlaka bir antioksidan da ilave edilmelidir.

3-Karma yemlerin daha uzun siire depolama veya muhafazasinda kullanilarak,
yemlerin raf dmrii uzatilir.

4-Hayvanlarin tipki insanlardaki gibi biiylime doneminde aldiklar1 dengeli rayonlarla
bagisiklik sistemi gelisir. ilerde yakalanabilecegi viriitik etkili hastaliklara karsi
dayanma sansini artirir. BHT nin virulant Newecastle hastalig1 viriisiine yakalanmig
piliclerin 6liim oranlarini azaltti§in1 fakat virulent bir Newcastle hastalig1 viriisiiyle
enfekte oldugunda antibiyotik cevabini 6nledigi tespit edilmistir.

5 -Dél verimine etkisi vardir.

6-Hayvanin hasta olma riski azalacagindan ilag (antibiyotik gibi) kullanimini da
minimum seviyeye distirerek, ette ilag kalintis1 kalmasi riskini oldukca
diistirecektir.

USDA kanath bitirme yemlerinde su antioksidan seviyelerinin kullanimina izin
vermektedir. Etoksiquin (1,2 dihidro- 6 - etoksi - 2,2,4 - trimetil quinolin) — 150 ppm, BHT
(Biitil hidroksi toluen) — 200 ppm, BHA (Biitil hidroksi anisol) — 200 ppm.

Sonuc¢

Sonug olarak antioksidanlar ister dogal, isterse yapay olsun canlilarin hayat
dongiisii icinde karsilagabildikleri cesitli streslerden kaynaklanan serbest radikal hasarinin
onlenmesi, yliksek yagh kanatli kiimes hayvani yemlerinin ve bunlardan elde edilen etlerin
raf Omiirlerinin artirllmasi, insanlarda kalp, bobrek, alzheimer, kanser gibi hastaliklarin
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Onlenmesi, yaslanmanin yavaslatilmasi gibi fonksiyonlar1 nedeniyle gerek hayvan
yemlerinde ve gerekse insanlarin diyetlerinde giinliik olarak mutlaka yeterince
bulundurulmalidirlar.

Summary
Antioxidants in Human and Animal Nutrition

By products like free radicals which originated from metabolic processes can
cause harmful effects in some tissue of living organisms. Free radicals can be highly toxic
by starting chain reactions in living organisms. In order to protect organisms from harmful
effects of free radicals, they should be static. Antioxidants have important role by supplying
electron to non - static molecules and reducing their reaction tendency. Antioxidants have
different electron binding capacity, so their effects changes according to antioxidant species
for preventing free radical effect. Natural antioxidants are expensive and there are some
difficulties for finding them, so artificial one’s preferred. But, there are some drawbacks
adding to human food sources. Antioxidant sources are supplied in animal feeds especially
poultry feeds or increase chicken shelf life in conserving time. Especially in summer
poultry diets which have high oil content antioxidants are highly important for protecting
against oxidation.

Key Words: Human, Animal, Nutrition, Antioxidants, Free radical.
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Organik Tarim ve Tiirkiye’de Organik Tarla Bitkileri Uretimi
Sevgi CALISKAN
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Antakya/HATAY
Ozet

Organik tarim, kimyasal girdilerin kullanilmadigi, ¢evre ve insan sagligina dost,
iiretimde miktar artisint degil iiriiniin kalitesinin yiikseltilmesini amaglayan ve iiretimden
tilketime kadar her agamasi kontrollii ve sertifikali olan alternatif bir iiretim seklidir. Son
yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde ¢evre bilinci ve gida tiiketimine olan ilginin artmasina
paralel olarak organik tarim iiriinlerine olan ilgi de artis gostermistir. Tiirkiye sahip oldugu
farkli iklim ve toprak kosullarmin sagladigi avantajla ¢ok yiiksek bir organik iiretim
potansiyeline sahiptir. Giiniimiizde yaklagik 120 iilkede 31 milyon ha alanda organik {iretim
yapilmakta olup Tiirkiye yaklasik 162000 ha organik iiretim alani ile diinyada 34. sirada yer
almaktadir. Ulkemizde, Tarla Bitkileri organik iiretim dagilimi igerisinde ilk siray1 almakta
ve bunu kuru iiriinler takip etmektedir. Tiirkiye’de en fazla iiretimi yapilan organik tarla
bitkileri; pamuk, bugday, mercimek, misir ve tibbi bitkilerdir. Bu makalede organik tarimin
tanimi, amagclar1 ve Tiirkiye’deki mevcut durumu ile iilkemizdeki organik tarla bitkileri
yetistiriciligi konusunda genel bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, Tiirkiye, organik tarla bitkileri
Giris

Diinya ve tilkemizdeki niifusun hizl artis1 ve endiistriyel alandaki hizli geligmelere
bagl olarak kentlesme sonucu kati, sivi ve gaz halinde olusan sanayi ve evsel atiklar,
toprak, su ve hava gibi ¢evrenin temel unsurlarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Dogay1
ve dogadaki tiim canlilarin gelecegini tehdit eden bu zararl etkiler tarim yapilan alanlara da
sigramis ve ileri boyutlarda tehlikelere yol agmustir. Bitkisel tiretimdeki teknolojik
gelismelere paralel olarak tarim topraklarina asir1 giibreleme ve ilaglama yapilmaktadir. Bu
uygulamalar, yiiksek verim ve lretim artigt ile olumlu sonuglar yaratirken; toprak ile yer
alti sularinin kirlenmesine neden olmus, insan ve g¢evre saghigi ilizerinde oldukca ciddi
sorunlar meydana getirmistir. Ozellikle pestisit, kimyasal giibre ve hormonlar gida
maddesinin veya hayvansal iiriinlerin i¢inde insan viicuduna girerek insanin dogal
dengesini ve sagligini bozmaya baglamistir. Bu ilagli, giibreli ve hormonlu iiretim
sisteminin kanser, kan dolagimi, sindirim sistemi bozukluklari, agirt sismanlik vb gibi saglik
sorunlarina yol agmasi aragtirmacilari alternatif iiretim sistemi gelistirmeye yoneltmistir.
Bunun yaninda &zellikle artan gelir seviyesi, temiz gevre anlayisi ile birlikte, dogal, cevreye
dost temiz iiretim ve temiz tiiketim felsefesini de beraberinde getirmistir. Ayrica, geleneksel
tarimda kullanilan girdi maliyetlerinin anormal boyutta yiikselmesi de organik tarima olan
ilgiyi arttirmistir. Biitiin bu olumsuz geligsmeleri oncelikli olarak farkina varan Avrupa
iilkeleri tarimsal {iretimin c¢evre ve insan sagligina duyarli, siirdiiriilebilir olmasi icin
calismalar baslatmig ve boylece insan ve gevre dostu ‘Organik Tarim’ kavramini ortaya
koymuslardir.

1972 yilinda tiim diinyadaki organik tarim hareketlerini bir cat1 altinda toplamak
diizenlemek ve organik tarim gelistirmek amaciyla merkezi Almanya’da bulunan
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Uluslararast Organik Tarim Hareketleri Organizasyonu (IFOAM) teskilati kurularak
organik tarim organize hale gelmistir.

Bu caligmada, organik tarim ve Onemi, genel amaglar ile heniiz gelisme
doneminde olmasina ragmen biiyiik bir potansiyele sahip olan tilkemizdeki mevcut durumu
ve Tirkiye’de tarla bitkileri agisindan organik tarimin su anki durumu ve gelecegi ortaya
konulacaktir.

Organik Tarimin Tanimi

Organik tarim kavrami hakkinda pek ¢ok tanim yapilmis olmasina ragmen herkes
tarafindan kabul edilmis ortak bir tanim bulunmamaktadir. Organik tarim tanimlarinin
bazilarinda siirdiiriilebilirlik 6n planda tutulurken (Lampkin 1990); bazilarinda ise organik
olmayan giibreler ve sentetik tarim ilaclarinin kullanilmadigi tarim sisteminde o6zellikle
pazarlama konusunda yasal standartlar, kontrol ve sertifikasyon islemleri (Tate 1994) 6n
planda tutulmustur. Organik tarim tanimlarindaki bu farkliliklar da bazi tartigmalara ve
goris ayriliklarina neden olmaktadir.

Organik iiretim tarzi gelencksel tarima alternatif olarak ortaya konmus ve degisik
iilkelerde farkli isimlerle anilmaktadir. Ornegin, Ingiltere’de organik (organic), Almanya’da
ekolojik (6kologish) ve Fransa’da biyolojik (biologue) kelimeleri kullanilmaktadir. Ancak
bunlar genel olarak birbirleriyle esanlamli olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de kabul edilen
yasal ismiyle ‘‘Organik Tarim’’; ekolojik sistemde yanlis uygulamalar sonucu kaybolan
dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve g¢evreye dost iiretim sistemlerini
icermekte olup, esas olarak sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve kimyasal
giibrelerin  kullanimin yasaklamasi yaninda, organik ve yesil giibreleme, miinavebe,
topragin muhafazasi, bitkinin direncini arttirma, dogal diismanlardan faydalanmayi tavsiye
eden, biitiin bunlarin kapali bir sistemde olusturulmasini oneren, iiretimde sadece miktar
artisinin degil ayn1 zamanda {iriin kalitesinin de yiikselmesini amaglayan alternatif bir
tiretim seklidir (Aksoy ve Altindisli 1999, Yanmaz 2003). Bir diger tanimlamaya gore de
organik tarim, yapay giibrelerin, zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal ilaglarin
(pestisitlerin), genetik olarak miidahale edilmis irklarin ve tohumlarin, koruyucu
kimyasallarin, katki maddelerinin ve bunlar gibi ‘‘dogal olmayan’’ her seyin kullanimini
kaldirarak, hem dogal {irlinler elde etmeyi hem de ¢evreye yabanct maddelerin girmesini
engellemeyi hedefleyen bir iiretim sistemidir (Candas 2003).

Sonug olarak, organik tarim ¢iftligin yonetiminden iiriiniin pazarlanmasina ve
tiiketimine kadar kendi 6zel prensip ve uygulamalar1 olan, siirdiiriilebilir tarim sistemlerine
bir yaklasim olarak tanimlanabilir (Demiryiirek 2004, Er 2007).

Tiirkiye’de Organik Tarim

Diinyada 1930’Iu yillardan bu yana yapilan organik gida tretimi, Tirkiye’de
Avrupa iilkelerinin tersine bir gelisim gostermis ve Avrupa kdkenli firmalarin ekolojik {iriin
talebi dogrultusunda 1984-1985 yillarinda baslamistir (Aksoy ve Altindisli 1999).
Tiirkiye’de organik iiretim ilk yillarda kuru meyve iiriinleri ile baglamis ve daha sonraki
yillarda yurt disindan gelen taleplere gére sekillenmistir. Ulkemizde, 2004 yilina kadar
organik iiretimin tamamina yakini1 dis pazarlara satilmakta iken, son yillarda i¢ piyasanin
gelismesi ile talep edilen iiriinler degismis, lirlin gesitliligi ve miktarlar1 i¢ piyasanin talebi
dogrultusunda artmistir (Anonim 2006a). 2006 yili ihracat rakamlarina gére Almanya en
biiyiik pazar payina sahip olup, bunu ABD ve ingiltere izlemektedir (Anonim 2006 a).

Tiirkiye’de 1992 yilinda iiretici, tiiketici, isleyici, tliccar, kontrolor, arastirict ve
teknik elemanlarin bir araya toplanmasi ile ETO (Ekolojik Tarim Organizasyonu) Dernegi
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kurulmustur. Ekolojik tarimin saglikli ve dengeli gelisimini gerceklestirmek, ilgili birimleri
bir araya getirmek, egitim ve arastirmalar1 desteklemek amaciyla kurulmus olan bu dernek,
ekolojik tarimla ilgili tiim faaliyetlerde yer almakta ve destek vermektedir.

Ulkemizde Tarim Bakanhi tarafindan 18 Aralik 1994 tarih, 22145 sayili Resmi
Gazetede yaymlanan ‘Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine
fliskin Yonetmelik’® ile organik tarim belirli standartlara kavusturulmustur. ikinci yasal
diizenleme ise 11 Temmuz 2002 tarih, 24812 sayili resmi gazetede yayinlanan ‘‘Organik
Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasia Iliskin Yénetmelik®* ile gergeklestirilmistir. Organik
dirtinlerin {iretimi, tiiketimi ve denetlenmesine dair kanun tasaris1 Hiikiimetin acil eylem
plant icerisinde yer almisg ve 5262 sayili “Organik Tarim Kanunu” 03.12.2004 tarihli ve
25659 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu Kanun geregince hazirlanan “Organik
Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina iliskin Yénetmelik” 10.06. 2005 tarihli ve 25841 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Anonim 2006b).

Ulkemizde, organik tarmmla ilgili ilk bilimsel arastirma 1991 yilinda organik bag
yetistiriciligi konusunda yapilmistir. Proje, TUBITAK ve Almanya-GTZ tarafindan destekli
olup, Izmir’de bulunan Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde
yiriitillmiistiir. Daha sonraki yillarda ayni liniversite tarafindan 1998 yilinda ekolojik kiraz
ve 2000 yilinda TUBITAK tarafindan desteklenen bag ve ortii alt1 yetistiriciligi konularinda
arastirma baslatilmistir. Ayni1 yil narenciye yetistiriciligi konusunda da organik aragtirmalar
yapilmistir. Ayrica iilkemizde segilen bolgelerde, bolgelere 6zgii lirlinlerde organik iiretimi
baslatma ve gelistirme projelerine 6ncelik verilmistir. 2002 yilindan sonra Tarim ve Koy
Isleri Bakanhig1 ve DPT tarafindan desteklenip, arastirma enstitiileri ve {iniversitelerce
yiriitiilen ¢ok sayida organik tarimla ilgili arastirmalar baglatilmistir. Ayrica ETO Dernegi
tarafindan organik tarim konusunda iretici ve tiiketici egitimleri gergeklestirilmis, ayrica
fuar, kurslar ve sempozyumlar diizenlenmistir. Her Il ve ilge Tarim Miidiirliiklerinde ve
iiniversitelerde yetismis elemanlar tarafindan ciftcilere ve tiiketicilere organik tarim
konusunda egitim seminerleri verilmektedir. Ayrica organik {irlinlere yonelik yurt igi
fuarlar diizenlenmeye baslanmis, ¢ok sayida seminer ve panel gergeklestirilmistir. 2006
yilinda, Tirkiye’de organik tarimin ve ilgili sektdrlerin AB mevzuatlari ve uygulamalari
dogrultusunda gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi amaciyla Avrupa
Birligi tarafindan destekli Tarim ve Koy Isleri Bakanliginin ‘Tiirkiye nin Organik Tarim
Projesi’” hayata gegirilmistir (Anonim 2006c).

Glinlimiizde tarim, sanayinin bir alternatifi konumuna gelmistir. Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu gelismekte olan iilkelerde organik tarim sektoriiniin gelecegi umutlu
goriinmektedir. Geligsmis toplumlarin dogal iirlinlere olan talebin artmasi iizerine dogasi
bakir ve her kdsesine fabrika kurulmamus iilkeler bu konumlariyla biiyiik 6nem kazanmis
ve bunu kazanca doniistiirmiistiir. Tiirkiye, cografi kosullari, halen temiz kaynaklara sahip
olmasi, tarim niifusunun fazlaligi, tirlin ¢esitliligi gibi nedenlerle biiyiik bir organik tarim
potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda siyasi ve ekonomik yapisint da eklersek iilkemiz
Avrupa Birligi’nin organik tarim {iissii olabilecek potansiyeline sahiptir. Nitekim 8. Bes
Yillik Kalkinma Plani (Anonim 2000) ve TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon 2023
projesinde (Anonim 2003) bu potansiyele atifta bulunularak organik tarimin tesvik edilmesi
ve yayginlastirilmasi ongoriilmiistiir.

Tiirkiye’nin batisindan dogusuna kadar tiim bolgeleri organik iiretime elverislidir.
Cizelge 1’de bolgelere gore 2006 yili organik tarimsal {iretim verileri verilmistir. Cizelge 1.
incelendiginde; organik tarimsal iiretim bakimindan Gilineydogu Anadolu Bolgesi ilk sirada
yer almakta, bunu Ege Bélgesi ve Dogu Anadolu Bolgeleri takip etmektedir. Uretim
bakimindan I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesi birbirine ¢ok yakin degerler
gostermektedir. Organik tarimsal iiretim miktar1 bakimindan en diisik deger Marmara
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Bolgesinde goriilmektedir. Ciftgi sayist ve iiretim alan1 bakimindan Ege Bolgesi birinci
sirada yer almaktadir. Organik tarim ¢alismalarinin Ege Bolgesi’nde baglamasi, bu konuda
nitelikli yetismis eleman ve bilgi birikiminin bulunmasi ayrica ekolojisinin {iriin
gesitliligine ¢ok uygun olmasi organik tarim agisindan bdlgenin en O6nemli
avantajlarindandir. Ege Bolgesi bu avantajla {irlin ¢esitliligini de beraberinde getirmektedir.
Diinyanin en biiyiikk projelerinden olan GAP, Giineydogu Anadolu Bdlgesi igin biiyiik
avantaj saglamaktadir. Gerek ¢ok genis ve verimli topraklara sahip olmasi, gerekse GAP
projesi ile birlikte sulama konusundaki imkanlarin artmasi ve tarima son derece elverisli
iklim ve giines alternatiflerini igermesi Giineydogu Anadolu Bolgesine organik tarimsal
iiretim bakimindan 6nemli temel avantajlar saglamaktadir (Candemir 2005). Bunun yaninda
tarimsal agidan dogal dengesinin tahrip edilmemis olmasi, ¢evresinin mineral giibreler ve
tarimsal ilaglar ile kirletilmemis olmasi bdlgenin organik tarim agisindan bir diger
avantajidir. Bu nedenle GAP’ta tarima yeni agilan alanlarin alternatif bir tarim yéntemi olan
organik tarim uygulamalarina agilmasi ve iretim deseni planlamalarinin bu baglamda
yapilmas1 hem boélge iireticilerine yeni is imkan1 saglamasi ve hem de iilke ekonomisine
katkida bulunmasi ve en Onemlisi de tarima agilan bu yeni alanlarin uzun vadede
stirdiiriilebilir tarim ile doganin tahribinin dnlenmesi agisindan 6nemlidir (Anonim 2001).
Bu amagla Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Hedefleri igerisine GAP’ta organik tarim
uygulamasi i¢in gerekli arastirmalarin yapilmasi, altyapinin kurulmasi ve lider ¢iftgi ve
tireticilerin bu konuda egitilmeleri Oncelikli olarak ele alinmigtir. Akdeniz Bolgesi ¢iftci
sayis1 bakimindan en diigiik degere sahip olmasina ragmen iiretim alani olarak ele
alindiginda ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge 1). Son yillarda, Malatya, Erzurum,
Ankara, Antalya gibi illerimizde ekim alanlar1 organik alanlara doniistiiriilirken; Cukurova
Bolgesinde sebze ve narenciye {iiretimi yapilan alanlarin bir kismu organik alanlara
doniistiiriilmiistiir. Ayrica, Cukurova Bolgesinde iireticiler Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinden
topladiklari organik tirlinleri alarak organik iiriin pazarindaki paymi da arttirmaktadir.

Cizelge 1. Bolgelere gore 2006 yili organik tarimsal tiretim verileri
Table 1. Organic agricultural production data according to regions in 2006

Bolgeler Ciftci Sayist Uretim Alan Uretim Miktar1
Regions Number of Production area Production
producers (ha) (ton)
Ege Bolgesi 3500 76084.51 88066.06
Aegean Region
Akdeniz Bolgesi 391 30936.94 29975.87
Mediterranean Region
Marmara Bolgesi 716 2801.24 11328.97
Marmara Region
Karadeniz Bolgesi 1275 9561.73 13501.33
Black Sea Region
I¢ Anadolu Bélgesi 1344 2667.34 31828.68
Central Anatolia Region
Dogu Anadolu Bolgesi 1332 18306.08 33735.59
Eastern Anatolia Region
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 96 21773.67 101085.05
Southeast Anatolia Region
TOPLAM/TOTAL 8654 162131.51 309521.55

Kaynak/Source: www.tarim.gov.tr/organiktarim

40 MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12 (1-2): 37-46, 2007



TURKIYE’DE ORGANIK TARLA BITKILERI URETIMI

Tirkiye’de organik {iriin ¢esitliligi bakimindan en zengin ilk bes ilimiz Antalya,
Aydin, Izmir, Mersin ve Sanlurfa’dir (Anonim 2006b). Tiirkiye’nin ‘‘Organik Tarimin
Yayginlastirilmas1 ve Kontrolii Projesi’’ kapsaminda 29 Tarim il Miidiirliigii, 27 Arastirma
Enstitiisii ve 1 11 Kontrol Laboratuvarinda organik tarim calismalarma baslanmistir. Bu
iller; Ankara, Antalya, Artvin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Bursa, Canakkale, Elazig, Erzurum,
Giimiishane, Isparta, Istanbul Izmir, Kastamonu, Konya, Kiitahya, Nevsehir, Ordu, Rize,
Samsun Sivas Trabzon, Sanlurfa, Usak, Bayburt, Karaman, Kilis ve Diizce olmak {izere
toplam 29 Tarim il Miidiirliigii; ve Adana, Ankara, Antalya, Aydim (2 enstitii), Balikesir,
Bursa, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Giresun, Isparta, Mersin, izmir (3
enstitii), Malatya, Manisa, Kahramanmarag, Ordu, Sakarya, Samsun, Tekirdag, Trabzon ve
Yalova da toplam 27 Arastirma Enstitiisii ile {zmir i1 Kontrol Laboratuar Miidiirliigiidiir.

Giliniimiizde yaklasik 120 iilkede 31 milyon hektarlik alanda organik iiretim
yapilmakta olup (Anonim 2007a) Tiirkiye yaklasik 162000 ha organik iiretim alani ile
diinyada 34. sirada yer almaktadir (Anonim 2006b). Ulkemizde toplam tarim alanlarmin
ancak % 0.14’tinde organik tarim yapilmaktadir. Diinyada en fazla organik {iretim alanina
sahip iilkeler agisindan Tiirkiye 34. sirada; en fazla iiretici sayisina sahip iilkeler arasinda
ise 6. sirada yer aliyor olmasina ragmen bu durum yeterince iyi olarak algilanmamaktadir.
Oysa ki lilkemiz, biyolojik gesitlilik, hastalik ve zararlilara dayanikli tiirler, kimyasal giibre
kullanimimin azligi, birgok alanda bozulmamis ekolojik denge, uygun ekolojik ortam vb
nedenlerden dolay1 organik iiretim agisindan ¢ok elverigli sartlara ve biiylik bir potansiyele
sahiptir (Demiryiirek 2004).

Tiirkiye’de Tarla Bitkileri Acisindan Organik Tarimin Durumu

Ulkemizde ekolojik tarim faaliyetleri 1980°li yillarda baslamis olmasina ragmen,
199011 yillara kadar organik tarimla ilgili istatistiki bilgiler bulunmamaktadir. 1992 yilinda
Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO) kurulmus ve organik {iretim rakamlari
derlenebilmistir. ETO tarafindan 1992 yilinda belirlenen istatistiklere gére, 1990 yilinda
sadece 8 lirlinde organik tliretim gergeklestirilirken, 2006 yilinda yaklasik 26 kat artarak 210
iiriine ¢ikmistir (Cizelge 2). 1990 yilinda 1037 ha olan organik iiretim alani1 16 yil iginde
156 kat artarak 162131.51 ha ve yine 1990 yilinda iiretici sayist 313 adet iken 28 kat artis
gostererek 8654 adet iireticiye ulagmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 1990-2006 yillar1 arasinda organik {irlin sayisi, iiretim alan1 ve iiretici sayilari
Table 2. Total organic production arae, number of organic products and number of
producers between 1990 and 2006 years

Yillar Uretim Alani (ha) Uriin Sayis1 Uretici Sayist
Years Production Area (ha) Number of products Number of producers
1990 1037,00 8 313
1992 6077,00 23 1780
1994 5196,00 20 1690
1996 16000,00 37 4039
1998 25303,00 65 8302
2000 44552,59 95 12435
2002 57000,00 150 18375
2004 162192,74 175 9314
2006 162131,51 210 8654

Kaynak/Source: www.tarim.gov.tr/organiktarim
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2006 yilinda 210 farkl {iriin ¢esitliligine ulasan organik tiretim miktar1 dagilimi
Sekil 1°de goriilmektedir. Gida ve gida dis1 Giriinler olmak iizere toplam 311082.87 ton olan
organik iiretim igerisinde tarla bitkileri % 47.4 ile ilk siray1 almakta, bunu 25.2 ile kuru
tirtinler (kuru ve kurutulmus meyveler) ve % 12.4 ile yas meyve iriinleri takip etmektedir.
Tibbi ve aromatik bitkiler % 3.7°lik bir pay ile toplam organik iiretim miktar1 i¢inde beginci
sirada yer almaktadir.

Organik tarim yoluyla {iretimi yapilan tarla bitkilerini kullanim alanlarina gore
degerlendirdigimizde, iiretilen organik iiriinlerin % 48.5inin endiistri bitkilerine ait oldugu,
bunu % 45.2 ile tahillar ve yemeklik dane baklagillerin ve % 6.3 ile ¢ayir mera ve yem
bitkilerinin izledigi Sekil 2’de goriilmektedir. Endiistri bitkileri iiretim istatistik degerlerine
gore lretimin biiylik ¢ogunlugunu (% 83) lif bitkileri olusturmaktadir. Toplam organik
iretimde 3.7’lik bir paya sahip olan tibbi ve aromatik bitkiler, endiistri bitkileri dagilimi
icinde % 16’k bir pay ile ikinci sirada yer almaktadir. Yag bitkileri ve nisasta seker
bitkilerinin organik olarak iiretimi yok denecek kadar azdir. Serin iklim tahillari; tahillar ve
yemeklik tane baklagiller tiretim miktarinin yaklasik yarisini (% 49) olustururken, yemeklik
tane baklagiller ikinci sirada (% 40) yer almistir. Ulkemizde organik tarla bitkileri iiretim
dagilimi igerisinde en diisiik paya sahip olan ¢ayir mera ve yem bitkileri, ¢ayir ve misir (%
56) ile yonca, fig ve korunga (% 44) iiretimi yapilmaktadir

Sekil 1. 2006 y1l1 organik iiretim dagilimi
Figure 1 Distribution of organic products in 2006
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Kaynak/Source: www.tarim.gov.tr/organiktarim

Organik tarla bitkileri iiretim miktarmm yillara gore dagilimi Tablo 3’te
goriilmektedir. Ulkemizde organik iiriin olarak en fazla iiretimi yapilan tarla bitkileri
arasinda ilk siray1 pamuk (63966 t) ve bugday (26515 t) almakta, bunu mercimek (19051 t),
musir (11796 t), tibbi ve aromatik bitkiler (11640 t), arpa (6906 t), ¢ayir (5099 t), nohut
(4867 t) ve yonca (3417 t) izlemektedir (Cizelge 3). Pamuk, 2000 yilinda 23091.46 ton iken
2006 yilinda yaklagik 3 kat artarak 63966 ton’a c¢ikmistir (Anonim 2006b). Diinyada
organik pamuk dretimi ilk defa 19801 yillarin sonlarinda Tirkiye'de baslamustir.
Gilinlimiizde en biiyiik organik pamuk iireticisi iilkeler A.B.D. ve Tiirkiye’dir (Anonim
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2007). 1995 yilinda A.B.D. organik pamuk iiretiminde ilk siray1 almistir (Anonim 2005).
Fakat 1996 ve 1997 yillarinda A.B.D.’de organik pamuk iiretimi ¢ok hizli bir diisiis
gostermistir. 1999 yilinda tekrar ciddi bir artis gostermis olsa da bu gegici bir durum olmus
ve 2000 yilindan itibaren iiretim biiyiik 6lglide gerilemistir. Bu arada, Tiirkiye'nin 1998
yilinda 2505 ton olan organik pamuk firetimi, bilylik bir artigla 1999 yilinda 6082 ton'a
cikmistir. Boylece diinya iiretiminin % 42'sini tek basina saglayan Tiirkiye, diinya'nin en
biiyiik organik pamuk {ireticisi durumuna gelmis (Anonim 2007b), o giinden beri bu
pozisyonunu kuvvetlendirerek devam ettirmis ve 2006 yilinda 63966 ton’a ulasmustir.
Ayrica, son yillarda AB’den organik tekstil talebinin artmis olmasi pamugun organik olarak
tiretimini arttirmigtir (Er 2007). Tiirkiye’de organik pamuk iiretimi belirli illerde Sanliurfa,
Aydin, izmir, Mugla, Manisa vb yogunlasnis olup, 6zellikle Harran Ovasi ve Ege
Bolgesinde yayginlagmaktadir (Anonim 2007). Organik bugday iiretimi, 2000 yilinda
yalnizca 4551 ton iken 2006 yilinda yaklagik 6 kat artarak 26515 ton’a g¢ikmustir.
Ulkemizde 6zellikle ekmek basta olmak iizere unlu mamiillere olan talep fazla oldugu icin
bugdayin organik olarak genig alanlarda tiretimi son yillarda artmistir (Er 2007).

Sekil 2. 2006 yil1 Organik Tarla Bitkileri Uretim Dagilimi
Figure 2. Distribution of organic field crops production in 2006.
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SONUC

Ulkemiz acisindan yeni sayilabilecek bir iiretim sekli olan organik tarim,
uygulamada bazi sorunlarla karsilagmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimlenmesi, iilkemizin
organik tarim agisindan sahip oldugu avantajlari arttiracaktir. Tirkiye, organik tarimda
emekleme donemini gecirmis durumdadir. Tirkiye’nin organik tarim agisindan en 6nde
gelen sikintilarindan birisi, tilkenin birgok noktasinda organik tarim yapilmasina ragmen
gretilen  dUrlinlerin  sertifikalandirilmast ~ yapilmadigt  i¢in  organik  olarak
degerlendirilememesidir. Bunu 6nlemek i¢in, etkin, uygulanabilir ve saglikli yasal bir
cercevede kontrol-sertifikasyon ve denetim mekanizmalarinin gelistirilip uygulanmasi
gerekmektedir. Organik iiretimin arttirilmasi ve c¢esitlendirilmesi, iizerinde durulmasi
gereken konulardan birisidir. Ulkemizde iireticiler arasinda organik tarimin
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yayginlastirilmasi igin; pazar garantisi, destekleme alimi, girdi siibvansiyonu, gelir destegi,
kredi kolayliklar1 ve prim fiyat uygulamasi gibi konulara 6ncelik verilmelidir. Ayrica ig
pazarin yeterince gelismemis olmasi da organik tarimimn en biiyiik sikintilari arasindadir.
Yerli pazar firmalarinin desteklenmesi, tiiketici egitimi ve bilinglendirilmesi ve i¢ pazarda
organik triinlerin fiyatlarmin diistiriilmesi ve dogrudan {iretici pazarlarinin kurulmasi i¢
pazarin gelismesini saglayacaktir. Bunun igin i¢ ve dig pazardaki talepler dikkate alinarak
iiriin deseninin olusturulmasi organik {irlinlerin pazar kaygisimi giderecektir. Organik {iretim
ile ilgili istatistiklerin diizenli ve detayli olarak tutulmamasi ve gergekei bir veri tabaninin
olugturulmamasi Tiirkiye’nin organik tarim konusunda karsilagtigi bir diger problemdir.
Sonug olarak; organik tarim Tiirkiye’nin sahip olunmaz bir firsatidir ve ileride Tiirkiye
organik tarim iissii olabilecek bir potansiyele sahiptir.

Cizelge 3. Organik tarla bitkileri iiretim miktarinin yillara gore dagilimi
Table 3. Organic field crops production in different years

Uriin Cesidi [ 2000 2004 | 2005 | 2006
TAHILLAR VE YEMEKLIK DANE BAKLAGILLER
CEREALS AND PULSES
\Arpa/Barley 582.5 6119 8396 6906
Bakla/Faba bean 0 0 0.05 13
Barbunya/Kidney bean 0 6 12 2
Bezelye/Pea 153 2 16 13
Boriilce/Cowpea 0 0.5 0.6 6
Bugday/Wheat 4551 31194 36754 26515
Cavdar/Rye 0 0 665 1204
Celtik/Rice 0 104 135 404
Fasulye/Bean 2432.9 200 654 415
Mercimek/Lentil 7163.1 9135 14659 19051
Misir/Corn 150 4155 9238 11796
INohut/Chickpea 2053.3 4086 4751 4867
Tritikale/Triticale 0 0 49 163
Yulaf/Oat 0.3 53 1460 426
TOPLAM/TOTAL 17087.01 55054.5 76789.65 71781.01
YEM BITKILERI
FORAGE CROPS
Cayir/Grass 0 0 3 5099
Cayir otu/Grass 0 0 0 480
Fig/Vetch 60 630 300 859
Korunga/Trefoil 0 106 425 110
Macarfigi/Magyar trefoil 0 0 0 2
Yonca/Alfalfa 0 225 1558 3417
Misir (silajlik)/Corn (silage) 0 0 0 87
'Y em bitkisi/Forage crop 0 1117 345 0
\Arpa-fig karisimi/Barley-vetch 0 491 0 0
mixture
TOPLAM/TOTAL 60 2569 2631 10054
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Cizelge 3 devam,
Table 3 continued

ENDUSTRI BITKILERI
INDUSTRIAL CROPS

lAnason/Anise 112.96 320 287 345
IAspir/Safflower 0 0 2 0.5
IAygicegi/Sunflower 20 121 332 166
Hashag/Opium poppy 299.34 606 522 316
Keten/Linseed 0 0 0.38 2
Kisnis/Coriander 0 2 0.2 2
Pamuk/Cotton 23091.46 30269 35354 63966
Pancar/Sugar beet 0.7 105 4 5.35
Patates/Potato 0 92 314 428
Soya/Soybean 0 26 63 19
Susam/Sesame 330 458 151 208
Y erelmasi/Jerusalem artichoke 0 0 0 4
Yerfistig/Groundnut 0.8 0 1.2 2
Tibbi ve Aromatik Bitkiler 3146.9 15526.6 10969.5 11640.62
Medicinal and Aromatic Plants
TOPLAM/TOTAL 27002.16 47525.6 48000.28 77104.47
Summary

Organic Farming and Organic Field Crops Production in Turkey

Organic farming, aimed to use no chemical inputs, to increase quality not the yield
and to control and certify every steps of the production, is a human and environmental
friendly production system. In recent years, use of organic food has increased parallel with
the increased interest in the environmental protection and safe foods in the developed
countries. Turkey has a great potential for organic farming due to its wide diversity of
climatic and soil conditions. Currently, organic crop production has been practiced about 31
million ha in 120 countries of the world. Turkey takes place 34™ in the rank among organic
food producer countries with 162 000 ha organic land area. Field crops ranks in the first
place among organic agricultural crops and followed by dry products in Turkey. The major
organic field crops in Turkey are cotton, wheat, lentil, maize and medicinal plants. The
aims of this paper are to give information about definition of organic farming, its scopes
and present situation of organic field crops production in Turkey.

Key words: Organic farming, Turkey, organic field crops
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Farkh Ekim Yontemleri ve Ekim Derinliklerinin Pamugun (Gossypium
hirsutum L.) Verim, Verim Unsurlar: ve Lif Teknolojik Ozelliklerine Etkisi
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Ozet

Bu aragtirma, 2002 ve 2003 yillarinda, farkli ekim yontemleri ve ekim
derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) verim, verim unsurlari ile lif teknolojik
Ozelliklerine etkisini saptamak amactyla Harran Ovast kosullarinda yiiriitilmiistiir.
Denemeler, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli
olarak diizenlenmistir. Sirta ve diize olmak iizere iki ekim yontemi ve bes farkli ekim
derinligi karsilastirilmistir. Materyal olarak Stoneville-453 pamuk ¢esidi kullanilmistir.

Calisma sonucunda; en yiiksek kiitlii pamuk verimi ve koza sayisi sirta ekimde 4
cm, en yiksek koza kiitli pamuk agirligi her iki ekim ydnteminde de 6 cm ekim
derinliginden elde edilmis olup, sirta ekimde bitki boyu degerleri diiz ekimden daha yiiksek
bulunmustur.

Odun dali sayisi, meyve dali sayisi, 100 tohum agirligi, cir¢ir randimani, lif
uzunlugu, lif mukavemeti ve lif inceligi lizerine ekim yontemleri ve ekim derinlikleri
arasinda istatistiki olarak farkliliklar bulunmus; ancak bu o6zellikler bakimindan bir
stabilitenin olmadigi, yillara gore farkli degerlerin ortaya ¢ikmasi, iklim kosullart gibi
cevresel faktorlerin bu 6zellikler iizerine degisik sonuclar1 ortaya cikarabilecegi sonucuna
ulagilmgtir.

Anahtar kelimeler: pamuk, ekim derinligi, sirta ekim, diize ekim.

Giris

Pamuk, yarattig1 istihdam ve basta tekstil sektorii olmak iizere destekledigi sanayi
kollar1 ile Tiirkiye’nin stratejik 6neme sahip {rilinlerinin basinda gelmektedir. Bugiinkii
iiretim ve tiikketim diizeyi ile diinyada, pamuk {ireten yaklasik 80 {ilke icinde, ¢ok giiglii bir
yapilanma icinde yer almaktadir. Bu nedenle pamuk, iiretiminin yapildig1 ve sanayide
hammadde olarak kullanildig1 bir¢ok iilke ekonomisi i¢in stratejik bir iiriin konumundadir.

Diinyada her yil yaklagik 30-32 milyon hektar, iilkemizde ise 650-700 bin hektar
pamuk ekilmekte ve iilkemizde yaklagik 800 bin ton lif pamuk iiretilmektedir. Ancak,
iirettigimiz lif pamuk tekstil sanayimizin ihtiyacin1 karsilayamamakta, bu nedenle her yil
400-500 bin ton lif pamuk ithal edilmektedir. Ulkemiz, tarimi ve sanayisi icin son derece
onemli olan bu lriinii yetistirirken birgok sorun ile karsilasilmaktadir. Bu sorunlardan iki
tanesi de ekim yontemi ve ekim derinligidir.

Ekim, hazirlanan tohum yataginin sekline gore diize ya da sirta yapilabilir. Ekimin
diiz tarlaya ya da sirta yapilip yapilmamasi, o tarlada uygulanan ekim nobeti sistemine,
uygulanacak su rejimine, iklim durumuna ve hasat sekline gore diizenlenir. Sirt yapilan
tarlada toprak ylizeyi alani artacagindan, diiz hazirlanmig tohum yatagina oranla daha erken
isiir. Boyle tarlalarda ekim daha erken yapilabilir. Ekim zamani yagish yorelerde de
sirtlardaki tav daha ¢abuk olusacagindan, ekim yine erken yapilabilir. Sirt yapilmis toprak
ile sirt yapilmamis toprak arasinda giindiiz sicakligi yoniinden sirt lehine yaklagik 1 °C
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kadar 1s1 farkliligi bulunmakla birlikte; gece sicakliklari yoniinden faklilik olmadigt
saptanmustir (Yon ve Uysal 1980).

Sirta ekim, 6zellikle ekim devresinde yagisli olan ve kaymak tabakasi baglayarak
fide ¢ikis1 yoniinden sorun olan bolgelerde yararli olmaktadir. Ayrica, ekim sonrasi hemen
sulama yapilarak tav suyu verilen yerlerde de, sirta ekimin olumlu yonleri bulunmaktadir.
Ornegin, Harran Ovas gibi kis yagislarinin yeterli olmadig1 veya ilkbaharda toprak tavinin
kisa siirede asagilara dogru indigi kosullarda, sirta ekimin fide g¢ikisi yoniinden yarari
bulunmaktadir. Ekim oncesi tav suyu verilecek topraklarda da sirta ekim avantajlhidir
(Oglake1 2007).

Makine ile hasat yapilacak kosullarda, mutlaka sirta ekim yapilmalidir. Makine ile
hasatta, sirta ekim ile hasat etkinligi artmakta ya da hasat kayiplar1 azalmaktadir.
Bolgemizde ve Sanlwrfa ilimizde hizli bir sekilde makinali hasada gegilmesi ve su anda
Sanlrfa ilinde yaklasik 150 adet hasat makinasinin mevcut olmasi sirta ekimi bir
zorunluluk haline getirmis bulunmaktadir.

Sirta ekimin normal ekime gore verimi arttirdigi ¢esitli arastiricilar tarafindan
(Constable ve ark. 1992, Wiese ve ark. 1994, Clark ve ark. 1996, Hunt ve ark. 1997, Blaise
ve Ravindran 2003) belirtilmistir.

Bazi arastiricilar, sirta ekimde pamuk bitkilerinin ¢evre kosularindan daha iyi
yararlanabilecegini, dolayisiyla verim ve kalitesinin artabilecegini belirtmektedirler. Atakisi
ve Genger (1977), diiz ekim yatagina oranla sirta ekimle meyve dali sayisinin, bitkideki
koza sayisiin, birim alandaki kiitlii pamuk veriminin ve erkenciligin arttigini; koza kiitlii
agirhginin, cirgir randimaninin, 100 tohum agirhiginin, lif uzunlugunun, inceliginin ve
kopma dayamkhliginin ise farklihk gostermedigini; Ozpinar ve Isik (1998) ise Harran
Ovasi kosullarinda, topragim fiziksel 6zellikleri iizerinde sirta ekim ydnteminin olumlu
sonu¢ verdigini bildirmiglerdir. Keneddy ve Hutchinson (2001); lif veriminin, toprak
islenmeden ekilen parsellerde 1057 kg/ha, geleneksel toprak islemede 1007 kg/ha ve sirta
ekimde ise 890 kg/ha olarak elde edildigini bildirmislerdir. Geleneksel ve sirta ekim
yontemlerinin, kiitlii pamuk verimi ve lif 6zellikleri iizerine bir etkisinin olmadigini (Aykas
ve Onal 2004); azaltilmis toprak isleme ve farkli ekim sistemlerinin pamukta verim ve lif
ozelliklerine etki etmedigini; ancak, sirta ekim sisteminin bitki boyunu geleneksel ekim
sistemine gore % 10, erkenciligi ise % 10.6 oraninda arttirdigin1 (Yalgm ve ark. 2005);
Geleneksel ve sirta ekim yontemlerinin pamugun lif 6zellikleri lizerine 2000 yilinda etki
etmedigini; ancak, denemenin ikinci yilinda (2001) sirta ekimin, verimi % 13.5, erkenciligi
ise % 14.5 arttirdigini (Mert ve ark. 2006) belirtmislerdir.

Giiniin kosullarina gore ekim zamani ve ekim derinligini ¢ok iyi ayarlamak
gerekir. Ekim derinligi topragin yapisina, tavina ve sicakligina gore degisir. Serin ve yagish
ilkbaharda yiizlek ekim fidelerin rahat ¢ikigini saglar. Yiizlek ekimde nem yeterli oldugu
sirece hizli ¢ikis saglanir. Ancak, uzun siiren sicaklar, yiizlek ekimi genellikle
engellemektedir. Bu durumlarda, derin ekim tercih edilmelidir. Pamuk tohumlarinin ¢ok
derine ekilmesi veya toprak yiizeyinin kaymak tabakasi baglamasi sonucu geng fideler
topragi kolayca delip ¢cikamamaktadir. Bu nedenle, yagmurun fazla oldugu durumlarda ve
agir nemli topraklarda 2-3 cm derinlik yeterli olabildigi halde, kurak ve hafif topraklarda
tohumlar 5-6 cm veya daha fazla derinlige ekilmelidir (Incekara 1979). Hafif topraklarda
nem bulmak igin genellikle 2.5-3 cm derinlik yeterlidir (Faircloth 2005). Kumlu
topraklarda tohumlar toprag: rahatga itip ¢ikis saglayabilecegi i¢in daha derine ekilebilir.
Genel olarak ekim sezonu basinda toprak heniiz soguktur. Bu donemde derine ekilen
tohumlar, ya ge¢ cimlenir ya da hi¢ ¢imlenmemektedir. Bu nedenle, 2-3 cm derinlik
yeterlidir. Mevsim sonlarina dogru ise sicaklik artmig oldugundan toprak iyice 1sinmig fakat
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rutubet de azalmigtir. Eger bu dénemde yiizlek ekim yapilacak olursa, toprak buharlasma
ile siiratle kuruyacagidan ekilen tohumlarin ¢ogu ¢imlenememektedir (Aydemir 1982).
Diger taraftan, pamukta en uygun ekim derinliginin 7.5 cm (Khan ve ark. 1983); 5 cm
(Brar ve ark. 1982); 6-8 cm (Bhaskar ve ark. 1990); 4-10 cm (Karaaltin ve ark. 1997); 5-
7.5 cm (Anonim 2006) ve 5-7.5 cm (Anonim 2007) oldugunu belirtmislerdir.

Bu calisma, Harran Ovast kosullarinda farkli ekim yontemleri ve ekim
derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) verim, verim unsurlar1 ve lif teknolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla ele alinmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2002 ve 2003 yillarinda, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii deneme alaninda yiiriitiilmistiir. Stoneville-453 (Gossypium hirsutum L.)
pamuk ¢esidi bitki materyali olarak kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme deseninde 3 yinelemeli olarak yiiriitiilmistiir. Ekim sekilleri (diiz ve sirt)
ana parsel, ekim derinlikleri ise (2, 4, 6, 8, 10 cm) alt parsel olarak diizenlenmistir.
Parsellerin hazirlanmasi igin, toprak sonbaharda derin pullukla siiriilmii, daha sonra
sonbabaharn ilk yagislar1 beklenmis, yagislardan sonra toprak tava gelince goble disk ile
iri olan kesekler ufalanmig ve ardindan lister aleti ile sirtlar olugturulmustur. Ancak, her iki
yilda da yabanci otlarin fazlaligi nedeniyle sirtlar ilkbaharin baginda kiiltiivator ile
bozulmus ve ekimden yaklasik bir ay dnce sirtlar lister aleti ile tekrar olusturulmus ve ekim
zamanina kadar beklenmistir. Sirtlar 30-32 cm eninde ve 10-12 cm yiiksekliginde
olusturulmustur. Parseller 12 m uzunlugunda 6 sirali, sira arast 70 cm, sira iizeri ise 15 cm
olacak sekilde diizenlenmistir. Ekim, hassas ekim makinast ile her ekim derinligi i¢in ayar
yapilmak suretiyle 2002 yilinda 4 Mayis, 2003 yilinda ise 6 Mayis tarihlerinde yapilmustir.
Ekimden sonra topraktaki nem miktarinin yetersizligi ve dzellikle 2 cm’lik toprak kisminda
hemen hemen nem olmamasi nedeniyle, ekim yapildiktan sonra her iki yilda da
yagmurlama sulama yapilarak bitki ¢ikislar1 saglanmigstir. 2002 yilinda 9 kez, 2003 yilinda
ise 10 kez sulama yapilmistir. Her iki yilda da 2 defa traktdr, 2 defa da elle capa
yapilmistir. Giibrelemede, dekara saf olarak 7 kg P,Os ve 16 kg N olacak sekilde esas
almmis, fosforun tamami ve azotun yarist ekimle birlikte, azotun geriye kalan yarisi ise
taraklanma baglangicinda (1. sudan hemen Once) verilmistir. Bolgede klasik olarak yapilan
kiiltirel iglemler yapilmistir. Her iki sezonda da herhangi bir hastalik ve zararliya
rastlanilmamustir. Hasat, siralarin bagindan ve sonundan 1’er metrelik kismi atilarak, 2002
yilinda 30 Eyliil, 2003 yilinda ise 3 Ekim tarihlerinde ortadaki iki sira iizerinde bir defada
elle yapilmigtir. Deneme yerine ait iklim ve toprak o6zellikleri ¢izelge 1 ve cizelge 2’de
verilmistir.

iklim Ozellikleri

Cizelge 1’den, pamugun gelisme siiresince (Nisan-Ekim Aylar1) ortalama sicakligin
2002 yilinda, 14.7 °C ile 32.0 °C; 2003 yilinda ise, 15.9 °C ile 32.7 °C arasinda degistigi;
maksimum sicaklik ortalamalarinin 2002 yilinda, 20.2 °C ile 43.0 °C; 2003 yilinda ise, 21.7
°C ile 40.3 °C arasinda oldugu; minimum sicaklik ortalamalarinin 2002 yilinda, 10.1 °C ile
23.8 °C; 2003 yilinda ise, 10.9 °C ile 26.0 °C arasinda degistigi; toplam yagis miktarinin
2002 yilinda, O ile 47.3 mm, 2003 yilinda ise, 0 ile 23.1 mm arasinda degistigi
izlenebilmektedir. Ortalama nisbi nem, 2002 yilinda, % 37.2 ile % 69.5; 2003 yilinda ise,
% 28.5 ile % 62.3; 5 cm’deki toprak sicakliginin 2002 yilinda, 17.2 °C ile 37.4 °C, 2003

yilinda ise, 18.1 °C ile 39.1 °C arasinda degistigi ayni1 ¢izelgeden izlenebilmektedir.
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Toprak ozellikleri

Deneme alani topraklari killi bir blinyeye sahip olup; tarla kapasitesinin % 31.55-%
32.84, solma noktasinin % 21.53-% 23.11 arasinda ve kullanilabilir su kapasitesi 165
mm/120 cm oldugu saptanmigtir. Topragin ortalama gergek infiltrasyon hizi 15 mm/h’dir.
Toprak yiizeyinden asagiya dogru gidildikge kireg igeriginin % 30-40 oranina kadar ¢iktigi
goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Sanhurfa {linin 2002 ve 2003 Yillar1 Nisan ve Ekim Aylar1 Arasindaki Onemli Tklim

Degerleri.

Table 1. Some climatic data of Sanliurfa province between April and October in 2002 and 2003.
Aylar Maksimum Sic. | Minimum Sic. | Ortalama Sic. | Nisbi Nem Yagis Toprak Sic.
Months Maximum Tem. | Minimum Tem. | Mean Tem. Relative Rainfall Soil Tem.

Humidity (5 cm)

(W) O O (%) (mm) (W)
Nisan 2002 20.2 10.1 14.7 69.5 47.3 17.2
April 2003 21.7 10.9 15.9 62.3 21.6 18.1
May1s 2002 28.2 15.2 21.4 50.9 7.4 24.8
May 2003 31.2 17.8 24.2 42.4 11.0 27.3
Haziran 2002 354 21.7 28.7 38.3 0.3 33.6
Juna 2003 35.5 21.4 28.6 35.1 5.2 33.9
Temmuz 2002 43.0 23.5 32.0 37.2 4.6 374
July 2003 39.7 25.8 32.6 28.5 0.0 39.1
Agustos 2002 37.5 23.8 30.5 43.7 0.0 36.3
August 2003 40.3 26.0 32.7 32.2 0.0 38.5
Eyliil 2002 343 20.2 26.9 47.8 0.7 31.7
September 2003 34.0 20.2 26.4 42.4 0.1 32.1
Ekim 2002 28.7 16.7 21.8 48.6 6.6 24.7
October 2003 28.4 16.0 21.5 51.5 23.1 24.3

Kaynak/Source: Anonim, 2003.

Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.
Table 2. Some physical and chemical properties of the experimental soil.

Toprak | Hacim | Biinye | Organik madde
katmani | agirhig smifi | Organic matter | CaCO; | pH N P,Os K,O TK SN
Soil layer| Soil vol. | Texture
(cm) (g/cm®) | group (%) (%) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (% Pw) |(% Pw)
0-30 1.37 C 1.1 158 |73 25 27 1280 31.55 | 2215
30-60 1.40 C 0.79 262 | 7.2 12 20 900 31.80 | 22.60
60-90 1.43 C 0.63 330 |72 6 17 810 3230 | 21.53
90-120 1.42 C 0.49 41.2 7.2 - - - 32.84 23.11

Kaynak/Source: Anonim, 2004

Calismada; kitlii pamuk verimi (kg/da), bitki boyu (cm), odun dali sayisi
(adet/bitki), meyve dali sayis1 (adet/bitki), koza sayist (adet/bitki) koza kiitlii agirligr (g),
cirgir randimani (%), 100 tohum agirlig: (g) Senel (1980)’in belirttigi yontemler uyarinca;
lif uzunlugu (mm), lif inceligi (micronaire) ve lif mukavemeti (g/tex) ise HVI-900 cihaz1 ile
saptanmuistir.

Elde edilen veriler, MSTATC paket programi kullanilarak, tesadiif bloklarnda
boliinmiis parseller deneme desenine gore her bir 6zellik i¢in varyans analizi yapilmig ve
ortalamalar L.S.D. testine gore gruplandirilmustir.
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Bulgular1 ve Tartisma

Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da)

Cizelge 3’den, 2002 yilinda en diisiik verim diiz ekimde 10 cm (296.43 kg/da)
ekim derinliginden, en yiiksek verim, sirta ekimde 4 cm (397.60 kg/da) ekim derinliginden,
2003 yilinda ise en diisiik verim diiz ekimde 10 cm (309.50 kg/da) ekim derinliginden, en
yiiksek verim, sirta ekimde 4 cm (403.10 kg/da) ekim derinliginden alindig1 ve genel olarak
sirta ekim yonteminin daha yiliksek verim verdigi, ortalama degerlere gore her iki yilda da
sirta ve diiz ekimde 4 cm ekim derinliginin en yiiksek verimi verdigi goriilebilmektedir.
Tilim ekim derinliklerini ele aldigimizda sirta ekimlerin ayni derinlikteki diize ekimlerden
daha yiiksek verim verdigi izlenebilmektedir (Cizelge 3). Sirta ekimde verimin yiiksek
olmasi, sirtlarin toprak yiizey alanin fazla olmasi, 6zellikle ilk gelisim dénemlerinde toprak
yiizey alaninin daha fazla 1smmmasi (Yon ve Uysal 1980)’na bagh olarak bitkilerin daha
hizli gelismesi, kuvvetli bir kok olusturmasi, dolayist ile bitki boyu, dal ve koza sayilarinin
artmasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim, bitki boyu ve koza sayisinin sirta ekimde daha
fazla olmas1 da bulgularimiz1 desteklemektedir. (Cizelge 4 ve Cizelge 6). Sonug olarak, her
iki ekim yonteminde de 4 cm ekim derinliginin en uygun ekim derinligi oldugu ve sirta
ekim yonteminin diize gore daha yiiksek verim verdigi ortaya ¢ikmustir. Bulgularimiz,
Atakisi ve Genger (1977), Constable ve ark. (1992), Wiese ve ark. (1994), Clark ve ark.
(1996), Hunt ve ark. (1997), Karaaltin ve ark. (1997), Blaise ve Ravindran (2003) ve Mert
ve ark. (2006)’1n bulgulari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 3. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) kiitli
pamuk verimi (kg/da)’ne etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri

Table 3. Effect of different sowing methods and depths on seed cotton yield, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003

Sowing depth | Diiz Ekim | Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim | Sirta Ekim | Ortalama
Conventional Ridge planting Mean [Conventional Ridge planting Mean

2cm 359.50 b* 334.53 ¢ 347.02b | 350.00d 367.87c 358.93 ¢
4 cm 361.93b 397.60 a 379.77a | 376.20 bc 403.10 a 389.65 a
6 cm 321.43d 359.53b | 340.48c | 354.77d 385.23b 370.00 b
8 cm 300.20 ef 305.93 e 303.07d | 32143 350.73d 336.08d
10 cm 296.43 £ 301.00 ef | 298.72c | 309.50 f 320.23 e 31487 ¢

Ortalama/Mean 32790 b 339.72 a 333.81 342.38 b 365.43 a 353.91

L.S.D. (% 5) Int. (7.58); Ek. Der. (3.39); Ek. Yont. (9.22) |int. (9.15); Ek. Der. (4.09); Ek. Yént. (6.23)

% C.V. 1.31 1.49

*:Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Bitki Boyu (cm)

Cizelge 4’den, 2002 yilinda en diisiik bitki boyu, diiz ekimde 2 cm (61.97 cm), en
yiiksek bitki boyu, sirta ekimde 10 cm (74.23 cm) ekim derinliginden, 2003 yilinda ise en
diistik bitki boyu, sirta ekimde 6 cm (71.70 cm) ve 2 cm (73.37 c¢m), en yiiksek bitki boyu,
sirta ekimde 4 cm, 10 cm, 8 cm, diiz ekimde ise 4 cm ve 10 cm ekim derinliklerinden
alindig, ortalama degerlere bakildiginda da her iki yilda da sirta ekim derinliklerinin diiz
ekime gore daha fazla bitki boyu olusturdugu goriilmektedir.

Sirta ekimde bitki boyunun daha fazla olmasi, sirtlarin toprak yiizey alaninin fazla
olmasi sonucu daha cok 1sinmasi, bitkilerin daha hizli gelismesi ve kuvvetli bir kok
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olusturmasindan kaynaklanmis olabilir. Sirta ekimde bitki boyunun daha yiiksek olduguna
dair benzer bulgular Aykas ve Onal (2004), Yalgin ve ark., (2005) tarafindan da
belirtilmistir.

Odun Dali Sayisi (Adet/Bitki)

Cizelge 5’den, 2002 yilinda en diisik odun dali sayis1 diiz ekimde 4 cm (0.83
adet/bitki), en yiiksek odun dali sayisi, diize ekimde 10 cm (1.83 adet/bitki), 2003 yilinda
ise en diisiik odun dali sayisi sirta ekimde 4 cm (0.57 adet/bitki), 2 cm (0.60 adet/bitki) ve
diize ekimde 10 cm (0.60 adet/bitki), en yiliksek odun dali sayisi, sirta ekimde 6 cm (0.97
adet/bitki) ve diiz ekimde 4 cm (0.87 adet/bitki) ekim derinliklerinden elde edilmistir.
Genel olarak, her iki yilda farkli ekim derinlikleri ve ekim yontemlerine gore farkli
sonuclarm alindig1 ve belli bir stabilitenin olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, ekim
yontemleri ve ekim derinliginin yillara gére degisim gosterdigini, bu 6zelligin iklim ve
diger ¢evresel faktorlerine gore degisebildigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) bitki
boyu (cm)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 4. Effect of different sowing methods and depths on plant height, groups obtained
according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional |Ridge planting] Mean

2 cm 61.97 g* 67.60 cd 64.78 ¢ | 7337 cd 73.77 bed 73.57b
4 cm 65.90 de 67.33d 66.62b | 75.80 ab 76.17 a 7598 a
6 cm 64.73 ef 71.77b 68.25a | 7297cd 71.70d 7233 ¢
8 cm 62.77 fg 69.57 ¢ 66.17b | 73.83bcd | 74.63 abc 7423 b

10 cm 62.60 fg 74.23 a 68.42a | 74.90 abc 76.03 ab 7547 a

Ortalama/Mean 63.59b 70.10 a 66.85 74.176.d. | 74.46 6.d. 74.32

L.SD.(%5) |int (219): Ek Der. (0.98); Ek. Yont. (1.99) [int. (2.33); Ek. Der. (1.04); Ek. Yont. (5.d.)

Po C.V. 1.89 1.81

*:Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Meyve Dali Sayis1 (Adet/Bitki)

Cizelge 6’den, 2002 yilinda en diisiik meyve dali sayisi sirta ekimde 8, 10 ve 4 cm
(10.33, 10.37, 10.43 adet/bitki), en yiiksek meyve dali sayisi, diize ekimde 10, 2 ve 6 cm
(12.57, 12.40, 12.03 adet/bitki) ekim derinliklerinden, 2003 yilinda ise en diisiik meyve dali
sayist sirta ekimde 6 cm (13.77 adet/bitki), en yiliksek meyve dali sayisi, diize ekimde 4 ve
6 cm (16.53 ve 15.93 adet/bitki) ve sirta ekimde 2 cm (16.00 adet/bitki) ekim
derinliklerinden alinmugtir. Her iki yilda farkli ekim derinlikleri ve ekim sekline gore
degisik sonuclarin alinmasidaki bu farklilik, iklim ve diger cevresel faktorlere gore
degisebildigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) odun
dali say1sina (adet/bitki)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 5. Effect of different sowing methods and depths on number of monopodia, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional |Ridge planting| Mean

2 cm 1.07 cdef* 0.93 ef 1.00 ¢ 0.77 be 0.60d 0.68 b
4 cm 0.83 f 1.03 def 093¢ 0.87 ab 0.57d 0.72b
6 cm 1.10 bede 1.30 bc 1.20b 0.63 cd 097 a 0.80a
8 cm 1.17 bede 1.33b 1.25b 0.67 cd 0.70 cd 0.68 b

10 cm 1.83 a 1.20 bed 1.52a 0.60 d 0.70 cd 0.65b

Ortalama/Mean 1.20 6.d. 1.16 6.d. 1.18 0.71 6.d. 0.71 6.d. 0.71

L.S.D. (% 5) int. (0.24); Ek. Der. (0.11); Ek. Yont. (6.d.) [int. (0.16); Ek. Der. (0.07); Ek. Yént. (6.d.)

Po C.V. 12.11 13.49

*:Ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Cizelge 6. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) meyve
dali sayisina (adet/bitki)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 6. Effect of different sowing methods and depths on number of sympodia, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean (Conventional Ridge planting| Mean
2 cm 12.40 a* 10.90 cde 11.65a | 15.77 be 16.00 ab 1588 a
4 cm 11.30 bed 1043 ¢ 10.87b | 16.53a 15.23 cd 1588 a
6 cm 12.03 ab 10.63 de 11.33a | 15.93 ab 13.77 ¢ 14.85 ¢
8 cm 11.53 be 10.33 ¢ 10.93b | 15.13cd 15.43 bed 15.28b
10 cm 12.57 a 10.37 ¢ 1147a| 1493d 14.90d 14.92 ¢
Ortalama/Mean 1197 a 10.53 b 11.25 15.66 6.d. 15.07 6.d. 15.37
L.S.D. (% 5) int. (0.74); Ek. Der. (0.33); Ek. Yont. (0.63) |[int. (0.66); Ek. Der. (0.30); Ek. Yont. (5.d.)
% C.V. 3.81 2.50

*:Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Koza Sayis1 (Adet/Bitki)

Cizelge 7’den, 2002 yilinda en diisiikk koza sayisi diiz ekimde 10 cm (19.80
adet/bitki), en yiiksek koza sayisi, sirta ekimde 4 cm (30.10 adet/bitki), 2003 yilinda en
diisiik koza sayisi diize ekimde 4 cm (16.70 adet/bitki), en yiiksek koza sayisi ise sirta
ekimde 4 cm (21.07 adet/bitki), 2 cm (20.63 adet/bitki) ve diiz ekimde 6 cm (20.47
adet/bitki) ekim derinliklerinden alinmistir. Her iki yilda da sirta ekimde 4 cm uygulamasi
en yiiksek koza sayisini vermistir.

Nitekim kiitlii pamuk veriminde sirta ekim de 4 cm uygulamasinin en yiiksek
verim vermesi bu sonucumuzu dogruladigi gibi, koza sayisi ile verim arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugu sonucunu da ortaya koymaktadir. Benzer bulgular Atakisi ve Genger
(1977) tarafindan da belirtilmistir.
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Cizelge 7. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) koza
sayis1 (adet/bitki)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 7. Effect of different sowing methods and depths on number of bolls plant, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional |Ridge planting| Mean

2 cm 24.23 c* 2477 ¢ 2450 ¢ 18.10d 20.63 ab 19.37b
4 cm 21.60d 30.10a 25.85b 16.70 e 21.07 a 18.88 ¢
6 cm 24.50 ¢ 28.57b 26.53 a 20.47 ab 19.87 be 20.17 a
8 cm 20.93d 28.33b 24.63 c 18.20d 19.30 ¢ 18.75 ¢

10 cm 19.80 ¢ 21.60d 20.70d 18.37d 18.00 d 18.18d

Ortalama/Mean 22.21b 26.67 a 24.44 18.37b 19.77 a 19.07

L.S.D. (% 5) int. (1.07); Ek. Der. (0.48); Ek. Yont. (0.60) [int. (0.83); Ek. Der. (0.37); Ek. Yont. (0.84)

% C.V. 2.54 2.51

*:Ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Koza Kiitlii Agirhg (g)

Cizelge 8’dan, 2002 yilinda en diisiik koza kiitlii agirlig: sirta ekimde 10 ve 8 cm
(3.87 g ve 4.10 g) ve diiz ekimde 8 cm (3.93 g), en yiiksek koza kiitlii agirligi, diize ekimde
6 ve 2 cm (4.67 g ve 4.70 g) ve sirta ekimde 6 cm (4.70 g), 2003 yilinda ise en diisiik koza
kiitlii agirlig: diize ekimde 8 cm (4.23 g), sirta ekimde 10 cm (4.27 g), en yiiksek koza kiitli
agirhig ise diize ekimde 2, 4, 6 ve 10 cm; sirta ekimde ise 4, 6, 8 cm ekim derinliklerinden
almmistir. Denemenin her iki yilinda da her iki ekim yonteminde 6 cm ekim
derinliklerinden elde edilen koza kiitlii pamuk agirliginin ilk grupta yer almasi anilan
ozellik bakimindan 6 cm ekim derinliginin en iyi sonucunu verdigi ortaya koymaktadir.

Cizelge 8. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) koza
kiitlii agirligr (adet/bitki)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 8. Effect of different sowing methods and depths on bolls seed cotton weight, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim  |Ortalama| Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting| Mean [Conventional Ridge plantingl Mean
2 cm 4.50 ab* 4.17 cd 433b 4.57 abc 4.37 be 4.47 ab
4 cm 4.37 be 417 cd 4270 4.43 abc 4.70 ab 4.57 a
6 cm 4.67 a 470 a 4.68 a 4.47 abc 4.43 abc 4.45 ab
8 cm 3.93 de 4.10 cde 4.02 ¢ 423 ¢ 4.43 abc 433b
10 cm 4.17 cd 387¢ 4.02 ¢ 4.80 a 427 ¢ 453 a
Ortalama/Mean 4.33 6.d. 4.20 6.d. 4.27 4.50 6.d. 4.44 6.d. 4.47
L.S.D. (% 5) int. (0.28); Ek. Der. (0.13); Ek. Yont. (6.d) [int. (0.41); Ek. Der. (0.18); Ek. Yont. (6.d.)
% C.V. 3.82 5.24

*:Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.
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100 Tohum Agirhg (g)

Cizelge 9°dan, 2002 yilinda en diigiik 100 tohum agirligt sirta ekimde 10 cm (9.53
g), en yiiksek 100 tohum agirligi, sirta ekimde 6 cm ve 2 cm (10.73 g ve 10.50 g), diize
ekimde 4 cm ve 2 ¢cm (10.50 g ve 10.40 g) ekim derinliklerinden, 2003 yilinda ise en
yiiksek 100 tohum agirhigi, diize ekimde 10, 8, 6 cm ekim derinliklerinden alinmis olup,
sirta ekimde uygulamalar arasinda herhangi bir fark bulunamamustir. Her iki yilda ve her
iki ekim yonteminde de 100 tohum agirligi bakimmdan bir stabilitenin olmadigi, yillara
gore farklilik gésterdigi, bu 6zelligin iklim ve diger ¢evresel faktorlere gore degisebildigini
gostermektedir.

Cizelge 9. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) 100
tohum agirlig1 (g)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 9. Effect of different sowing methods and depths on 100 seed weight, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

[Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional Ridge planting] Mean
2 cm 10.40 abc* | 10.50 ab 1045 a 937b 9.50b 943 b
4 cm 10.50 ab 10.20 bed 1035a 9.53b 927b 9.40 b
6 cm 9.93 def 10.73 a 1033 a 9.67 ab 9.47b 9.57b
8 cm 9.60 ef 9.93 def 9.77b 9.67 ab 9.30b 9.48 b
10 cm 10.00 cde 9.53 f 9.77b 10.00 a 9.53b 9.77 a
Ortalama/Mean 10.09 6.d. 10.18 6.d. | 10.14 9.65a 9.41b 9.53

L.S.D.(%5) |int (0.44); Ek. Der. (0.20); Ek. Yont. (6.d) |[int. (0.43); Ek. Der. (0.19); Ek. Yont. (0.16)

% C.V. 2.51 2.60

*:Ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Cir¢ir Randimani (%)

Cizelge 10’dan, 2002 yilinda en diisiik ¢ir¢ir randimani diiz ekimde 8 cm ve 10 cm
(% 37.37 ve % 37.43) ekim derinliklerinden alinmis olup diger tiim uygulamalar ayni gruba
girmistir. 2003 yilinda ise, en diisiik ¢ir¢ir randimani sirta ekimde 2 ve 6 cm (% 35.40 ve %
35.27), en yiiksek ¢ir¢ir randimani ise diiz ekimde 4 cm ve 6 cm (% 38.03 ve % 37.57)
ekim derinliklerinden alinmistir. Her iki yilda da ekim yontemlerine gore degisik
sonuglarin alimmasi bu 6zellik bakimindan bir stabilitenin olmadigini, ancak yillara bagh
olarak iklim ve diger ¢evresel faktorlere gore degisebildigini ortaya koymaktadir.

Lif Uzunlugu (mm)

Cizelge 11°den, en diisiik lif uzunlugu 2002 yilinda sirta ekimde 4, 8 ve 10 cm,
diize ekimde 4 cm uygulamalarindan, en yiiksek lif uzunlugu ise diize ekimde 2 ve 6 cm
(30.00 mm ve 29.60 mm) ve sirta ekimde 6 ve 2 cm (30.17 mm ve 29.73 mm)
uygulamalarindan, 2003 yilinda ise en diisiik lif uzunlugu diize ekimde 2 ve 4 cm (27.63
mm ve 28.43 mm), sirta ekimde 6 cm (28.50 mm), en yiiksek lif uzunlugu ise sirta ekimde
8 cm ve 4 cm (31.33 mm ve 30.43 mm) ekim derinliklerinden alinmistir. Her iki yilda da
ekim yontemlerine gore farkli sonuglarin alinmasi bu &zelligin yillara, iklim ve diger
cevresel faktorlere gore degisken oldugunu diisiinmekteyiz.
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Cizelge 10. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) ¢ir¢ir
randimani (%)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 10. Effect of different sowing methods and depths on ginning percentage, groups
obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional Ridge planting| Mean
2 cm 38.50 a* B7.07 a 37.78 ab [36.80 bc 3540 36.10 cd
4 cm 38.63 a B7.33 a 37.98a [38.03a 36.40 cd 3722 a
6 cm 38.50 a B7.30 a 37.90a [37.57 ab 3527 36.42 be
8 cm 37.37b B6.67 a 37.02c¢  [37.00 be 36.23 cd 36.62 b
10 cm 3743 b B7.40 a 37.42b [35.80de 36.33 cd 36.07d
Ortalama/Mean [38.09 a 37.15b 37.62 37.04 a 3593 b 36.49
L.S.D.(%5) |int (0.89); Ek. Der. (0.40); Ek. Yont (0.65) [int. (0.77); Ek. Der. (0.35); Ek. Yont. (0.59)
% C.V. 1.36 1.23

*:Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Lif Mukavemeti (g/tex)

Cizelge 12°den, 2002 yilinda en disiik lif mukavemeti diize ekimde 4 cm (27.40
g/tex), sirta ekimde 2, 8 ve 10 cm (28.23, 28.13 ve 27.90 g/tex), en yiiksek lif mukavemeti
ise sirta ekimde 6 cm (30.23 g/tex) ve diize ekimde 10 cm ve § cm (29.23 g/tex ve 29.00
g/tex) uygulamalarindan, 2003 yilinda ise en diisiik lif mukavemeti diize ekimde 2 ve 4 cm
(26.53 ve 26.20 g/tex), en yiiksek lif mukavemeti ise sirta ekimde 8 cm ve 10 cm (30.57
g/tex ve 30.30 g/tex) ekim derinliklerinden alinmigtir. Her iki yilda da ekim yontemlerine
gore farkli sonucglar alinmistir. Bu sonuglardan, iklim ve diger g¢evresel faktorlerin bu
Ozellik iizerine degiskenlik yarattigini diistinmekteyiz.

Cizelge 11. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) lif
uzunlugu (mm)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. Degerleri.

Table 11. Effect of different sowing methods and depths on fiber lenght, groups obtained
according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional Ridge planting| Mean
2 cm 30.00 a* 29.73 ab 29.87a | 27.63e 29.70 be 28.67 ¢
4 cm 28.67 de 28.03 ¢ 28.35¢c | 28.43de 30.43 ab 29430
6 cm 29.60 abc 30.17 a 29.88a | 29.83b 28.50 cde | 29.17 be
8 cm 29.10 bed 28.77 cde 28.93b | 29.63 bed 3133 a 30.48 a
10 cm 29.07 bed 28.70 de 28.88b | 29.60 bed 29.83b 29.72 b
Ortalama/Mean 29.29 6.d. 29.08 6.d. 29.19 29.02b 29.96 a 29,49
L.S.D. (% 5) Int. (0.89); Ek. Der. (0.40); Ek. Yont. (6.d) [Int. (1.25); Ek. Der. (0.56); Ek. Yont. (0.59)
% C.V. 1.76 2.44

*:Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.
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Cizelge 12. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) lif
mukavemeti (g/tex)’na etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.
Table 12. Effect of different sowing methods and depths on fiber strenght, groups obtained

according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)
[Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim  |Ortalama| Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting| Mean [onventional Ridge plantingl Mean
2 cm 28.20 bc* 28.17 28.18 bc | 26.53d 29.27 ¢ 27.90d
4 cm 2740 ¢ 28.23 be 2782 ¢ 26.20d 29.97b 28.08 d
6 cm 27.87 be 3023 a 29.05 a 29.17 ¢ 28.83 ¢ 29.00 ¢
8 cm 29.00 ab 28.13 be 28.57ab | 28.90c 30.57 a 29.73 b
10 cm 29.23 ab 27.90 be 28.57ab | 29.97b 30.30 ab 30.13 a
Ortalama/Mean 28.34 6.d. 28.53 6.d. |28.44 28.15b 29.79 a 28.97
L.S.D. (% 5) int. (1.58); Ek. Der. (0.71); Ek. Yont. (6.d) [int. (0.48); Ek. Der. (0.21); Ek. Yént. (0.42)
% C.V. 3.22 0.95

*:Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.

Lif inceligi (Micronaire)

Cizelge 13’den, 2002 yilinda en ince lifler sirta ekimde 8 ve 10 cm (4.10 ve 4.30
micronaire) ekim derinliklerinden elde edilmis olup, diger tiim uygulamalar ayni1 gruba
girmistir. 2003 yilinda ise en ince lifler sirta ekimde 2 ve 6 cm (3.57 ve 3.67 micronaire)
ekim derinliklerinden alinmistir. Bu 6zellik bakimindan bir stabilitenin olmadigi; ancak,
denemenin ikinci yilinda sirta ekim de tiim ekim derinliklerinde diiz ekime gore daha ince
liflerin elde edildigi goriilebilmektedir. Bu sonuglara gore ekim yontemleri ve ekim
derinliklerindeki bu farklilik, iklim ve diger c¢evresel faktorlere goére degiskenlik
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 13. Farkli ekim yontemleri ve ekim derinliklerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) lif
inceligi (micronaire)’ne etkisi, olusan gruplar, L.S.D. ve % C.V. degerleri.

Table 13. Effect of different sowing methods and depths on fiber fineness (micronaire),
groups obtained according to the L.S.D. test and coefficient of variation (C.V.)

Ekim Derinligi 2002 2003
Sowing depth Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama | Diiz Ekim Sirta Ekim | Ortalama
Conventional |Ridge planting] Mean [onventional |Ridge planting] Mean
2 cm 4.67 a* 4.87a 4.77 ab 433 ¢ 3.57f 395¢
4 cm 4.87 a 483 a 485a 4.43 be 3.83 de 413D
6 cm 4.77 a 4.67 a 4.72b 4.53 ab 3.67 ef 4.10b
8 cm 4.67 a 4.10 ¢ 4.38¢c 4.63 a 3.83 de 423 a
10 cm 437D 4.30 be 433 ¢ 4.50 abc 4.00d 425a
Ortalama/Mean 4.67 a 4.55b 4.61 4.49 a 3.78 b 4.14
L.S.D. (% 5) int. (0.23); Ek. Der. (0.10); Ek. Yont. (0.10) |[int. (0.20); Ek. Der. (0.09); Ek. Yént. (0.19)
% C.V. 2.80 2.78

*:Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*: The values followed same letter in each column not significantly different at 5% level.
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SONUC

Farkli ekim yontemlerinin ve ekim derinliklerinin karsilastirildigi caligma
sonucunda; diize (geleneksel) ve sirta ekim yontemlerinde en uygun ekim derinligi 4 cm,
sirta ekim yonteminin daha yiiksek verim verdigi ve bu sonuglarin giftcilere dnerilebilecegi
sonucuna vartlmistir.

Summary

Effect of different sowing methods and depths on yield, yield
components and fiber technological properties of cotton (Gossypium
hirsutum L.)

In 2002 and 2003, this study was conducted to determine the effect of different
sowing methods and depths on yield, yield components and fiber technological properties
of cotton (Gossypium hirsutum L.) under Harran Plain conditions. The experiment was
established in a split-plot design with a randomized complete block arrangement of
treatments in three replications. There were two sowing methods, conventional and ridge
planted, were compared along with five different sowing depths. Stoneville-453 cotton
variety was used as plant material.

Results of the study indicated that the highest seed cotton yield and number of
bolls per plant was obtained from ridge planted at 4 cm sowing depth. On the other hand,
the highest bolls seed cotton weight was from ridge and conventional planted treatments
with 6 cm sowing depth, while, plant heights from ridge planted treatments was greater
than conventional planted treatments.

Additionally, there was significant difference between sowing methods and
sowing depths in terms of number of monopodia, number of sympodia, 100 seed weight,
ginning percentage, fiber length, fiber strength and fiber fineness (micronaire). However,
the reason for unstable differences were attributed to environmental conditions such as
climate from both years of the study.

Key words: Cotton, sowing depth, ridge planted, conventional planted
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Sofralik Uziim Muhafazasinda Kiikiirtdioksit Uygulamalarina
Alternatif Yontemler

Ahmet Erhan OZDEMIR!, Elif ERTURK', Onder KAMILOGLU', Mine SOYLU?

'Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Antakya/HATAY
*Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Antakya/HATAY

Ozet

Sofralik tiziimlerde muhafaza siiresini smirlayan énemli iki faktor, salkimdan su
kaybi1 ve Botrytis cinerea’dan kaynaklanan kursuni kiiftiir. Depolama sirasinda giiriimelerin
Onlenmesi amaciyla kiikiirt dioksit (SO,) ile fumigasyon veya iizlimlerin i¢inde yavas
salmimli SO, generatdr pedleri bulunan polietilen torbalar ile paketlenmesi yaygin olarak
kullanilan ticari derim sonrast uygulamalardir. Ancak SO, uygulamalari {iziimlerde siilfit
kalintilar1 birakabilmektedir. Bu kalintilar insanlarda alerjik etkilere yol actig1 icin birgok
iilkede SO, kullanimma smirlamalar getirilmis, hatta baz1 iilkeler bu uygulamay1
yasaklamigtir. Kalint1 konusu sofralik tiziim dig satimimizda énemli sorunlar yaratmaktadir.
Bu nedenle SO, uygulamalarinin yerini alabilecek alternatif derim sonrasi yontemlerin
gelistirilmesi ve bu yontemlerin uygulamaya aktarilmasi gerek insan sagligi ve gerekse
sofralik liziim dis satim1 bakimindan biiyiik 6nem arzetmektedir.

Bu caligmada sofralik iiziim ¢esitlerinin sogukta muhafazasi sirasinda kalitenin
korunmasi ve ¢iiriimelerin azaltilmasi i¢in SO, uygulamasina alternatif olabilecek, sicak su,
etanol, biyolojik kontrol ile kontrollii atmosferde muhafaza ve modifiye atmosferde
paketleme gibi uygulamalarin etkinligi konusunda yapilan ¢aligmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik {iziim, sogukta muhafaza, SO,, sicak su uygulamasi,
etanol.

Giris

Diinya sofralik iiziim tiiketiminde siirekli ve kararli bir gelisme gozlenmektedir.
Bunun basglica nedeni, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika kitasindaki gelismis {ilkelerde
sofralik tiziimlere karsi ilginin giderek artmasidir. Tiiketici tercihi gekirdeksiz sofralik
cesitlere dogru kaymakla birlikte, iri taneli, ¢ekirdekli siyah cesitler de ragbet gdrmeye
baglamigtir (Celik ve ark. 2005). Son yillarda dis pazarlarda Ruby Seedless, Crimson
Seedless ve Red Globe iiziim cesitleri ilgi ¢ekmektedir (Crisosto ve Smilanick 2006).
Dissatimda 6zellikle Avrupa iilkeleri tizlimlerin asir1 olgun yerine daha ziyade fizyolojik
olgunlugun baslangicinda, renklenmenin yeni basladig1 ve daha eksi olan {iztimleri tercih
etmektedir.

Muhafaza tekniginin diger iriinlerden farkli olmasi ve cesitlerin muhafazaya
uygunluklarinin tam olarak bilinmemesi nedeniyle {iziim muhafazasi genis c¢apta
uygulanamamaktadir. Sofralik {iziimlerin muhafaza siireleri g¢esit, kiiltiirel islemler, derim
olgunlugu, derim, tasima, onsogutma uygulamalari, flimigasyon yontemleri ve ambalaj
tekniklerine gore degismektedir (Ozdemir ve Diindar 2002).

Uziimler derim sonrasi iiriin kayiplarmin dnlenmesi agisindan derimden hemen
sonra pazarlanabilecegi gibi, soguk hava depolarinda belirli bir slire muhafaza edildikten
sonra da pazara sunulabilir. Ancak digsatimci ve toptancilar gerek yurtici ve gerekse
yurtdis1 piyasalara erken girebilmek; kisa siireli ve fiyat avantajli olan bu 6zel donemi
kagirmamak amaciyla erkenci bolgelere yonelmekte ve daha fazla gelir elde edebilmek i¢in
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tam fizyolojik olgunluk déneminden once iizimlerin derimini yapmaktadirlar. Cogu zaman
pazarlanan iiziimler yeterli olgunluga erisemediklerinden dolay1 geri donmektedirler. Erken
derimin yarattigi ekonomik kaybin yani sira Ozellikle dis pazarlarda koti bir imaj
olugsmasina neden olmaktadir (Altindisli ve ark. 1997). Orta mevsim ve geggi gesitlerde ise
agir1 olgunlukta derim, 6zellikle dig satima giden tliziimlerde dis pazara ulasana kadar gegen
asamalarda biiyilk oranda kalite ve kantite yoniinden kayiplara neden olmaktadir. Geg
derilen meyvelerde patojenlere direng azalmakta ve hastaliktan kaynaklanan kayiplar
artmaktadir. Bunun yan sira asit kaybi arttigindan 6zellikle suda ¢oziinebilir toplam kuru
madde (%) ile titre edilebilir asitlik (%) arasindaki denge bozularak, meyve tat ve lezzeti
tiiketici begenisini kazanmaktan uzak olmaktadir (Karagali 2004).

Uziim klimakterik olmayan, diisiik fizyolojik aktiviteye sahip bir meyvedir
(Nelson 1985). Ancak bu olumlu 6zelliklerinin yani sira derim sonrasinda etmeni B. cinerea
olan kursuni kif ile salkim ve tane sapi kararmalari muhafaza siiresini sinirlayan 6nemli
etmenlerdir (Nelson 1985, Smilanick ve ark. 1990, Tiirkben 2000). Uziimlerde
B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iiriimelerin 6nlenmesinde depo odasinin haftalik olarak kiikiirt
dioksit (SO,) ile flimigasyonu veya iliziimlerin i¢inde yavas salinimli metabisiilfit pedleri
bulunan polietilen torbalar ile paketlenmesi yaygin olarak kullanilan derim sonrasi ticari
uygulamalardir (Crisosto ve Mitchell 2002). SO, uygulamalari {iziimlerin biinyelerinde
ciddi kalintilar birakmaktadir. Bu kalintilarin insanlarda ¢esitli alerjik etkilere yol agmasi
nedeni ile bir¢ok tilkede SO, uygulamalarina sinirlamalar (10 mg/kg) getirilmis (Crisosto ve
Mitchell 2002), bazi iilkeler ise bu uygulamayi yasaklamistir (Anonim 1995). Organik
yetistirilen ilizlimler i¢in ise SO, uygulamalarina izin verilmemektedir (Mlikota Gabler ve
Smilanick 2001).

Ulkemizde son yillarda dis satima génderilen sofralik {iziimlerde SO, kalintilarinin
kabul edilebilir limitlerin iizerinde olmasi nedeniyle, sofralik {iziim dig satimimiz olumsuz
yonde etkilenmektedir. Almanya’ya 2002-2003 yillarinda satilan iiziimlerden
alman 79 oOrnekten 44’tinde kalinti diizeyleri smir degeri astigt ve bu numunelerden
30’unun piyasaya siiriilmeyecek durumda oldugu bildirilmistir (Anonim 2003). Bu nedenle
liziim muhafazasi i¢in SO, uygulamalarina alternatif derim sonrasi uygulamalar1 gelistirmek
gerekmektedir.

Sofralik tiztimlerin olgunluk durumu depo dmrii ve raf dmriinii dogrudan etkiledigi
icin, optimal olgunluk zamaninin belirlenmesi de biiyilk 6nem tagimaktadir. Ayrica
muhafaza siiresi ¢esitlere gore degisiklikler gostermektedir. Tiiketiciye saglikli ve kaliteli
sofralik {iziim sunulmasi ve SO, kullanimina kisitlamalar getiren pazarlardaki pazar paymin
arttirilabilmesi 6nemli bir konudur.

Bu ¢alismada sofralik iiziimlerin sogukta muhafazasi sirasinda kalitenin korunmasi
ve ciriimelerin azaltilmasina yonelik SO, uygulamasina alternatif olabilecek ve
uygulamaya aktarilabilecek ¢alismalar derlenmistir.

Sofralik Uziimlerin Derim Olumu ve Sogukta Muhafazasi

Sofralik iiziimlerin uygun olgunluk zamaninin belirlenmesinde kimyasal
bilesimleri esas almir. Olgunlagmis {iziimlerde aranilan ozellikler biinyelerinde olusan
kimyasal ve fiziksel degisikler sonucu ortaya ¢ikar. Kimyasal degisikler seker, asit ve tanen
gibi maddeleri kapsamakla birlikte tat ve lezzeti dogrudan etkilemektedir. Fiziksel
degisiklikler ise tane irilesmesi, kabuk kalinliginin azalmasi, geside 6zgii renk olusumu,
salkim sap: renginin de@ismesi gibi oOzelliklerdir. Uziimlerin biinyelerinde bulunan
maddeler miktar olarak tane tutumundan itibaren devamli degisiklik halindedir. Bu
degisiklik, en fazla seker ve asit iceriklerinde goriiliir. Olgunluga yaklastik¢a tizimlerdeki
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seker orani artar, buna karst asit orani1 azalir. Bu nedenle, liziimlerin derim veya yeme
olumunun belirlenmesinde; suda ¢oziinebilir toplam kuru maddenin (SCKM) titre edilebilir
aside oranmin diger bir ifadeyle olgunluk indisinin dikkate alinmasi gerekir. Uziim omca
lizerinde kaldikca, seker ve asit miktarlarindaki degisim devam eder (Eris ve ark. 1988).
Uziimler, klimakterik olmayan meyveler grubunda oldugundan derimden sonra
olgunlasmazlar ve biinyelerindeki degisiklikler oldukga yavaslar. Bu yiizden iiziimler tam
fizyolojik olgunluk déneminde veya tam tiiketim olgunlugunda derilmelidir (Wills ve ark.
1981).

Sofralik iiziimlerin olgunluk durumu diger meyve tiirlerinde oldugu gibi raf dmrii
ve depo Omrii agisindan 6nem tagimaktadir. Tam olgunlasmamuis {iziimler olgun olanlara
oranla daha yiiksek bir solunum hizina sahiptir. Olgunluktan ileri gelen solunum hizi farki
en yiiksek degerini derimden hemen sonra gostermekte, bu fark depolama periyodu sonuna
dogru azalmaktadir (Eris ve ark. 1988). Bu nedenle, uzun siire depolanacak tiziimler tam
olgunlukta fakat heniiz asir1 olgunluk dénemine girmeden once derilmelidir. Uziimlerin
saplarindaki yesilligin ve canliligin derimden sonra daha kisa siirede kayboldugu, olgun
tizlimlerin ise asir1 olgun olanlara gére depolamaya daha uygun oldugu belirlenmistir (Eris
ve ark. 1988). Asir1 olgun tiziimler, kursuni kiif enfeksiyonuna karsi olgun {iziimlere gore
daha duyarli olmaktadir. Ayrica olgun iiziimlerin depolanmasinda olgunlasmamiglara
oranla daha az su kayb1 meydana gelmektedir (Dokuzoguz 1976).

Uziimlerin olgunluk oranimin belirlenmesinde pazarlanacagi bélge ve/veya pazarin
tiiketici tercihi dikkate alinmalidir. Bu husus 6zellikle dig satima giden gesitler i¢in biiyiik
onem arzetmektedir (Eris ve ark. 1988). Sofralik {iziimler i¢in derim zamani g¢esitlere ve
iiretim bolgelerine bagl olarak degismekle birlikte SCKM (%14-17.5) ve SCKM nin titre
edilebilir asitlige orani (>20) ile belirlenir (Crisosto ve ark. 2002a). Derim zamaninin
belirlenmesinde temel kriterlerden biri olan olgunluk indisinin, erkenci cesitlerde 20/1, orta
mevsim gesitlerinde 25/1 ve gecgi gesitlerde ise 30-35/1 olmasi istenir (Winkler ve ark.
1974, Karacali 2004). Olgunluk indisi ben diismeden itibaren periyodik olarak alinan
orneklerde SCKM ve asitlik oranlari dlgiilerek belirlenir. Yagc1 ve Odabag (2002), Tokat’ta
Narince ve Cavus iiziimlerinin derim zamanlarmin belirlenmesi amaciyla yaptiklart bir
calismada Narince ¢esidinde olgunluk indisinin 26.0-34.2:1 ve Cavus ¢esidinde 22.4-32.6:1
oldugunu bildirmislerdir. Karanis ve Celik (2002), Amasya’da Akiiziim, Kizilsirke,
Kazova, Antep liziimil, Asilasma, Amasya Cavusu, Abali Koca, Bursa iiziimii ve Tilki
Kuyrugu ¢esidi tizlimlerinin optimum derim zamanlarmin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
bir ¢aligmada {iziim c¢esitlerinin deriminin Eylil aymin ortalarna dogru yapilmasi
gerektigini ve iiziimlerin olgunluk indisinin tim c¢esitlerde 16.97:1 ile 32.60:1 arasinda
degistigini saptamiglardir.

Red Globe iiziimleri icin %14 SCKM ve %0.55 asitlik oldugunda derimin
yapilabilecegi; olgunlasma ve muhafazaya dayaniklilik agisindan iyi bir gesit oldugu
bildirilmistir (Anonymous 2000). Dilbaz ve ark. (2002) Ulkemizde yetistiriciligi yeni olan
Red Globe ve Black Pearl iiziim cesitlerinin meyve kalitesi ve olgunluk durumlarimin
belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada, Red Globe iiziimlerinin Agustos ay1 sonunda
ortalama SCKM’si %15.82, tane agirligi 11.43 g, Black Pearl {iziimlerinin ise Eyliil ay1
ortalarinda SCKM’si %18.60, tane agirligi 7.20 g oldugunda derilmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Sofralik tiziimler -1°C ile 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafaza
edilebilir (Nelson 1985, Karacali 2004). Miiskiile, Alphonse Lavallée, Hafizali, Irikara,
Kozak Siyahi, Ribol ve Palieri gibi genellikle orta veya ge¢ mevsimde olgunlasan, tane
kabuk kalinlig1 nispeten daha fazla ve tane sap baglantilar1 daha giiclii olan ¢esitler sogukta
muhafazaya uygundur (Eris ve ark. 1988, Ozer ve Isik 2002). Héniisii iiziim ¢esidini —1°C
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ve %90 oransal nemde muhafaza edilmis, ancak beklenen diizeyde olumlu etki elde
edilememistir (Ergenoglu ve ark. 1983, Kaska 1992). Tiirkben (1989), Kozak Siyahi {iziim
cesidinin 83 giin, Miiskiile ¢esidinin 138 giin sogukta muhafaza edilebilecegini saptamistir.

Oztiirk ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada Yuvarlak Cekirdeksiz,
Alphonse Lavallée, Razaki, Italia ve Pembe Gemre iiziim ¢esitleri 0°C sicaklik ve %90-95
oransal nemde muhafaza edilmis ve sonucgta Pembe Gemre ¢esidi muhafazaya uygun
bulunmazken, Italianin 2 ay, Alphonse Lavallée ve Yuvarlak Cekirdeksizin 3 ay ve
Razakinin 4 ay basar1 ile depolanabilecegi saptanmustir.

Italia, Royal, Datal, Palieri, Dabouki, Ribol, Hafizali (Regina), Miigkiile, Kozak
Siyahi, Gros Vert, Cimarli Karas1 ve Kadin Parmag iiziim ¢esitleri 0°C’de %85-90 oransal
nemde 3 ay depolanmis ve Palieri, Royal, Ribol, Gros Vert ve Kozak Siyahi {iziim
gesitlerinin uzun siire muhafaza edilebilecegi, Italia ve Hafizali ¢esitlerinde ise ¢liriimelere
dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Ozer ve Isik 2002).

Uziimlerin sogukta muhafazasinda basariyr énemli dlgiide etkileyen fiimigasyon
islemi degisik yontemler ve farkli kimyasal maddelerle gergeklestirilmektedir. Diinyada,
toz kikiirtiin yakilmasiyla baglayan fiimigasyon tasidigi dezavantajlart nedeniyle
terkedilmis ve yerini basingla sivilastirilmis SO, gazi ile flimigasyon yontemi almistir
(Soylemezoglu 1988). Ancak, bu yontemle yapilan SO, fiimgasyonu depo i¢inde metal
agimnmalarina neden olabilmektedir (Nelson 1985).

Yapilan c¢alismalar sonucu, kagit yada plastik posetler igerisine yerlestirilen
sodyum metabisiilfit (Na,S,0s) ya da potasyum metabisiilfit (K,S,0s) ihtiva eden sivi ya da
kat1 SO, generatorleri ile yapilan bisiilfitle fiimigasyon yontemleri gelistirilmistir (Winkler
ve ark. 1974). Sivi SO, generator pedleri, potasyum yada sodyum metabisiilfit solusyonu
iceren belirli ebatlarda polietilen posetlerden ibaret olup kullanilan polietilenlerin kalinlig1
aciga cikacak olan SO, gazi miktartyla yakindan ilgilidir. Yapilan uzun siireli ¢aligmalar
sonucunda 1960’larin sonunda Amerika’da fiimigasyon amaciyla iiziim koruyucu kagitlar
gelistirilmistir. Ambalajda olusan nem ortami {iziim koruyucu kagittaki (katt SO, generatdr
pedleri) kimyasal yapiyr aktif hale getirerek kontrollii ve siirekli bir sekilde SO, gazinin
¢ikmasini saglamakta, boylelikle liziimlerin tasima ve depolama siiresince ¢iiriime, renk
degisimi, su kaybi, saplarin kurumasi ve tanelenme olay1 engellenmektedir (Soylemezoglu
1988). Fiimigasyon ortiisii, giiniimiizde Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere
Avrupa’nin  birgok iilkesinde, Liibnan, Hindistan ve Kuzey Afrika iilkelerinde
kullanilmaktadir. Fiimigasyon Ortiisiiniin kullanimina da iilkemizde ilk defa 1984 yilinda
dis satima gonderilen iiziimlerde baslanmistir (Samanci 1985). Ayrica son yillarda degisik
iilkeler farkli SO, generatorleri gelistirmiglerdir. Sili OSKU-VID, Fransa SYS ve en son
Giiney Afrika UVASYS adi altinda fiimigasyon ortiileri gelistirmislerdir (S6ylemezoglu
2001).

Ozer ve Ayman (1997) swvilastirilmis SO, ile fiimige ettikleri iiziimleri 0°C
sicaklik ve %85-95 oransal nemde muhafaza etmisler ve Amasya Siyahi, Manda Gozii ve
Tekirdag Cekirdeksizi gesitlerini 4 ay, Italia ¢esidini 3 ay, Baris gesidini 1-2 ay siire ile
muhafaza etmeyi bagarmislardir.

Ulkemizde en fazla depolanan cesitler olan Sultani Cekirdeksiz (Sdylemezoglu ve
Agaoglu 1992) ve Miiskiile (Soylemezoglu ve Agaoglu 1996) iiziim ¢esitleri SO, genarator
pedleriyle birlikte delikli ve deliksiz polietilen torbalarda 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde sirastyla 2 ve 4 ay basartyla muhafaza edilebilmistir.

Cok eski yillardan beri kullanilan siilfitlerin genelde emniyetli olarak kullanim
(Generally recognized as safe, GRAS) statiisii i¢cindeki konumu 1982 yilinda FDA (Gida—
flag Orgiitii) tarafindan degistirilmistir. Bu degisiklik, uygulamalardan dogan bazi
sorunlarin ortaya ¢ikmasi sonucunda yapilmistir. Bu konuda one siiriilen énemli saglik
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problemleri; astim gikayetleri, bronsiyal spazmlar ve akciger tiimdrleri olarak dzetlenebilir.
Ayrica SO;’nin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile gdzler, agiz, burun ve solunum yolu
mukozasini ¢ok tahris edici oldugu da bildirilmistir (Nelson 1985). Saglik agisindan zararl
etkileri nedeniyle SO, igin kalinti smir diizeyi uygulanmaktadir. Yetistiricilik sirasinda
hastaliklara karsi miicadelede kullanilan kiikiirtlii preperatlarda {iziimiin biinyesinde SO,
birikimine yol agmaktadir. Kabul edilebilir en yiikksek SO, kalinti miktar1 10 ppm’dir
(Crisosto ve Mitchell 2002). Uziim muhafazasinda kaginilmaz olan SO, fiimigasyonun SO,
tirevi hangi kimyasal bilesikle yapilirsa yapilsin son iiriinin SO, oldugu ve sogukta
muhafaza edilen sofralik {iziimlerde siilfit kalintis1 biraktigi bildirilmistir (Tozlu 2001).
Ozellikle iiziim muhafazas: sirasinda soguk zincirin kirilmasi ve SO, generatdr pedlerinin
¢ok 1slanmasi sonucu siilfit kalintis1 s6z konusu olabilmekte ve iiziim tanelerinde renk
acilmalarina yol acabilmektedir (Crisosto ve Mitchell 2002). Nitekim, Tiirk ve Doruk
(1992)’un yaptiklar1 arastirmada Miigkiile ve Sultani Cekirdeksiz {iziimlerinin SO,
generator pedleriyle 0°C’de 120 giinlik muhafaza sirasinda SO, kalinti miktariin artis
gosterdigini saptamislardir. Tozlu (2001) ise SO, generator pedleriyle muhafaza edilen
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde SO, kalinti diizeyinin 90 giinliik muhafaza siiresi
boyunca sinir deger olan 10 mg/l‘yi gegmedigini, Miigkiile {iziim ¢esidinde ise 75. giinde
11,01 mg/l olarak belirlenen SO, miktarinin insan saglig: i¢in zararli olan 10 mg/l sinir
degerini agtigin1 bildirmistir.

SO, uygulamalari bazi iizim ¢esitlerinde kaliteyi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Gao ve ark. 2003). Red Globe iiziimlerinde yapilan bir ¢aliymada bu
cesidin 6 hafta muhafaza edilebilecegi, SO, generator pedlerinin agirlik kayb1 ve fungal
clirimeleri azalttig1 ancak salkim goriiniisii ve sap kurumasina karst etkili olmadigi
saptanmugtir (Agosto 1998). Benzer sekilde Ozdemir ve Diindar (2002) SO, generator
pedleri uygulanan Red Globe iiziimlerinin 0°C’de 3 ay muhafaza edilebilecegini, ancak
muhafaza sonunda kabul edilebilir sinirlar icerisinde ciirime ve sap kurumalarinin
gozlendigini bildirmislerdir.

Epidermis disaridan uygulanan SO,’nin meyveye ana giris yeridir. Epidermis
yapist ile SO, duyarliligi arasinda siki bir iligki vardir. Red Globe iiziimlerinin epidermisi
SO,’ye duyarli olup, SO,’ye maruz kaldiginda kabuk yiizeyinde kolaylikla beyazimsi
lekeler olugsmaktadir. Red Globe iiziimlerinin zayif bir epidermis mum yapisi vardir. SO,
uygulamasiyla epidermisin mum yapisi zarar gormektedir (Zhang ve ark. 2003).

Sofralik Uziim Muhafazasinda SO, Uygulamalarina Alternatif Uygulamalar

Uziim muhafazasi i¢in SO, uygulamalarinin yerini alabilecek alternatif derim
sonrasi uygulamalar1 gelistirmek gerekmektedir. Yapilan caligmalar karbonat ve bikarbonat
tuzlar1 (Mlikota Gabler ve Smilanick 2001), biyolojik miicadele (Karabulut ve ark. 2003),
UV 1sinlart (Akbudak ve Karabulut 2002), etanol (Lichter ve ark. 2002), sicak su ve etanol
(Karabulut ve ark. 2004, Mlikota Gabler ve ark. 2005) ve sicak buhar (Lydakis ve Aked
2003a) gibi uygulamalar iizerinde yogunlagmistir. Bunun yam sira yiiksek CO, (%15-25)
iceren kontrollii atmosferde muhafaza (Crisosto ve ark. 2002b,c) g¢ilirlimelerin
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Modifiye atmosferde paketlemenin ise gerek glirlimelerin
azaltilmasinda ve gerekse kalitenin korunmasinda tek basina (Martinez-Romero ve ark.
2003) veya SO, generator pedleri (Artes-Hernandez ve ark. 2004, 2006), asetik asit (Moyls
ve ark. 1996), asetaldehit buhar1 (Tiirkben ve Destici 1998), etanol (Litchter ve ark. 2005),
ucucu yag bilesenleri (Valverde ve ark. 2005a), klorin gaz1 (Zoffoli ve ark. 1999), hidrojen
peroksit (Eris ve ark. 1994, Tiirkben 1998) gibi uygulamalar ile birlikte kullanilmasinin
etkili oldugu bildirilmistir.
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Etanol Uygulamalar

Bir¢ok gida maddesinde dogal olarak bulunan etanol genelde emniyetli olarak
kullanim (Generally recognized as safe, GRAS) statiisiinde bir bilesik olarak kabul
edilmekte olup, iyi imalat uygulamalar1 (Good manufacturing practices, GMP) igerisinde
kullanimina izin verilmektedir (Dentener ve ark. 1998). Etanoliin oda sicakliginda %30
(Karabulut ve ark. 2004) veya %40°lik (Lichter ve ark. 2002) konsantrasyonlarimm in
vitro’da B. cinerea sporlarmin ¢imlenmesini tamamen Onledigi saptanmustir. Nitekim,
Karabulut ve ark. (2004) sofralik iiziimlerde 30 saniye siireyle %30’luk etanol
daldirmasinin 1°C’de 35 giin depolama sirasinda kaliteye olumsuz etkisi olmaksizin
clirimeleri %50 oraninda azalttigini bildirmiglerdir. Benzer olarak, Lichter ve ark. (2002)
ise sofralik izimlerde %33, %40 ve %50’lik etanol soliisyonuna daldirma uygulamasinin
B. cinerea’dan kaynaklanan c¢iiriimeleri 6nledigini ve SO, generator pedlerinden daha iyi
sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Depolama sirasinda etanol uygulamalar1 ¢iliriimeleri 4-5
haftalik bir siire ile onleyebilmistir. Etanol uygulamalarinin dig gériiniis, parlaklik, meyve
eti sertligi gibi kalite Ozelliklerine olumsuz etkisi saptanmamustir. Etanol uygulanan
meyveler, SO, generatdr pedi kullanilan meyvelere gore daha yiiksek organoleptik skora
sahip olmuslardir. Derimden sonra etanol soliisyonuna (0, 4 ve 8 g/kg) daldirilarak 6 hafta
sogukta muhafaza edilen Chasselas iiziim ¢esidinde, etanol uygulamalarinin meyve tadina
herhangi bir olumsuz etki yapamadan ¢iiriimeleri ve tanelenmeyi azalttig1 ve salkim sapinin
yesil kalmasini sagladigi bildirilmistir (Chervin ve ark. 2003). Yine Chervin ve ark. (2005)
Chasselas tiziimlerinde B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iirimelere, salkim sap1 ve tane sapi
kararmalarma karst etanol buharimi (2 ml kg') SO, generator pedleri kadar etkili
bulmuslardir. Bununla birlikte Red Globe iiziimiinde SO, generator pedleri ve etanol+sitrik
asit uygulamalarinin etkinligi karsilastirilmis ve c¢lirlimeler bakimindan uygulamalar
arasinda 6nemli bir fark saptanmamis, hatta SO, uygulamasinin salkim ve sap kurumalari
acisindan daha olumlu sonug verdigi bildirilmistir (Ozkaya ve ark. 2005). Karabulut ve ark.
(2005) ise Thompson Seedless iiziim g¢esidinde %20 etanol ile birlikte %0.5 veya %1.0’1lik
potasyum sorbate uygulamalarmin 1°C’de 30 giin depolama sirasinda kursuni kiife karsi
SO, generator pedleri kadar etkili bir kontrol sagladigini bildirmislerdir.

Sicak Su ve Sicak Buhar Uygulamalari

Son yillarda ¢evre dostu uygulamalar olarak sicak su, sicak hava veya sicak buhar
seklinde yapilan sicak uygulamalari birgok meyve ve sebzede derim sonrasi hastaliklarin
Onlenmesi icin Onerilmektedir (Lurie 1998). Sofralik iiziimlerde SO, fumigasyonuna
alternatif olarak sicak buhar uygulamasi konusunda ¢alisgan Lydakis ve Aked (2003a),
Sultani Cekirdeksiz tiziimlerinde 52.5°C’de 21-24 dakika veya 55°C’de 18-21 dakika sicak
buhar uygulamasini iimitvar olarak bulmuslardir. Sicak buhar uygulamasi 0.5 (+1)°C’de 10
haftalik depo 6mriinii takiben 20°C’de 1 haftalik raf 6mrii saglamistir. Depolama sirasinda
tanik meyvelerinde ciiriimeler %30’u gecerken, sicak buhar uygulamasi yapilmis
meyvelerde ciirimeler %0.7-1.5 ve SO, generatdor pedi kullanilan meyvelerde %1.7
diizeyinde kalmistir (Lydakis ve Aked 2003a). Lydakis ve Aked (2003b) sicak buhar
uygulamasinin (52.5-55°C, 18-27 dakika) agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve rengi,
suda ¢oziinebilir toplam kuru madde ve titre edilebilir asit icerigi gibi kalite dzelliklerine
olumsuz bir etki yapmadigimi bildirmisler ve 55°C’nin iizerindeki sicakliklarin ve 27
dakikadan daha uzun siireli uygulamalarin, agirlik kaybi ve kararmalara yol agtiini
saptamiglardir. Karabulut ve ark. (2004), Thompson Seedless ve Crimson Seedless
tiziimleriyle yaptiklari calismada 55-60°C’de suya daldirmanin B. cinerea’dan kaynaklanan
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clirimeleri azalttigini saptamiglardir.

Sicak su ile birlikte daha diisiikk konsantrasyonlarda uygulanan etanol diger bir
ifadeyle 1sitilmis etanol uygulamasi, etanolun veya sicak suyun tek basmna uygulanmasindan
daha basarili sonu¢ vermektedir. Daha diisikk sicaklik derecelerinde diisikk etanol
konsantrasyonun uygulanmasi daha ekonomik olabilmekte ve iiriinde meydana gelebilecek
potansiyel zararlar onlenebilmektedir. In vitro’da 40°C’de 1sitilmig %30’luk etanolun B.
cinerea sporlarinin gelisimini tamamen Onledigi saptanmustir (Mlikota Gabler ve ark.
2004). Thompson Seedless ve Miiskiile iiziimlerinde 50°C’lik %10 konsantrasyonda
sitilmig etanolun kursuni kiifii tamamen 6nledigi, sadece 50°C’lik suya daldirmanin ise
daha az etkili oldugu bildirilmistir (Karabulut ve ark. 2004).

Biyolojik Miicadele Uygulamalar

Son yillarda, sentetik kimyasallara alternatif olarak biyolojik kontrol yontemleri
gelistirilmektedir. Derim sonrasi hastaliklarin onlenmesinde antagonist
mikroorganizmalardan yaralanilarak &nemli 6lgiide basar1 elde edilmektedir. Mikrobiyal
antogonizm, gerek derim Oncesi ve gerekse derim sonrasinda, iriinlerde zarar yapan
patojenlerin dnlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle bakteri ve maya gibi
antogonist mikroorganizmalarin birgok meyve ve sebzede derim sonrasi hastaliklarin
biyolojik miicadelesinde basarili oldugu bildirilmistir (Ippolito ve Nigro 2000).

Sofralik iizimlerde B. Cinerea’ya kars1 Trichoderma spp.’nin derim 6ncesi (Elad
1994) veya derim sonrasi (Batta 2007) uygulamalarmin etkin oldugu belirlenmistir. Schena
ve ark. (2003) ise maya benzeri bir mantar olan Aureobasidium pullulans’nin Italia ¢esidi
sofralik tizimlerde kursuni kiifii %59-64 azalttigin1 bildirilmislerdir. Zahavi ve ark. (2000)
derim 6ncesinde uygulanan Candida guilliermondii ve Acremonium cephalosporium tiirii
mayalarin derim sonrasinda tziimlerde, B. cinerea kokenli c¢liriimeleri azalttigim
saptamuglardir. Karabulut ve ark. (2003) ise derim oncesi Metschnikowia fructicola
uygulamasmin tiziimlerde derim sonrasi ¢iirimeleri Onemli derecede azalttigini ve
etkinliginin SO, uygulamasiyla benzer oldugunu bildirmislerdir.

Ultraviyolet-C Isig1 Uygulamalari

Ultraviyolet-C 15181 (UV-C), meyve ve sebzelerde derim sonrasi ¢iiriimelerin
onlenmesinde kimyasallara alternatif metotlar arasindadir. Yapilan caligmalarda UV
uygulamalarinin patojen enfeksiyonlarina karsi dayamikliligi artirdign belirlenmistir. UV
uygulamalari bu fonksiyonunu patojeni Oldiirme yoluyla degil, tamamiyla dayaniklilik
mekanizmasini uyarmak suretiyle sagladigi bildirilmistir (Langcake ve Pryce 1977, Creasy
ve Coffee 1988). Bu amagla, son yillarda degisik iiriinlere derim sonrasi kalite kayiplarin
ve giiriimeleri 6nlemek amaciyla UV-C 15181 uygulanmaktadir. Uziim muhafazasinda UV-C
uygulamalari ile ilgili yapilan ¢alismalar diger iirlinlerde yapilanlar kadar fazla degildir.
Nigro ve ark. (1998) UV-C 1s1ginin B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iirlimelerin 6nlenmesinde
diigiik riskli Gimitvar bir uygulama oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, B. cinerea ile
inokiile edilen Italia ¢esidi tiziimlerde inokiilasyon dncesi veya sonrast yapilan diisiik dozlu
UV-C uygulamalarinin hastalik gelisimini azalttigin1 ve dayanikliigmi tesvik ettigini
bildirmislerdir. Akbudak ve Karabulut (2002), Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esidinin
muhafazasinda B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iirimelerin ve kalite kaybinin dnlenmesinde
UV-C uygulamalarindan yararlanilabilecegi belirtmislerdir. Calismada, kursuni kiifiin
onlenmesinde sogukta muhafazanin 63. giiniinde UV-C uygulamalarinin tanik meyvelerine
gore daha iyi sonuglar verdigi, muhafazanin 84. giiniinde ise, uygulamalarin kalite kayb1 ve
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clirimeleri engellemede yetersiz kaldigi saptamislardir. Ayrica, UV-C uygulamalar
arasinda 100 cm (0.25 kJ/m?®) uygulamasmnin digerlerine gore daha basarili oldugu da
belirlenmistir.

Kontrollii Atmosferde (KA) / Modifiye Atmosferde (MA) Muhafaza

Uziimlerin KA muhafazasi ticari bir uygulama haline gelmemis olmakla birlikte,
KA muhafazanin ¢iirlimeler, salkim sap1 ve tane sap1 kararmasi ile diger kalite kriterleri
iizerine etkileri arastirilmistir (Yahia ve ark. 1983, Eris ve ark. 1993, Berry ve Aked 1997).
Son yillarda yapilan KA’de muhafaza ¢alismalarinda %15-25 oranlarinda CO, igeren KA
muhafazanm ¢iiriimeleri biiyilk oranda azalttifi ve gecci c¢esitlerin herhangi bir kalite
kaybina ugramadan basarili olarak muhafaza edilebildigi ortaya konulmustur. Geg derilen
Thompson Seedless ¢esidinin %15 oraninda CO, ve Red Globe ¢esidinin %10 oraninda
CO; ile %3, %6 veya %12°lik O, igeren atmosferde 3 ay kadar muhafaza edilebilecegi
bildirilmistir. Erkenci ¢esitlerde ise CO, konsantrasyonunun %10’u geg¢mesi salkim
kurumalart ve tat bozulmasi gibi kalite kayiplarina yol acabilmektedir (Crisosto ve ark.
2002b, c, Crisosto ve ark. 2003a, b). Hafizali ve Royal liziim c¢esitleri %2 oraninda O, ve
%S5 oraninda CO, igeren kontrollii atmosferli ve normal atmosferli soguk hava depolarinda
0°C’de %90-95 oransal nemde depolanmig ve soguk hava deposunda 2 ay, kontrollii
atmosferli depoda 3 ay muhafaza edilebilecegi saptanmustir (Seylan ve Saklar 2002).
Retamales ve ark. (2003) organik yetistirilmis Thompson Seedless ve Red Globe
cesitlerinde %15 veya daha fazla oranda CO, i¢eren KA kosullarinin B. cinerea gelisiminin
engellenmesinde SO, generatdr pedleri kadar etkili oldugunu, ancak salkim sap1 ve tane
sap1 kararmalarinin 6nemli dezavantaj olusturdugunu bildirmistir. Sofralik {iziimlerin KA
muhafazasinda yasanan bu sorunlarin giderilmesi amaciyla KA muhafazanin karbon
monoksit (CO) ile kombineli kullanimi ¢alisilmis ve timit var sonuglar elde edilmistir.
Thompson Seedless iiziim g¢esidi CO, kullanilmadan %2 oraninda O, ve %10 oraninda CO
iceren atmosferde 4 ay basariyla muhafaza edilebilmistir. Bu ¢aligmada, tanelerde yiiksek
CO, ve SO;’den kaynaklanan renk bozulmalar1 ortadan kaldirilarak, SO, uygulamasi kadar
etkili olarak kursuni kiifiin 6nlenmesini saglamistir (Yahia ve ark. 1983).

Yiiksek O, diger bir ifadeyle siiper atmosferik O, konsantrasyonlarinda muhafaza
bazi bakteri ve funguslarin gelisgimi engelleyebilmektedir. Yapilan invitro ve invivo
caligmalar1 yiiksek O, (%30-80) konsantrasyonlarmin yiiksek CO, (%15-20) ile birlikte
kullanildiginda B. cinerea’ya karsi daha etkili oldugunu gostermistir (Kader ve Ben-
Yehoshua 2000). Uziimlerde yiiksek O, uygulamalarinin derim sonrasi kalitenin korunmasi,
depo ve raf omriiniin uzatilmasinda olumlu etkileri saptanmustir. Kyoho ¢esidinde %80
oraninda O,’de muhafaza, normal atmosferde muhafazaya goére 2 ay 0°C depolama
sirasinda ve depolamay takiben 5 giin 20°C’de ¢iiriimelerin, salkim kurumalarinin, agirlik
kaybinin azaltilmasinda ve SCKM, asit ve C vitamini i¢eriginin korunmasinda daha basarili
bulunarak, SO, uygulamasina alternatif olarak 6nerilmistir (Deng ve ark. 2005).

Uziimlerde modifiye atmosferde paketleme (MAP) hem meyveleri gevreleyen
atmosferde yiiksek oransal nem saglayarak agirlik kayiplari ve salkim kurumalarini
azaltabilmekte ve hem de diisiik O, ve yliksek CO, atmosfer bilesimi sayesinde yumusama,
seker ve organik asit icerigindeki kayiplar1 6nleyebilmektedir. KA muhafazada oldugu gibi
yiiksek oranda CO, igeren modifiye atmosferde muhafaza da B. cinerea’dan kaynaklanan
¢liriimelerin azaltilmasinda etkili olmaktadir (Artes-Hernandez ve ark. 2004).

SO, kullanimina alternatif olarak, MAP teknigi, degisik Uziim c¢esitlerinin
muhafazasinda pasif ve aktif MAP seklinde kullanilmigtir. Pasif MAP seklinde tek basina
(Yamashita ve ark. 2000, Artes-Hernandez ve ark. 2003, Martinez-Romero ve ark. 2003,
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Artes-Hernandez ve ark. 2004, Artes-Hernandez ve ark. 2006) veya asetik asit (Moyls ve
ark. 1996), asetaldehit (Tirkben ve Destici 1998), etanol (Litchter ve ark. 2005, Lurie ve
ark. 2006), ucucu yaglar (Valverde ve ark. 2005a) ve klorin gazi (Zoffoli ve ark. 1999) gibi
uygulamalar ile birlikte kullanilmustir. Italia ¢esidi tiziimlerinde O, ve CO, gecirgenligi
yiiksek olan Cryovac PD-900 ve PD-955 MAP film torbalarin 1°C’de 63 giin depo 6mrii ve
25°C’de 21 giin raf omrii sagladigi saptanmistir (Yamashita ve ark. 2000). Martinez-
Romero ve ark. (2003) Flame Seedless tiziimiinde yaptiklar1 ¢alismada deliksiz polipropilen
film ile MAP’nin depo dmriinii 53 giine ¢ikardigini ve depolama sirasinda salkim saplarimin
yesil rengini korudugunu, kalitenin korunmasi acgisindan olumlu sonu¢ verdigini
bildirmislerdir. Artes-Hernandez ve ark. (2003) Napolyon {iziim ¢esidinde 0°C’de 38 giin
depolama sirasinda %5 oraninda O, ve %15 oraninda CO, igeren aktif MAP uygulamasinin
kalitenin korunmasinda en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir. Autum Seedless iiziimleri
%10 oraninda CO, ve %15 oraninda O, atmosfer bilesimi ile MAP (35um kalinlikta
polipropilen film)’de ¢iirimeler azaltilarak, 60 giin depolanabilmistir (Artes-Hernandez ve
ark. 2004).

Modifiye atmosferde muhafazada oransal nemin yogusmasi B. cinerea gelisimi
i¢in uygun ortamlar olusturabilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in kullanilacak filmlerde antifog
ozelligine dikkat edilmelidir (Lichter ve ark. 2006). Superior Seedless {iziim ¢esidinde
antifog 0Ozellikli mikro delikli ve deliksiz gerdirilmis polipropline filmlerin agirlhik
kayiplarimi ve ¢iirtimeleri azalttig1 ve kalitenin korunarak tatminkar bir raf dmrii sagladigi
saptanmustir (Artes-Hernandez ve ark. 2006)

MAP’nin  ¢iirlimelerin ~ 6nlenmesindeki ~ etkinligini  artirmak i¢in  diger
uygulamalarla kombineli kullanimi1 da 6nerilmistir. Lichter ve ark. (2005) Xtend MAP
filmlerinin Superior Seedless {iziimlerinde iiziimlerinde ¢iiriimeleri kismen azaltti§int ve
0°C’de 7 haftalik depo dmrii ve depolamadan sonra 20°C’de 3 giin raf omrii sagladigini
bildirmis ve depolama 6ncesi %33-50’lik etanol daldirmasinin ¢iirtimeleri azaltmada MAP
etkisini arttirdigini ve SO, generator pedleri kadar veya daha etkin olarak ¢iiriimelerin
onlenmesini sagladigini saptamislardir. Lurie ve ark (2006) ise, dnceki ¢aligmalarda sofralik
tiziimlerde kursuni kiife karsi etkinligi belirlenen etanol uygulamasimnin MAP ile birlikte
kombineli kullanimini ticari uygulama haline getirmeye yonelik yaptiklari g¢alismada
iiziimlerin MAP igerisine etanol emdirilmis kagit fitillerle birlikte yerlestirilmesini SO,
generator pedlerine alternatif olarak timitvar sonuglar verdigini bildirmiglerdir. MAP
icerisine dogal antimikrobiyal bilesikler olan eugenol, thymol, ve menthol gibi ugucu yag
bilesenleri emdirilmis pedlerin yerlestirilmesi Crimson Seedless iiziim ¢esidinde mikrobiyel
yiikii (aerobik mesofil, maya ve kiif) 6nemli derecede azaltmistir. Ugucu yaglarin MAP ile
birlikte kullanimi kalitenin korunmasinda (agirlik kaybi, seker/asit orani, meyve eti sertligi,
renk) MAP’in etkinligini artirmistir (Valverde ve ark. 2005a, Martinez-Romero ve ark.
2005). Antifungal 6zellikli dogal bir ugucu gaz olan hexanal ile fumigasyon Crimson
Seedless g¢esidinde giirlimelerin  nlenmesinde kaliteye herhangi bir olumsuz etki
yapmaksizin iimitvar sonuglar vermistir (Archbold ve ark. 1999). Hexanalin MAP ile
birlikte kullanimi Superior Seedless ¢esidinde MAP’in g¢iirimelerin  6nlenmesindeki
etkinligini artirmada basarili olmazken (Artes-Hernandez ve ark. 2006), Autum Seedles
¢esidinde MAP (%5 O, ve %15 CO,) tek basina veya hexanal ile birlikte uygulanmas1 SO,
uygulamasina benzer oranda ¢iiriimeleri (%50) azaltmistir (Artes-Hernandez ve ark. 2007).

Kisa siireli asetik asit ile fiimigasyonu takiben MAP yapilan tiziimlerde 0°C’de 74
giin depolama sirasinda ¢lirlimeler %94’den %2’ye diismiistir (Moyls ve ark. 1996). SO,
generatdr pedlerine benzer bir prensiple, kalsiyum hipoklorit ve sodyum hipoklorit gibi tuz
karigimi igeren ve klorin gazi ¢ikartan klorin gazi jeneratorleri Flame Seedless, Thompson
Seedless ve Ribier ¢esidi liziimlerde kursuni kiifiin 6nlenmesi i¢in SO, generator pedleriyle
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karsilagtirilmig ve igerisine klorin gazi jeneratorleri yerlestirilerek 0°C’de 45 giin modifiye
atmosferde muhafaza edilen B. cinerea ile inokiile edilen tiziimlerde konidi ve misel
gelisimini baski altina alinmis ve SO, generator pedleri kadar etkin bir koruma saglanmstir
(Zoffoli ve ark. 1999).

Bikarbonat Tuzlar:

Sodyum (bi)karbonat (%1-4), GRAS statiisiinde ucuz, kolay temin edilebilir ve
cok diisiik fitotoksik riske sahiptir (Nigro ve ark. 2006). Derim sonrasi uygulanan
(bi)karbonat tuzlarmin iizimde depolama sirasinda ¢iiriimelerin 6nlenmesinde basarili
oldugu bildirilmistir (Mlikota Gabler ve Smilanick 2001). Italia iiziim ¢esidinde kalsiyum
klorit, potasyum karbonat ve sodyum bikarbonat tuzlarmin derim 6ncesi (Karabulut ve ark.
2003, Nigro ve ark. 2006) ve derim sonrasi (Mlikota Gabler ve Smilanick 2001)
uygulamalarinin depolama sirasinda kursuni kiifii azaltmada etkili oldugu saptanmuistir.

Ozon Gazi1 Uygulamalar:

Ozon, United States Food and Drug Administration (FDA) tarafindan gida katki
maddesi olarak onaylanmistir (Anonymous 2001). Taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi
uygulamasi i¢in ozon, depolama oOncesi uygulamalarinda su veya havaya, depolama
sirasinda ise depo atmosferine siirekli veya araliklarla verilerek uygulanabilir (Smilanick
ve ark. 1999). Sofralik iiziimlerde depolama dncesi verilen 0.1 ppm (20 dakika) ozon gazi
0°C’de 9 hafta muhafaza boyunca Rhizopus spp kokenli ¢iirimeleri en az SO, fumigasyonu
kadar azaltmistir. Ozon gazinin kalite izerinde olumsuz etkisi belirlenmemistir. (Sarig ve
ark. 1996). Ancak, ozon gazmin kursuni kiife karsi etkili olmadig1 saptanmistir. Palou ve
ark. (2002) 0.3 ppm dozunda siirekli ozon gazi verilen depolarda 5°C’de 7 giin depolanan
Thompson Seedless ¢esidinde B. cinerea’dan kaynaklanan c¢iiriimelerin dnlenemedigini
bildirmislerdir. Siirekli ve aralikli ozon gazi uygulamalari iiziimlerde 0°C’de 6 giin ve
20°C’de 7 giinliik depolamada ¢iiriimeleri azaltmamis, ancak {iziimlerin antioksidan &zellik
tasiyan fenolik madde igerigini korunmustur (Artes-Hernandez ve ark. 2007).

Asetik Asit Uygulamalari

Sofralik iiziimlerde depolama Oncesi asetik asitle fiimigasyon (30 dakika, %0.27
asetik asit), B. cinerea ve Penicillium spp. kokenli ¢iiriimeleri 2 ve 5°C’de 6 hafta depolama
sirasinda SO, fumigasyonuna benzer oranda azaltmis olup, salkim kurumalar1 ve diger
kalite parametrelerindeki degisim SO, fumigasyonuna benzer olmustur (Sholberg ve ark.
1996). Kisa siireli asetik asit ile fiimigasyon yapildiktan sonra modifiye atmosferde
muhafaza edilen iiziimlerde de ¢iirlimeler 6nemli oranda azaltilmistir (Moyls ve ark. 1996).

Biyofumigasyon

Muscodor albus ile biyofiimigasyon derim sonrasi ¢iiriimelerin énlenmesinde basit
ve etkili, lirlin ile temas etmemesi ve boylece iiriin lizerinde herhangi bir mikrobiyel kalinti
birakmamasi gibi ozellikleri sebebiyle imit verici yeni bir yaklasim olarak giindeme
gelmistir. M. albus antimikrobiyel 6zellikli ugucu gazlar iiretebilmekte olup, B. cinerea ve
diger bircok mikroorganizmaya karsi etkili oldugu saptanmistir (Lichter ve ark. 2006).
Muscodor albus ile biyofiimigasyon, tiziimlerde kursuni kiif enfeksiyonunu 0.5°C’de 28
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giin depolama sirasinda %42.8’den %4.8’e ve 15°C’de 7 giin raf dmrii sirasinda %20.2°den
%71’in altina indirmistir (Mlikota Gabler ve ark. 2006).

Diisiik Basin¢ta Depolama

Kisa siireli diisiik basing uygulamalarmin kiraz ve cilegin yani sira sofralik
iiziimlerde de ciirlimelerin azaltilmasinda olumlu sonug¢ verdigi bildirilmistir. Sofralik
iiziimlerde, 24 saat siireyle 0.25 atm basingta depolamanin, 20+1°C’de 10 giinliik raf dmrii
boyunca kursuni kiifii 6nemli oranda azalttigi saptanmistir. Bu etkinin patojene
dayanikliligini arttirma yoluyla oldugu ileri stiriilmiistiir (Romanazzi ve ark. 2001).

Yenilebilir Yiizey Kaplama

Chitosan dogal bir polimer olup, yiizey kaplama olarak uygulanabilmekte ve
fungal kokenli ¢lirimeleri 6nleyebilmektedir. B. cinerea ile inokiile edilen tiziimlere %1
chitosan uygulamasinin enfeksiyon miktarint ve siddetini azalttigi ve depolama sirasinda
fungus gelisimini engelledigi saptanmistir (Romanazzi ve ark. 2002). Chitosan kaplanmig
sofralik iiziimlerin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi heniiz belirlenmemistir. Diger
bir kaplama materyali Aloe vera jeli olup, Crimson Seedless iiziimlerinde 1°C’de 21 giin
depolama ve ardindan 20°C’de 4 giin raf omrii sirasinda kaliteye olumlu etkilerinin yani
sira mikrobiyel yiikii azalttig1 bildirilmistir (Valverde ve ark. 2005b).

Sonug¢

Beslenmenin yanisira son yillarda saglik acisindan da {izerinde durulan bir meyve
olmast nedeniyle tiiketicilerin 1ilgisi artmakta ve sofralik iiziimlerin pazar pay1
yiikselmektedir. Klimakterik meyve olmamalart nedeniyle iiziimlerin derimden sonra
biinyelerindeki degisimler olduk¢a yavaslamaktadir. Bu nedenle, tam fizyolojik olgunluk
doneminde veya tam tiiketim olgunlugunda derilmelidirler. Sofralik iiziimlerin olgunluk
durumu diger meyve tiirlerinde oldugu gibi raf 6mrii ve depo Omrii agisindan Snem
tasimaktadir. Ancak klimakterik olmayan, diisiik fizyolojik aktiviteye sahip olma gibi
olumlu 6zelliklerinin yani sira, derim sonrasinda kursuni kiif, salkim ve tane sapi
kararmalar1 muhafaza siiresini sinirlayan 6nemli etmenlerdir.

Uziimlerde B. cinerea’dan kaynaklanan g¢iiriimelerin &nlenmesinde deponun
haftalik olarak SO, gazi ile fiimigasyonu veya {liziimlerin i¢inde yavas salinimli metabistilfit
pedleri bulunan polietilen torbalar ile paketlenmesi yaygin ticari derim sonrasi
uygulamalardir. SO, uygulamalari  {izimlerin  biinyelerinde ciddi  kalintilar
birakabilmektedir. Bu kalintilarin insanlarda gesitli alerjik etkilere yol agmasi nedeni ile
birgok iilkede SO, uygulamalarma sinirlamalar (10 mg/kg) getirilmis veya yasaklamistir.
Ayrica organik yetistirilen {iziimler i¢in ise SO, gazi uygulamalarina izin verilmemektedir.
Uziim muhafazasinda kagimlmaz olan SO, fiimigasyonun SO, tiirevi hangi kimyasal
bilesikle yapilirsa yapilsin son iiriiniin SO, oldugu ve SO,’nin insan saglig1 a¢isindan kabul
edilebilir en yiiksek dozu ne olursa olsun sogukta muhafaza edilen sofralik iiziimlerde SO,
kalintis1 biraktigidir.

Uziim muhafazasi i¢in SO, uygulamalarinin yerini alabilecek alternatif derim
sonrasi uygulamalar1 belirlemek icin karbonat ve bikarbonat tuzlari, mayalar ile
biyokontrol, UV 1sinlari, etanol, sicak su, sicak sutetanol, sicak hava veya sicak buhar,
kontrollii atmosferde muhafaza, modifiye atmosferde paketleme, asetik asit ve
etanol+asetik asit uygulamalar1 yapilmistir. Modifiye atmosferde pasif MAP seklinde tek
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basina veya asetik asit, etanol ve klorin gazi ile birlikte kullanilmustir.

Onceki calismalar degerlendirildiginde tasima, depolama ve pazarlamanin
miimkiin olan en disiik sicaklilarda yapilmasi; iliziimlerin besin degerini, duyusal ve
mikrobiyal kalitesini koruma ve uzun bir raf 6mrii saglama bakimimdan olduk¢a énemlidir.
Uziim muhafazas1 igin derim sonrasi uygulamaya aktarilabilecek iimitvar alternatif
uygulamalar olarak sicak buhar, etanol, kontrollii atmosferde ve modifiye atmosferde
paketlemenin SO, uygulamalarinin yerini alabilecegi soylenebilir. Gliniimiizde kullanilan
SO, generatdr pedlerinin yerini yakin bir gelecekte etanol pedlerinin alacagi ve pasif MAP
seklinde yapilan modifiye atmosferde paketlemenin yani sira, aktif MAP uygulamalarinin
da uygun MAP filmlerinin kullanilmasi ile yayginlasabilecegi sdylenebilir.

Bu uygulamalarin SO, generatér pedlerinin yerini alarak, uygulanabilir olmasi
icin, ¢liriimelerin 6nlenmesindeki etkinligi yliksek, ucuz, temini ve kullanim1 kolay olmast,
insan sagliga ve cevreye herhangi bir olumsuz etkisi olmamasi, fitotoksite yapmamasi,
iziim kalitesini olumsuz yonde etkilememesi ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi
gerekmektedir. Ticari olarak iiziimlerde derim sonrasi ¢iiriimelerin 6nlenmesinde
kullanilabilecek yontemlerin ¢iirlimeleri %0.5-%1 oranlarina disiirebilmesi gereklidir.
Ayrica bu yontemlerin hem {iziimlerde yiizeyde bulunan patojenleri yok etmesi ve hem de
depolama sirasinda patojen gelisimini Onleyebilmesi Onemlidir. Degisik arastiricilar
tarafindan Onerilen uygulamalar icerisinde bu o6zelliklere en yakin ve iimitvar sonuglar
veren uygulamalar sicak buhar, etanol, KA muhafaza, MAP ve 6zellikle MAP’in, etanol,
eterik yaglar ve diger ucucu maddelerle birlikte kullanimidir.

Summary
Alternative Methods to SO, Treatments in Cold Storage of Table Grapes

Gray mold caused by Botrytis. cinerea and rachis browning limit postharvest life
of table grapes. The most common commercial method to control decay is the fumigation
with sulfur dioxide (SO,) during cold storage or packaging of grapes in polyethylene-lined
boxes with slow-release SO, generator pads. However, SO, treatment might result in sulfite
residues that can accumulate in grapes. SO, residues are dangerous to people allergic to
sulfites. Therefore, the use of SO, is restricted or not permitted in many countries. SO,
residue problem creates difficulties in the table grape export. Therefore, it is important to
develop effective alternative postharvest methods to SO, to avoid SO, related health
problems and improve table grape export of Turkey.

This review summarizes the studies on alternative postharvest methods to SO,
treatment to prevent decay and postharvest quality of table grapes. The most promising
alternative methods are ethanol, heat, UV-C light, bicarbonate salt treatments, biological
control, controlled atmosphere storage and modified atmosphere packaging.

Keywords: Table grape, cold storage, SO,, hot water treatment, ethanol
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Ozet

Taze-dogranmis yas meyve ve sebzeler, bu iiriinlere yeni pazar imkanlar1 yaratmak
ve katma deger kazandirma potansiyeline sahiptir. Bu {iriinler; yikama, siiflama, ayiklama,
kabuk soyma, kesme, dilimleme ve pargalama gibi minimal islemlerden sonra modifiye
atmosferde paketleme (MAP) filmleriyle paketlenip, kullanima hazir durumda tiiketiciye
sunulmaktadir. Hazirlik asamasinda uygulanan klorlama prosediirii, mekanik islemler,
kullanilan MAP filmi ve depolama sicakligi gibi konular, bu {riinlerin raf émriinii, besin
degerini, duyusal ve mikrobiyal kalitesini etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Taze-dogranmis, meyve, sebze, minimal iglemler, MAP
Giris

Minimum islenmis iiriinler olarak bilinen taze-dogranmus iiriinler yaklasik 30 yil
once ABD’de gelistirilmistir (Varoquaux ve Wiley 1994). Baslangicta taze-dogranmis
riinler gida servisi yapan kurumlarca kullanilmaktayd: (Watada ve ark. 1996).
Kullanimlari, gida iireticileri, perakendeciler (6zellikle siiper marketlerin meyve-sebze satis
reyonlari), restoranlar, yemekhanelere yayilmistir (Wiley 1994). Kullanim kolayliginin yan1
sira, taze-dogranmus iriinler; 6n paketleme ile daha etkili porsiyon kontrolii saglar, gida
hazirlama islemleri i¢in gerekli is giiciinii azaltir, kat1 atiklarin yok edilme problemlerini
azaltir, marketlerde sogutulmus depolama alanina olan ihtiyaci azaltir, iglenmemis {iriin
sayisint azaltir ve yil boyunca genis bir ¢esitlikte moniilere ve 6zellikle ¢cok farkli salata
kompozisyonlarina imkan saglar. Boylece yil boyunca {iistiin kalitede kullanima hazir
iiriinlerin piyasaya arzi miimkiindiir (Schlimme 1995, Anonymous 1997).

Kullanimi1 kolay ve katma-degerli bu {iriinlerin siiper marketlerde tiiketime
sunulmasi egilimi bulunmaktadir. Bu egilim, tiiketicilerin taze iirtinleri iglenmis iiriinlerden
daha ¢ok tercih etmeleri ve taze {irlinleri %100 yenilebilir ve kullanima hazir formda
istemelerinden kaynaklanmaktadir (Bolin 1989). Son yillarda piyasada bulunan taze-
dogranmig iriinlerin miktar ve g¢esitliligi artmustir. ABD’de 1996’da, taze dogranmis
iriinler (¢ogunlukla sebzeler) toplam meyve ve sebze satiginin %10’nu olusturmustur
(Gorny ve ark. 1998). The International Fresh-cut Produce Association (IFPA)
(Anonymous 2004) tarafindan yayinlanan rapora gore 1994’de 5 milyar dolar olan satig
miktar, 2003’de 12 milyar dolara ulasmis olup, 2005’de 15 milyar olacagi tahmin
edilmektedir. Avrupa’da taze-dogranmis iiriin endiistrisinin Onciiliigiinii Fransa yapmuistir.
Sektorde, Fransa ve Ingiltere ilk sirada gelmektedir. Hollanda ise bu iilkelerin énemli bir
rekabetgisi konumundadir. Almanya ve Italya’da kalite eksikliginden dolayr zayif bir
sektordir (Fox 1995).

En yaygin taze-dogranmig {iirlinler; pancar, brokoli, havug, sap kerevizi, hiyar,
marul, sogan, patates, 1spanak, domates, karisik salatadir (Cantwell 1992, Schlimme 1995).
Taze-dogranmis sebzeler, tiim paketlenmis meyve ve sebzelerin %31’ini olusturmaktadir.
Taze-dogranmis sebzeler igerisinde ilk sirada havug gelmekte, bunu ispanak, patates,
kereviz ve karisik salata izlemektedir. Taze dogranmis meyvelerin toplam satigtan aldigi
pay kiigiik olmakla birlikte, son yillarda hizli gelisen bir sektdr durumundadir (Cook 2004).
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IFPA, taze dogranmis {irlinleri meyve ve sebzelerin fiziksel olarak formu
degistirilmis ancak taze halde iriinler olarak tanimlamaktadir (Anonymous 1997). Minimal
islemlerden gecen meyve ve sebzeler modifiye atmosferde paketleme (MAP) filmleri ile
paketlenip, kullanima hazir durumda tiiketiciye sunulmaktadir. Minimal isleme; yikama,
ayiklama, siniflama, kabuk soyma, dilimleme ve dogramay1 kapsamakta olup, bu islemler
lriinlin tazeligini etkilememektedir (Burns 1995). Ancak, taze-dogranmis meyve ve
sebzeler saglam iirlinlere gore daha kolay bozulabilir iriinlerdir. Ciinkii bu iiriinler, kabuk
soyma ve kesme gibi mekanik iglemler neticesinde olusan genis ve genellikle zararlanmig
yiizeylerinden dolay1 solunum ve transpirasyon hizlar1 daha yiiksek olup, enzimatik ve
mikrobiyal bozulmaya daha duyarlidirlar (Watada ve ark. 1996). Meyve ve sebzelerin
kesim ylizeyinde hiicresel biitiinliigiin bozulmasi enzim-substrat kompartmantasyonu yok
etmekte, kararma ve sekonder metabolit olusumu baslamaktadir. Solunum ve etilen iiretim
hizinin artmasi sonucu yaslanma hizlanmakta, bozuk tat olusabilmektedir. Ayrica, kesim
yiizeyinden ¢ikan 6zsu, mantarlar ve bakteri gelisimi i¢in uygun ortam hazirlamaktadir. Bu
tiriinlerin islenmesi sirasinda mikroorganizma bulagmasi ve gelisimi artabilmekte ve saglik
riski olugabilmektedir (Burns 1995).

Tiiketiciye raf omrii uzun, gida giivenligi saglanmig, besin ve duyusal kalitesi
korunmus taze-dogranmis meyve ve sebzelerin arzi, bu tiriinlerin hazirlik asamasi boyunca
sanitasyonun siirdiiriilmesi, uygun MAP filmlerinin kullanilmasi, miimkiin olan en diisiik
sicaklikta depolanmalari ile miimkiindjir.

Minimal islemlerin Etkileri

Taze-dogranmis {iiriinlerde, minimal islemler olarak adlandirilan kabuk soyma,
dilimleme dograma vb mekanik iglemler raf dmriinii sinirlayict olmaktadir. Taze-dogranmis
diriinlerin fizyolojisi temel olarak yarali doku fizyolojisi olarak degerlendirilebilir. Taze-
dogranmus triinler, paketlenmeden 6nce, kabuk soyma, dilimleme, pargalama ve rendeleme
gibi islemlere maruz kalirlar. Dokunun yaralanmaya kars1 tepkisi, solunum ve etilen {iretim
hizinin artmasi, yara onarimimnin baglamasi, hiicre zari lipitlerinin bozulmasi, oksidatif
kararma ve su kaybinin artmasi olarak 6zetlenebilir (Rolle ve Chism 1987, Brecht 1995).
Yaral1 dokulardaki etilen fizyolojisi konusunda yapilan galismalar, kesme isleminden 10-30
dakika sonra etilen {iretiminin uyarildigini ve 1 saat i¢inde en iist noktaya ulastigini ortaya
koymustur (Yang ve Pratt 1978). Yaralanma sonucu iiretilen etilen yara etileni olarak
adlandirilmakta olup, bozulmalara, vejetatif dokularda yaslanmaya ve klimakterik
meyvelerde olgunlagsmanin ilerlemesine yol a¢gmaktadir. Kesme veya diger mekaniksel
zararlar sonucu etilen tiretiminin artmasi dilimlenmis kavun ve yesil muz, disk seklinde
kesilmis patates ve domates, kesilmis havug ve tatli patates i¢in bildirilmistir. Domates
dilimlerindeki etilen {retiminin, kesilmemis domatese oranla 20 kat fazla oldugu
saptanmigtir (Watada ve ark. 1990). Klimakterik meyvelerde etilen, solunumdaki
klimakterik yiikselisinin baslamasina neden olmaktadir (Yang ve Pratt 1978). Ben-
Yehoshua ve Eaks (1969) biitiin haldeki portakal meyvelerinde ¢ok diisiik olan etilen
iiretiminin kesilme sonucu iki kat arttigini bildirmislerdir. Uriiniin olgunluk durumu,
yaralanma stresinden etkilenme iizerine etkili olmaktadir (Soliva-Fortuny ve Martin-
Belloso 2003). Tam olgunlagmamig dilimlenmis elmalarin olgun dilimlenmis elmalara gore
iki kat etilen tirettikleri saptanmistir (Soliva-Fortuny ve ark. 2002). Dilimlenmis armutlarda
yaralanma tepkisinin eksikligi, klimakterik sonrasi doneminde toplanmis olmalarina
atfedilmistir. Bu durum, etilen biyosentezinden sorumlu enzimlerin doygun hale gelmeleri
ile agiklanmistir (Rosen ve Kader 1989). Kesmeden dolay1 mekanik zarari en aza indirmek
icin driinler optimum olgunluk asamasinda toplanmalidir (Soliva-Fortuny ve Martin-
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Belloso 2003).

Yara solunumunun, artan etilen iiretimi sonucu oldugu disiiniilmektedir (Brecht
1995). Yaralanmanin bitki metabolizmasina etkisi Ozelikle yumrulu ve kokli bitki
dokularinda ayrmtili olarak ¢aligilmistir. Bu ¢alismalar, artan solunumun nisasta
pargalanmasini artirdigini, trikarboksilik asit gemberini (krebs gemberi) ve elektron tagima
zincirini  aktive  ettigini  gostermektedir. Dilimleme biitiin  haldeki doku ile
kargilagtirildiginda, solunumu 3—4 kat artirmaktadir (Laties 1978). Kabuk soyma ve kesme
mekanik zararmin yani sira, kabugun ayrilmasi sonucu dokudaki gaz difiizyon yolunun
kisalmasi ve artan hiicre zar1 gecirgenligine bagli olarak solunumu artirabilmektedir. Biitiin
haldeki tiriinlerle karsilastirildiginda, taze-dogranmus iiriinlerdeki solunumun yesil fasulye,
iziim ve zucchini kabaklarda %I1-2 iken, kivi meyvesi ve marulda %100 arttig1
bildirilmistir (Watada ve ark. 1996). Gunes ve Lee (1997), 2°C’lik sicaklikta kabugu
soyulmus, dilimlenmis ve biitiin haldeki patateslerin solunum hizlarinin sirasiyla 2,55 mL,
6,1 mL ve 1,22 mL CO,kg"'-saat’ oldugunu bildirmislerdir (Gunes ve Lee 1997). O,
tiiketim oraninin taze-dogranmig brokolide 1,4, marulda 2 ve havugta 4-7 oraninda arttig1
belirlenmistir (Varoquaux ve Wiley 1994).

Taze-dogranmis iriinlerde etilenin etkilerine karsi iiriin kesilmeden 6nce veya
sonra 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi o6nerilmektedir. 1-MCP etilenin
baglanmasini bloke etmektedir. Bdylece etilenin tetikledigi meyve olgunlagmasi siirecini ve
diger reaksiyonlar1 engellemektedir. Jiang ve Joyce (2002), taze-dogranmig elmalarda 1-
MCP uygulamasint @imit verici bulmusglardir. Cekirdek evi ¢ikarma ve dilimleme
isleminden 6nce uygulanan 1 pl.I" konsantrasyonundaki 1-MCP’in 10 giin boyunca etilen
iiretimini azalttig1 saptanmistir. Dilimlenmis muzda 1-MCP etilen iiretimi ve kararmalara
kars1 etkili olmamakla birlikte yumusama hizint azaltmigtir (Vilas-Boas ve Kader 2001).
Kivi meyvelerinde ise dilimlemeden once veya sonra yapilan 1-MCP uygulamas: hem
yumusama ve hem de etilen liretim hizin1 azaltmistir (Vilas-Boas ve Kader 2001).

Mekanik islemler sonucu olusan doku kararmalari, kesim yiizeyinde hiicresel
biitiinliik bozulmas1 sonucu enzim-substrat kompartmantasyonu yok olmasi ve dolayistyla
substrat ile oksidazlarm temasi ile olmaktadir. Yaralanmanin, kararma reaksiyonlarina
karisan bazi enzimlerin biyosentezini tesvik ettigi de bilinmektedir (Rolle ve Chism 1987).
Kesim yiizeyindeki oksidatif kararma birgok taze-dogranmis meyve ve sebzenin depolama
stiresini sinirlayan en 6nemli faktorlerden biridir (Brecht 1995). Fenilalaninamonyaliyaz
(PAL) fenilpropanoid metabolizmasin1 katalize eden enzimdir. Hem etilen ve hem de
yaralanma sonucu bitki dokularinda PAL aktivitesi artmaktadir. Kararma, fenolik bilesikler
(6rnegin antosiyanin) gibi fenilpropanoid metabolizmasi {riinlerinin polifenoloksidaz
(PPO) ve peroksidaz gibi enzimlerle katalize edilen reaksiyonlarla okside olmasi sonucu
meydana gelmektedir (Brecht 1995).

Kararmalar, ozelikle taze-dogranmis meyveler icin 6nemli olmaktadir. Elma ve
armutlarda g¢ekirdek evi tamamiyla alinmalidir. Ciinkii bu dokular diger kisimlara gore
kararmaya daha duyarhdirlar (Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso 2003). Kalsiyum ve
askorbik asit bilesimi elma ve armutlarda kararmalara kars: etkili olmaktadir (Brecht 1995).

Yara onarimi, bitki dokusunun yaralanmis kisminda mantar tabakasinin hemen
altinda yara peridermi olusumunu takiben siiberin ve lignin iiretimi ve bunlarin hiicre
duvarinda birikimidir. Bu durum, patates ve yam yumrulari, tatl patates ve havug depo
kokleri, fasulye kabugu, domates ve hiyar perikarpi gibi bircok dokuda gézlenmistir
(Brecht 1995).

Yaralanmaya tepki olarak, bitkiler, yara onarimi i¢in veya mikroorganizmalara
karg1t savunma mekanizmasi olarak sekonder bilesikleri sentezlemektedirler. Sekonder
bilesikler, taze- dogranmis iiriinlerin tat ve aromasini olumsuz yonde etkilemektedirler.
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Sekonder bilesikler: fenilpropanoid fenolikler, poliketid fenolikler, flavonoidler,
terponoidler, alkoloidler, tanenler, glukosinolatlar, uzun zincirli yag asitleri ve alkoller
olarak siralanabilir (Brecht 1995). Portela ve Cantwell (2001) taze-dogranmis kavunlarda
solunum ve etilen {iretiminde degisikliklerin az oldugunu, fakat yiiksek etanol iiretimi,
bozuk tat olusumu ve elektrolit sizintis1 saptamiglardir.

Kabuk soyma ve kesme, kabuksuz genis bir yiizey alanina neden oldugundan su
kaybii hizlandirmaktadir (Watada ve ark. 1996). Biitiin haldeki bitki organlarinda su,
hiicreler arast boslukta yer aldigindan dis atmosferle dogrudan temas halinde degildir.
Meyve ve sebzelerin kabugunun soyulmasi ve kesilmesi sonucu igerideki dokularin
dogrudan dis atmosfere maruz kalmasi evaporasyon hizini dnemli dlgiide artirmaktadir.
Biitiin haldeki ve kesilmis bitki yiizeyleri arasindaki su kaybi hizindaki farklilik havug ve
turpta 5-10 kat, 1spanak, taze fasulye ve hryarda 10-100 kat, patateste 500 kat olarak
saptanmistir (Brecht 1995). Kesim yiizeyinin su kayb1 taze-dogranmis iriinlerin kalitesi ve
dolayisiyla tiiketici tercihini siirlayan bir faktor olmaktadir. Mini havuglarin (baby carrot)
islenmesi sirasinda asindirilmis yilizeydeki beyazlasma buna 6rnek olarak verilebilir (Bolin
ve Huxsoll 1991).

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerde vitamin igerigi mekanik islemler sonucu
olumsuz etkilenmektedir. Kabuk soyma, parcalama, dograma, dilimleme vb. islemler genis
bir kesim yiizeyine, enzim ve substrattin dekompartmantasyonuna neden olarak
vitaminlerin oksidasyonunu ve enzimatik bozulmalarini hizlandirmaktadir. Karoten ve
askorbik asitin oksidasyonu ve enzimatik kaybi konusunda birgok calisma yapilmistir
(Klein 1987, Howard ve Dewi 1991, Kays ve ark. 1992). Minimal islemenin lipoksigenaz
ve ilgili serbest radikalleri uyararak, -karotenin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir
(Klein 1987, Eskin 1990). Kabuk soyulmasi dokudaki karotenoidlerin dogrudan O, ile
temasina neden olmaktadir (Klein 1987). Howard ve Dewi (1996) enzimatik aktivite ve O,
ile temas sonucu mini-kabuksuz havuglarda karoten kaybi oldugunu bildirmistir. Oksijen,
depo kokii ylizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda karotenin oksidasyonuna neden olarak
tatl patateslerde karotenoidlerin dekompozisyonunun en Onemli nedeni olarak
belirtilmektedir (Kays ve ark. 1992). B-karotenin oksidasyona duyarliligt doymamis
kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir (Eskin 1990).

Askorbik asit (C vitamini) kaybi askorbik asitin dehidroaskorbik aside
oksidasyonu sonucu olmaktadir. Ayrica, askorbik asit oksidaz, peroksidaz, sitokrom
oksidaz ve polifenol oksidaz gibi minimal igleme nedeniyle aktif hale gelen enzimler de
askorbik asit kaybinda rol oynamaktadir (Klein 1987). Tomiyama ve Stahmann (1964),
kesimi takiben peroksidaz (POD) aktivitesinde belirgin bir artis gézlemistir. Askorbik asit,
POD-H,0, sistem araciligryla fenolik bilesiklerin oksidasyonunu baski altina almaktadir.
(Takahama ve Oniki 1997). Bu durum POD aktivitesi ile askorbik asit arasindaki iligkiyi
aciklayabilir.

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerin dagitimi ve pazarlanmasi i¢in modifiye
atmosferde paketleme yapilmasi zorunludur. Modifiye atmosferde paketleme (MAP) pasif
ve aktif yapilabilir. Pasif MAP, iiriinlerin belirli gaz gecirgenligine sahip polimerik filmler
ile paketlenmesi, kapali sartlarda {irlinlerin solunumu sonucu ortamdaki O,’i tiiketerek
COy’i artirmalar ve istenen denge atmosferine ulasilmas: ve bu sekilde iiriinleri ¢evreleyen
atmosfer bilesiminin degistirilmesi esasma dayanmaktadir. Aktif MAP ise paketleme
sirasinda paket icerisindeki atmosferin azot gazi ile uzaklastirilmasi ve yerine uygun gaz
bilesiminin doldurulmasi ve paketin kapatilmasi seklinde yapilir (Zagory ve Kader 1988,
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Schlimme ve Rooney 1994).

Taze-dogranmis iriinler, polimerik film torbalar, polimerik filmlerle tabaklarin
tizerinin sarilmasi (over-wrapping), sert plastik kutular ile paketlenir (Schlimme ve Rooney
1994). Polyolefin filmler, taze {irlinlerin paketlenmesi i¢in giinlimiizde en fazla kullanilan
polimerik materyaller olup, iyi bir su buhari bariyeri olmalari, oransal olarak yiiksek gaz
gecirgenlikleri ve 1s1 ile kapatilmaya uygunluklar ile karakterize edilirler (Kader ve ark.
1989). Polivinilklorit (PVC) kopiik tabaklarin sarilmasi igin, polipropilen (PP) ve polietilen
(PE) film torbalar taze dogranmus iiriinlerde yaygin olarak kullanilan polimerik filmlerdir
(Cantwell 1992). Bu filmlerin etilen vinil asetat (EVA) ile ko-ekstruzyon teknolojisi
yardimiyla ¢ok katli olarak imal edilmesi gaz ve su buhari gegirgenliginin daha iyi
kontroliine imkan vermektedir (Schlimme ve Rooney 1994). Koekstrude materyaler ticari
olarak mevcut olup, O, gegirgenlik oranlar1 (O, transmission rate, OTR) 0,1 ile 20.000
ml-m?mil” (23°C’de, 1 mil = 0,0254 mm) arasinda degismektedir. Taze dogranmus iiriinler
icin kullanilan ¢ogu MAP filminin CO, gegirgenlik orani (CO, transmission rate, CTR) ise
OTR’nin 3-4 kat1 kadardir (Zagory ve Kader 1988). Bu materyallerin, su buhart gecirgenlik
orani (Water vapor transmission rate, WVTR) genellikle 0,15 ile 2,00 g-100 ing-mil-giin™
(38°C’de ve %100 oransal nemde) arasinda degisir. Bu filmlerin ¢ok kath yapisi, seffaflik,
fiziksel zarara dayaniklilik, 1s1 ile kapatilabilirlik gibi avantajlar da saglamaktadir
(Schlimme ve Rooney 1994, Barmore 1987). Diisiik ve orta yogunlukta iiretilen PE+EVA
materyallerin  taze Urilinlerin paketlenmesi igin en wuygun materyaller oldugu
bildirilmektedir. Bunlarin kalinliklar1 torba uygulamalari i¢in 2 mil ve film uygulamalar
icin 0,6 mil’dir. OTR’leri 300 ile 7000 mL ve WVTR’leri 0,5 ile 1,2 g arasinda
degismektedir (Barmore 1987). 2,5 mil kalinligindaki koekstrude %8 EVA ile ko-
ekstruzyon teknolojisi ile iiretilen PE film torbalarinin taze-dogranmis marullar igin
kullanildig: bildirilmektedir (Cantwell 1992). Erturk (2000) taze-dogranmus tath patatesler
icin bir polyolefin olan PD941 nin olumlu sonug verdigini saptamistir.

MAP materyallerinin se¢imi ve tasarimi paketlenen iiriiniin solunumu ile film gaz
gecirgenligi arasinda bir denge olusturmak ve paket i¢inde kabul edilebilir bir denge
atmosferini muhafaza etmeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulasilmasinda iiriin ve paketleme
filmi ile ilgili faktorler etkilidir (Schlimme ve Rooney 1994). Uriin ile ilgili faktorler;
triintin  segilen depo sicakligindaki solunum hizi, Uriiniin segilen depo sicakligidaki
solunum orani (RQ), paket i¢indeki {iriin miktari, paket i¢inde iiriiniin aerobik solunumunu
azaltacak uygun O, ve CO, konsantrasyonudur. Paketleme filmi ile ilgili faktorler; secilen
depolama sicakliginda filmin O,, CO, ve su buhari gecirgenlik orani, oransal nemin filmin
0, ve CO, gecirgenligine etkisi, paketin yiizey alani, paketin kapatilma saglamligi, film
yilizeyinin mekanik etkilere dayanimi, paket igindeki serbest hacim ve paket etrafindaki
hava akimi hiz1 ve havanin oransal nemidir.

MAP, azaltilmig O, ve dolayisiyla arttirilmig CO, seviyelerinin iiriin solunumunu
azaltmasma esasma dayanir. O, seviyesi %12’nin altina diigmedikge {iriin solunumu
azalmaz. Pratikte, MAP i¢inde O, seviyesi %21’den %2-5’e disiriilir ve CO, seviyesi
%0.03°den %16-19’ya ¢ikarilir (Zagory ve Kader 1988, Kader ve ark. 1989). O, nin %1-
4’lin altina diismesiyle anaerobik (oksijensiz) solunum baglar (Kader ve ark. 1989).
Anaerobik solunum bitki dokularinda asetaldehit ve etanolun birikimi ve dolayisiyla bozuk
tat olusumuna yol acar. Ayrica, anaerobik ortam potansiyel olarak insan patojeni olan
mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam hazirlar. Asetaldehit ve etanol olusumu piriivatin
asetaldehite doniisiimiinii katalize eden piriivat dekarboksilaz ve asetaldehitin etanola
doniisiimiinii katalize eden alkol dehidrogenaz ile diizenlenir (Kennedy ve ark. 1992).
CO,‘in %2-6’ya ¢ikmasi karnabahar, marul, kereviz, lahana, turp, tatli biber ve havug gibi
sebzelerde fizyolojik zarara yol acgar (Zagory ve Kader 1988, Kader ve ark. 1989).
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Paketlemede kullanilan filmlerin yiiksek CO,/O, oranina sahip olmasi O, ’in fazla CO,
birikimi olmadan azalmasina imkan vermesi bakimindan tercih edilir. Taze-dogranmis
driinler igin kullanilan MAP filmlerinin CO, gegirgenligi, O, gegirgenliginden 3-5 kat
fazladir (Zagory ve Kader 1988).

Taze iriinler i¢in kullanilan ¢ogu MAP filmlerinin su buhari gegirgenligi diistiktir.
Oransal nemin %85-90’nin altinda olmas1 yaprakli sebzelerde solma ve birgok meyve ve
sebzede burugmaya neden olur. Taze-dogranmis tath patates dilimlerinde su buhari
gegirgenligi yiiksek polyolefin MAP filmlerin ylizeyde kurumalara yol actig1 belirlenmistir
(Erturk 2000). Taze dogranmis iirlinler biitiin haldeki meyve ve sebzelere gore oransal
nemdeki diislise ¢ok daha fazla duyarlidir. Paket i¢indeki yiiksek oransal nem, pazarlama
sirasindaki sicakliktaki dalgalanmalari sonucunda {irlin yiizeyi iizerinde su buharinin
yogunlagmasi bitki patojeni ve epifitik mikroorganizmalar i¢in uygun bir gelisme ortami
hazirlamakta, {iriinde renk bozulmalarina yol agmakta ve iirliniin vitamin igerigini
azaltmaktadir (Varoquaux ve Wiley 1994). Su buharmin fazla miktarda yogunlagmasi O,
gecirgenligini azaltmakta ve hatta fermantasyona yol acgabilmektedir (Cameron ve ark.
1995).

Depolama Sicakhgi

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerin taginmasi, depolanmasi ve pazarlanmasi

sirasinda miimkiin olabilen en diisiik sabit bir sicakligin saglanmasi ve muhafazas1 biiyiik
Oonem arzetmektedir. Sicakliktaki herhangi bir degisim {iriiniin solunum hizinm
etkilemektedir. Uriin solunumunun sicaklikla degismesi oraninda MAP filminin gaz
gecirgenligi degigsmedigi siirece paket icerisindeki denge atmosferi bozulacaktir (Kader ve
ark. 1989). Ayn1 sicaklik araliginda ¢ogu iiriiniin solunum hizi katsayisi (Respiration rate
coefficients, Qo) 2-3 iken, ¢ogu filmin gaz gecirgenligi katsayis1 (permeability coefficient,
Py ) 1-2°dir (Stewart ve ark. 1993). Bu, sicakliktaki her 10°C artisla solunum hizinin 2-3
kat artmasi, buna karsin film gaz gecirgenliginin ise 1-2 kat artmasi1 demektir. Bu nedenle,
diisiik sicaklikta {irlin i¢in uygun atmosfer olusturan bir film yiiksek sicaklikta zararli bir
atmosfere yol acabilmektedir (Kader ve ark. 1989). Sicakliktaki oynamalar, iiriinlerden su
kaybina neden olan su buhar1 basinci farki (vapor presure deficit, VPD) da etkilemektedir.
Sabit oransal nemde, sicakliktaki artig biiyiik su buhar1 basing farkini yaratarak (Grierson ve
Wardowski 1978), tirtinlerin transpirasyonunu artirmaktadir (Kader ve ark. 1989).
Genel olarak modifiye atmosfer paketleri sabit olarak depolanmadan ziyade siirekli dagitim
durumundadir. Bu yiizden tasima, yilikleme-bosaltma ve satig sirasinda genis bir sicaklik
araligina maruz birakilabilirler (Cameron ve ark. 1993, Schlimme 1995). Sicaklik
dalgalanmalarinin, yiiksek sicaklikta paket icerisinde oksijensiz bir atmosferin olugmasi ve
su buharmin yogunlagmasi gibi olumsuz sonuglar1 vardir. Teorik olarak, ideal filmin Py
degerinin ve iriiniin Qo degeri ile uyusmasi, sicaklik dalgalanmalarina karsin ambalaj
igerisinde denge atmosferinin bozulmamasini saglayacaktir (Stewart ve ark. 1993).

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerin 0°C ile 10°C sicaklik araliginda, Qi
solunum hizlan1 2,0 ile 8,6 arasindadir (Watada ve ark. 1996). Pratikte, taze-dogranmis
irtinler 5°C’de hazirlanir, tasinir ve depolanir. Bu sicaklik zaman zaman 10°C‘ye
cikabilmektedir (Watada ve ark. 1996). Bu durum 6zelikle depolama sirasinda bozulmalari
artiran nedenlerin baginda gelmektedir (Schlimme 1995).

Bazi meyveler ve sebzeler genel olarak 10°C’nin altindaki sicakliklarda
depolandiklarinda iisiime zararina ugramaktadirlar. Usiime zarari, biyokimyasal ve yapisal
degisimlere yol acarak firiin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak, {igiime
zararma duyarl taze-dogranmis meyve ve sebzelerde, iistime zarart sonucu olusacak iiriin
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kaybi, yiiksek sicakliklardaki mikrobiyal ve metabolik aktiviteden kaynaklanan iiriin
kaybindan daha az olabilecektir. Bu ylizden iisiime zararina duyarli meyve ve sebzelerin
diisiik sicaklikta tutulmalari yerinde olacaktir (Watada ve ark. 1996). Ayrica, iisiime
zararmin taze-dogranmis Uriinlerin kisa siireli dagitimi ve pazarlama periyodu sirasinda
meydan gelmesi riski diisiiktiir. Ornegin, tatli patateslerde iisiime zarar1 gelisimi cesitlere
gore degismek ilizere 3-4 hafta almaktadir (Picha 1987). Nitekim 2°C’de 14 giin siireyle
depolanan taze-dogranmis tatli patateslerde ligiime zarar1 saptanmamus olup, 2°C’de
depolama 8°C’de depolanmaya gore raf 6dmrii, besin icerigi, duyusal ve mikrobiyal kalite
ozellikleri agisindan daha olumlu sonug vermistir (Erturk 2000).

Mikroorganizmalarin Raf Omriine Etkisi

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerde isleme sonrasinda dagitim ve pazarlamanin
yapilabilmesi icin en az 3 ile 14 giinliik bir raf dmrii olmalidir (Schlimme 1995). Bas salata
uygun kosullarda 14 giin raf Omriine sahiptir. Tiketiciye ulagmadan 6nce dagitim icin
gecen siire yaklagik 10 giin olmaktadir. Boylece tiiketici i¢in sadece 4 giinliik bir raf 6mrii
kalmaktadir (Anonymous 1997). Isleme, tasima ve depolama sirasinda sicaklik
dalgalanmalariin olmasi durumunda {iriin kalitesi diisebilir ve iiriin tiiketiciye ulasmadan
once bozulabilir. Tagima i¢in gegen siire ve dagitim sirasindaki sicaklik dalgalanmalari
dikkate alindiginda genel olarak taze-dogranmis meyve ve sebzelerin 4°C’deki raf dmriiniin
en az 6 giin olmasi gerekmektedir (Guerzoni ve ark. 1996). Bu iiriinlerde, mikroorganizma
tiiriine ve igerige bagl olarak, mikrobiyal hiicre sayist 10 ile 10° koloni olusturan {inite
(kob) oldugunda, bozulmalar duyusal metotlarla saptanir hale gelmektedir (Marchetti ve
ark. 1992). Bununla birlikte, Brocklehurst ve ark. (1987) baz1 karisik salatalarin yiiksek
mikrobiyal hiicre sayisina (10° kob/g) ragmen iyi kalitede oldugunu bildirmistir.

Taze-dogranmis meyve ve sebzelerin raf Omrii, baslangicta iriinde bulunan
mikroorganizma yiikii, mikroorganizmanin bilylime hizi ve iiriinlin tutuldugu sicaklik gibi
faktorlere bagli olarak tahmin edilebilir. Guerzoni ve ark. (1996), Gompertz esitligi
yardimiyla paketlenmis marulun raf émriinii belirlemislerdir. Arastiricilar, 5x10° hiicre/g
olan sakrofilik bakteri seviyesinin “kullanima-hazir” salatalar i¢in son kullanma zamanini
belirlemede kriter olarak kullanmislardir. Bu seviyenin kalitenin bozulmasi igin yeteri kadar
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Gompertz modeline gore, 4 °C’de bu seviyeye ulagsmak
icin gegen giin 1 ile 11 gilindiir.

Mikrobiyal Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Taze-dogranmis Triinlerin mikrobiyal kalitesini etkileyen faktdrler 4 gruba
ayrilabilir (Brackett 1993, Heard 1999): (1) Uriin ile ilgili faktorler; pH, su igerigi, besin
maddeleri, koruyucu biyolojik yapilar (kabuk, kiitikula tabakast vb.). (2)
Mikroorganizmalar ile ilgili faktdrler; mikroorganizmanin biiyiime hizi, bliyiime sicakligi
ve pH’ya tolerans. (3) Isleme kosullari ile ilgili faktdrler; yikama, kesme, pargalama,
paketleme siiresi, isleme sirasindaki sicaklik. (4) Dig faktorler; depolama sicakligi, oransal
nem, modifiye atmosferde muhafaza.

Tarim yapilan topraklarda mikroorganizma seviyesi yaklasik 10 kob/g’dir. Bakteri
ve mantarlarin ¢ogu insan patojeni olmayip, bitkilerde hastaliklara neden olarak iiriin
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Anonymous 1996). Uriinlerde mikrobiyal yiik,
iiriiniin kendi mikroflorasinin yani sira toprak ve sulama suyundan da ileri gelmektedir
(Heard 1999).

Su aktivitesi yiiksek ve pH’s1 ndtre yakin sebzeler hem bakteri ve hem de
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mantarlar i¢in iyi bir konuk¢u olmaktadir. Genel olarak, bakteriler daha yiiksek biiyiime
hizina sahip olduklarindan, mantarlara oranla daha iyi gelisirler (Brackett 1994).

Mikroorganizmalarin tipi ve popiilasyonu taze-dogranmis meyve ve sebzelerde
gida kalitesi ve giivenligini etkileyen onemli faktorlerdir. Taze-dogranmis meyve ve
sebzeler tikketimden 6nce mevcut patojenleri 6ldiiriicii bir 1s1 igleminden gegmediginden
dolay1, bu firiinlerin mikrobiyolojik giivenligi bir saglik meselesi durumundadir. MAP ve
iyi bir sicaklik kontrolii ile taze-dogranmis meyve ve sebzelerde 10-14 giinliik bir raf omrii
miimkiin olmaktadir. Mikrobiyolojik bozulmalar duyusal olarak raf Omriiniin bittigini
gosteren bir igaret olmaktadir. Diisiik sicakligin yani1 sira MAP mikrobiyolojik bozulmalari
baski altinda tutmakta ve {irlinin duyusal kalitesini muhafaza etmektedir. Bu, potansiyel
patojenlerin lehinde durum yaratabilir. Ciinkii duyusal kalitesi bozulmayan iiriinde
patojenin varliginin tiiketici tarafindan algilanmasi miimkiin olmamaktadir (Anonymous
1996).

Kesme ve kabuk soyma gibi islemler taze-dogranmis meyve ve sebzelerde
mikrobiyolojik bozulmalari riskini artirabilmektedir. Kesme islemi, igteki doku sivilarinin
mikroorganizmalarla temasini saglayarak bunlarin gelisimi igin uygun bir ortam
yaratmaktadir. Diger yandan mikroorganizmalara gelisme i¢in daha genis bir yiizey alani
saglamaktadir (Braket 1992). Bakteriler ve mantarlar, taze-dogranmis meyve ve sebzelerde
belirli bir popiilasyonun iizerinde olduklarinda kaliteyi diigiiren ve raf omriinii kisaltan
bozulmalara neden olmaktadirlar (Guerzoni ve ark. 1996). Taze-dogranmis meyve ve
sebzelerde bozulmalar, yumusak ciirtikliik, kiifler, kesim ylizeyinde renk bozulmasi,
istenmeyen koku ve tat olusumu olarak karakterize edilmektedir (Nguyen-the ve Carlin
1994, Heard 1999). Taze-dogranmis meyve ve sebzelerde bozulmaya neden olan
organizmalar; Pseudomonas fluorescens, Erwinia carotovora ve Leuconostoc spp.’dir
(Nguyen-the ve Carlin 1994).

Taze-dogranmis iiriinlerden izole edilen mikroorganizmalar; mezofilik mikroflora,
laktik asit bakterileri, koliformlar, fekal koliformlar, mayalar, kiifler ve pektinolitik
mikroflora olarak siralanabilir (Fowler ve Foster 1976, Brocklehurst ve Lund 1981,
Nguyen-the ve Prunier 1989, Carlin ve ark. 1990, Garg ve ark. 1990, King ve ark. 1991,
Marchetti ve ark. 1992, Nguyen-the ve Carlin 1994). Taze-dogranmis {irlinlerden izole
edilen bakterilerin %80-90’mmin gram-negatif bakteriler (Pseudomonas spp., Enterobacter
spp., Erwinia spp.) oldugu bildirilmistir. Bu {irlinlerde belirlenen mayalar Candida spp.,
Cryptococcus spp., Rhodotorula spp., Pichia spp. ve Torulaspora spp ve kiifler ise
Sclerotinia, Mucor, Aspergillus, Penicillium, Clasdosporium, Phoma ve Rhizopus‘dur
(Magnuson ve ark. 1990, Nguyen-the ve Carlin 1994).

Taze-dogranmis iiriinlerde gida kaynakli patojen mikroorganizmalar gida giiveligi
acisindan 6nemli bir konudur. Uriinlerin dogal mikrobiyal popiilasyonunun kimyasal veya
fiziksel tekniklerle azaltilmasi sonucu bu patojenler rekabetin ortadan kalkmasi ile gelisme
olanag: bulurlar (Parish ve ark. 2003). Bu bakimdan Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Aeromas hydrophila, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
Salmonella spp. ozellikle taze-dogranmis sebzelerde 6nem tagimaktadir (Nguyen-the ve
Carlin 1994).

Iyi tiretim uygulamalar1 (Good Manufacturing Practices, GMP) iiriiniin klorlanmig
ve sicakligr <5 °C olan su ile yikanmasini gerektirmektedir. Ciinkii su sicakliginin diisiik
olmas1 mikroorganizma hiicre sayisinin azaltilmasina yardimei olmaktadir. Isleme siiresi ve
isleme sirasindaki sicaklik iriinlerin baglangictaki mikroorganizma yiikiinii etkilen en
onemli faktorlerdir. Islemede gecikme ve bu sirada iiriinlerin sogukta muhafaza
edilememesi son iiriindeki mikroorganizma seviyesini artirmaktadir (Guerzoni ve ark.
1996). Patojenlerin mikroorganizmalara girisini 6nlemenin en etkili yolu uygun bir HACCP
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(Hazard Analysis Critical Control Point = Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi)
planinin uygulanmasidir. Bdyle bir plan, trindeki potansiyel tehlikelerin kontrol
edilmesini, izlenmesini ve dolayisiyla {irlin giivenirligini artirmaktadir (Anonymous 1996).
HACCP, hammadde temininden tiiketim asamasina kadar olan gida iiretim zincirinde gida
giivenliginin saglanmasini garanti altina alan bir sistemdir. HACCP sistemi iiriin
giivenligini etkileyen tehlikelerin 6nceden belirlenmesi ve kontrol altina alimmasini
saglayan sistematik bir yaklagimdir (Anonymous 1996). Gida iiretim zincirini izlemesi ile
son {irliniin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerden ari olmasmi saglamay1
amaglar. HACCP potansiyel fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin
belirlenmesini, bu tehlikeleri yok etme veya en aza indirmek i¢in gerekli dnlemlerin
belirlenmesini, tehlikelerin izlemesini ve dokiimantasyonunu kapsar (Anonymous 1996).

Kabuk soyma, kesme, dilimleme vb. islemler taze-dogranmis {irlinlerin
mikrobiyolojisini  etkilemektedir. Kesme sonucu disar1 sizan hiicre 6zsuyu
mikroorganizmalar i¢in uygun bir besi ortami olusturmaktadir. Kesim yiizeyinin artmastyla
mikrobiyal bilylime hizlanmaktadir (Bolin ve ark. 1977, Garg ve ark. 1990, Braket 1994,
Barry-Ryan ve O’Beirne 1998). Birgok sebzede pargalama ve dilimleme sonucu mezofilik
bakteri sayisiim 10° -10*den 10° -10° CFU/g yiikseldigi saptanmustir (Garg ve ark. 1990).
Parish ve Higgins (1990) altintop dilimlerinde toplam mikrobiyal saymin bir ¢aligma
giiniinde isleme sirasinda 0,5 log arttigini bildirmistir.

Uriiniin depolama sicaklig1 mikrobiyal gelismeyi etkileyen en énemli faktordiir.
Gidalarda 6nemli olan mikroorganizmalar optimum gelisme sicakligina gore; optimum
biiylime sicakligi diisiik olan sakrofilikler, orta olan mezofilikler ve yiiksek olan
termofilikler olmak iizere {i¢ gruba ayrilabilirler (Braket 1994). Mezofilikler, en iyi
bliyiimeyi 10-40 °C arasinda gdsterirler. Buzdolabi sicakliklarinda iyi gelisemezler.
Mezofilikler, ¢ogu meyve ve sebze isleme zincirine girdiginde en fazla bulunan
mikroorganizma grubudur (Braket 1993).

Optimum gelisme sicakligi, 20°C’nin altinda olan sakrofilikler, buzdolabi
sicakliklarinda tutulan triinlerde gelisirler. Sakrofilikler 7 (£1)°C’de 7-10 giinde gozle
goriilebilir bilylime gosteren mikroorganizmalar olarak tanimlanirlar. Pseudomonas spp.
(bakteri), Penicillium ve Aspergillus (kiif ) ve Candida, Cryptococcus, Torulopsis (maya)
buzdolab1 sicakliklarinda depolanan iiriinlerde yaygin goriillen mikroorganizmalardir.
Meyve ve sebzelerin depolanmasi ve diisiik sicakliklarda iglenmesi edilmesi sakrofiliklere
avantaj saglar. Diisiik sicakliklarda depolama sirasinda, taze dogranmug {iriinlerde
sakrofiliklerin orani toplam aerobik mikrofloranin %0,3 ile %20 oraninda artmistir (Braket
1994).

Kif ve mayalar, 5 ile 35°C arasinda genis bir sicaklik araliginda gelisme
gosterebilirler (Mislivecve ark. 1992). Buzdolabi sicakliklarinda sakrofilikler daha yavas
gelisen kiifler ve mezofilik bakterilerle rekabet edebilirler. Mezofilik bakterilerin (6rnegin
Erwinia carotovora) ve kiiflerin yol agtig1 bozulmalar daha diisiik sicakliklarda meydana
gelir (Braket 1993).

MAP igindeki CO, konsantrasyonu mikroorganizma gelisimini belirleyen
faktordiir. MAP iginde yiiksek CO, seviyesinin antimikrobiyal etkisi bulunmaktadir (Farber
1991). Yiiksek CO,, bazi mikroorganizmalarda gelisme siiresini uzatmaktadir (Hintlian ve
Hotchkiss 1986). %10 CO, ve %11 O, iceren modifiye atmosfer ortami brokolide toplam
aerobik mikroorganizmalar1 6nemli derecede engellemistir (Berrang ve ark. 1990). Yiiksek
COy’in engelleyici etkisi kuskonmaz ve karnabaharda ¢cok daha az olmustur (Hotchkiss ve
Banco 1992). MAP’in mikroorganizmalara etkisi CO, seviyesine, iirline ve iriiniin
mikroflorasma baghdir. Yiiksek CO, ve disik O, atmosferi sogutma ile birlikte
diistiniilmelidir. 5 °C’de depolama sirasinda sadece diisiik O, atmosferi, yiiksek CO, diisiik
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O, atmosferi, taze-dogranmis 1spanakta aerobik mezofiliklerin ve sakrofilik
mikroorganizmalarin sayisini normal atmosfere gore 10 ile 100 kat azalmistir. Ayni etki,
10°C*de saglanamamistir (Babic ve Watada 1996). Benzer olarak, Nguyen-the ve Carlin
(1994) diisiik sicaklikta yiiksek CO,‘in sikori yapraklarinda mezofilik bakteri yiikiinii
azalttigini bildirmistir. Anaerobik insan patojeni olan mikroorganizmalar nedeniyle, O,
konsantrasyonu diisikk oldugunda iiriinlerin yiiksek sicakliga maruz birakilmasindan
Ozellikle kagmilmalidir. Bunlardan biri olan Clostridium botulinum‘un birgok taze-
dogranmis tiriinde bu kosullar altinda gelistigi bildirilmistir (Solomon ve ark. 1990, Austin
ve ark. 1998). Hao ve ark. (1998), 14 giin siireyle 13 °C’de depolanan PD900 ve PD961
MAP filmleri ile paketlenmis dogranmis marulda anaerobik bakterilerin 8 log;okob/g kadar
arttigini bildirmiglerdir. Ancak botulinum toksini saptanmamustir.

Mikroorganizma gelisimini engelleyebilen yiiksek CO, konsantrasyonu {irtinlerin
dayanabilecegi CO, konsantrasyonundan yiiksektir. Bazi mikroorganizmalar1 engelleyici en
az CO, konsantrasyonu %5’dir (Daniels ve ark. 1985). Yiiksek CO,’in mikroorganizmalar
iizerine etkisi konusunda, mikroorganizmanin hiicre zari fonksiyonlarini degistirdigi,
sitoplazmasinin pH seviyesini azalttigi ve normal hiicre metabolizmasini bozdugu gibi
teoriler ileri siiriilmektedir (Farber 1991). Aerobik gram-negatif bakteriler ve aerobik
kiifler, aerobik gram-pozitif bakteri ve fermentatif mayalara gore CO, ’e daha duyarhdir.
(Clark ve Takacs 1980, Daniels ve ark. 1985, Jay 1986).

Diisiik nem meyve ve sebzelerin yiizeyinde bakterilerin gelismesini dnlemekle
birlikte bu durum firiinlerin su kaybetmesine ve burugmasia neden olur. Ayrica, diigiik
neme dayanikli olan mantarlarin gelismesini tesvik eder (Braket 1994). Sicakliktaki
dalgalanmalar  iiriinlerin  yiizeyinde nemin  yogunlagmasina ve  dolayisiyla
mikroorganizmalarin gelisimine yol acar. MAP ig¢indeki yiliksek oransal nem bakteri ve
mantarlarin gelisimi i¢in uygun bir ortam hazirlar (Brackett 1993).

Taze-Dogranmis Uriinlerde Klorin Uygulamasi

Taze-dogranmis iriinlerin islenmesi sirasinda yikama, raf omrii ve {irlinlin
giivenligini agisindan kritik bir asamadir. Clinkii bu iirlinler mikroorganizmalar1 6ldiiriici
1s1 igleminden ge¢memektedir. Yikamada amag, iriin izerindeki toprak vb. artiklarin
temizlenmesi ve mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasidir. Yikamadan dnce 6n temizleme
(irline bagli olarak dis yapraklar vb. kisimlarin alinmasi, ¢ekirdek evinin ¢ikarilmasi,
firgalama gibi islemler) yikamanin etkinligi artirmak i¢in gereklidir (Simons ve Sanguansri
1997). Yikama genellikle klorlanmis su ile yapilmaktadir. Taze-dogranmis firiinlerin
klorlanmasinda 50-200 ppm konsantrasyonlarinda klorin kullanilmaktadir. Sodyum
hipoklorit, en yaygin kullanilan klorin kaynagidir (Adams 1989, Anonymous 1996, Simons
ve Sanguansri 1997).

Klorin genis etkili, kimyasal bir dezenfektandir. Hipokloritlerinin viriislere, asidik
ve asidik olmayan bakterilere, bakteri sporlarina, mantarlara, alglere ve protozoalara karsi
antimikrobiyal etkisi bilinmektedir (Cords 1983). Klorin gram-pozitif bakteri (Clostridia,
Bacillus, Staphylococci) ve gram-negatif bakteri (Esheria. coli, Salmonella ve sakrofilikler)
ve kiif-mayalara kars1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonymous 1996). Vejetatif fazdaki
mikroorganizmalar spor fazindaki mikroorganizmalara goére klorine daha duyarlidir
(Dychdala 1983). Klorlamanin etkinligi soliisyonun pH’si, sicakligi, iriin ylizeyindeki
organik madde bulunmasi, klorin konsantrasyonu ve uygulama siiresine baglhdir.
Soliisyonun pH’s1 artik¢a klorinin biyosit aktivitesi azalmakta, pH azaldikca ise aktivite
artmaktadir (Boyette ve ark. 1993).

100 ppm’lik klorin soliisyonunun pH 8,2°deki Bacillus metiens sporlarini 6ldiiriicii
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etkisi 1000 ppm’lik klorin soliisyonunun pH 11,3’deki dldiiriicti etkisi ile aynidir (Cords
1983). pH 6’da 25 ppm klorin soliisyonunun Bacillus metiens sporlarinin %99’unu
6ldiirmesi 2,5 dakika gerceklesirken, ayni orandaki oldiiriicii etki pH 8’de 5 dakika
olmaktadir (Cords 1983). pH’nin klorin soliisyonunun biyosit aktivitesi lizerine etkisi,
HOCI (hipoklorus)’un ayrigmasindaki degisime atfedilmektedir.

Soliisyonun sicakligi arttikca klorinin aktivitesi artmaktadir (Boyette 1993).
Bununla birlikte, klorin yiiksek sicaklilarda (6rnegin 37°C) buharlastig1 igin klorinin etkiligi
su sicakligr arttikca azalabilir (Anonymous, 1996). Klorinin ¢oziiniirligi 2 ile 5°C’de
azalmaktadir (Simons ve Sanguansri 1997). Klorinin suda ¢oziiniirligii 4°C’de maksimum
olmaktadir (Parish ve ark. 2003). Taze-dogranmis {iriinlerin iglenmesi sirasinda su
sicakliginin en az 10°C olmasi tavsiye edilmektedir. Bu sekilde iiriin ile su sicakligi
arasindaki sicaklik farkliligindan dolay1 mikroorganizmalarin {iriine girisi 6nlenebilecektir
(Parish ve ark. 2003).

Organik madde serbest klorin ile birlesmekte ve klorinin o&ldiiriicii etkisini
azaltmaktadir. Bu kirli {riinler (6rnegin kokii veya yumrusu yenen sebzeler) icin
klorlamadan o6nce onyikama yapilmalidir. Kisa siireli klorin uygulamalar1 uzun siireli
uygulamalar gore daha az etkindir. Bununla birlikte, klorinin dezenfektan etkisi
uygulandiktan sonra ilk birkag¢ dakika i¢inde gergeklesir (Boyette ve ark. 1993).

Sicaklik, pH ve organik madde gibi faktorler sabit tutuldugunda, yararlanilabilir
klorin konsantrasyonu artik¢a antibakteriyel aktivite artmaktadir (Dychdala 1983). 200
ppm’in  altindaki konsantrasyonlarda ve pH 7°de, klorin soliisyonun HOCI
konsantrasyonunun iki kat artmasi1 antibakteriyel aktiviteyi iki kat artirtr (Anonymous
1996). Yararlanilabilir klorin konsantrasyonun artmasi dldiirme siiresini kisaltmakta ve
oldiirme oranini arttirmaktadir (Dychdala 1983)

Klorinin etkinligi, uygulanan iiriine ve iiriin izerindeki mikroorganizma tipine gore
de degismektedir. Taze-dogranmis domatesler i¢in 1-3 dakika siireyle 25-75 ppm klorin
uygulamasi Onerilmektedir (Hong ve Gross 1998). Nyugen-the ve Carlin (1994) taze-
dogranmis salata sebzelerde 50 ppm klorinin toplam mikrobiyal yiikii 6énemli derecede
azalttigini bildirmislerdir. 300 ppm klorin marullarda mikrobiyal yiikii 1000 kat azaltirken,
havug¢ ve kirmizilahana’da etkili olmamistir (Garg ve ark. 1990). Sebzelerde onemli bir
patojen olan Listeria monocytogenes’in kontrolii igin klorin sinirli bir etkiye sahiptir
(Nyugen-the ve Carlin 1994). L. monocytogenes popiilasyonu, 200 ppm konsantrasyonunda
10 dakikalik klorin uygulamasi ile taze-dogranmis marulda 1,7 log ve lahanada 1,2 log
azaltilabilmigtir. Briiksel lahanasinda 10 saniyelik 200 ppm klorin uygulamasi
L.monocytogenes popiilasyonunda %99 azalma saglamistir. Tath patates dilimlerinin 3
dakika siireyle 1°C’de 200 ppm klorin ile muamelesi mezofilik, sakrofilik ve kiif-maya gibi
mikroorganizmalarin kontrolii i¢in 6nerilmektedir. (Erturk ve Picha 2005). 200 ppm klorin
taze-dogranmis kavunda mikrobiyal yiikii 6nemli derecede azaltmistir. Taze-dogranmis
patateste ise 300 ppm klorin mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasi i¢in etkili bulunmamustir
(Gunes ve ark. 1997). Uriine gore degismek iizere yiiksek dozlarda uygulanan klorin doku
zararma yol agabilmekte ve dolayisiyla mikroorganizmalar i¢in uygun ortam yaratmaktadir.
Dilimlenmis patateste (Gunes ve ark. 1997) ve soganda (Park ve Lee 1995) 100 ppm
iizerindeki klorin  konsantrasyonlarinin  mikroorganizma popiilasyonunu  arttirdigi
bildirilmistir.

Sonuc¢

Taze-dogranmis meyve ve sebzeler son yillarda pazar pay: giderek artan 6nemli bir
sektdr konumundadir. Bu iiriinlerin, minimal islem olarak adlandirilan soyma, dograma,

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12 (1-2):79-94, 2007 89



E.E. CANDIR, A.E.OZDEMIR

dilimleme vb. mekanik islemler nedeniyle solunum ve transpirasyon hizlar1 yiiksek olup,
enzimatik ve mikrobiyal bozulmaya ¢ok duyarlidirlar. Gida giivenligi ve mikroorganizma
kaynakli bozulmalarin 6nlenmesi i¢in hazirlik agamasi boyunca sanitasyonun saglamasi
(irine uygun klorlama prosediirinin uygulanmasi) biliyllk O6nem tasimaktadir.
Sanitasyonun yani sira, uygun MAP filmlerinin kullanilmasi, tasima, depolama ve
pazarlamanin miimkiin olan en disiik sicaklilarda yapilmasi bu iiriinlerin besin degerini,
duyusal ve mikrobiyal kalitesini koruma ve uzun bir raf dmrii saglama bakimindan gerekli
unsurlardir.

Summary
Factors Affecting the Quality of Fresh-Cut Fruits and Vegetables

Fresh-cut fruits and vegetables have potential to create new value-added market
opportunities. These products are subjected to minimally processed operations including
washing, sorting, and trimming, peeling, slicing or chopping. After modified atmosphere
packaging (MAP) step, they are marketed in ready to use/eat form. The chlorination during
preparation procedures, minimal processing, modified atmosphere packaging film type and
storage temperature are the key factors affecting shelf life, nutritional, sensory, and
microbiological quality of fresh-cut produce.

Keywords: Fresh-cut, fruit, vegetable, minimal processing, MAP
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Ozet:

Damlatict tikanikligi damla sulama sistemlerinde en 6nemli problemdir. Tikanma,
sulama suyu kalitesi ile yakindan ilgilidir. Bu c¢aligmada, Hatay-Samandag yoresinde
kullanilan sulama sularinin damla sulama sistemlerinde kullanilan damlaticilarda
olusturabilecegi kimyasal tikama potansiyellerinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Gozlem
noktalar1 yorenin sulama alanm temsil edecek sekilde, 11 D.S.1. gozlem kuyusu, 8 ¢iftci
kuyusu, 7 drenaj kanali noktas1 ve Asi Nehri olarak belirlenmistir. Mayis-2002 ve Mayis-
2003 tarihleri arasinda iki ayda bir elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6ziinmiig kat1 (TDS),
pH, toplam demir (Fe), mangan (Mn), katyon (Ca, Mg, Na ve K) ve anyon (CO;, HCO;, Cl
ve SOy) analizleri i¢in su 6rnekleri alinmistir. Ayrica, sularin sertlik dereceleri, LSI ve SAR
degerleri de hesaplanmustir.

Sonugta, yorede kullanilan sulama sularmin kimyasal niteliklerinden bazilarmin,
gerekli oOnleyici tedbirler alinmadigi siirece, damla sulamada “Orta” veya “Yiiksek”
diizeyde tikanikliga neden olabilecegi belirlenmistir. Sularin mangan ve toplam demir
icerikleri, tim 6rnek noktalarinda, tikama agisindan sorun ¢ikarmayacak diizeydedir. TDS
acisindan genelde “orta” diizeyde sorunlu ¢ikarken, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
iceriklerine bagli olan sertlik dereceleri damlatici tikanmasi agisindan en ciddi sorun olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, yoredeki damla sulama sistemlerinin isletiminde, sulama sulari
icindeki damlatict tikanikligina neden olan kimyasal faktorler belirlendikten sonra
filtrasyon, tarla gozlemleri, boru hatlarinin yikanmasi ve kimyasal su iyilestirmeleri gibi
Onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Su Kalitesi, Damla Sulama Sistemleri, Damlatic1 Tikaniklig1

Giris

Kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel iiretimin artirilmasinda en onemli etmen
sulamadir. Ancak, tarimsal {iretim yapilan sulama bolgelerinde yeterli miktarda iyi nitelikli
sulama suyunun dogadan saglanmasi giin gectik¢e zorlagsmaktadir. Yagis dagiliminin yil
icerisinde diizenli olmadig1 bolgelerde, sulama amacgl tuzlu drenaj ve yeralti sularinin
kullanilmasimin, su tasarrufu acisindan ve atil durumdaki sularin degerlendirilebilmesi
yoniinden uygulanabilir bir yontem oldugu bilinmektedir. Ayrica, sozii edilen nitelikteki
sularin sulamada kullanilmast gelecekte bir zorunluluk olacaktir (Zartman ve Gichuru
1984).

Toplam sulanan arazinin 94,388 da oldugu arastirma bodlgesinde su gereksinimi
yeraltt sulari, drenaj sular1 ve yeriistli sular1 gibi farkli kaynaklardan saglanmaktadir. S6z
konusu bolgedeki tarim alanlarinin sulanmasinda damla sulama sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bozkurt ve ark. 2006). Toplam sulanan alanin 15,750 da’1 sulama birligi
tarafindan Asi nehrinden alinan sulama suyu ile 51,138 da’1 dere ve ¢aylardan alinan su ile
ve 27,500 da’1 yeralti sulari ile sulanmaktadir (Anonim 2002).
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Ulkemizde drenaj ve yeralt: sularmin sulamada kullaniminin bitki veya topraga
olan etkileri ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmistir (Oguzer 1977, 1978; Uygan 1998; Kog
1998; Tokyiirek 1998; Bozkurt 1995; Oztiirk 1994; Diker 1992; Kocabas 1991; Akyol
1990; Yurtsever 1989). Ancak, bu tiir sularin damla sulama sistemlerine olan etkilerini
arastiran ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Oysa bu konuda yapilan ¢alismalarin her su
kaynagi i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi ve zamansal degisimlerinin belirlenmesi bir zorunluluktur.

En yeni sulama yontemlerinden birisi olan ve sulama suyunu bir iletim (boru)
sistemiyle tagiyarak, damlatic1 ad1 verilen 6zel yapilara sahip araglarla bitki kok bolgesine
uygulayan damla sulama sistemlerinin (Kapar ve ark. 1997) en 6nemli kisitlarindan birisi,
damlaticilarin  zamanla tikanarak sistem performansinin 6nemli Ol¢lide diismesidir.
Tikanma damla sulama sistemlerinde en yaygin ve en ciddi sorundur. Tikanan
damlaticilarin belirlenmesi, temizlenmesi veya degistirilmesi oldukca gii¢ ve pahalidir.
Damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim esdesligini diisiiriir ve sulama
randimanini azaltir (Capra ve Scicolone 2004).

Tikanma genellikle planlama agamasinda su niteligi faktorlerinin ihmal edilmesi
veya sistemin uygun sekilde isletilip gerekli bakimlarin yapilmamasi durumunda ortaya
¢ikmaktadir. Damlaticilarin zamanla tikanmasi, sulamada kullanilan sularin niteliklerine
baghidir (Ozekici 1997). Damlatici tikaniklig: fiziksel, kimyasal ve biyolojik nedenlerden
kaynaklanmakta ve genellikle bu faktorlerin birden fazlasinin birlesimiyle tikanma
meydana gelmektedir (Pitts ve ark. 1990). Anilan faktdrlerden birinin etkisinin azaltilmast
diger faktoriinde etkisinin azalmasina yol acabilmektedir (Gilbert ve Ford 1986). Su
kaynagindaki asili kati parcaciklarin neden oldugu fiziksel tikanmalar sistem kurulurken
yeterli diizeyde yapilan filtreleme islemiyle biiyiik 6lciide giderilebilirken, sularin biyolojik
ve kimyasal bilesimine bagl olarak zamanla ortaya ¢ikan kimyasal ve biyolojik kaynakli
tikanmalarin giderilmesi ¢ok daha zordur.

Tikanma sorunu sulama suyu kaynagina gore degisiklik gosterir. Su kaynaklar
yiizey sulari ve taban sulart olarak iki gruba ayrilabilir. Yiizey sulart kullanan bir sulama
sistemi fiziksel ve biyolojik tikanmaya egilimlidir. Normal sartlarda kimyasal tikanma
yiizey su kaynaklari kullanilan sistemler i¢in dnemli bir problem olusturmazken, taban suyu
kaynaklariyla ilgili ciddi bir problemdir (Haman ve ark. 1989). Yiizlek (s18) kuyular
(<30m) genellikle bakterilerle ilgili tikanma sorunlart iiretirken, kimyasal tikanma daha ¢ok
derin kuyularla iliskilendirilir (Knapp ve ark. 1986). Sulamada taban sulariin kullanildig:
damla sulama sistemlerinde genellikle kalsiyum karbonat, demir veya mangan
cokelmelerinin neden oldugu tikanmalar olusur (Schwankl 2001). Taban suyu kaynaklari
nitelikleri zaman i¢inde asir1 degisime ugramazken, yiizey su kaynaklarinda yasanabilen ani
degisimler nitelik testlerinin sik sik yapilmasini zorunlu kilar.

Zamanla olusan ve kontrol edilmesi oldukg¢a zor olan kimyasal tikanma genellikle
kalsiyum, magnezyum, demir veya mangan minerallerinin biri veya daha fazlasinin lateral
hatlart ve damlaticilar ig¢inde ¢okelmesi nedeniyle olusmaktadir. Bu mineraller suda
cokelerek damlaticilar iginde suyun akisini kismen veya tamamen engelleyen birikimler
olusturmaktadirlar (Hills ve ark. 1989; Pitts ve ark. 1990).

Sulama suyu pH degeri kimyasal ¢okelmelerin olugsmasina etki ederek damlatici
tikanikligia neden olmaktadir. Ayrica, diisiik pH degerlerinde biyolojik tikanmaya neden
olan organizmalarin kontrolii daha kolay yapilabilmektedir. Genelde 7.5’den yiiksek pH
degerleri kimyasal tikanma ile ilgili 6nlemler alinmasimi zorunlu kilmaktadir. Ayrica pH,
CaCOj; ¢okelme riskini gosteren Langelier Saturation Index’inin (LSI) belirlenmesinde de
kullanilmaktadir. Bu indeks sulama suyunun 6lgiilen pH degeri ile suyun Ca, Mg, HCOs, ve
CO; igeriklerine dayali olarak hesaplanan pHc degeri arasindaki fark olup; pozitif degerler
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CaCOj; c¢okelmesine isaret ederken, negatif degerler CaCO; ¢okelmelerinin olmayacagini
gostermektedir (Yuan ve ark. 1998).

Suyun sertligi, c¢ozelti icindeki kalsiyum ve magnezyuma esdeger kalsiyum
karbonat miktart (mg L") olarak bilinir. Su i¢inde kalsiyum ve magnezyumun toplam
konsantrasyonu ile su sertligi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Su sertliginin aksine
yumusatilmis su ise su igerisindeki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin sodyum iyonlariyla
yer degistirilmesi sonucu olusur. Diger bir deyimle yumusatilmis su kalsiyum ve
magnezyum miktar1 azaltilmis olan su anlamma gelmektedir. Ancak, sudaki artirilan
sodyum bitkiler i¢in toksik etki yapabileceginden suyun sodyum absorbsiyon oraninin
(SAR) dikkatlice gozlenmesi gerekir (Ross 1990).

Demir (ferrous Fe™) ¢oziinmiis oksijenin olmadigr ve diisiik pH derecesine sahip
sularda ¢oziinebilir formdadir. Yeraltt suyu, anilan 6zelliklere sahip tipik bir su kaynagidir.
Yeraltindan ¢ikarildiginda su icindeki karbondioksit serbest hale geldiginden suyun pH
degeri yiikselir. Hava ile karsilagan su, demir konsantrasyonun ¢ok diisiikk oldugu (0.1 mg
L veya daha fazla) durumlarda bile, oksijenin varliginda okside olarak ¢oziinemez forma
(ferric, Fe) doniiserek kirmizi-kahve renkli ¢okeltilere yol agar (Ozekici 1997).

Siilfiir bakteri problemleri sulama suyu sistemi terk edene kadar (damlaticilardan
¢ikana kadar) hava ile temas ettirilmedigi takdirde azaltilabilmektedir. Silfiir bakteri
problemleri daha ¢ok sulama pompasinin emme kisminda bulunan boru baglantilar1 veya
vanalarda olusan arizalar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Ford ve Tucker 1975). Su kaynag:
yiiksek miktarlarda hidrojen siilfid igerdiginde suyun sertligi yiiksek olsa da ¢okelme
problemleri yaganmamaktadir. Hidrojen siilfid asidik 6zelliginden dolayi kalsiyum karbonat
cokelmelerini azaltmaktadir (Pitts ve ark. 1990).

Glinlimiizde tikanma problemini 6nceden belirleyebilecek kesin bir yontem
bulunmamakla birlikte, kullanilan su kaynagtyla ilgili belirli analizlerin yapilmasiyla olas1
tikanma problemi tahmin edilebilmektedir (Tiizel ve Ana¢ 1990). Kimyasal tikanma ile
ilgili su niteligi olctitleri ve damlatic1 tikama etkileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kimyasal Damlatic1 Tikama Potansiyeli Agisindan Su Niteligi Olgiitleri (Bucks
ve ark. 1979).

Table 1. Water Quality Criteria Used For Indicating Chemical Emitter Clogging Potential.

Tikanma Potansiyeli (clogging risk)

Olgiitler (criteria’s) Az (Less) Orta (Moderate)  Cok (High)
pH <7.0 7.0-8.0 >8.0
Toplam Céziinmiis kat: (TDS)(mg L™) <500 500-2,000 >2,000
Mangan (Mn) (mg L") <0.1 0.1-1.5 >1.5
Toplam Demir (Fe) (mg L") <0.2 0.2-1.5 >1.5
Hidrojen Siilfit (H,S)(mg L) <0.2 0.2-2.0 >2.0
*Sertlik (hardness) <150 150 -300 >300

*ppm olarak CaCOj’tir; (2.5 x Ca) + (4.1 x Mg) esitligi ile hesaplanir.

Damla sulama sistemlerinde damlatici tikanma sorunu iki yolla ¢o6ziilmeye
calisilmaktadir. Birincisi imalat asamasinda tikanikligi engelleyebilecek damlaticilarin
gelistirilmesi, ikincisi ise sulama suyu niteliginin damlaticilara girmeden iyilestirilmesidir
(Nakayama ve Bucks 1986). Ayrica Tajrishy ve ark. (1994), damlaticilarin uzun siire
basarili sekilde isletilebilmesi i¢in damlatict tasariminin ve su niteliklerinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigine isaret etmislerdir.
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Bu aragtirmada, Samandag yoresinde sulama amaciyla kullanilan nehir, drenaj ve
yeralti sularinin damla sulama sistemlerinde kimyasal kaynakli damlatic1 tikanmasina olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda y6renin sulama alanlarini temsil
edecek sekilde Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan denetlenen 11 gozlem kuyusu, ¢iftiler
tarafindan acilan 8 sulama kuyusu, drenaj kanallarinin 7 ayr1 noktast ve Asi nehrinden su
ornekleri alinarak, damlaticilarda kimyasal ttkama potansiyelleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma alani, Akdeniz’den 750-3000m mesafede (36° 08' N; 35° 54' E)
Samandag’in sahil kesimindedir. Caligma, 2002 Mayis ve 2003 Mayis tarihleri arasinda
yorede kullanilan ii¢ sulama suyu kaynaginda (taban suyu, drenaj suyu ve Asi Nehri) 27
noktada yiiriitiilmiistiir. Ornek noktalar1 11 DSI gdzlem kuyusu (W), 8 ¢iftci kuyusu (Wg),
7 drenaj noktasi (D) ve Asi nehrinden olusmaktadir (Sekil 1). Asi nehrinde 6rnekleme
sulama pompaj iinitesinin yanindan yapilmistir. Drenaj suyu 6rnek noktalarinin se¢iminde
sulama sularmin drenaj sularindan saglandigr yerler tercih edilmistir. Kuyu
orneklemelerinde ise yoreyi temsil edecek sekilde drnek noktalar: segilmistir. Su 6rnekleri
iki ayda bir alimmistir. Yoredeki su kuyularinin tamami s1g kuyu olup derinlikleri 30m’yi
agmamaktadir.

Arastirmanin yiiriitildiigii bolge tipik Akdeniz iklimi etkisindedir. Yoreye iliskin
uzun yillik (1980-2001) kimi ortalama iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirma Alanina Ait Bazi Ortalama Iklim Verileri (1980-2001)
Table 2. Some Mean Climatic Data of Research Area (1980-2001)

Aylar (mounts)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tortmeany (C) 9.7 104 13.8 17.6 20.9 24.4 27.0 27.7 262 21.8 156 11.4
Trnak (max) (C) 19.8 235 280 344 40.0 38.6 36.0 40.4 41.0 372 30.0 27.1
Towin@in (C) 22 -1.0 -1.0 1.0 88 146 135 17.0 13.0 7.8 0.0 -1.1
P (mm) 161.8 108.4 122.0 78.2 45.1 26.6 7.1 8.7 414 843 96.6 148.8
RHort (mean) (%0) 74 73 75 77 80 82 82 81 78 70 71 73

T: Sicaklik (Temperature); P: Yagis (Rainfall); RH: Oransal nem (Relative Humidity)

Laboratuvarda yapilacak su analizleri igin birer litre 6rnek alinmistir. Orneklerin
su kaynagini temsil etmesi amaciyla; drenaj kanallarindan: suyun durgun olmadigi ve en
hizli akan yerin orta noktasindan, g¢ift¢ci kuyularindan: sistemin 15-20 dakika bosa
calistirilmasindan sonra ornek almmustir. Gozlem kuyularinda su yiizeyinin yaklasik 20-
30cm derininden 6rnekler almmustir. Ornekler temiz cam siselere alinmis ve tiim laboratuar
analizleri tamamlana kadar 4°C sicaklikta korunmustur. Ornekler EC, pH ve anyon-katyon
analizleri i¢in laboratuarda 0.45 pm filtreden gegirilmistir. EC, TDS ve pH 6l¢iimleri EC
metre (YSI-3200) ve pH metre (WTW-526) cihazlar kullanilarak yapilmistir. CO;, HCO;
ve Cl titrasyon yontemiyle belirlenmistir. Na-K icerikleri fleymfotometre (Jenway-PFP7)
ve Ca, Mg, Mn ve Fe igerikleri ICP-AES (Varian liberty series II, axially-viewed)
kullanilarak belirlenmistir. Siilfat (SO4) anyon-katyon analizleri tamamlandiktan sonra,
toplam katyondan toplam anyonlar ¢ikarilarak belirlenmistir (Tiiziiner 1990). Sodyum
absorbsiyon orani  {(SAR=Na/[(Ca+Mg)/2]")}U.S. tuzluluk laboratuar1 formiilii
kullanilarak belirlenmistir (USSL 1954).
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Sulama suyunun CaCO3 c¢okelmesine neden olma egilimi ve bu nedenle
damlaticilarda tikanma olup olmayacagini belirlemek icin Langelier Saturation Index’i
(LST) kullanilmustir.
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Elde edilen sulama sular1 analiz sonuglar1 uluslararasi g¢evrelerce genel kabul
gormiis olan ve Cizelge 1°de verilen sulama sularmin damlaticilari tikama potansiyellerini
gosteren sinir degerleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmaya konu olan kuyu sularinin analiz sonucu bulunan kimi 6zelliklerinin
ortalama ve standart sapma degerleri ile tikama potansiyelleri Cizelge 3’de, toplam anyon
ve katyon degerleri ise Cizelge 4’de verilmistir. Drenaj sulari ve Asi Nehrinin anilan
ozellikleri Cizelge 5’de verilmistir.

Gozlem kuyularindan alinan su drneklerinde ortalama EC degeri +458.7 standart
sapma ile 1308.97 umhos cm™' olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama EC degeri 523.02
(£42.9) umhos cm’! olarak Wg; kodlu kuyuda belirlenirken, en yiiksek EC degeri Wge
kodlu kuyuda 1915.57 (£154.1) pmhos cm™ olarak belirlenmistir. Ciftci kuyularinda EC
degeri ortalama 1230.87 (+473.7) umhos cm™ olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama EC
degeri 506.3 (£63.0) pmhos cm™ olarak Wy, kodlu cift¢i kuyusunda belirlenirken, en
yiiksek EC degeri Wy kodlu ciftgi kuyusunda 2071.08 (£159.2) wmhos cm™ olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Drenaj kanalindan alinan 6rneklerde ise ortalama EC degeri
1211.74 (£122.0) pmhos cm™ olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama EC degeri 1072.50
(£226.6) umhos cm™ olarak D, drenaj noktasinda belirlenirken, en yiiksek EC degeri D,
noktasinda 1429.90 (£15.3) pmhos cm” olarak belirlenmistir. Drenaj &rneklerinin
konumsal EC degisimlerinde belirgin bir degisim tavri belirlenememistir. Asi Nehrinin EC
degerleri ortalama 781.8 pmhos cm™ olarak olgiilmiistir (Cizelge 5). Gozlenen su
kaynaklari icerisinde en diigiik standart sapma degeri (+3.8) Asi nehrinden hesaplanmustir.

Hills ve ark. (1989), 30 cm araliklarla yerlestirilmis 100m mesafede 0.30 m’h’'
debiye sahip damlaticilarda ii¢ farkli tuzluluk diizeyine sahip (0.59, 1.12 ve 2.02 dS m™) su
kaynaklarinin, farkli lateral isletim yontemleri (gece ve giindiiz ¢alistirilan toprak iistii
lateraller, toprak alti lateraller ve pH’in diisiiriilmesi) altinda sulama yeknesakligina
etkilerini arastirdiklar1 galismalarinda en yiiksek tuzluluga (2.02 dS m™) sahip suyun,
kimyasal tikanmaya bagl olarak, tiim uygulamalarda kismi veya tam damlatici tikanmalari
olusturdugunu ve damlatici akiglarini %20-40 oranlarinda azalttiini, en diisiik tuzluluga
(0.59 dS m™) sahip sularda ise bu diisiisiin %3-15 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ayrica, her ii¢ tuzluluk diizeyinde de pH degerlerinin 7.6’dan 6.8’¢ diisiiriilmesinin
damlatic1 tikanikligini azalttigin1 ve tim uygulamalarda sulamalarin gece yapilmasinin
tikanmay1 azaltmada yararli oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglara bagli degerlendirme
yapildiginda tiim su Orneklerinin damlaticilar1 kimyasal ¢okelmelerle tikayarak su
uygulama esdesliklerini diisiirebilecekleri acikca goriilmektedir. Ciftci kuyularindan olan
Wk, WE; ve Wgs kodlu 6rneklerin diger ¢ift¢i kuyularindan daha diisiik EC degerlerine sahip
olmasmin nedeni 6rnek noktalarinin diger noktalara gdre denizden daha yiiksek olan
yorenin yamag kesiminde olmasi ve taban suyu sorununun bulunmamasina baglanmistir.

Gozlem kuyularinin ortalama toplam ¢6ziinmiis kati (TDS) degerleri 1169.55
(+415.2) mg L' olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama TDS degeri 460.8 (+35.6) mg L™
degeriyle, Cizelge 1’de verilen siniflamaya gore “Az” tikama riski gosteren W, kodlu
gozlem kuyusunda belirlenirken, en yiiksek TDS degeri “Orta” tikama riski gosteren Wge
kodlu gozlem kuyusunda, 1707.4 (+137.1) mg L™ olarak belirlenmistir. Bu suyun igerdigi
Ca ve Mg iyonlar1 8.19 olan pH degeri nedeniyle CO; ve HCOj; iyonlariyla ¢ok rahatlikla
birleserek kalsiyum/magnezyum karbonat ve/veya bikarbonat ¢okeltileri olusturma
potansiyeli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3 ve 4). Ciftci kuyularinda ortalama TDS degeri
1097.28 (+464.6) mg L' olarak belirlenmistir. En diisik ortalama TDS degeri 453.2
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(£62.8) mg L™ olarak Wp, kodlu cift¢i kuyusunda “Az” tikama risk sinifinda belirlenirken,
en yiiksek TDS degeri “Orta” tikama riskiyle Wgq kodlu ¢iftci kuyusunda, 1856.6 (£140.9)
mg L7 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bu suyun Ca, Mg, CO; ve HCO; degerleri
incelendiginde yiiksek diizeyde kalsiyum ve magnezyum karbonat ve/veya bikarbonat
cokeltileri olusturma potansiyeli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Ayrica anilan suyun Na
igeriginin ve SAR degerinin yiikksek olmasi bu kaynagin sulama agisindan da uygun bir su
olmadigini ve tikamanin Onlenmesinde sodyum hipoklorid benzeri sodyum igerikli
iyilestiricilerin kullanilamayacagini1 gostermektedir.

Drenaj kanalindan alinan drneklerde ortalama TDS degeri 1087.98 (£257.99) mg
L olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama TDS degeri 973.0 (£322.7) mg L olarak Dy
drenaj noktasinda “Orta” tikama riskiyle belirlenirken, en yiiksek TDS degeri, “Orta”
tikama riskiyle, D, noktasinda 1288.0 (£15.6) mg L™ olarak belirlenmistir. Asi nehrinin
TDS degerleri ise ortalama 701.0 (£5.7) mg L olarak 6lgiilmiis ve “Orta” tikama risk
sinifina girmistir (Cizelge 5).

Gozlem kuyularinin ortalama pH degerleri 7.93 (+0.2) olarak belirlenmistir. En
diisiik ortalama pH degeri 7.71 (£0.1) degeriyle “Orta” tikama riski gosteren Wg; kodlu
gozlem kuyusunda belirlenirken, en yiksek pH degeri (8.19 +0.2) “Cok” tikama riski
gosteren Wge kodlu gozlem kuyusunda belirlenmistir. Ciftgi kuyularinda ortalama pH
degeri 7.87 (£0.2) olarak belirlenmistir. Tiim ¢ift¢i kuyulart “Orta” tikama risk sinifinda yer
almistir (Cizelge 3). Drenaj kanali ornekleri ortalama pH degeri 7.92 (+0.23) olarak
belirlenmistir. D; ve D, 6rnek noktalarinin ortalama pH degerleri 8°in iistiinde oldugundan
“Cok” tikama riski gosterirken, diger tiim 6rnekleme noktalarinin pH degerleri 7.79 ile 7.96
arasinda degismis ve “Orta” tikama risk grubuna girmistir. Asi Nehrinin pH degerleri
ortalama 7.95 (£0.6) olarak 6l¢iilmiis ve “Orta” tikama risk sinifina girmistir (Cizelge 5).

Asitler kimyasal ¢okelme problemlerine karst sulama suyunun pH’ sini diistirmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amag i¢in nitrik, fosforik, siilfiirik ve hipoklorik
asitler kullanilmaktadir. Bozkurt (2003), Wg4 no’lu su kaynagmi kullanarak damlatict
tikanikliklar1 lizerine yaptig1 ¢alismada, fosforik asit kullanilarak yapilan yikama ve asit
uygulamalarimin damlatict tikanmasimi 6nlemede etkili olabildigini ancak, kalsiyumlu giibre
formlarinin uygulanmasinda fosforik asit uygulamalarinin etkisinin azaldigini bildirmistir.
Tiim ornekleme noktalarinda pH’a bagli tikanma potansiyelleri oldugu gbz Oniine
alindiginda, yorede damla sulama sistemlerinin isletiminde asit uygulamalarinin zorunlu
oldugu agikca goriilmektedir. Ozellikle fertigasyon uygulamalarinda asidik karakterde
giibrelerin se¢imi bu sorunun ¢dziimiine yardime1 bir uygulama olacaktir.

Aragtirmada tiim Orneklerin LSI degerlerinin pozitif ¢ikmasi yore su kaynaklarinin
CaCO; c¢okelmeleri yoluyla tikanma potansiyeline sahip olduguna isaret etmektedir.
Gozlem kuyularindan Wgs, Wgs, Wgi ve Wgg kodlu kuyular kritik esik olarak
tanimlanabilecek 1 degerinin tizerindeki LSI degerleriyle yiiksek miktarlarda CaCO;
cokelme riskleri tasimaktadir. Bu kuyularm sertlik degerleri de bulguyu desteklemektedir
(Cizelge 3). Drenaj orneklemelerinin hepsi kismen diisiik olan CO; ve HCO; degerlerine
bagh olarak 1’in altinda LSI degerleri vermistir (Cizelge 5). LSI degerlerinin negatif
degerlere ¢ekilebilmesinin iki yolu vardir. Birincisi sulama suyuna asit eklenerek suyun pH
degerinin diigliriilmesi, digeri ise sulama suyu sicakligmin disiiriilmesidir. Sicaklik
diistikce iyonlarin birbirleriyle reaksiyona girmeleri zorlasmakta ve c¢okelme
engellenmektedir. Ancak, sulama suyu sicakliklarinin diisiirilmesi uygulanabilir bir yontem
olmadigindan, asit eklenmesiyle pH degerlerinin diigiiriilmesi daha ¢ok tercih edilmektedir.
Sulama sularinda pH degeri 8’in iizerindeyken kalsiyum ve/veya magnezyum
konsantrasyonu 50 ppm’in iizerine c¢iktifinda tikanma sorunu olusabileceginden asit
uygulamalariyla pH’1n diistiriilmesi gerektigi bilinmektedir (James 1988).

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12 (1-2):95-108, 2007 101



DAMLA SULAMA SISTEMLERINDE KiMYASAL TIKANMA POTANSIYELI

Sulama sularinin sertlik degerleri icerdikleri kalsiyum ve magnezyuma esdeger
kalsiyum karbonat miktar1 (mg L) olarak bilinmektedir. Gozlem kuyularmin sertlik
degerleri ortalama 479.13 (x£168.2) olarak belirlenmistir. Wg;, Wg; ve Wy kodlu kuyular
“Orta” tikama risk grubuna girerken diger tim gozlem kuyularinin “Cok” tikama risk
grubunda yer aldigi belirlenmistir. Cift¢i kuyularinin ortalama sertlik degeri 456.59
(£124.6) olarak belirlenmistir. “Orta” tikama risk smifinda olan Wg, kodlu kuyu disinda
kalan tiim giftci kuyular sertlik agisindan “Cok” tikama risk grubunda yer almigtir. Drenaj
kanali 6rnekleri sertlik degerleri ortalama 484.5 &55.8) olarak belirlenmistir. Tiim drenaj
noktalart sertlik agisindan “Cok” tikama risk sinifinda yer almistir. Asi Nehrinin sertlik
degerleri ise ortalama 408 (x40) olarak dl¢lilmiis ve “Cok” tikama risk sinifina girmistir.

Arastirmaya konu olan tiim su Orneklerinin toplam demir ve mangan igerikleri
deneme siiresince dnemli bir degisim gostermemis ve tiim Orneklerin toplam demir ve
mangan agisindan “Az” tikama riskine sahip olduklar1 belirlenmistir. Nakayama ve ark.
(1978), Colorado Nehir suyunun farkli iyilestirme uygulamalar1 (filtrasyon, asit ve klor
icitimi) altinda farkli damlatict tiplerini tikama olasiliklarini aragtirdiklar: ¢alismalarinda
yan boru ve laterallerdeki demir konsantrasyonlarinin su kaynagindan (<0.1 ppm) daha
yiiksek oldugunu ancak, bu artisin demir tikamasi acisindan ciddi bir problem
olusturmadigini, olusumun yan boru ve laterallerin yikanmasiyla (flushing) kolaylikla
giderilebildigini bildirmislerdir. Bu nedenle arastirmanin yiriitildiigi Samandag
Bolgesinde de damla sulama uygulamalarinda benzer uygulamalarin yapilmasi yararli
olacaktir.

USSL (1954) sulama suyu nitelik siniflamasma gore, arastirmanin yapildigi
bolgedeki kuyu sulart C,S; ve C4S, siniflar1 arasinda konumsal olarak degismistir. Asi nehri
C;S; smifina girerken, drenaj suyu nitelikleri C,S; olarak belirlenmistir. Drenaj su
niteliklerinin yersel degisiklikleri 6nemli bulunmamustir. Calisma alaninda kullanilan
drenaj sulart ve kanal sularinin benzer su niteligi diizeyleri bu sularin sulamada
kullanilabilirligini artirmaktadir. Bu sularin damlatici tikanikligina olan etkileri agisindan
da diger su kaynaklariyla benzer 6zelliklere sahip olmasi, damla sulamada ayni sartlarda
kullanilabileceklerini gostermektedir. Ozellikle D, drenaj noktasinda, bu sularmn
yakinlarindaki gozlem ve ¢ift¢i kuyularindan genelde daha iyi durumda oldugu, bu nedenle
de buralarda drenaj sularryla sulama yapilmasinin daha dogru olacagi belirlenmistir. Anilan
noktaya en yakin ciftcilerin kuyu suyu (Wge) kullandiklari tespit edilmis ve yapilan
goriismelerde damlatict tikanikli1 ve yetistiricilik agisindan ciddi diizeyde tuzluluk sorunu
yasadiklart belirlenmistir. Arastirma sonuclart giftcilere aktarilarak Wge kodlu su kaynagi
yerine drenaj suyunu (D,) kullanmalar1 saglanmig ve yetistiricilik agisindan tuzluluk
zararinda gozle goriiliir diizeyde iyilesme saglanmigtir. Benzer faydalarin damlatici ttkanma
sorunlarinda da goriilecegi aciktir ancak, bu iyilesmeler zamanla kendini gosterecektir.
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Summary

Chemical Emitter Clogging Potential of Water Used in Drip Irrigation
Systems in Region of Samandag

Emitter clogging is the most important problem in drip irrigation systems. Emitter
clogging is closely related to the quality of water. In this study, chemical emitter clogging
potentials of irrigation water used in drip irrigation systems were investigated in region of
Samandag-Hatay. Selections of the observation points composed of 19 wells (11
observation wells of State Hydraulic Works, DSI, and 8 farmer irrigation wells), 7 drainage
ditches, and one from Orontes River were made to represent the irrigation area of the
region. The water samples were taken bimonthly for analyses of electrical conductivity
(EC), total dissolved solid (TDS), pH, total Iron (Fe), total Manganese (Mn), cations (Ca,
Mg, Na and K) and anions (CO;, HCO;, CI and SO,4) from May 2002 to May 2003.
Hardness, Langelier Saturation Index and Sodium Absorption Ratio (SAR) values of waters
were also computed.

It was determined that some of the chemical quality parameters of irrigation water
could cause chemical emitter clogging at “severe” or “high” levels. Total Manganese and
total Iron contents of water had no problem in respect to emitter clogging in all sample
points. While TDS contents of the waters had generally “severe” clogging risks, hardness
related to Ca and Mg content of waters was found the most serious problem with respect to
chemical emitter clogging in all sample points. Therefore, chemical factors causing emitter
clogging in irrigation water should be determined and then preventive maintenance
program as water filtration, field inspection, pipe-line flushing and chemical water
treatments should be planned for management of drip irrigation systems in this region.

Key words: Water Qualities, Drip Irrigation Systems, Emitter Clogging
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Japon Bildircim, Coturnix coturnix japonica Temminck & Schlegel
(Galliformes, Phasianidae) Erginlerinin Pamuk Yaprakkurdu,
Spodoptera littoralis (Boisd.) (Lepidoptera, Noctuidae)
Larva ve Pupa Tiiketimleri

Miktat DOGANLAR ' Abdurrahman YIGIT' Kamuran KAYA'
"Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Hatay

Ozet

Dogada Bildircin, Coturnix coturnix L. erginlerinin Pamuk yaprakkurdu,
Spodoptera littoralis (Boisd.) larva ve pupalari ile beslendiklerinin gozlenmis olmasi
dolayisiyla ele alinan bu g¢alismada, bir dogal diisman olarak bildircinin pamuk, soya
fasulyesi ve bir¢ok sebze alanlarinda yaygin bir zararli olarak goriilen Pamuk yaprakkurdu
larva ve pupalarimi giinliik tiiketim diizeyleri belirlenmistir.

Caligma 25+3 °C sicaklik, % 70 £10 orantilh nem ve 14 saat/giin dogal aydinlik
sartlarinda yiritilmistir. 25 cm x 50 cm x 20 cm boyutlarindaki 6zel kafeslere ayr1 ayri
birakilan yaklasik 4 aylik Japon bildircini (C. coturnix japonica Temminck & Schlegel)
erginlerine laboratuarda iiretilmis olan Pamuk yaprakkurdu’nun L, 4 ve Ls.c donem larvalari
ile pupalar1 3 giin boyunca giindiiz saatlerinde ayr1 ayri verilerek giinliik tiiketim diizeyleri
kaydedilmistir. Deneme en az 4 tekerriirlii olarak ytiritiilmistiir.

Sonug olarak disi bildircinlarin giinde ortalama 112,14+18,89 adet (~15,70£2,64 g)
L,4, 41,62+5,62 adet (~17,48+2,36 g) Ls ve 61,254+9,64 adet (~12,25+1,92 g) pupa; erkek
bireylerin ise ortalama 131,62+19,15 adet ( ~18,42+2,68 g) L,4, 97,90+£17,33 adet
(~41,1247,28 g) Ls, ve 60,40+16,42 adet (~12,08+3,28 g) pupa tiiketebildikleri ortaya
konmustur.

Entegre miicadele programlari kapsaminda Pamuk yaprakkurdu zararinin
onlenmesinde, agro-ekosistemin biyotik bir unsuru olarak dogada bildircinlarin korunmasi
ve popiilasyonlarini azaltabilecek her tiirlii zararli islemlerden kaginilmasi gerektigi
tartigilmugtir.

Anahtar kelimeler: Coturnix coturnix japonica, Spodoptera littoralis, agro-ekosistem.
Giris

Pamuk, soya fasulyesi, musir, vb. tarla bitkileri ve bir¢ok sebze alanlarinda
genellikle agustos-eyliil aylarinda gériilen Pamuk yaprakkurdu, Spodoptera littoralis
(Boisd.) (Lepidoptera, Noctuidae), yiiksek populasyonlarda konukc¢u bitkilerinin
yapraklarindan sadece ana damar kalacak sekilde beslenmekte, ayrica generatif
organlarinda yaptig1 zarar sonucunda verim kayiplarina sebep olabilmektedir (Kiray 1963,
Ozgiir 1999).

Pamuk yaprakkurdu’nun tarim alanlarinda bazi dogal diigmanlari bulunmakla
birlikte (Anonim 1995, Ozgiir 1999, Ozbek ve Hayat 2003, Ghavami 1999), bu zararli ile
miicadelede treticiler genellikle kimyasal savas yontemini tercih etmektedirler. Kimyasal
savag uygulamalar ise insan ve gevre saglig1 agisindan ortaya ¢ikan olumsuzluklar yanisira,
birgok entomolojik sorunu da beraberinde getirmekte, bu yiizden tarim zararhlar ile
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biyolojik savas caligmalari 6nem kazanmaktadir (Metcalf 1975, Yildirim 2000, Uygun
2002).

Bazi avcir kus tiirlerinin dogada ¢esitli tarim ve orman zararlist boceklerle
(Canakgioglu ve Mol 1998, Ozgiir 1998, Kansu 2000, Onciier 2004, Yildirrm 2000, Toros
ve ark. 2001, Avecr ve Ogurlu 2002); bu arada bildircinlarin beyaz dart ve kumdari,
Pannicum gibi bitki tohumlar1 ve solucanlar yanisira, kii¢iik omurgasizlar ve baz1 bocek
larvalar1 ile beslendikleri bildirilmistir (Johnsgard 1988). Bildircinin ¢esitli  kiiltiir
bitkilerinde zararli Patates bocegi, Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera,
Chrysomelidae) larva ve pupalar ile beslendigi; ayrica bugday alanlarinda zararli Siine,
Eurygaster spp. (Heteroptera, Scutelleridae) populasyonlarini sinirlandiran énemli dogal
diisman tiirlerinden biri oldugu bildirilmis ve bu avci tiiri dogada korumak igin gerekli
Onlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir (Rosca ve ark. 1996; Tuncer ve ark. 2000 )

Osmaniye ve Antakya (Hatay)’da 2001 ve 2002 yillarinda Pamuk yaprakkurdu
populasyonlarimin dogada yiiksek yogunluklarda goriilebildigi eyliil ayinda, sézkonusu
zararl ile bulagik soya ve pamuk alanlarinda avlanilan bildircinlarin (Coturnix coturnix L.)
kursak igeriklerinin incelenmesi sirasinda gesitli bitki tohumlar1 yanisira, lepidopter larva
ve pupalarina da rastlanmig olmasi, bu kus tiiriiniin Pamuk yaprakkurdu’nun avcilarindan
biri olabilecegini gostermistir.

Kiltiir bitkilerinde goriilen zararli boceklerle biyolojik savasta aver kuslardan
yararlanilmasi konusunda yapilan ¢aligmalar olduk¢a siirlidir. Bu ¢alisma Japon bildircint
(C. coturnix japonica) erginlerinin Pamuk yaprakkurdu larva ve pupalarini tiiketim
giiclerinin laboratuvar sartlarinda belirlenmesi amacryla yiiriitiilmistiir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Mustafa Kemal Universitesi-Samandag Meslek Yiiksekokulu’ndan
saglanan yaklasik 4 aylik Japon bildircim1  (C. coturnix japonica) erginlerinin, Pamuk
yaprakkurdu (S. littoralis) larva ve pupalarmi giinlik ortalama tiiketim diizeyleri
laboratuvar sartlarinda belirlenmistir.

Pamuk yaprakkurdu larva ve pupalari, dogadan toplanan yumurta paketleri ile
laboratuvarda baglatilan kiiltiirden elde edilmis; larvalara besin olarak ebegiimeci, Malva
sylvestris L. ve marul, Lactuca sativa L. yapraklari verilmistir. 25 x 50 x 20 cm
boyutlarindaki 6zel kafeslere bireysel olarak birakilan bildircin erginlerine laboratuvar
kiiltiirtinden alinan Pamuk yaprakkurdu’nun L, 4 ve L5 donem larvalar ile pupalart 3 giin
boyunca giindiiz saatlerinde ayr1 ayr1 verilerek giinliik tiiketim diizeyleri kaydedilmistir.
Calismada 10 disi ve 10 erkek olmak iizere 20 bildircin ergini kullanilmigtir. Pamuk
yaprakkurdu larva ve pupalari, bildircinlarin bulundugu kafeslere 13 cm capindaki plastik
kaplar ile 6n sayim ve hassas terazide (1 mg) 6n tartim yapilarak verilmis, besleme islemi
giin boyunca erginlerin beslenmeden kesilmesine kadar besinleri titkendikge her bireye, her
seferinde en az 20 adet L,4, 10 adet Ls¢ ve 10 pupa verilerek siirdiirilmiistiir.

Denemede yer alan karigik cinsiyetteki bildircin erginlerinin birbirini izleyen 3 giin
boyunca S. littoralis’in larva (L,4 , Lsg) ve pupa glinliik ortalama tiketim diizeyleri
kaydedilmistir. Ayrica diizenli beslenme davranigi gosteren 4 bildircin (2 disi, 2 erkek)
erginin L,, donem giinliik ortalama larva tiketim diizeyleri, ardil giinlere gore
karsilastirilmistir.

Calisma 25+3 °C sicaklik, % 70£10 orantili nem ve 14 saat/giin dogal aydinlik
sartlarinda en az 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, sonuglara Duncan (P< 0.05) ve t-testi
(P<0.05) uygulanmistir (Diizgiines, 1963).
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Ote yandan Antakya (Hatay) ve Osmaniye cevresinde Eyliil-2001 ve Eyliil-2002
aylarinda soya ve pamuk alanlarinda avlanmis olan 97 bildircindan tesadiifen segilen
26’sinin  kursak icerikleri incelenmis ve lepidopter larva ve pupasi ile beslenenler
kaydedilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Farkli cinsiyetteki Japon bildircini erginlerinin Pamuk yaprakkurdu larva (L,4, Ls)
ve pupa tiiketimlerine ait sonuglar Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Japon bildircini, Coturnix coturnix japonica erginlerinin Pamuk yaprakkurdu,
Spodoptera littoralis larva ve pupalarini giinliikk ortalama tiiketim diizeyleri

Table 1. The mean daily figures of Cotton leafworm, Spodoptera littoralis larvae (L,.4, Ls.s)
and pupae consumed by adult quail, Coturnix coturnix japonica

Bir giinde tiiketilen ortalama S. littoralis larva ve pupa (adet) / C. coturnix
Mean consumed S. littoralis larvae and pupae / day / C. coturnix
Cinsiyet
Sex n Los n Ls. n Pupa
Disi 7 112,14+18,89 b*A**| 8  41,62+562 aA| 8 61,2589,64 aA
Female (40 - 178)*** (25 - 66) (22 -110)
Erkek | 8 131,62+19,15 bA | 11 97,90£17,33 abB| 5 60,40£1642 a A
Male (47 - 230) (35-180) (18 - 103)

*) Aynt satirda farklt harf (kiigiik harf) alan ortalamalar arasindaki fark, Duncan testi (< 0,05)’ne
gore 6nemli bulunmustur / Means within the same lines followed by different small letters are
significantly different (Duncan test P< 0,05)

**) Aym siitunda farkli harf (biiyiik harf) alan ortalamalar arasindaki fark, t - testi (< 0,05)’ne gore
onemlidir. / Means within a coloumn followed by the different capital letter are significantly
different (t-test P < 0,05)

**%)  Parantez igindeki veriler en diisiik ve en yiiksek degerleri gostermektedir / Minimum and
maximum figures given in paranthesis.

Japon bildircin1 ergin digi ve erkeklerinin Pamuk yaprakkurdu larvalarini giinliik
tilketimleri, L, 4 donemleri igin sirasiyla ortalama 112,14-131,62 ve Ls¢ donemleri icin
ortalama 41,62-97,90 adet olarak bulunmus; pupa tiiketimleri ise ortalama 61,25 ve 60,40
adet olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Japon bildircini erginlerinin, Pamuk
yaprakkurdu’nun ileri donemlerine gore geng donem larvalarini daha c¢ok sayida
titkketmeleri, bireylerin giin sonunda belirli bir fiziki doygunluga erigsmeleri ile agiklanabilir
(Cizelge 1). Nitekim tartim degerleri dikkate alindiginda, erkek bireylerin giinliik ortalama
Ls tiketim diizeyleri disinda- gerek larva, gerekse pupa giinlik ortalama tiiketim
degerleri arasinda 6nemli bir fark ¢itkmamigtir (Cizelge 2).

Denemede yer alan 20 bildircin ergininin tamami Pamuk yaprakkurdu larva ve
pupalart ile beslenmis olmakla birlikte, oOtekilere gore olduk¢a diizensiz ve diisiik
diizeylerde beslenen veya giin boyunca nispeten durgun bir davranis tablosu sergileyen
bireyler degerlendirmelerde dikkate almmmamigtir. Japon bildircint erginlerinin dogada
ortalama 8 yil kadar yasayabildigi géz Oniline alindiginda (Toschi 1956), bu diizeyde bir
larva/pupa tiiketiminin, tarim alanlarinin yaygin bir zararlist olan Pamuk yaprakkurdu’nun
bir sonraki yila intikal edecek popiilasyonlarinin azaltilmasinda onemli katki
saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Denemede yer alan Japon bildircini erginlerinin tiikketim diizeyleri cinsiyetlere gore
kargilagtirildiginda, hem sayim, hem de tartim verileri agisindan gerek L, 4 ve gerekse pupa
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donemlerinde 6nemli bir farklilik goériilmemis; ancak erkek bildircinlarin Ls ¢ donem larva
tilketimleri disilere gore daha yiiksek diizeylerde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 2. Japon bildircini, Coturnix coturnix japonica erginlerinin Pamuk yaprakkurdu,
Spodoptera littoralis larva ve pupalarim agirlik olarak giinliik ortalama tiiketim
diizeyleri

Table 2. The mean daily weight of Cotton leafworm, Spodoptera littoralis larvae and pupae
consumed by adult quail, Coturnix coturnix japonica

Bir giinde tiiketilen ortalama S. littoralis larva ve pupa (g) / C. coturnix
Mean consumed S. littoralis larvae and pupae (g) / day / C. coturnix
Cinsiyet | n Loy n Ls n Pupa
Sex
Disi | 7 15,70+2,64 a*A** | 8 17,484236 aA |8 1225¢1,92 aA
Female (5,60-24.92)*** (10,50 — 27,72) (4,40 — 22,00)
Erkek | 8 18,424268 aA | 11 41124728 bB |5 12,084328 aA
Male (6,58 — 32,20) (14,70 — 75,60) (3,60 — 20,60)

*) Ayni satirda farklt harf (kiigiik harf) alan ortalamalar arasindaki fark, Duncan testi (¢ 0.05)’ne
gore onemli bulunmustur / Means within the same lines followed by different small letters are
significantly different (Duncan test P< 0,05)

**) Ay stitunda farkli harf (biiytik harf) alan ortalamalar arasindaki fark, t - testi (< 0.05)’ne goére
o6nemlidir. / Means within a coloumn followed by the different capital letter are significantly
different (t-test P < 0,05)

**%)  Parantez igindeki veriler en diisiik ve en yiiksek degerleri gostermektedir / Minimum and
maximum figures given in paranthesis.

Japon bildircini erginlerinin {i¢ giin boyunca S. littoralis’in larva (L4 ve Lsg) ve
pupa donemleri tiiketim diizeylerine ait sonuclar Sekil 1’de verilmistir.

TuketilenS. littoralis / C. coturnix
Number of consumedS. littoralis /
C. coturnix

180

160 T

140

120 -
100 A

1.gln (1st day)
0O 2.gln (2nd day)

m 3. giin (3rd day)

80
60 -

40
20 |
0 -

L2-4

L5-6

Pupae

Sekil 1. Karigik cinsiyette Japon bildircini, Coturnix coturnix japonica erginlerinin ardil
giinlere goére Pamuk yaprakkurdu, Spodoptera littoralis’in L, 4, Lss donem larva
ve pupalarini giinliik ortalama tiiketim diizeyleri.

Figure 1. The daily consumption figures of Cotton leafworm, Spodoptera littoralis larvae

(L,.4, Ls) and pupae consumed for successive 3 days by adult quail, Coturnix
coturnix japonica in mixed sexes.
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Caligmada yer alan bildircin erginlerinin S. littoralis larva tiiketimleri ardil giinlere
gore L, 4 i¢in 50,0£9,98-131,83432.94; Ls; icin 72,44+20,85-78,22+£16,38 ve pupa icin
45,33+6,01-61,44+11,67 arasinda degismistir. Bu degerler arasinda goriilen fark, istatistiki
anlamda 6nemli ¢ikmamistir (P ¢ 0,05). Bu durum bazi bireylerin degisik besinlere aligma
yeteneklerinin farkli olabilmesinden ve farkli beslenme davraniglart gostermelerinden
kaynaklanabilir.

Ote yandan erginlerin birbirini izleyen giinlerde farkli larva dénemleri ve pupalar ile
duraksamaksizin beslendikleri goézlenmistir. Bu durum dogada bildircin erginlerinin
S. littoralis’in farkl biyolojik dénemleri ile kargilasmasi durumunda avlanma islevlerinin
siirekliligi acisindan olumlu bir 6zelliktir.

Diizenli beslenme davranist gosteren bildircin erginlerinin giinliik ortalama tiiketim
diizeyleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Japon bildircini, Coturnix coturnix japonica erginlerinin ardil giinlere gore
L,4 donem Pamuk yaprakkurdu, Spodoptera littoralis larvalarini ortalama
giinliik tiiketim diizeyleri (adet)

Table 3. The daily consumption figures of Cotton leafworm, Spodoptera littoralis
L, 4 larvae consumed for successive 3 days by adult quail, Coturnix coturnix
japonica

Ardil giinlere gore tiiketilen S. littoralis larva (L,.4) adedi / C. coturnix
Consumed S. littoralis (L,.4) for 3 days/ C. coturnix

n 1. giin (1st day) n 2. gilin (2nd day) n 3. giin (3rd day)
4 60+11,54 a* 4 130+£2,04 b 4 180 +£17,11 ¢
(40-80)** (125-135) (157-230)

*) Ayni satirda farkli harf alan ortalamalar arasindaki fark, Duncan testi (< 0.05)’ne gére 6nemli
bulunmugtur. / Means within the same lines followed by different small letters are significantly
different (Duncan test P < 0,05)

** ) Parantez i¢indeki veriler en diigiik ve en yiiksek degerleri gostermektedir. / Minimum and
maximum figures given in paranthesis.

Diizenli beslenme davranigt gosteren bildircin erginlerinin 1. giinden 3. giine kadar
S. littoralis’in L,.4 dénem larvalarini artan diizeylerde tiiketmeleri, bunlarin zaman iginde
av ile beslenme yoniinden uyumlarini géstermektedir (Cizelge 3).

Bu calisma ile bildircin erginlerinin laboratuvar sartlarinda S. littoralis larva ve pupa
tiketim diizeylerine ait umutvar sonuclar elde edilmistir. Nitekim soya ve pamuk
tarlalarinda mevsim sonunda avlanmis olan bildircin erginlerinin kursak igeriklerinde
ortalama 5,50 (3-8) adet son dénem lepidopter larvalarinin tespit edilmis olmasi, bu kanaati
desteklemektedir. Bununla birlikte dogada ¢esitli bocek larvalart ile beslenmeleri
dolayisiyla (Johnsgard 1988), bildircin genel bir aver tiir olarak degerlendirilebilir. Genel
avel niteligindeki dogal diismanlarin hedef zararli tiirli tek basina baski altina almasi
beklenmemekle birlikte, sozkonusu zararl: tiir {izerinde dogal bir baski unsuru olusmasina
yardimct olduklari bilinmektedir. Bu avcr kusun tarim zararlist gesitli tiirler {izerindeki
tilketim diizeylerinin ortaya konmasi ve dogada hedef zararli tiirlere etkilerinin ayrintilt
olarak belirlenmesinde yarar goriilmektedir.

Sonu¢ olarak tarim alanlarinda polifag zararli bir bocek olan Pamuk
yaprakkurdu’nun entegre miicadele programlar1 kapsaminda 6nlenmesinde, dogada o6teki
avcl kus tiirleri kadar, agro-ekosistemin biyotik bir unsuru olarak bildircinlarin da
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korunmasi ve popiilasyonlarini azaltabilecek avlanma, graniil suni giibrelerin yanls sekilde
uygulanmasi, vb. her tiirlii zararli iglemlerden kaginilmasi yararl olacaktir.

Summary

Consumption capacity of quail, Coturnix coturnix japonica Temminck & Schlegel
(Galliformes, Phasianidae) on Cotton leafworm, Spodoptera littoralis (Boisd.)
(Lepidoptera, Noctuidae) larvae and pupae

Cotton leafworm, Spodoptera littoralis (Boisd.), is an injurious pest on cotton,
soybean, vegetable fields and other crops. The predation of Cotton leafworm by quail,
Coturnix coturnix L. adults was observed under the field conditions. The daily
consumption capacity of quail on Cotton leafworm larvae and pupae was determined at
2543 °C, 70£10 %RH and 14:10 h (L:D). Four months-old quail adults (C. coturnix
japonica Temminck & Schlegel) were confined in 25 cm x 50 cm x 20 cm cages. Larvae in
stages L, 4 and Ls ¢ and pupae of S. littoralis reared in the laboratory were exposed to each
quail adults for 3 days predation. The trials were carried out at least 4 replications.

The quail adults consumed daily average of 112,14+18,89 individuals (15,70+2,64
g in weight) Ly4, 41,62+5,62 individuals (-17,4842,36 g in weight) Ls¢ and 61,25+9,64
individuals (-12,25+1,92 g in weight) pupae for females; and 131,62+19,15 individuals
(-18,42+2,68 g in weight) L,4, 97,90+17,33 individuals (-41,12+7,28 g in weight) Ls¢and
60,40+16,42 individuals (-12,08+3,28 g in weight) pupae for males.

Suppression of the Cotton leafworm in integrated pest management programmes,
protection of quail populations as a biotic agent of agro-ecosystem and avoidance of any
disruptive practices under field conditions were discussed.

Key words: Coturnix coturnix japonica, Spodoptera littoralis, agro-ecosystem.
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