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ABSTRACT

Keywords:

GA;

Fruit quality
Harvest date
cv. Monroe
Peach

The primary aim of this research was to prolong the harvest date and a secondary aim was to
increase the quality of ‘Monroe’ peaches. For this purpose, different concentrations (0, 100, 200
and 300 mg L") of GA; (commercial name is Falgro) were applied to 7, 21 and 30 days before
commercial harvest. The effect of gibberellic acid (GA3) were evaluated on fruit quality and
harvest date of ‘Monroe’ peach over 2-year period in a commercial orchard. Some fruit quality
parameters (fruit weight, fruit flesh firmness, soluble solids content, titratable acidity, fruit color
and sugar contents), delay in harvest, ethylene production, respiration rate were assessed for per
treatments. Fruit maturity was delayed about 4-6 days in GA; applied fruits than control group.
Sequential harvest was completed in 6-7 days before the normal harvest time. The additional
increase in fruit size and fruit weight was detected. GA; sprayed fruits were firmer than that of
the control fruits. The most determined results of GA; treatment was occurred on color, one of
the significant quality parameter in peaches and GA; application had positive effect on the
development red color and sugar (total, invert and sucrose) accumulation in fruits. On the other
hand, treatments of GA; decreased ethylene production and respiration rate.
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Bu caligma ‘Monroe’ seftali ¢esidinde hasat tarihini geciktirmek ve meyvelerin kalitesini
arttirmak amaciyla yiriitiilmistir. Bu amagla, GAj’iin (ticari ismi Falgro) 3 farkli
konsantrasyonu (0, 100, 200, 300 mg L"), tahmini hasat zamanindan 7, 21 ve 30 giin dnce seftali
meyvelerine sprey seklinde uygulanmustir. Meyvelerde bazi kalite 6zellikleri [meyve agirligi,
meyve eti sertligi, SCKM, titre edilebilir asitlik, meyve rengi (L*, a*, b*), seker igerigi], hasat
tarihinin gecikmesi, meyvelerin etilen iiretimi ve solunum hizlar1 her bir uygulama igin
incelenmistir. GA; uygulamalar ile meyve olgunlugu kontrol grubuna gore 4-6 giin gecikmis ve
kademeli yapilan hasat, normal hasat periyoduna gore 6-7 giin once tamamlanmistir. GA;
uygulamast ‘Monroe’ seftalisinde meyve biiylikligiini ve agirhigini arttirmistir. GA; uygulanan
meyveler kontrol meyvelerine gore daha sert olmustur. Seftali meyvelerinde 6nemli kalite
parametrelerinden olan renklenme iizerine tiim GAj; uygulamalarinin kirmizi rengin gelisimi
iizerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. GA; uygulamalari ile meyvelerde etilen tiretimi ve
solunum hiz1 azalmistir. GA; uygulamalarinin meyvelerde seker igerigini de (toplam, invert ve
sakkaroz) artirdig1 saptanmustir.

1. Introduction

Peach fruit (Prunus persica L.) is native to China. Acreage
for peach growing is increasing in Isparta, Turkey. Turkey has
545.902 tones of peach production (FAO, 2011). There is
interest in extending the marketing season of late peach
cultivars, which can be achieved both by delaying fruit ripening
on the tree (Lurie et al. 1997). Fragile storability due to rapid
softening and price fluctuation from short harvest span is a
problem. Reports on effects of plant bioregulators on growth

and fruit quality are numerous (Kim et al. 2004). GA; is
effective for bud and fruit thinning (Southwick and Yeager
1995; Taylor and Taylor 1998) and fruit drop control (Stutte and
Gage 1990). GAj; is probably the most widely used plant growth
regulator for manipulation of fruit development and ripening. In
stone fruit it has been used to delay ripening and maintain
firmness in both cherries (Lurie et al. 1997). Plant bioregulators
affect the leaf mineral and chlorophyll content (Monge et al.
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1994), and delay the maturity by hindering the chlorophyll
decrease (Mohammmad and Khalil 1997). Plant bioregulators
are also reported to be effective for keeping freshness (Kim et
al. 1999).

Poor fruit quality leads to serious problems in marketing of
peach fruits. And also this problem causes significant losses in
peach cultivation in Turkey.

This study examined the effects of pre-harvest application
of GA; on harvest delay, fruit size, fruit quality, ethylene
production, respiration rate, sugars and some leave properties of
‘Monroe’ peach cultivar. This study was conducted in Isparta-
Turkey, where is the most important production centers of
peaches in Turkey.

2. Material and Methods

Experiments were conducted at the commercial peach
orchard located in Isparta, altitude is 963 m - 971 m asl. The
uniform trees, 14-years-old cv. ‘Monroe’ peach on P. persica
rootstock, spaced at 6x5 m were used. Trees were trained to a
vase system and pruned in late winter and standard cultural
practices including, thinning, and pesticide sprays have been
provided to the trees for several years. Experimental design was
a randomized block, with 12 treatments and 5 replicates using
single tree for per treatment. Falgro containing 100% GA;,
obtained from Sumitomo, was sprayed at 0 (water+surfactant),
100, 150, 200 mg L™ plus 1% (v/v) Tween 20 as a surfactant
onto fruits and leaves around the fruits until runoff. The
spraying was performed with a hand pump sprayer at 7, 21 and
30 days before commercial harvest (in the first and second
experiment year. Fruits were harvested at commercial stage of
maturity, with a change in ground color from green to yellow-
red at intervals of 3-4 days, for yield and fruit assessment. GA3-
treated fruits and untreated fruits were harvested separately and
picked into specially designated bins. After each harvest pick,
fruit was transported 30 km to the Postharvest Physiology
Laboratory of Horticulture Department where the fruits were
placed into cool storage (1°C) during the analyses.

All treatments were harvested 3 times and from 28 August
to 8 September in the first experiment year and 26 August to 3
September in the second experiment year. The data used for
analysis in this paper comes from the second harvest because
the percentage of commercial mature fruit picked was seen in
the second harvest. The fruit weight, fruit colour (colour and
colour difference meter in CIE L*, a*, b* values (Model CR-
300, Minolta), fruit firmness (a universal testing machine
(Lloyd LF Plus Universal Test Machine), SSC [digital
refractometer (Palette PR-32 Atago)] were measured. TA was
measured using a digital buret (Digitrate Isolab 50 ml) by
titration with 0.1 N NaOH up to pH 8.1, using 10 ml of diluted
juice, and the TA was converted to malic acid. Ethylene
production and respiration rate were determined for peaches of
close to the jar after 1 day at room temperature (20£1 °C) (1 kg
of fruit was closed in each jar and the volume of each jar was 4
litres. Ethylene production and respiratory rate was measured by
using gas chromatography (Agilent GC-6890N) with a flame
ionization detector (Gunes et al. 2001). To determine the total
sugars (%), a modified Anthrone method (Sanz et al. 1987) was
used. Reducing sugars contents (%) were determined using the
dinitrophenol method. This method is a modified colorimetric
method of Ross (1959). Reducing sugars were extracted by
water and reacted with dinitrophenol solution. The changes in
absorbance were measured at 600 nm. Moreover, some leaf
analyses were made for determine the effect of GA; treatments.

Twenty leaves showing average growth from upper, middle and
lower parts of outer canopy were selected. Leaf area index
(LAI) was measured by leaf area meter (AM 300 Area Meter,
ADC, BioScientific Ltd.) (Unli 2000; Kim et al. 2004).
Chlorophyll was extracted with 80% acetone, and measured by
spectrophotometer (UV-1601, Shimadzu, Japan) at 645 and 663
nm. The experiment was arranged as a completely randomized
design with five replications, each plot having 20 peaches.
Statistical analyses were performed with General Linear Model
using SPSS (V.16; Statistical software, SPSS. Inc., USA). The
differences among means were analyzed by Duncan’s multiple
range test at P<0.05 of significance.

3. Results

3.1. Fruit maturity and harvesting

‘Monroe’ peach fruits have been harvested sequentially.
GA; delayed the development of the background colour of
‘Monroe’ peach. GAj-treated fruits were harvested later than
control fruits. The control fruits constituted the first harvest [28
August (first year) — 26 August (second year)]. The second
harvest was performed immediately when the GAj-treated fruits
grown enough for the harvest [3 September (first year)-30
August (second year)]. The third harvest of the trial was
performed for the fruits of all applications on 8 September
(second year). As a result, while the control fruits were
harvested 3 times, GA;-treated fruits were harvested twice (in
the first and second year). Fruit maturity was delayed about 4-6
days in GAj; applied fruits. Therefore; it has been proved that
the application of the GA; before the harvest delays the maturity
of the harvest and shortens the period of the harvest.

3.2. Fruit quality

In the first experiment year, the effects of GA;
concentrations and treatment times on the fruit weight were
statistically significant (P<0.05). The highest fruit weight
(312.95 g) was found to be at 100 mg L' concentration and the
fruits weights which were treated with 30 DBH (314.89 g)
treatments were heavier than the other groups. In the second
experiment year, the highest fruit weight was from 21 DBH-300
mg L' concentration and the interaction effects between
concentrations and treatment times on the fruit weights were
found statistically significant (P<0.05) (Table 1).

The highest fruit firmness (70.35 N) was observed 21 DBH-
100 mg L dose in the first year and the interaction effects
between GA; doses and treatments times statistically significant
(p<0.05). In the second experiment year, 200 mg L' GA,
(31.86 N) applied fruits were firmer than the other groups and
differences among responses of GA; doses were statistically
significant (P<0.05) (Table 1). In the first experiment year,
compared to control fruits, the 21 DBH treatments improved the
L" values (bright color) and were not statistically significant. In
the second experiment year, the effect of GA; doses was
determined to be statistically significant (P<0.05). The lowest
L" values were found at the 300 mg L' GA; treatment fruits
(Table 2). The a" value which refers to redness was obtained
from 7 DBH-300 mg L' dose with the highest value (30.47),
while the lowest (23.69) was derived from 30 DBH-200 mg L!
dose treatment in the first experiment year. Hereby, time x dose
interaction was statistically significant (P<0.05). As for the
second year of the experiment, the differences among doses
were significant (P<0.05) but the significance did not make
difference among doses. The lowest values were obtained from
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the control group fruits (Table 2). The effect of the treatments value is related to the control fruits. In addition to this, the
on b* value was not statistically significant in the first year, lowest b* value was found at the highest dose (300 mg L) in
however in the second experiment year, it was significant both experiment years (Table 2).

among doses (P<0.05). In both experiment years, the highest b*

Table 1. Fruit weight and firmness in ‘Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GA; concentration.

Application time ~ GA; concentrations Frult(\;elght Fruit (fIl\Irr)nness
1 -1
) (mg L") First Year Second Year First Year Second Year
0 284.29 188.04d 36.72b 15.64
304 100 291.11 273.55b 39.40b 24.85
200 352.05 235.92bc 56.99a 32.19
300 332.09 261.90bc 57.30ab 30.09
0 268.79 177.36d 23.27¢ 13.47
214d 100 315.87 223.67b-d 60.35a 31.71
200 291.32 264.15bc 43.31b 36.68
300 240.90 362.78a 55.19ab 26.40
0 253.12 171.45d 38.82b 12.40
7d 100 331.88 249.4bc 39.95ab 27.96
200 261.93 280.65b 33.20b 26.70
300 244.92 264.94bc 34.90b 33.49
Main effects (Means)
Time
30 314.89a 249.56 47.60 25.69
21 279.22ab 272.00 45.53 27.07
7 272.96b 264.13 36.72 25.14
GA; Concentration
0 268.73b 178.95 32.94 13.84b
100 312.95a 248.90 46.57 28.18a
200 301.77ab 260.24 44.50 31.86a
300 272.64b 296.54 49.13 29.99a
P values
Time (T) 0.034 0.645 0.551 0.888
Concentration (C) 0.022 0.020 0.041 0.001
TxC 0.008 0.001 0.002 0.062

. days before harvest (DBH). a-d: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly
different (Duncan, P<0.05).

Table 2. Fruit colour (L*, a*, b*) in “Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GA; concentration.

Application time ~ GAj concentrations L* a* b*
" (mg LY First Year Second Year First Year Second Year First Year Second Year
0 4521 49.54 27.36ab 23.41 25.82 30.07
30d 100 47.13 40.58 28.68ab 27.59 28.34 23.81
200 49.80 39.46 23.69b 28.71 31.06 22.35
300 47.40 38.95 30.15a 30.20 29.76 22.52
0 51.16 61.66 26.21ab 12.78 32.63 42.16
2d 100 45.55 40.72 24.30ab 26.45 27.21 23.40
200 48.28 40.55 29.46a 30.67 29.92 24.36
300 46.88 37.79 28.18ab 30.24 26.95 21.83
0 49.21 4475 27.95ab 24.54 30.95 28.89
74 100 43.28 43.20 27.58ab 27.37 25.05 26.29
200 46.10 37.45 29.63a 29.65 28.55 20.64
300 4497 38.08 30.47a 30.50 26.29 22.61
Main effects (Means)
Time
30
21
7
GA; Concentration
0 48.53 51.98a 27.17 20.24b 29.80 33.71a
100 4532 41.50b 26.85 27.14a 26.87 24.50b
200 48.06 39.15b 27.59 29.67a 29.84 22.45b
300 46.42 38.27b 29.60 30.31a 27.67 22.32b
P values
Time (T) 0.078 0.898 0.455 0.112 0.245 0.178
Concentration (C) 0.965 0.010 0.258 0.444 0.169 0.021
TxC 0.762 0.551 0.041 0.062 0.165 0.642

L days before harvest (DBH). a-b: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly different (Duncan, P<0.05).
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In the first experiment year, the effects of GA; treatments on
SSC were not statistically significant. The highest SSC was
derived from 30 DBH-200 mg L treatment with 10.92% value,
whereas the lowest SSC was obtained from 7 DBH-control
fruits. The difference between dose groups in the second
experiment year was found to be statistically significant
(P<0.05). The highest SSC, 13.99%, was recorded at the 200
mg L'-treatment (Table 3). In both experiment years, the effect
of the treatments on titratable acidity was found to be
statistically significant among dose groups (P<0.05). In the first
year, the maximum amount of titratable acidity at all times
(0.71%) was derived from 100 mg L™ dose, as for the second
year the maximum amount (0.73%) was obtained from 300 mg
L' dose treatment (Table 3).

3.3. Ethylene production and respiration rates

In the first experiment year, ethylene production decreased
compared to that of the control groups and the lowest average
ethylene amount was 0.22 uL kg™ h™' retained from 200 mg L'
dose treatment. Difference among dose groups were statistically
significant (P<0.05). As for the second experiment year,
difference among doses and treatment times were found
statistically ~significant (P<0.05). The highest ethylene
production at all times was obtained at the fruits treated with 21
DBH-200 mg L™ dose (0.21 pL kg™ h™") (Table 4). In the first
experiment year, the lowest value of respiration rate (5.31 mL
CO, kg' h") was retained from 21 DBH-100 mg L™ dose
treatment, while the highest respiration rate (8.36 mL CO, kg™
h") was found at the fruits treated with 7 DBH-200 mg L™ dose.

on the fruit respiration rates was obtained statistically
significant (P<0.05). While the lowest respiration rate (7.53 mL
CO, kg' h™") was observed at 100 mg L™ dose treatment, the
highest respiration rate (8.36 mL CO, kg h™') was derived from
the control fruits in second year (Table 4).

3.4. Total sugar, invert sugar and sucrose

While the difference among dose groups for the effect of the
treatments on total sugar content in the first experiment year
was found statistically significant, difference among dose
groups and treatment times was observed significant in the
second year (P<0.05) (Table 5). The lowest total sugar content
had from control group fruits, whereas the highest total sugar
content was recorded in the first and second year of the
experiment for 100 mg L' dose and 300 mg L' dose treatments,
respectively. As seen on Table 5, there was no statistically
significant difference in the effect of GAj; treatments on invert
sugar content in the first year, however, difference between
dose groups and treatment times were found significant in the
second experiment year (P<0.05). In the second year of the
experiment, the treatment which had the highest invert sugar
content was 300 mg L dose, and the highest treatment time
was found as 7 DBH (Table 5). 100 mg L and 300 mg L
doses had the highest value in the first year in terms of the
sucrose content of the treatments while in the second
experiment year the highest amount was observed at 100 mg L
and 200 mg L' doses. In the second experiment year solely the
difference among doses on account of sugar content was
statistically significant (P<0.05) (Table 5).

In the second experiment year, difference among dose groups

Table 3. Total soluble solids (SSC) and titratable acidity (TA) in “Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GA; concentration.

Application time GA; concentrations Total so(l;}ob)le solids T1tratal(301/t: )a01d1ty
1 -1
@) (mgL7) First Year  Second Year First Year Second Year
0 9.96 12.04 0.61 0.52
30d 100 10.28 12.85 0.73 0.69
200 10.92 14.24 0.69 0.79
300 10.23 13.52 0.68 0.77
0 9.78 11.98 0.62 0.50
214 100 9.82 14.65 0.71 0.71
200 9.76 14.20 0.69 0.65
300 10.26 13.26 0.68 0.73
0 9.26 11.95 0.63 0.57
74 100 10.70 14.30 0.69 0.63
200 10.22 13.52 0.68 0.64
300 10.83 13.36 0.68 0.68
Main effects (Means)
Time
30 10.35 13.16 0.69 0.69
21 9.91 13.52 0.68 0.65
7 10.25 13.28 0.67 0.63
GA; Concentration
0 9.67 11.99b 0.62b 0.53b
100 10.27 13.93a 0.71a 0.68a
200 10.30 13.99a 0.69a 0.69a
300 10.44 13.38a 0.68a 0.73a
P values
Time (T) 0.771 0.115 0211 0.441
Concentration (C) 0.654 0.046 0.020 0.012
TxC 0.542 0.132 0.084 0.265

I days before harvest (DBH). a-b: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly
different (Duncan, P<0.05).
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Table 4. Ethylene production and respiration rate in ‘Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GAj; concentration.

Applicagi}on time GA; conce]ilgrations Eth)f(lslriesz?ﬁg ;:tlon (1:;51.) g(itllfg"r f:?)
) (mgL7) First Year  Second Year First Year Second Year
0 0.76 1.09 5.06 13.62
304 100 0.37 0.50 7.38 10.80
200 0.24 0.36 6.90 8.51
300 0.30 0.53 6.29 10.20
0 0.79 0.64 8.12 15.47
214d 100 0.43 0.33 5.31 8.41
200 0.21 0.12 5.93 8.28
300 0.30 0.28 7.14 11.20
0 0.59 0.87 8.10 20.50
74 100 0.34 0.21 5.55 7.84
200 0.22 0.15 8.36 5.79
300 0.29 0.21 7.34 7.77
Main effects (Means)
Time
30 0.42 0.62a 6.41 10.78
21 0.43 0.34b 6.63 10.84
7 0.36 0.36b 7.34 10.47
GA; Concentration
0 0.71a 0.87a 7.09 16.53a
100 0.38b 0.35b 6.08 9.01b
200 0.22¢ 0.21b 7.06 7.53b
300 0.30b 0.34b 6.92 9.73b
P values
Time (T) 0.245 0.321 0.458 0.225
Concentration (C) 0.001 0.001 0.215 0.025
TxC 0.111 0.856 0.126 0.114

I days before harvest (DBH). a-b: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly
different (Duncan, P<0.05).

Table 5. Total sugar, reducing sugar and sucrose in ‘Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GA; concentration.

Applicatilon time GA; concentlrations Totez})/:)u gar Reduc(l(;]g) sugar Su(g/ro(;se
@) mg L First Year Second Year  First Year Second Year First Year Second Year
0 5.14 6.31 2.57 3.30 2.49 2.92
30d 100 8.26 8.77 2.81 3.23 5.29 5.37
200 7.34 5.69 2.88 2.70 4.32 2.90
300 8.23 9.81 3.53 7.56 4.56 2.17
0 5.18 5.21 2.53 2.76 2.58 2.39
2d 100 7.78 5.45 3.00 243 4.63 2.93
200 7.50 6.07 3.05 1.85 431 4.10
300 8.28 3.79 3.27 1.32 4.86 2.40
0 5.44 7.36 2.53 4.07 2.82 3.20
74 100 7.62 6.51 2.95 4.45 4.53 2.00
200 7.29 8.17 2.67 5.00 4.49 3.07
300 7.99 8.06 2.57 4.67 5.26 3.29
Main effects (Means)
Time
30 7.24 7.64a 2.95 4.20a 4.17 3.34
21 7.19 5.13b 2.96 2.09b 4.10 2.96
7 7.09 7.52a 2.68 4.55a 4.28 2.89
GA; Concentration
0 5.25¢ 6.30b 2.54 3.38b 2.63¢ 2.83ab
100 7.89a 6.91ab 2.92 3.37b 4.82a 3.43a
200 7.38b 6.64ab 2.87 3.18b 4.37b 3.36a
300 8.17a 7.22a 3.12 4.52a 4.89a 2.62b
P values
Time (T) 0.144 0.032 0.532 0.001 0.475 0.588
Conc. (C) 0.011 0.001 0.488 0.001 0.025 0.021
TxC 0.878 0.555 0.245 0.863 0.252 0.114

l:days before harvest (DBH). a-c: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly different (Duncan, P<0.05).
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3.5. Leaf area index (LAI) and total chlorophyll, chlorophyll a,
chlorophyll b in leafs

Having observed the leaf area index, time x dose interaction
is statistically significant in both experiment years (P<0.05)
(Table 6). In the first and second experiment year, the maximum
result of leaf area index was found at 30 DBH-300 mg L™ and
21 DBH-100 mg L™ dose treatments, respectively.

While the effect of GA; applications on total chlorophyll
was not statistically significant in the first experiment year,
doses and treatment times had the significance level of 0.05 in
the second experiment year. 200 mg L' dose treatment reached
the highest amount of total chlorophyll with 2.01 mg/g in the
second experiment year. The lowest amount was detected in 100
mg L' dose treatment (Table 7). The effect of GA; treatments
on chlorophyll a in leaves among dose groups was significant
solely in the second experiment year (P<0.05). It was observed
the control group and 200 mg L dose group contained the
same amount of chlorophyll a, while the other dose treatments
decreased the amount of chlorophyll a in comparison with the
control group fruits (Table 7). Although chlorophyll b content
indicated an overall increase in the first experiment year, no
statistically significant difference was found between control
groups and GA; treatments in terms of GAj; treatments effect on
chlorophyll b content. As for the second experiment year, the
difference between dose groups and treatment times are
statistically significant (P<0.05). The application which had the
highest Chlorophyll b content was recorded as 200 mg L™ dose
and 7 DBH treatments (Table 7).

4. Discussion and Conclusion

While the control fruits were harvested gradually 3 times in
a harvest period of 11-12 days, the harvest of GA; treatments
were picked 2 times in a harvest period of 6-8 days. We think

that of reducing the harvest expenses, which are a great portion
of cultivation cost, are quite considerable.

Table 6. Leaf area index (LAI) in leaf of ‘Monroe’ peaches at harvest
as affected by treatment date and GA; concentration.

Applicatilon time GA; concentlrations Leaf ar:ll)lndex
@) me L First Year Second Year
0 1.62bc 1.57¢
100 1.05d 1.73bc
30d 200 1.74bc 1.49¢cd
300 2.25a 1.35¢d
0 1.12cd 1.41cd
214d 100 1.99b 2.03a
200 0.80d 1.57¢
300 1.63bc 1.72bc
0 1.25¢d 1.20d
7d 100 1.43¢ 1.39cd
200 1.61bc 1.70bc
300 1.81b 1.27d
Main effects (Means)
Time
30 1.66 1.53
21 1.39 1.69
7 1.52 1.39
GA; Concentration
0 1.33 1.39
100 1.49 1.72
200 1.38 1.59
300 1.90 1.45
P values
Time (T) 0.001 0.002
Concentration (C) 0.001 0.010
TxC 0.000 0.000

. days before harvest (DBH). a-d: Values in a same column for each effect
followed by different letters are significantly different (Duncan, P<0.05).

Table 7. Total chlorophyll, chlorophyll a and chlorophyll b in leaf of ‘Monroe’ peaches at harvest as affected by treatment date and GA;

concentration.
Application time ~ GAj; concentrations Total chlor_(l)phyll Chlorop l?lyll a Chloropl‘{?fll b
") (mg L™ . (mgg’) ' (mgg’) ‘ (mgg)
First Year Second Year  First Year Second Year First Year Second Year
0 1.07 1.83 0.79 1.26 0.28 0.57
304 100 1.64 1.50 1.19 1.29 0.45 0.21
200 1.15 1.61 0.85 1.18 0.30 0.44
300 1.32 1.25 0.92 0.98 0.41 0.27
0 1.47 1.74 1.04 1.27 0.42 0.46
21d 100 2.04 1.45 1.40 1.19 0.65 0.26
200 1.34 2.26 0.95 1.48 0.39 0.78
300 1.45 1.58 1.02 1.21 0.43 0.37
0 1.51 2.24 0.99 1.48 0.52 0.77
74 100 1.52 1.31 1.04 0.99 0.47 0.32
200 1.69 2.15 1.17 1.36 0.52 0.79
300 2.02 1.94 1.43 1.23 0.60 0.71
Main effects (Means)
Time
30 1.30 1.55¢ 0.94 1.18 0.36 0.37¢
21 1.58 1.75b 1.10 1.29 0.47 0.47b
7 1.69 1.91a 1.16 1.27 0.53 0.65a
GA; Concentration
0 1.35 1.94ab 0.94 1.34a 0.41 0.60a
100 1.73 1.42b 1.21 1.16b 0.52 0.26¢
200 1.39 2.01a 0.99 1.34a 0.40 0.67a
300 1.60 1.59ab 1.12 1.14b 0.48 0.45b
P values
Time (T) 0.068 0.029 0.144 0.111 0.154 0.042
Concentration (C) 0.112 0.001 0.158 0.041 0.064 0.030
TxC 0.085 0.085 0.889 0.099 0.126 0.100

I days before harvest (DBH). a-c: Values in a same column for each effect followed by different letters are significantly different (Duncan, P<0.05).
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Additionally, it was exposed that GA; applications were
postponed the harvest date for approximately 4- 6 days and
shortened the harvest period for 3-6 days. The results were
coincided with the literature in this area (Facteau et al.
1985;Lurie et al. 1997; Mohammmad and Khaili 1997,
Amarante et al. 2005; Ju et al. 1999).

We are of the opinion that these results are important for
reducing the harvest expenses, which have could bring great
benefits for the marketing of peaches. It was stated that the plant
growth regulators which were used in the treatments favorably
affected the fruit yield of ‘Monroe’ peaches. The average yield
(kg/tree) of ‘Monroe’ peach fruits was increased by 60-173 %
with the GA; treatments compared to the average yield of the
control fruits. To, our findings this is the first on the effect of
GA; on ‘Monroe’ peach fruit yield. While the best results for
fruit weight in the first year were retained from 30 DBH-200
mg L' and 7 DBH-100 mg L' dose treatments, in the second
year the best results were observed at 21 DBH-300 mg L™ and 7
DBH-200 mg L' dose treatments. Overall, the fruit weights
were decreased by GAj; treatments. Amaranteet al (2005)was
found similar results with our results. 100 mg L' GA; dose
which had been applied 3 and 6 weeks before the harvest time
enhanced the fruit size. In this study, the higher dosages more
than 100 mg L' was found like us 100 mg L™ dosage on fruit
weight. Therefore, the used of GAs in lower dosages could be
decrease profitability, because its high cost. In addition to, using
lower dosages of GAs chemical reserves can be reduced, too.
Likewise, Dagar et al (2012) indicated that the fruit quality of
peach fruits treated with 60 mg L' GA; was found to best
result.GA; treatments favorably affected fruit firmness. In the
first experiment year, the best treatment was found as 21 DBH-
100 mg L™ while in the second year 200 mg L' dose treatment
gave the best result in both harvests. Our results were in
agreement with previous reports on GA; treatments (Ozgiiven,
1994; Lurie et al. 1997; Southwick and Yeager 1995).However,
Weksler et al (2012) stated that 25 and 50 mg L' GA; which
had been treated on ‘Sun Snow’ (nectarine) and ‘Swelling’
(peach) cultivars 12 and 24 days before harvest caused the fruits
lost their firmness less than the control fruits after 3 days at
20°C. Accordingly,GA3's lower doses (25 and 50 mg L™, etc.)
should be considered a positive effect on the quality of the fruit.
The effect of GA; applications on outer layer of fruit color
showed similar results in both experiment years. It was
observed that the L* value which refers to brightness and the b*
value referring to yellowness were lower in the control groups,
while the a* value which represents redness was higher in all
treatment times and doses. Thus, it was claimed that GA;
applications had a favorable effect on fruit color of outer layer,
particularly on red color. Correlatively, the decrease in the
yellow color of the fruits treated with GA; was shown in the
studies of Lurie et al(1997) and Mohammmad and Khalil
(1997). They proved that red color value of fruit outer layer was
increased in the fruits by GA; application. In both experiment
years, GA3 application increased the SSC in the ‘Monroe’
peach. Addressing the GAj; applications in a broad manner, the
amount of SSC changed between %8.83 (control-I. experiment
year) and %14.61 (300 mg L second experiment year), the
amount of titratable acidity varied from %0.53 (Control-first
experiment year) to %0.94 (100 mg L'-second experiment
year) compatible with the SSC (%10) and TA (%0.6) values of
the optimum peach found by Kader et al(1999). In both
experiment years, having observed the GA; treatments
decreased the amount of ethylene production, GA; doses were
found to be more effective in the first year while the application

times had no effects on the ethylene production. As for the
second year, neither the doses nor the treatment times were
found to be effective. No study reported the decreasing effect of
gibberellic acid on ethylene production of fruits. However, it is
concluded that GA; has a reducing effect on ethylene
production in peaches. However, this result should be
strengthened with new researches. Overall, it was detected GA;
increases the amount of sugar content. Chapman and
Horvat(1990) expressed that after the full flowering time the
sucrose content of ‘Monroe’ peaches had increased on day 95™,
and 109", the second increase has been occurred between day
123™ and 137™. Those increases might have resulted from active
cell growth. In our experiment, the increase in sugar content of
fruits after the full flowering time on 105™ (30 DBH) and 128"
(7 DBH) day strengthen the conviction of GA;’s contribution to
the cell growth. The impact of all the treatments on total
chlorophyll, chlorophyll a, and chlorophyll b contents was
found insignificant in the first experiment year. But in the
second experiment year , the increasing effect of 200 mg L™
dose at all times was identified on the amounts of total
chlorophyll, chlorophyll a, and chlorophyll b.

As a result, regarding effects on color, weight and
firmness as the time of application in terms at the 7 or
21DBH+100 mg L' AVG dose for ‘Monroe’ peach varieties
can be recommended. However, doses higher than 100 mg L™
has not been evaluated more effective, because of this reason;
further studies should be planned by using dosages lower than
100 mg L™,
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Bu ¢alismada, modifiye atmosferde muhafazanin ‘Canernar-1’ narlarinin antioksidan aktivitesi ve
derim sonrasi fizyolojisi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, optimal derim zamaninda
derilen narlar kontrol meyveleri disinda iki farkli modifiye atmosfer ortaminda (MAP1 ve
MAP2), 6 °C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde 210 giin siireyle depolanmuslardir. Degisik
muhafaza ortamlarindan 30 giin araliklarla alinan meyve Orneklerinde, muhafaza periyodu
stiresince ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizler (modifiye atmosfer torbalar igerisindeki CO, ve
O, miktarlarindaki degisimler, agirlik kaybi, meyve kabuk rengi, titre edilebilir asit, suda
¢oziinebilir kuru madde, toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesikler, antioksidan aktivitesi, dis
goriinils, ¢iiriik meyve miktar1 ve ¢liriik meyve indeksi) yapilarak meyvelerin depolama siiresince
kalitelerinde meydana gelen degismeler belirlenmistir. Modifiye atmosferde depolama narlarin
agirlik kayiplarmni, kalite kayiplarmi (dis goriiniis) ve ¢iirik meyve miktarini azaltmada, titre
edilebilir asit miktari, meyve kabuk rengi ve antioksidan aktivitesinin korunmasinda olduk¢a
etkili olmustur. MA ortaminda depolanan narlar 6 °C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde 210 giin
stireyle kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden basariyla depolanmiglardir.
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In this research, the effects of different modified atmosphere packaging on the antioxidant
activity and postharvest physiology of ‘Canernar-1° pomegranates were investigated.
Pomegranates were harvested at the commercial harvest stage and packed in two different types
of modified atmosphere packaging (MAP1 and MAP2). Packed and unpacked (control) fruits
were stored at 6°C and 90-95% relative humidity for 210 days. During the storage period, various
physical and chemical analyses (CO, and O, levels inside the MA bags, weight loss, skin color,
total titratable acidity, total soluble solids, total anthocyanins, total phenolics, antioxidant
activity, visual appearance, decayed fruit number and decayed fruit index) were performed on the
fruit samples taken from the cold storage rooms at 30 days intervals. Storing of pomegranates in
both MAP’s created a favorable environment around the fruits and weight loss was lower at these
treatments. Besides weight losses and decayed fruit number both modified atmosphere packages
were found quite effective in maintaining the amount of titratable acidity, skin color and
antioxidant activity of the pomegranates. Under these conditions, Canernar-1 types of
pomegranates can be store up to 210 days with minimal quality losses.

1. Giris

Diinyada ve iilkemizde nar {retiminde ve ticaretinde

bagirsak kanserine karst koruyucu etkisinin oldugu da

ozellikle son 10 yilda hizli bir artis meydana gelmistir. Nar
iretimi ve ticaretindeki bu artig, hem ¢esit hem de iiretim
miktarinda yasanmaktadir. Nar konusunda yapilan bilimsel
caligmalarda, nar meyvesinin insan sagligi iizerine Kkalp
koruyucu, damar tikanikliklarini ve damar sertligini azaltict ve
tansiyonu diisiiriicii etkilerinin oldugu ortaya konulmustur
(Aviram ve ark. 2004). Ayrica, nar meyvesinin cilt kanserine ve

saptanmistir (Seeram ve ark. 2005). Nar dogal bir antibiyotik
olup, virlis ve mikroorganizma &ldiiriicii etkisi de vardir. Tiim
bu 6zellikler nar suyunda bulunan bir¢ok polifenol bilesikleri ile
iligkilidir (Gil ve ark. 2000; Noda ve ark. 2002). Diger yandan,
nar meyvesinin ¢ekirdegi ve yenilebilir kismu asitler, sekerler,
pektinler, askorbik asit, vitaminler, polisakkaritler, polifenoller,
aminoasitler, fitoostrojenler, polifenolik flavanoidler ve
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mineraller yoniinden de olduk¢a zengindir (Melgarejo ve ark.
2000; Li ve ark. 2006). Narin insan sagligi ve beslenmesi
tizerine olan bu Ozelliklerinin belirlenmesi, tiiretim ve
tilketiminin artmasinda 6nemli bir paya sahiptir.

Nar, adi depo kosullarinda belirli bir siire muhafaza
edilebilmesine karsin, meyve albenisindeki kayiplar ile dzellikle
agirhik kayiplart ve ¢iirik meyve miktarindaki artiglar, bu
meyvenin pazar degerini olumsuz ydnde etkilemektedir.
Narlarin  derimden sonra kalitelerinden fazla bir sey
kaybetmeden belirli siirede depolanmasi ancak sogukta
muhafaza ile miimkiin olabilmektedir (Onur ve ark. 1995). Nar
meyveleri 5-6 °C’nin altindaki sicakliklarda 2 aydan daha uzun
bir siire depolandiginda dzellikle meyveyi odaciklara ayiran zar
kisimlarinda {igiime zarart meydana gelmektedir (Elyatem ve
Kader 1984). Diisiik sicaklik derecelerinde muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte, bu zarar danelere kadar ulasmakta ve
meyvenin hem i¢ hem de dis kalitesi diismektedir. Diger
yandan, narlarda su kaybr sonucunda meyve kabugunda
sertlesme, kahverengimsi renk ve danelerdeki kahverengilesme
depolama sirasinda olusan en Onemli sorunlarin baginda
gelmektedir. Nar kabugu, kalin goriinmesine ragmen, su
buharinin hareketine izin veren minik agikliklara sahip oldugu
icin su kaybina karsi oldukga hassastir. Nar meyvesinin
muhafazasinda bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in kontrollii
atmosfer (KA), modifiye atmosfer (MA), araliklarla 1sitma
(Artés ve ark. 2000a,b), stre¢ film ve kaplama (Nanda ve ark.
2001) gibi gesitli derim sonras1 yontemleri denenmistir.

Modifiye atmosferde (MA) muhafaza teknigi, farkli gaz
gecirgenligine sahip plastik film veya torbalar kullanilarak
kapal1 sartlarda iiriinlerin solunumlar sonucu ortamdaki O, nin
azalmasi ve CO,’in yiikselmesi ve bu sekilde {iriinleri
¢evreleyen atmosfer bilesiminin  degistirilmesi  esasina
dayanmaktadir. Taze veya dilimlenmis meyve ve sebzelerde,
minimal islem gormiis itriinlerde MA’ de muhafaza kalite
kayiplarin1 azalmakta ve tiriinlerin raf dmriinii uzatmaktadir (Gil
ve ark. 1996; Lee ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a,b). MA’de
muhafaza ydnteminin en yaygin uygulandig iiriinler meyve ve
sebzelerdir. Bu tiir {iriinlerin diisiik O, ve yliksek CO, igeren
atmosfer bilesimlerinde depolanmasiyla solunum hizlari ve
etilen  retimleri yavaglamaktadir. Bunun sonucunda;
olgunlasma gecikmekte, seker ve asitlerin tiiketilmesi
sinirlanmaktadir. Diger yandan, MA’de muhafazada solunuma
bagli olarak gelisen nem ve 1s1 olusumu azalmakta, klorofil
parcalanmasi ve enzimatik esmerlesmeler engellenmektedir
(Ugiincii  2007). Bu calismada, ‘Canernar-1> narlarmin
muhafaza siiresi, meyve kalitesi ve antioksidan aktivitesi
iizerine  modifiye atmosferde =~ muhafazanin  etkileri
arastirllmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, 2007-2008 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrast
Fizyolojisi  Laboratuart ve soguk hava depolarinda
ylirtitiilmiistiir. Caligmada, deneme materyali olarak, Antalya il
simirlar1  igerisindeki bir ireticinin bahgesinden saglanan
‘Canernar-1’ nar tipine ait meyveler kullanilmistir. ‘Canernar-1’
narlari orta mevsimde olgunlasan mayhos bir tiptir. Meyve
agirhigl ortalama 400-450 g ve kabuk rengi sar1 zemin lizerine
kirmizidir. Daneleri kirmizidir. Ortalama asit degeri %1.24
olup, suda ¢O6ziinir kuru madde (SCKM) miktar1 %18
civarmdadir.

Optimal derim zamaninda (irilik, renk ve asitlik durumlarina
bakilarak) usuliine uygun olarak derilen meyveler ayni giin

laboratuara taginmistir ve 13-15 °C sicaklikta 6n sogutma amact
ile bir gece bekletilmistir. Ceside 6zgii irilik ve boyda olan
saglam meyveler denemede kullanilmak iizere secilmistir.
Meyveler ileride ortaya ¢ikabilecek mantarsal bozulmalara karsi
25°C’de % 0.9’luk  Prokloraz  (N-propyl-N-{2-(2,4,6-
trichlorophenoxy)ethyl]imidazole- 1 carboxamide) ¢ozeltisine 10
saniye siireyle daldirilmig ve kurumaya birakilmistir. Meyveler
daha sonra muhafaza amaciyla 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup
meyveler, Xtend marka (Patent No: 6190710, StePac A.S.,
Antalya) modifiye atmosferli torbalar (MAP1) igerisinde, ikinci
grup meyveler ZOEpac marka (Serpak A.S., Antalya) modifiye
atmosferli torbalar (MAP2) igerisinde ve liglincii grup meyveler
kontrol grubu olarak muhafazaya alinmislardir.

Ambalajlanan meyveler plastik kasalara yerlestirilip, 6°C
(£0.5) sicaklik ve %90-92 (£0.5) oransal nem igeren soguk hava
deposunda 210 giin siire ile muhafazaya alimmislardir.
Muhafaza ortammdan 30 giin araliklarla alinan meyve
orneklerinde muhafaza siiresince, MA torbalarinin igindeki %
CO, ve % O, miktarindaki degisimler, agirlik kaybi, meyve
kabuk rengi, titre edilebilir asit, suda ¢oziinebilir kuru madde,
toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesiklerin miktari,
antioksidan aktivitesi, dig goriinlis, clirik meyve miktar1 ve
¢lirlik meyve indeksi belirlenmistir.

MA torbalar igerisindeki % CO, bilesimleri, CO, gaz analiz
cihazi (Biihler CO, analyzer IR Analysator typ-3000) ile, % O,
bilesimleri ise O, gaz analiz cihazi (Servomex Oxygen analyser
570 A Inj.) ile belirlenmistir. Agirlik kaybi igin; meyveler 0.01
g’a duyarl dijital bir terazi ile tartilmis ve sonuglar baslangi¢
agirhig dikkate alinarak % olarak hesaplanmistir. Meyve kabuk
rengi; meyvenin ekvator bolgesi iizerinde 3 ayrt noktada
kromametre (CR 200, Minolta, Ramsey, NJ, USA) ile L* a*
b* cinsinden Olgiilmiistiir. Sonuglarin degerlendirilmesinde a*
ve b* degerlerinden hesap yoluyla elde edilen Chroma (C*) ve
hue (9 agis1 degerleri kullanmilmistir. Titre edilebilir asit
miktarinin (TEA) belirlenmesi i¢in 2 ml meyve suyu 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ve bir pH metre yardimiyla 8.1°e kadar titre
edilmis ve degerler % sitrik asit cinsinden hesaplanmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktart; dijital refraktometre
(Model No REFI121, Atago, China) kullanilarak (°Brix)
Olclilmiistiir. Toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesikler ve
bu maddelerin antioksidan aktiviteleri Zheng ve ark. (2007)
tarafindan uygulanan yonteme gore belirlenmistir. Toplam
antosiyanin miktar1 Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
gelistirilen pH farkliligi metoduna gore saptanmistir ve mg
siyanidin-3-glukozid (Cyn-3-glu) 100 g taze agirhk olarak
hesaplanmistir (Gil ve ark. 2000). Toplam fenolik bilesiklerin
kolorimetrik olarak tayininde Spanos ve Wrolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem kullanilmustir.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile
olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE) 100
g taze agirlik olarak hesaplanmustir. Antioksidan aktivite tayini
Gadow ve ark. (1997) tarafindan kullanilan DPPH radikalinin
inhibisyonuna dayanan yonteme gore yapilmistir. DPPH
radikalinin %50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak
tanimlanan ECsy degeri ise 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan
ekstraktlara karsi c¢izilen DPPH radikalinin % inhibisyon
oranindan elde edilen dogru denkleminden mg mg”' DPPH taze
agirlik olarak hesaplanmistir. Ayrica ayni yontemle Troloks
standardinin da ECs, degeri hesaplanmistir (Katalinic ve ark.
2006). D1s goriiniis; 1-5 skalas1 kullanilarak belirlenmistir. Bu
skalada, 1 = pazarlanamaz, 2 = pazarlanabilir, 3 = iyi, 4 = ¢ok
iyi ve 5 = miikemmel degerlerini almigtir. Muhafaza sirasinda
ortaya ¢ikan c¢ilirik meyve miktart % olarak hesaplanmigtir.
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Cirik meyve indeksinin Dbelirlenmesinde; 1-5 skalasi
kullanilmustir. Bu skalada, 1 = ¢iiriik yok; 2 = % 25; 3 = % 50; 4
= % 75 meyvenin yiizeyinde ¢iiriime var, 5 = % 100 meyvenin
tamamu ¢lirlimiis olarak degerlendirilmistir.

Arastirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 meyve olacak
sekilde tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine gore
kurulmustur. Istatistiksel analizler, SAS paket programinda
yapilmistir ve ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi (P < 0.05) kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Modifiye atmosfer ortaminda CO; ve O, konsantrasyonlart

Muhafaza periyodu siiresince MA ortamlarindaki CO,
konsantrasyonlarinda artig, O, konsantrasyonlarinda ise azalma
gozlenmistir (Sekil 1). MAP1 ortaminda depolanan narlarin
CO, miktarlar1 muhafaza periyodunun baslangicinda %0.03
iken, 210. giinli sonunda %6.60’a kadar yiikselmistir. Ayni siire
sonunda MAP2 ortaminda depolanan narlarin CO, miktarlari ise
%7.60 olarak ol¢lilmiistiir. Narlarin O, miktarlart muhafaza
periyodunun baslangicinda %21.00 iken, muhafaza boyunca
stirekli azalarak 210 giinliik muhafaza periyodu sonunda MAP1
ortamimda %14.90’a, MAP2 ortaminda ise %5.6’ya kadar
dismistir. CO,  konsantrasyonundaki artis ve O,
konsantrasyonundaki azalma hem solunumu hem de metabolik
aktiviteyi azaltmistir.

25

—&—02 (%)-MAPI
—&— 02 (%)-MAP2
—€— (02 (%)-MAPI
—— (02 (%)-MAP2

20

(%)

10

CO, ve O, Miktar:

L

0 30 60 9 120 150 180 210

Muhafaza Siiresi (giin)

Muhafaza siiresince  MAP ortaminda CO, ve O,
konsantrasyonlarindaki degisimler.

Figure 1. Changes CO, and O, concentrations inside MAP during
storage.

Sekil 1.

3.2. Agirlik kaybt

Narlarin agirlik kayiplar {izerine paketleme uygulamalari,
muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu

6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 1). Paketleme
uygulamalar1 agisindan, en diisiik agirlik kaybi ortalamasi
MAP2 (%0.95) ortaminda depolanan narlarda, en yiiksek agirlik
kayb1 ise kontrol meyvelerinde (%17.26) saptanmistir.
Denemede, muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak
narlarin agirlik kayiplarinda artislar saptanmistir. Muhafazanin
30. giinii sonunda saptanan agirlik kaybi ortalamast %3.09 iken,
210. giinii sonunda bu deger %12.02 olarak belirlenmistir. 210
giin siiren muhafaza periyodu sonunda en yiiksek agirlik kaybi
%25.92 ile kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik agirlik kaybi
ise %1.53 ile MAP2 ortaminda depolanan narlarda saptanmistir

(Cizelge 1). Nar muhafazasi konusunda yapilan birgok
calismada, muhafaza siiresi uzadik¢a Ozellikle kontrol
meyvelerinde agirhik kaybmmn Onemli diizeyde arttif1

bildirilmistir (Elyatem ve Kader 1984; Onur ve ark. 1995; Artes
ve ark. 2000a,b). Bizim ¢alismamizda da kontrol meyvelerinde
MA ortaminda depolananlara gore daha yiiksek oranlarda
agulik kaybr saptanmistir. Nar klimakterik gostermeyen bir
meyve olup, derimden sonra asil agirlik kaybi meyve
kabugundan meydana gelmektedir (Kader ve ark. 1984). Bizim
calismamizda da narlarda saptanan agirlik kayiplar o6zellikle
kabuktan meydana gelmis olup, kontrol meyvelerinin kabuklari
muhafaza sonunda sularmi kaybederek kuru ve susuz bir
goriinim kazanmuslardir.

3.3. Meyve kabuk rengi

MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarin kabuk
renginin L* degerleri lizerine etkileri onemli (P < 0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). 210 giin siireyle depolanan narlarda en
diisiik L* degerleri kontrol grubu meyvelerinde, en yiiksek L*
degerleri ise MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda saptanmustir.
Bagka bir ifade ile muhafaza periyodu sonunda her {i¢
uygulamada da meyve kabuklarinin parlaklik degerleri
azalmistir. MAP1 ve MAP2 uygulamas: yapilan narlarin L*
degerleri, kontrol grubu meyvelerine gore daha iyi korunmustur.
Calismamizda, muhafaza siiresinin uzamasi L* degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Derim zamaninda narlarin L*
degeri 46.44 iken, 210. giinii sonunda ise bu deger 41.40’a
kadar diigmiistiir (Cizelge 1). Onur ve ark. (1995) ile Laribi ve
ark. (2012) da depolama siiresince L* degerlerinde diisiisler
meydana geldigini ve MAP uygulamalarmin L* degerinin
korunmasinda oldukga etkili oldugunu bildirmislerdir.

Sogukta muhafaza edilen narlarin kabuk rengine ait C*
degerleri iizerine farkli paketleme uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). 210 giin siireyle depolanan narlarda en
diisik C* degerleri kontrol grubu meyvelerinde (30.35), en
yiikksek C* degerleri ise MAP2 ve MAP1 uygulamalarinda
(32.06 ve 30.78) saptanmustir. Muhafaza periyodu siiresince
MAP2 ve MAP1 ortaminda depolanan narlarin C* degerleri,
kontrol grubu meyvelerine goére daha iyi korunmustur.
Calismada, muhafaza siiresinin uzamasit C* degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Derim zamaninda narlarin C*
degeri 40.45 iken, 90. giiniinde 33.06 ve 210. giinii sonunda ise
bu deger 31.06’ya kadar diigmiistiir. (Cizelge 2). C* degerinin
azalmasi, muhafaza periyodu sonunda tiim uygulamalarda
meyve kabuklarmm canlilik degerlerinin azaldigini ifade
etmektedir. D’Aquino ve ark. (2010) muhafaza periyodu
stiresince narlarn C* degerlerinin azaldigin1 ve en diisik C*
degerlerinin  kontrol ~ grubu  meyvelerinde  oldugunu
bildirmektedirler.

Kabuk renginin %° agis1 degerleri {izerine muhafaza
siirelerinin etkileri istatistiksel olarak o6nemli (P < 0.05)
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Cizelge 1. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarin agirlik kayiplari, L*, C* ve h° acis1 degerleri iizerine etkileri.
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Table 1. Effects of MAP treatments and storage time on weight loss, L*, C* and h° values of pomegranates.

Muhafaza Siiresi (gilin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)

Agirlik kaybi Kontrol - 7.14 h 10.49 f 1498 ¢ 18.20d 20.75¢ 23.32b 2592a 17.26a*

(%) MAPI1 - 1.70 Im 2.59 k1 3.88 jk 5.02 15 6.11 1 7.36 gh 8.6l¢g 5.04b
MAP2 - 0.42 m 0.58 m 0.77 m 0.96 m 1.12 Im 1.30 Im 1.531m 0.95¢

Ort. (Muh. Siir) 3.09g 4.55f 6.54 ¢ 8.06 d 9.33 ¢ 10.66 b 12.02 a

L* Kontrol 46.44 42.85 42.38 42.21 42.06 40.73 39.51 38.85 41.88b
MAP1 46.44 45.47 45.26 44.19 44.22 43.79 42.78 42.48 4433 a
MAP2 46.44 44.76 44.61 44.39 44.11 43.90 43.15 42.87 4428 a

Ort. (Muh. Siir) 46.44a 4436b 44.08 b 43.60bc  43.47 bc 42.81 ¢ 41.81d 41.40d

Cc* Kontrol 40.45 35.49 33.21 31.89 31.15 31.02 30.71 30.35 33.03b
MAPI1 40.45 36.31 35.60 32.79 32.15 31.52 31.18 30.78 33.85b
MAP2 40.45 37.81 36.53 34.50 33.25 32.82 32.79 32.06 35.03a

Ort. (Muh. Siir) 40.45a 36.53b 35.12b 33.06 ¢ 32.18 cd 31.79 c¢d 31.56 cd 31.06d

h° Kontrol 29.06 29.63 29.87 30.12 30.89 31.46 32.50 33.34 30.86
MAPI1 29.06 30.25 30.58 30.89 31.14 32.62 34.16 34.85 32.24
MAP2 29.06 30.13 30.54 30.73 31.31 32.35 33.89 34.48 31.61

Ort. (Muh. Siir) 29.06d 30.00cd 30.33cd 30.58cd 31.11bcd 32.14abc 33.52 ab 3423 a

* Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza siiresinin uzamasi narlarin
h° agist degerlerinin artmasina neden olmustur. /° agisi
degerindeki azalma, rengin kirmiziya yaklastigini, 4° agisi
degerindeki artis ise rengin kirmizidan sartya dogru degistigini
ifade etmektedir. Muhafaza periyodunun baglangicinda narlarin
kabuk rengi daha koyu kirmizi iken, muhafaza periyodu
sonunda kirmizimsi-sart olmustur. Denememizden elde edilen
sonuglar Palou ve ark. (2007) ile Laribi ve ark. (2012) ‘nin
bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

3.4. Titre edilebilir asit miktart (TEA)

Farkli paketleme uygulamalarinin meyvelerin TEA
miktarlar tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P > 0.05)
bulunmazken, farkli muhafaza siirelerinin etkileri ise 6nemli (P
< 0.05) bulunmustur (Cizelge 2). Paketleme uygulamalar
arasinda en yiiksek TEA miktari, MAP1 ve MAP2 ortaminda
depolanan meyvelerde, en diisiik TEA miktari ise kontrol grubu
meyvelerinde saptanmistir. Narlarda muhafaza siiresinin
uzamasina paralel olarak TEA miktarlari azalmigtir. Meyvelerin
derim zamaninda %1.24 olan TEA miktarlari, 210 giin siiren
muhafaza sonunda ise %0.60’a kadar dismiistiir (Cizelge 2).
Muhafazanin baslangicindan itibaren TEA miktarlarindaki
azalma, nar muhafazasi konusunda caligan diger arastiricilar

(Onur ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a; Nanda ve ark. 2001)
tarafindan da bildirilmektedir. Narlarda yeme kalitesinin
belirlenmesinde asit seviyeleri énemli bir kriterdir. Bu nedenle
muhafaza siiresince asit kaybinin korunmasi oldukga énemlidir.

3.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktart (SCKM)

Meyvelerde tadi olusturan en dnemli faktorlerden birisi de
SCKM/asit oranidir. Depolama sirasinda SCKM miktarinin
asir1 azalmasi tadi olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle,
TEA miktarinda oldugu gibi muhafaza siiresince SCKM
miktarmin korunmasi da son derece 6nemlidir. Narlarin SCKM
miktarlar1 muhafaza periyodunun ilk 30 giliniinde artmis, 60.
giiniinden itibaren ise azalmaya baslamistir. 210 giin siiren
muhafaza periyodu sonunda en yiiksek SCKM miktar1 kontrol
meyvelerinde (%15.97) saptanmustir  (Cizelge 2). MAP
uygulamalarmin narlarn SCKM miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P > 0.05) bulunmamistir. Narlarda
en yiksek SCKM miktar1 %17.17 ile kontrol grubu
meyvelerinde saptanmustir.  Muhafaza siirelerinin - SCKM
miktarlar iizerine etkileri ise istatistiksel olarak onemli (P <
0.05) bulunmugtur. Muhafaza siiresi uzadik¢a narlarin SCKM
miktarlar1 azalmistir. Narlarin derim zamaninda %17.59 olan
SCKM miktarlari, 210 giin siiren muhafaza periyodu sonunda

Cizelge 2. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarimn titre edilebilir asit ve suda ¢dziinebilir kuru madde miktarlar {izerine etkileri

Table 2. Effects of MAP treatments and storage time on total titratable acidity and total soluble solids content of pomegranates

Mubhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 30 60 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
TEA Kontrol 1.24 1.21 1.13 0.89 0.87 0.58 0.57 0.93
(Yesitrik asit) MAP1 1.24 1.26 1.12 0.99 0.90 0.89 0.68 0.62 0.96
MAP2 1.24 1.18 1.13 0.97 091 0.94 0.63 0.62 0.95
Ort. (Muh. Siir) 1.24a 122a 1.13a 0.96 b 0.90b 0.90 b 0.63 ¢ 0.60 c*
SCKM Kontrol 17.59 17.92 17.78 17.55 17.37 17.15 16.07 15.97 17.17
(%) MAPI 17.59 17.89 17.47 17.34 17.23 16.23 16.13 15.10 16.87
MAP2 17.59 17.70 17.56 17.27 17.05 17.03 16.30 15.50 17.00
Ort. (Muh. Siir) 17.59a 17.84a 17.60 a 17.39ab  17.22 ab 16.81 be 16.17 cd 15.52d

“ Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

TEA: Titre edilebilir asit.

SCKM: Suda ¢6ziinebilir kuru madde.
TTA: Total titratable acidity.

TSS: Total soluble solids.
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%15.52 olarak saptanmustir (Cizelge 2). Nar klimakterik
gostermeyen bir meyvedir (Kader ve ark. 1984) ve ¢ok diisiik
bir solunum oranina sahiptir. Nar meyvesinde olgunlasma
derimden oOnce aga¢ lizerinde gerceklesmektedir. Derimden
sonra ise nar meyvesi olgunlagmaya devam etmez ve muhafaza
siiresince yeme kalitesi azalmaya baslar (Elyatem ve
Kader1984). Daha onceki birgok g¢alismada, nar meyvesinde
muhafaza periyodu siiresince SCKM miktarinin azaldigi ve
kontrol meyvelerinin, MA’de depolananlara gore daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Onur ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a;
Nanda ve ark. 2001; Bayram ve ark. 2009; D’Aquino ve ark.
2010).

3.6. Toplam antosiyanin miktart

Narlarda, farkli paketleme uygulamalart ve muhafaza
siirelerinin toplam antosiyanin miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 3).
Narlarin ~ toplam  antosiyanin =~ miktarlarinda  muhafaza
periyodunun 90. giinii sonuna kadar az miktarlarda artiglar
meydana gelmistir. Bu artig kontrol grubu meyvelerinde daha
belirgin olarak gergeklesmistir. Daha sonraki donemlerde ise
narlarin toplam antosiyanin miktarlar diizenli olarak azalmistir.
Farkli ambalaj uygulamalarinin narlarin toplam antosiyanin
miktarlari iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek antosiyanin
miktar1 kontrol meyvelerinde 28.54 mg Cyn-3-glu 100 g olup,
bu uygulamayi 23.13 ve 2296 mg Cyn-3-glu 100 g’
antosiyanin ile MAP2 ve MAPI uygulamalar izlemistir
(Cizelge 3). MAP ortaminda depolanan narlarin toplam
antosiyanin miktarlarinin kontrol meyvelerine gore daha diisiik
olmasinin nedeni, depolama sirasinda MAP ortaminda solunum
sonucu artan CO, seviyesinin olduk¢a yiiksek degerlere
ulagsmast ve bunun sonucu antosiyanin biyosentezini
engellemesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Holcroft
ve ark. 1998). Farkli muhafaza siirelerinin narlarin toplam
antosiyanin miktarlari iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Narlarin toplam antosiyanin miktarlari
muhafaza periyodunun 90. giinii sonuna kadar az miktarlarda
artmistir. Daha sonraki donemlerde ise azalmistir (Cizelge 3).
Nar (Kulkarni ve ark. 2005; D’Aquino ve ark. 2010) ve ¢ilek
(Erkan ve ark. 2008) konularinda c¢alisan arastiricilar da
depolama  sirasinda  antosiyanin  miktarinda  bir  artis

olabilecegini bildirmislerdir. Caligmamizda, narlarin toplam
antosiyanin miktarlarindaki artis, antosiyanin biyosentezinin
derimden sonra devam etmesinden kaynaklanmis olabilir.

3.7. Toplam fenolik bilesiklerin miktar:

Narlarda, farkli paketleme uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin toplam fenolik bilesik miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 3).
Narlarm toplam fenolik bilesik miktarlari kontrol meyvelerinde
genel olarak muhafaza periyodu siiresince dalgalanmalar
gostermistir. Buna karsin, MAP ortaminda depolanan narlarda
ise muhafaza periyodunun 90. giinii sonuna kadar az
miktarlarda artiglar meydana gelmistir. Daha sonraki
donemlerde ise narlarin fenolik bilesik miktarlar1 azalmigtir
(Cizelge 3). Farkli ambalaj uygulamalarinin narlarin fenolik
bilesik miktarlar1 lizerine etkileri incelendiginde ise, en yiiksek
fenolik bilesik miktar1 kontrol grubunda 315.0 mg GAE 100 g’
olarak belirlenmistir. Bu uygulamay1 297.3 mg GAE 100 g™ ve
293.4 mg GAE 100 g’ ile MAP1 ve MAP2 ortanunda
depolanan meyveler izlemistir (Cizelge 3). Farkli muhafaza
siirelerinin narlarin toplam fenolik bilesik miktarlar1 iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.
Denemenin ilk 90 giinii siiresince narlarin fenolik bilesik
miktarlar1 artarken, daha sonraki donemlerde azalmistir.
Denememizden elde edilen sonuglar D’Aquino ve ark. (2010)
caligmalari ile uyum igindedir.

3.8. Antioksidan aktivite

Farkli ambalaj uygulamalari ve muhafaza siirelerine gore
narlarda saptanan DPPH radikalinin %50’sinin inhibisyonu i¢in
gerekli madde konsantrasyonu olarak tanimlanan ECs, degerleri
Cizelge 3’de verilmistir. 210 giin siiren muhafaza periyodu
sonunda narlarin ECs, degerlerinde ¢ok fazla bir degiskenlik
gozlenmemistir. Narlarm derim zamaninda 50.28 mg mg’
DPPH olan ECs, degerleri, 210 giin siiren muhafaza periyodu
sonunda MAP1 ortaminda depolanan meyvelerde 50.61 mg
mg” DPPH olmustur. Kontrol ve MAP2 ortaminda depolanan
narlarin ECsy degerleri ise baglangic degerinin biraz altina
diiserek 47.00 ve 47.44 mg mg"' DPPH olarak belirlenmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarin toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesik miktarlar1 ve antioksidan aktivitesi iizerine

etkileri.

Table 3. Effects of MAP treatments and storage time on total anthocyanins, total phenolics content and antioxidant activity of pomegranates.

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
Toplam antosiyanin ~ Kontrol 14.67 25.62 27.61 35.22 34.79 30.20 30.14 30.03 28.54 a*
(mg Cyn-3-glu 100 MAPI1 14.67 19.89 20.72 33.28 29.15 23.11 22.82 20.03 2296 b
gh MAP2 14.67 22.77 23.21 27.31 25.62 25.31 25.09 21.02 23.13b
Ort. (Muh. Siir) 14.67d  22.76¢ 23.85¢ 3194a  29.85ab  26.21bc  26.02c 2370 ¢
Toplam Fenolik Kontrol 255.8 329.9 307.7 3239 345.4 329.5 314.6 313.4 315.0a
Bilesikler MAPI 255.8 292.1 310.6 333.8 299.7 300.0 297.5 288.9 297.3b
(mg GAE 100 g™ MAP2 255.8 286.4 304.0 316.8 307.1 303.8 287.9 285.6 293.4b
Ort. (Muh. Siir) 255.8c 302.8ab 307.4ab  3248a 3174ab  31l.1ab 300.0ab 296.0b
ECs degeri* Kontrol 50.28 45.73 51.49 44.19 48.48 47.44 50.47 47.00 48.13
(mg mg”' DPPH) MAP1 50.28 50.25 48.98 45.00 51.73 50.64 49.41 50.61 49.61

MAP2 50.28 50.87 49.25 48.82 50.27 52.04 49.41 47.44 49.80
Ort. (Muh. Siir) 50.28 48.95 49.9 46.00 50.16 50.04 49.76 48.35

“ Satir ve siitunlarda Duncan testine gére P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

* Trolox ECs degeri 0.12+0.01 mg mg™' DPPH olarak belirlenmistir.
* ECsp of Trolox was determined as 0.12+0.01 mg mg™* DPPH.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



86 Sel¢uk ve Erkan/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2013) 26(2): 81-87

3.9. Dus goriiniis

Meyvelerin  dig  goriiniisii  lizerine MA’de paketleme
uygulamalarin ve muhafaza siirelerinin etkisi istatistiksel olarak
6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 4). Narlarda 210 giin
stiren muhafaza periyodu sonunda kontrol grubu meyveleri
pazarlanamaz (1.67) durumda iken, MAP1 ve MAP2 ortaminda
depolanan narlar pazarlanabilir (2.33 ve 2.00) kalite sinirlarinda
kalmistir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak narlarin
dis  goriiniislerinde  kalite kayiplart  ortaya  ¢ikmustir.
Muhafazanin baglangicinda narlarin dis goriiniisii skalaya gore
miikemmel (5.00) durumda iken, muhafazanin 210. giinii
sonunda ise pazarlanabilir (2.00) kalite sinirlarinda kalmustir.
Paketleme uygulamalart agisindan en fazla kalite kayiplari
kontrol meyvelerinde, en az kalite kayiplari ise MAP1 ve MAP2
ortaminda depolanan narlarda saptanmistir (Cizelge 4). Dis
goriinlis bakimindan kontrol grubu meyveleri muhafaza
sonunda 3.88, MAP1 ve MAP2 ortaminda depolanan meyveler
ise 4.21 ve 4.17 skala degerine diismiislerdir. D’ Aquino ve ark.
(2010) ‘Primosole’ nar ¢esidinde 12 hafta muhafaza sonunda
kontrol meyvelerinin pazarlanabilir limitler icerisinde kaldigini,
polyolefinik film sarilan meyvelerinin ise iyi durumda oldugunu
bildirmislerdir.

3.10. Ciiriik meyve miktar:

MAP uygulamalarimim meyvelerin ¢iiriik meyve miktarlari
lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (P > 0.05)
bulunmazken, farkli muhafaza siirelerinin narlarin ¢iirik meyve
miktarlar1 iizerine etkileri ise istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur (Cizelge 4). 210 giin siiren muhafaza
periyodu sonunda narlarda saptanan en yiiksek ciiriik meyve
miktart  %16.67 olup, kontrol meyvelerinde ve MAP2
uygulamasi yapilan meyvelerde ortaya ¢ikmustir. Caligmada,
muhafazanin ilk 180 giinii siiresince kontrol grubu dahil hi¢ bir
uygulamada ciiriik meyveye rastlanmazken, 210. giinii sonunda
¢lirik meyve miktar1 %13.89 olarak tespit edilmistir. Nar
muhafazast konusunda yapilan calismalarda (Onur 1995;
Bayram 2009) narlar 6 °C sicaklikta 6 ay siireyle muhafaza
edilebilirken, bizim c¢alismamizda ‘Canernar-1° narlar1 7 ay
stireyle muhafaza edilebilmistir. Palou ve ark. (2007) antifungal
kimyasal uygulamalarin ve kontrollii atmosferde depolamanin

‘Wonderful” nar ¢esidinde, D’ Aquino ve ark. (2010) stre¢ film
uygulamalarinin, stre¢ film-fludioxonil kombine
uygulamalarinin  ‘Primosole’ nar c¢esidinde ciiriik meyve
miktarini 6nemli 6l¢lide azalttigini bildirmislerdir.

3.11. Ciiriik meyve indeksi

MAP uygulamalarinin narlarin ¢iiriik meyve indeksi iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P > 0.05) bulunmazken,
farkli muhafaza siirelerinin narlarin ¢iirik meyve indeksi
lizerine etkileri ise istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmustur (Cizelge 4). Meyvelerde 210 giin siiren muhafaza
periyodu sonunda en yiiksek ciirlik meyve indeksi MAP2
uygulamasinda (3.33) ve kontrol grubu meyvelerinde (3.00), en
diisiik clirik meyve indeksi ise MAP1 ortamina depolanan
narlarda (2.00) saptanmigtir. Muhafaza siiresi uzadik¢a narlarin
¢lirik meyve indeksinde artislar meydana  gelmistir.
Muhafazanin 180. giiniine kadar higbir ¢iirik meyveye
rastlanmazken, 210 giin siiren muhafaza periyodu sonunda
narlarda ¢iirik meyve indeksi 2.78 olarak saptanmistir (Cizelge
4).

4. Sonug

‘Canernar-1"  tipi narlarin MA ortaminda muhafaza
olanaklarmin aragtirildigi bu c¢alismada, depolama siiresince
MA torbalari igerisindeki CO, miktarlarinda artis, O,
miktarlarinda ise azalma saptanmistir. Muhafaza periyodu
sonunda narlarin agirlik kayiplarini azaltma bakimindan MAP2
ve MAP1 uygulamalart kontrol uygulamasina gére daha basaril
bulunmustur. Bu nedenle, narlarin uzun siireli muhafazasinda
meyve kalitesinin (dis goriiniis), kabuk renginin (L*, C* ve h°
acist degerleri), TEA miktar1 ve antioksidan aktivitesinin
korunmasi amaciyla MA’de muhafaza oldukga etkili olmustur.
Calismada, muhafazanin 180. giinii sonuna kadar higbir
clirimeye rastlanmamigtir. Narlarin muhafazas siiresince ¢iiriik
meyve miktar1 ve ¢lirik meyve indeksinin diisiik olmasinda
MAP uygulamalarinin ve %0.9’luk Prokloraz uygulamasinin
etkili oldugu diisiiniilmektedir. MAP1 uygulamas: narlarin
¢lirik meyve miktarim1 azaltmada MAP2 ve kontrol
uygulamalarma gore daha basarili bulunmustur. Deneme
sonuglarina gore, muhafaza periyodunun uzamasma paralel

Cizelge 4. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarmn dis goriiniis, ¢iirik meyve miktar ve ¢iiriik meyve indeksi tizerine etkileri.

Table 4. Effects of MAP treatments and storage time on visual appearance, decay incidence and decay index of pomegranates.

Mubhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
D1 Goruniig* Kontrol 5.00 5.00 4.67 433 4.00 3.33 3.00 1.67 3.88b”
MAP1 5.00 5.00 5.00 4.67 4.00 3.67 3.67 233 4.17a
MAP2 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 4.00 3.67 2.00 421a
Ort. (Muh. Siir) 5.00 a 5.00a 4.89 a 4.56 a 4.11b 3.67¢ 344c  2.00d
Ciirik meyve (%) Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 2.38
MAPI1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.33 1.19
MAP2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 2.38
Ort. (Muh. Siir) 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 13.89a
Ciirik meyve Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 1.29
Indeksi** MAPI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.14
MAP2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.33 1.33
Ort. (Muh. Siir) 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00b 2.78a

“ Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

* 1 = pazarlanamaz, 2 = pazarlanabilir, 3 = iyi, 4 = ¢ok iyi ve 5 = miikemmel.

* 1 =very poor; 2 = poor (limit of marketability); 3 = good; 4 = very good; 5 = excellent.

** 1 = ciirtik yok; 2 = %25; 3 = %50; 4 = %75 meyvenin yiizeyinde ¢lirime var ve 5 = %100 meyvenin tamami ¢iiriimiis.
** 1 =no decay; 2 = 25%; 3 = 50%; 4 = 75% of the fruit surface affected, and 5 = 100% entire fruit decayed).
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olarak tiim uygulamalarda L* ve C* degerlerinde, TEA ve
SCKM miktarlarinda azalma, /4 ° agis1 degerlerinde ise artiglar
saptanmistir. MAP1 ve MAP2 ortaminda depolanan narlarin,
SCKM miktari, toplam antosiyanin ve toplam fenolik bilesik
miktarlar1 kontrol meyvelerinden daha diisiik bulunmusgtur.
Sonug olarak, denemeye alinan ‘Canernar-1" narlart 6 °C (£0.5)
sicaklik, %90-92 (£0.5) oransal nem igeren MAP1 ve MAP2
ortamlarinda 210 siireyle depolanabilmistir.
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Bu arastirmada Incirliova ilgesinin turizm yéniinden tamtimim saglayabilecek bir mekan olmasi
diisiintilen Erbeyli Sehitler Am1 Parki peyzaj projesi tasarim siireci anlatilmigtir. Arastirmanin
amaci, Aydmn ili, incirliova ilgesi, Erbeyli kdyii eski istasyonu yakin gevresinin tasarlanarak
Sehitler An1 Parki olarak yeniden islev kazandirilmasidir. Arastirma alani ve yakin cevresi ile
ilgili gozlemler ve analizler, fotograf ¢ekimleri ve arazi dlgiim g¢aligmalart arastirma yontemini
olusturmaktadir. Alanla ve gevresi ile ilgili bilgileri ve alanin islevlerini dikkate alan bir tasarim
siireci sonunda Erbeyli Sehitler An1 Parki peyzaj projesi iiretilmistir. Tasarim ongdriilerine gore
Sehitler An1 Parkinin giiniin farkli saatlerinde ziyaret edilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda
parktaki mekanlar ziyaret ve dinlenme aktivitelerine yonelik olmak tizere iki grupta
tasarlanmigtir. Sehitler An1 Parki peyzaj projesi Erbeyli kdyiinlin kurtulus miicadelesindeki
onemini anlatacak, yasanan olaylarin giiniimiize aktarilmasini ve yasatilmasini saglayacak anit,
rolyef mekan: ve an1 miizesi gibi mekanlart igermektedir. Erbeyli Sehitler An1 Parki tasariminda
kullanilan yapisal ve bitkisel materyaller yorenin geleneksel mimarisinde kullanilan dogal
materyallerden secilmistir. Erbeyli Sehitler An1 Parki tasarimi 6zgiin bir tasarim felsefesini,
kullanilan materyaller de simgesel anlamlar1 barindirmaktadir. Sehitler An1 Parki bu yonii ile
Erbeyli’nin tamitiminda ve turizm gelirlerinin artmasinda 6nemli rol oynayacak bir mekan 6zelligi
tastyacaktir.
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In this paper, design process of the landscape project of the Erbeyli Martyrs’ Memory Park that
was thought as a space to introduce the Incirliova town in point of tourism was discussed. The
aim of the paper is to design an area around the former train station of the Erbeyli village in the
Incirliova district, Aydin province and gain the new function as a Martyrs’ Memorial Park.
Methods comprise of observations and analyses of the study area and close vicinity, taking
photographs, measures in the study area. Landscape project of Martyrs” Memorial Park in Erbeyli
was created at the end of the lanscape design project which considers data about study area and
close vicinity and functions of study area. According to the design concept, it was planned that
the Martyrs” Memorial Park should be used in different times of a day. Spaces in the park was
designed in to two groups to serve visit and recreation. Landscape project of Martyrs’ Memorial
Park comprises spaces such as monument, relief and museum of memorial that depict the
importance of the Erbeyli village in the war of independence and remind the memories.
Construction and plant materials that suggested in the design of Martyrs’ Memorial Park in
Erbeyli was choosed among natural materials used in the traditional architecture in the region.
The design of Martyrs’ Memorial Park in Erbeyli has peculiar design concept and materials have
symbolic meaning. Martyrs” Memorial Park will be a space that have a crucial role in the
introduction and increasing of revenue of tourism of Erbeyli.

1. Giris

Turizm bir ilkenin veya bdlgenin ekonomik (Demir ve
Cevirgen 2006) ve kiltirel (Timothy ve Nyaupane 2009)
gelisiminde Onemli roller dstlenmektedir. Turizm 6zellikle

gelismekte olan iilkelerin ve bolgelerin gelirlerinin artmasinda
biiyiik pay sahibidir. Turizm kiiltiirel iletisimi saglamasi yonii
ile de kiiltiirel degisimde 6nemli bir aractir (Reinfeld 2003).
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Turizm tipleri arasinda yapt ve dlgcek bakimindan farkliliklar
goriilmektedir. Yapi bakimimdan turizm doga ve kdiltiir turizmi
olarak iki grupta degerlendirilmektedir. Olgek bakimindan ise
turizm etkiledigi alan biiyiikliigii ve katilan insan sayisina bagl
olarak birbirinden ayrilmaktadir. Doga turizmi iilke ve bdlge
Olgeginde, milli park, g6l ya da orman gibi dogal alanlarda,
dogayr korumaya ve yerel halkin refahini artirmaya yoénelik
geleneksel turizm aktivitelerini igeren kitle turizm sekli olarak
ifade edilmektedir. Kiiltiir turizmi ise ¢ogunlukla kiigiik
alanlarda, bir kale ve/veya konut gibi yap1 6lgegindeki kiiltiir
varliklarint  korumaya yonelik turizm faaliyetlerini igeren,
gegmis ve ginlimiiz toplumlarinin yagam alanlarin1  ve
davraniglari1  esas alan bir sosyal turizm sekli olarak
bilinmektedir. Bu farkliliklar 1s18inda kiiltiir turizmi insanlarin
kendi yasam alanlart disinda kiiltiirel iletisim ve etkilesime
girme istekleri ve eylemleri olarak tanimlanmaktadir (Ivanovic
2009). Bu baglamda kiiltiir ve kiiltiirel ¢evrelere odaklanan
kiiltiirel turizm kiiltiirel faaliyetlere katilimi, miizeleri ve miras
alanlarin1 ziyareti ve yerel halkla kaynasmay:1 igermektedir
(ICOMOS 2002).

Kiiltiir turizminde ¢ogunlukla yerel kiiltiirlerin tanitimi eski
Ogeler vasitasi ile yapilmaktadir. Kiiltiirlin yeniden iretilen
Ogelerle tamitimi goz ardi edilmektedir. Kiiltiir turizminin
lokomotifi olan kiiltiir &geleri ¢ogunlukla bilinen kiiltlirlere
aittir. Geri planda olan yerel kiiltiirlerin &geleri yeterince
tanitilamamaktadir. Yerel kiiltlirlerin tanitilmasi, dolayist ile
¢ekim merkezi olmas:t ilgili yorenin kiiltiirel ve ekonomik
gelismesini saglayacaktir. Yerel kiiltiirlerin tanitilmas: yerel
turizm yolu ile olabilmektedir. Yerel turizmin en bilinen
islevleri ulusal birlikteligin tesvik edilmesini, bdolgesel
¢esitliligin algilanmasini ve kavranmasini saglamasidir (Allchin
1969). Yerel turizm tiplerinden en bilineni ise yerel kiiltiirel
turizmdir. Yerel kiiltiirel turizm birgok agidan uluslararasi
turizmden farklilik géstermektedir. Bunlardan en dnemli olan
birkag1 ziyaret¢i sayisi, ulasim mesafesi, ulagim tipi ve biitcedir
(Allchin 1969). Yerel kiiltiir turizminde yerli turistler kiigiik
gruplar halinde, kisa mesafede, cogunlukla 6zel araglar ile ve
ucuza turistik faaliyetlere katilmaktadir. Yerel kiiltiirel turizm
faaliyetlerine katilan turistler sinirli harcama olanaklaria
ragmen ekonominin  canlanmasmna  Onemli  katkilarda
bulunmaktadir.

Kiiltiirel turizm, kiiltiirel miras giizergahlarina yonelik bir
turizm gekli olarak da tanimlanmaktadir (McKercher ve du Cros
2002). Ziyaretgilerin farkli tecriibeler yasamasi igin tematik
kiiltiirel miras tur paketleri diizenlenmektedir (du Cros 2009).

2012 yilinda, Tarihi Kentler Birligi adma, Tirkiye
Belediyeler Birligi’nin destegiyle, CEKUL Vakfi tarafindan
hazirlanan Kiiltiir Oncelikli Bélgesel Yol Haritalar1 programi
baslatilmistir. Yol Haritalar1 programi kapsaminda hazirlanan
“Altm Uggen: Aydin, Denizli, Mugla Isbirligi Plam”nda
onerilen strateji cercevesindeki “Altin Rotalar” politikast
gelistirilmistir. Altin Rotalar politikasi, tematik bir kurgu
igerisindeki biitiin ekonomik faaliyetlerin planlanmasina olanak
saglayan ve kiiltiir 6ncelikli kalkinmay1 hedefleyen bir gelisim
yaklagimidir (Tarihi Kentler Birligi 2012).

Altin Uggen cografyasinda rota planlamasi icin ele alinan 4
temadan birisi tarih rotalaridir. Tarih rotalarindan birini de
Kuvayi Milliye rotasi olusturmaktadir. Kuvayi Milliye rotalari
anitsal yapilari, istasyon yapilarini ve Kuvayi Milliye yapilarint
kapsamaktadir (Tarihi Kentler Birligi 2012). Kuvayi Milliye
rotalar1 da kiiltiirel miras tur paketlerine 6nemli bir 6rnek
olusturmaktadir.

Yerel kiiltiirel turizmi tesvik ederek yerel kiiltiirlerin
tanitilmasini ve yerel topluluklarin ekonomik kalkinmasini
saglayan araclardan biri de peyzaj tasarimidir. Bu bakimdan
yalnizca tarimsal kimligi ile tamnan Aydin ili Incirliova
ilcesinin kiiltiirel kimliginin tamitilmasinda peyzaj tasariminin
bir ara¢ olarak kullanilabilecegi diisiinlilmiistiir. Arastirmanin
cikis noktasini Incirliova Ilge Belediyesinden gelen talep
olusturmaktadir. Erbeyli kdyii eski istasyon binasi ve gevresinin
mevcut kullanimlar nedeni ile gorsel kirlilik kaynagi oldugu
bildirilmistir. Mekanin  kalitelisinin ~ artirllmasi  y6niinde
carelerin arandigi belirtilmistir. Bu baglamda mevcut mekanin
ulusal bagimsizlik miicadelesinde hayatlarim1 feda edenler
anisina  Erbeyli Sehitler Ani1 Parki  olarak tasarlanmast
diigtiniilmiistiir.

Arasgtirma alanmi Incirliova ilgesi, Erbeyli koyii smirlari
icinde yer alan Erbeyli eski istasyon alani olusturmaktadir
(Sekil 1). Alan Aydin il merkezine 15 km., Incirliova ilge
merkezine 5 km. uzakliktadir. Alanin dogusunda incirliova ilge
merkezi, batisinda Germencik ilge merkezi yer almaktadir.
Dogu bati yoniinde uzanan alan Izmir-Aydin eski karayolu
iizerinde, Incirliova Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiiniin
karsisinda yer almaktadir. Alanin giiney simrim {zmir-Aydin
eski karayolu, kuzey smirmi Izmir-Denizli demiryolu
olusturmaktadir. Alan 2000 m’ biiyiikliige sahiptir (Sekil 2).

Arastrmanm  konusunu  Incirliova ilgesinin  turizm
faaliyetleri bakimindan tanitiminda katki saglayabilecek Erbeyli
Sehitler An1 Parki peyzaj projesi tasarim siireci agamalarinin
anlatilmasi olusturmaktadir. Aragtirmada Erbeyli eski istasyon
alanindaki mevcut yapilarn  ve elemanlarin  yeniden
degerlendirilerek farkli islevler kazandirilmasi sonucu, kurtulus
savasinda yorenin katkisini anlatan, tarihsel biling ve bellegin
tazelenmesine imkan taniyacak Sehitler Ani1 Parki peyzaj
tasarimi yapilmustir.

Arasgtirmanin amaci kurtulus savasimizda 6nemli gorevler
iistlenmis illerden biri olan Aydin’in bu 6zelliginin yerel 6lgekte
6n plana ¢ikartilmasini saglayacak bir mekanin tasarlanmasidir.
Arastirmada Erbeyli eski istasyon binasinin ve gevresinin,
Incirliova’nin kurtulus savasimizdaki katkisini ortaya koyacak
ve turizm potansiyeli yaratacak sekilde yeniden ele alinarak
Sehitler Ani Parki olarak tasarlanmasina yonelik Oneriler
gelistirilmigtir. Arastirma yalnizca tarimsal yonii ile taniman
Incirliova’nim tarihi ve kiiltiirel 6zelliklerinin ve 6gelerinin de
tanitimin1  yapacak olmasi ve bu tanitim sonucu ekonomik
katkilar saglayacak olmasi agisindan 6nemlidir.

2. Materyal ve Yontem

Erbeyli Sehitler An1 Parki tasarimi ¢aligmasinin materyalini
arastirma alani, alan gézlem formu, fotograflar ve Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Cizim Yazilimlari (Computer Aided
Design and Drafting/CADD) (AutoCAD 2008, SketchUp ve
Artlantis Studio 2) olusturmaktadir. Arastirma yontemini
arastrma alam1 ve yakin c¢evresinin Ozelliklerinin tespit
edilmesine yonelik gézlemler, alandaki mevcut mekanlarin ve
bitkilerin fotograflanmasi, arazi 6l¢iim g¢alismalar1 ve alanin 3
boyutlu modellenmesi olusturmaktadir. Arastirma yontemini
olusturan biitin bu ¢alismalar peyzaj tasarim siirecinin birer
basamagini olusturmaktadir. Sehitler An1 Parki tasarim siireci
bes asamada gergeklesmistir (Ozkan ve Kiiciikerbag 1993).

2.1. Konu/sorunun ortaya konulmasi, tanimlanmasi ve
simirlandirilmasi

Her peyzaj projesinde oldugu gibi tasarim konusu bir sorun
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.
Figure 1. Location of study area.
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Sekil 2. Arastirma alanmnimn farklt yonlerden goriiniisii.
Figure 2. Views of study area from different directions.

olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda tasarim siireci bir sorun
cozme eylemidir (Ozkan ve ark. 1993). Proje alaminda yer
verilecek tesis ve aktivitelerin neler olacagina karar verildigi
program tasarim siirecinin bu agamasinda olusturulmaktadir.

2.2. Mevcut durumu saptamaya yonelik veri toplama

Tasarim siirecinin fiilen basladig: ilk asamadir. Cevrede yer
alan 6gelerin yorum yapilmadan tespit edildigi mevcut durumun
saptanmas1 asamasidir. Toplanacak veriler alanin dogal,
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kiiltiirel, sosyal ve ekonomik ozellikleri ile ilgilidir. Veriler
alandaki gozlemlere dayanmaktadir.

2.3. Analiz

Cevre analizi, ¢evre ve kullanicilarla ile ilgili bilgilerin
olumlu ve olumsuz etkilerinin degerlendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Dogal, Kkiiltiirel, sosyal c¢evre ve biitce
bilgileri karsilikli olarak olumlu ve olumsuz yonleri ile
degerlendirilir. Tasarim siirecinin ilk asamasinda olusturulan
program elemanlart (mevcut/6nerilen alan kullanimlari)
gelistirilerek kesinlik kazanir. Analiz asamasinda program
elemanlarinin iglevleri arasindaki iliskiler dikkate alinarak islev
semas1 hazirlamr (Sekil 3). Islev semasi, alanda yer alacak
mekanlarin birbirleri ile karsilikli iligkilerini ortaya koyan bir
semadir. Yakin islevlere sahip mekanlarin baglantisini ortaya
koymaktadir.

2.4. Degerlendirme

Mevcut  aktivitelerle  istenen  aktiviteler  birlikte
degerlendirilmektedir. Proje alanmna iligskin tasarim ana ilkeleri
gelistirilmektedir. Tasarim ilkeleri dogrultusunda programda
diisiiniilen kullanimlar ve elemanlarin alanda yer alacagi
boliimler lekeler halinde belirlenir. Bu ¢alisma leke diyagrami
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4).

2.5. Sentez

Leke diyagraminda alandaki konumlart gosterilen mekanlar
uygulamaya yonelik gelistirilmektedir. Olusturulan fikirlerin
sekillenerek tasarim haline getirildigi asamadir. Uygulamaya
yonelik tasarim galismalari bu agamada yapilmistir (Sekil 5).

3. Bulgular

Arastirma alanmin gerek Izmir, Kusadas1 ve Didim gibi
turizm merkezlerine giden karayolu gerekse Izmir-Denizli tren
yolu iizerinde olmasi ulasimmi  ve  algilanmasini
kolaylastirmaktadir. Alan mevcut yonii ile Germencik ve
Kusadasi ilgelerine giden toplu tasim araglari i¢in durak ve

sebze ve meyve saticilart  igin  satig alam1  olarak
kullanilmaktadir.
“Konu/sorunun ortaya konulmasi, tanimlanmasi ve

siirlandirtlmasi” asamasinda; Erbeyli istasyon alaninin Sehitler
Ant Parki olarak yeniden tasarlanmasina yonelik peyzaj
projesinin hazirlanmasi tasarim konusu olarak ortaya ¢ikmuistir.
Proje alaninin program elemanlar1 ani miizesi, otopark ve
dinlenme mekani olarak belirlenmistir.

“Mevcut durumu saptamaya yonelik veri toplama”
agamasinda ise alandaki mevcut mekanlarin ve bitkilerin neler
oldugunun ve konumlarimin belirlenmesi i¢in 6l¢lim ¢aligmalari
yapilmis ve rdleve plami olusturulmustur. Alanda mevcut
mekanlar istasyon binasi, biife, durak ve anittir. Mevcut agag
tirleri ise Dogu Cinar1 (Platanus orientalis L.) ve Yalanct
Akasyadir (Robinia pseudoacacia L.).

“Konu/sorunun ortaya konulmasi, tanimlanmasi ve
siirlandirtlmasi” asamasinda karar verilen program elemanlari
tasarim  siirecinin ~ “Analiz” asamasinda  gelistirilmistir.
Arastirma alaninin gelistirilen program elemanlart an1 miizesi,
ant duvari (r6lyef mekani), anit, hediyelik esya satis birimi,
dinlenme mekan1 ve otoparktir. Bu asamada alandaki mevcut
mekanlarin degerlendirilerek yeni islevler kazandirilmasina
yonelik oneriler yapilmistir. Istasyon binasi ami miizesi, biife
hediyelik esya satig birimi, durak ise an1 duvari olarak yeniden

tasarlanmistir. Alant 6zel tasitlan ile ziyaret edecekler icin 6
araclik bir otopark Onerilmistir. “Analiz” asamasinda, benzer
islevlere sahip mekanlarin yakin iliski igerisinde gosterildigi
islev semasi olusturulmustur (Sekil 3). An1 miizesi, an1 duvari
ve anit proje alaninin ana program elemanlarini olugturmaktadir.
Dinlenme mekani ve hediyelik esya satis birimi ise ikincil
6neme sahip program elemanlaridir.

“Degerlendirme” asamasinda ise islev semasinda yakin
iliski icerisinde gosterilen, benzer islevlere sahip “ani miizesi,
ani duvari, anit” ile “dinlenme mekan1 ve hediyelik esya satis
birimi”nin leke diyagraminda yerleri, alandaki konumlarini
yansitacak sekilde birbirine yakin ya da bitisik sekilde
gosterilmistir (Sekil 4). Anit alanin merkezinde yer alirken, ani
miizesi ve dinlenme mekani ise bu mekani tamamlayici program
elemanlar olarak alanin gevresinde yer almaktadir.

Tasarim siirecinin son asamasi olan “Sentez”’de ise leke
diyagraminda alandaki yaklasik konumlar1 balonlar seklinde
belirlenen program elemanlar1 bigimsel hale getirilmistir (Sekil
5). Anit, otopark ve dinlenme mekanmin formu arastirma

alaninin  formu ile uyumlu olacak sekilde dikddrtgen
tasarlanmugtir.
Arastirma  alaninda program elemanlarinin  alanlar

islevlerine gore farli biiyiikliklerde tasarlanmistir. Proje
alaninda am1 miizesi 115 m?, hediyelik esya satig birimi 17 m?
amt 61 m% ami duvart 76 m? dinlenme mekanm 165 m’ ve
otopark alani 224 m? biiyiikliiktedir. Sirkiilasyon alam igin 332
m® sert zemin diisiiniilmiistiir. Yesil alan biyikligii ise 545

m*dir (Sekil 5).

Erbeyli Sehitler An1 Parki tasariminin iki boyutlu ¢iziminde
ve ii¢ boyutlu modellenmesinde farkli Bilgisayar Destekli
Tasarim ve Cizim (CADD) yazilimlarindan AutoCAD 2008
kullanilmistir (Sekil 6).

Uc boyutlu tasarimi gorsellestirilmesinde ise Sketchup ve
Artlantis Studio 2 yazilimlar1 kullanilmstir (Sekil 7-9). Autocad
2008 yazilimu ile ii¢ boyutlu hale getirilen alan Artlantis Studio
2 yazilimina ihrag edilerek insan, bitki ve arag kiitiiphaneleri ile
objeler eklenmis, malzeme kiitiiphaneleri kullanilarak otopark,
sirkiilasyon ve dinlenme mekani zemini, amit, an1 duvarlar
kaplama malzemeleri ile kaplanmustir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma alaninin  tasarim  kriterleri arasinda alanin
giivenlik, ziyaret siiresi ve sirkiilasyon (alan i¢i ulagim) 6nemli
bir yer tutmaktadir. Proje alan1 Izmir-Aydin karayolu {izerinde
oldugu icin trafik giivenliginin saglanmasi gerekmektedir.
Alanin ziyaretcilerinin giivenligi i¢in karayolu ile proje alam
arasinda bir yesil bant olusturulmustur.

Alan1 6zel araglari ile ziyaret edeceklerin ziyaret siirelerini
arttrmak  igin  otopark  gereksiniminin  karsilanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple alanin dogu sinirinda 6 araghk
otopark tasarlanmistir. Ziyaret sonrast dinlenme ihtiyacini
karsilayacak bir dinlenme mekani da alanin merkezinde
tasarlanmustir.

Alan kii¢iik olmasina ragmen tasarlanan program elemanlari
arasinda yaya ulagim siirekliliginin saglanmasi1 gerekmektedir.
Alanda ¢ekim merkezi olarak diisiiniilen an1 miizesi, an1 duvari
ve anitin ziyaret edilebilmesi i¢in kesintisiz bir yaya sirkiilasyon
sistemi olusturulmustur. Otoparka aracini parkeden ziyaretginin
ilk ulasacag1 mekan an1 duvaridir. Ikinci ziyaret edilecek mekan
ise mevcut anit ve tasarlanan dort siitundan olusan anit
olacaktir. Proje alaninda en son ulagilacak mekan ise arastirma
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Islev Semasi

Hedivelik Esya
satis Birimi

{
¢

Otopark

Sekil 3. Program elemanlar1 arasindaki karsilikli iligkileri gosteren iglev semasi.
Figure 3. Function diagram represents interaction between activities/land uses.
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Simir

Sekil 4. Leke diyagramm mekanlarin alandaki konumlarini gostermektedir.
Figure 4. Bubble diagram represents locations of spaces in project area.
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Sekil 5. Proje alaninin plan goriinisii.
Figure 5. Plan view of project area.

Sekil 6. Proje alaninin AutoCAD 2008 ile iiretilen iki ve ii¢ boyutlu goriiniisleri.
Figure 6. 2D and 3D views of project area that created by using AutoCAD 2008 software.
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Sekil 7. Proje alaninin SketchUp yaziliminda olusturulmus ii¢ boyutlu goriinisleri.
Figure 7. 3D views of project area that created by using SketchUp software.

Sekil 8. Proje alan1 Artlantis Studio 2 yazilimi kullanilarak gorsellestirilmistir.
Figure 8. Project area is rendered by using Artlantis Studio 2 software.
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Sekil 9. Proje alaninin Artlantis Studio 2 yazilimi ile olusturulmus gece goriintiileri.
Figure 9. Night views of project area that created by using Artlantis Studio 2 software.

alaninin ana mekani olan an1 miizesidir. An1 miizesi alanin bati
sinirinda yer almaktadir.

Alanin ziyareti mekanlarin ziyareti ve ziyaret sonrasi
dinlenme seklinde ele alinmigtir. Bu nedenle alan iginde ziyaret
ve dinlenme amag¢li mekanlar tasarlanmistir. Ziyaret edilecek
an1 miizesi ile anit arasinda bir dinlenme mekan tasarlanmistir.
Dinlenme mekani iginde yer alan hediyelik esya satig birimi
alandaki diger =ziyaret edilecek mekanlar arasinda yer
almaktadir. Hediyelik esya satig biriminde geleneksel el
sanatlar1  {rlinlerinin,  tarihi  kartpostallarin,  kurtulus
miicadelesinde yer almis kahramanlarin fotograflarmin ve o
doneme ait harita vb. {irlinlerin satilabilecegi diistiniilmiistiir.
Ani miizesinde kurtulus miicadelesinde yer alan askerlerin ve
Kuvayi Milliye goniilliilerinin elbiseleri, kullandifi silahlar,
esyalar ve fotograflari, Kurtulus Savasi donemine ait Erbeyli ve
Incirliova fotograflar1 sergilenebilecektir. Am duvarinda ise
Erbeyli’nin kurtulus miicadelesindeki 6nemini ve kurtulug
miicadelesini  tasvir eden  rOlyeflere yer  verilmesi
diigtiniilmistiir.

Alanin yalnizca giindiiz degil gece de ziyaret edilebilecegi
diistiniilmiistiir. Bu sebeple alanin aydinlatmasi gece giivenle
ziyaret edilen bir mekan olmasini ve kolay algilanmasini
saglayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 9).

Sehitler An1 Parki peyzaj projesinde kullanilacak yapisal ve
bitkisel materyallerin se¢imindeki en Onemli kriterler
malzemelerin o doneme ait olmasi, geleneksel mimaride
kullanilmasi ve dogal o6zelliklere sahip olmasidir. Bu sebeple
geleneksel  Tiirk mimarisinde kullanilan  materyallerin
onerilmesine  dikkat edilmistir. Zemin, duvar ve anit
kaidelerinin kaplama malzemesi olarak mermer kullanilmistir.
Ziyaretgilerin alan icinde kolay yonelimini saglamak igin
doseme deseni farkli renk tonunda mermerler kullanilarak
olusturulmustur.  Ani1 duvarinda  Erbeyli’deki  kurtulus

tasvir eden

miicadelesini rolyeflerin  bakirdan yapilmasi
Onerilmistir. Bakir hem kendi rengi hem de zamanla
oksitlenmesi sonucu renk degistirerek yesil bir renk almasi
nedeni ile dogal bir goriiniim kazanmaktadir.

Sehitler Anmi Parkinin Dbitkisel tasariminda eski Tiirk
bahgelerinde yer alan ve/veya Anadolu’da dogal olarak yetisen
bitki tiirleri kullanilmistir. Bitkisel tasarim &gesi olarak agag
tiirlerinden Dogu Cinar1 (Platanus orientalis L.), Tirk mesesi
(Quercus cerris L.), Zeytin (Olea europea L.) ve Salkim Sogiit
(Salix babylonica L.) se¢ilmistir. Calilardan Giil (Rosa spp.),
soganli/yumrulu bitkilerden Lale (7ulipa spp.), Siimbiil
(Hyacinthus spp.) ve Cigdem (Crocus spp.) kullanilmistir.

Her peyzaj tasariminin anlamsal igerigi oldugu gibi Erbeyli
Sehitler An1 Parki da kendine 0zgii bir tasarim anlayigina
sahiptir. Bu tasarim anlayisina tasarimin felsefesi de
denilmektedir. Alanin tasariminda kullanilan geometrik formlar
bi¢imsel ve simgesel anlamlar tagimaktadir. Anitlarin tasarim
felsefesinde sehitlik makami ana fikir olarak ele alinmistir.
Alanda mevcut anit bigimsel olarak bircok sehitlikte yaygin
olarak kullanilan siingliyii simgelemektedir. Bagimsizlik
miicadelemizde siingli onemli bir yer tutmaktadir. Ordumuz
yeterli cephaneye sahip olmadig1 i¢in birgok muharebeyi slingii
giicii ile kazanmistir. Bu sebeple siingii Tiirk milletinin kurtulus
miicadelesini ve miicadelesindeki yasadigi imkansizliklari
simgelemektedir. Mevcut anitin kuzeyinde tasarlanan anit,
kademeli olarak yiikselen dort siitundan meydana gelmektedir.
Mevcut anitin siingii bigimindeki siitunu ile birlikte anitlardaki
stitun sayis1 bese ulagsmaktadir. Bu form bir elin bes parmagin
ifade etmektedir. Bu baglamda 6n plandaki mevcut anitin tek
siitunu isaret parmagini simgelemektedir. Islam inancinda isaret
parmagi sehadet parmagi olarak da bilinmektedir. Anitlarin bu
formu Tirk milletinin, vatan savunmasi ugrunda sehit de
olabileceklerine taniklik ve sahitlik ettiklerini simgelemektedir.
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Bundan dolay1 mevcut anit ikili simgesel anlam icermektedir.

Kullanilan yapisal ve bitkisel malzemeler de simgesel
anlamlara sahiptir. Kaplama malzemesi olarak kullanilan beyaz
mermer  sehit  ruhlarmin  safligimi ve  armmugligini
simgelemektedir.  Bitkisel malzemelerden Dogu Cinar
(Platanus orientalis L.) uzun Omrii, Tirk mesesi (Quercus
cerris L.), Tirk ordusunun zaferini, Zeytin de (Olea europea L.)
barisi simgelemektedir. Salkim Sogiit (Salix babylonica L.)
Tiirk ulusunun algak goniilliiliigiiniin simgesidir. Lale (Tulipa
spp.), Stumbiil (Hyacinthus spp.) ve Cigdem (Crocus spp.) ise
Tiirk milletinin hoggdriisiinii ve merhametini simgelemektedir.

Erbeyli Sehitler An1 Parki peyzaj tasarimi ulusun yurdunu
savunma, zafer kazanma, barig1 koruma ve uygarlik kurma gibi
yiice degerleri iizerinde dalgalanan Tiirk bayragmi ve onun
ugrunda hayatim1 feda eden sehitlerini ve sehitlik makamini
konu edinmektedir. Arastirma ani parklart tasarim siirecini
detayli bir sekilde anlatmasi bakimindan farkli konularla ilgili
peyzaj proje ¢aligmalarinin tasarim siireclerinin olusturulmasina
katki saglamasi yam sira, benzer konularla ilgili literatiir
eksikligini tamamlayacak olmas: bakimindan dnemlidir.

Ant parklarinin tasariminda en 6nemli kriter ydrenin tarihsel
ve kiiltiirel kimliginin ve degerlerinin korunarak giiniimiize
ulastirilmasidir.  Ant  parklart toplumun tarihsel belleginin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan 6nemli
gorevler istlenecek mekanlarin baginda gelmektedir. Ancak
Aydin Kurtulus savagimizda 6nemli gorevler iistlenmis bir il
olmasina ragmen bu konuyu vurgulayan ve anlatan mekanlara
sahip degildir. Aydin’daki kurtulus miicadelesini yalnizca
meydan veya kavsaklardaki Efe heykelleri simgelemektedir. Bu
nedenle Aydin il merkezinde veya ilgelerinde kurtulus
miicadelesini konu edinen Amni parki peyzaj tasarimlarinin
yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu nedenle merkezi ve yerel yonetimler toplumun sosyal ve
kiiltirel degerlerini 6n plana ¢ikartacak benzer mekanlarin
tiretilmesini tesvik etmelidir. Erbeyli Sehitler An1 Park: tasarim
siirecini anlatan bu galisma yerel dlgekte turizmi tesvik etmeyi
amaclayan Ani parki peyzaj tasarimi calismalarma ilk 6rnektir.
Ve gelecekte yapilacak benzer calismalara rehber niteliginde
detay bilgilere sahiptir.

Sehitler An1 Parki eksenli kiiltiir turizminin gelistirilmesi,
ozelde Erbeyli’nin, genelde benzer karakterdeki diger

yerlesimlerin 6zglin mimarisini ve sanatini, inang geleneklerini,
yasam kiiltiiriinii, kisacast kimligini siirdiiriirken, tanitmaya ve
bolge ekonomisini kiiltiir ile canlandirmaya olanak tantyacaktir
(Altin Ucgen Isbirligi Plan1 Aydin-Denizli-Mugla 2012).
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Bu caligma tarimsal Ar-Ge harcamalar1 ve tarimsal biiylime arasindaki iliskilerini ortaya
koymay1 amaglamistir. Aragtirma kapsaminda Tiirkiye tariminda 1990-2010 doneminde teknik
etkinlikte yillik ortalama % 0.14, teknolojik degisimde yillik % 0.38 biiyiime tespit edilmistir.
Bunun sonucunda donem igi toplam faktor verimliligi % 0.51 artmistir. Aragtirmada, Toplam
faktor verimliligindeki esas belirleyici etmenin teknolojik degisim oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak tarimsal Ar-Ge faaliyetlerine yatirim karar1 neticesinde aktarilan kaynaklarin verimlilik
bi¢iminde ortaya ¢ikmasi arasinda 5 yillik bir gecikme oldugu ortaya konulmustur. Tarimsal
Ar-Ge harcamalart ile tarimsal biiylime arasinda uzun donemli iliskinin varligt Johansen
esbiitiinlesme testi ile belirlenmistir. Ulkelerin biiyiime ¢abalarmin degerlendirilmesinde temel
bir gosterge olarak kullanilan toplam faktor verimliligi ile tarimsal Ar-Ge harcamalari arasinda,
tarimsal Ar-Ge harcamalarindan tarimsal bilylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.
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This study was aimed to clarify relationship between agricultural research expenditures and
agricultural growth. Average annual technical efficiency is around 0.14%, technological change
is around 0.38% increased in Turkish agriculture in 1990-2010 period. As a result average
annual total factor productivity increased 0.51% in whole period. Technological change was
found the major determinant of total factor productivity. As a result, it is exhibited that form of
productivity shows 5-years lag in transferred resources after the investment decision. Long-
term relationship between agricultural R&D expenditures and agricultural growth was
determined through Johansen co integration test. Between total factor productivity that is used
as an indicator of countries growth efforts evaluation and agricultural R&D expenditures, a
one-way causal relationship has been found R&D expenditures towards agricultural growth.

1. Giris

Ulusal bilim ve teknoloji politikalar1 kapsaminda, ilke igin
gerekli olan bilim ve teknoloji alanindaki Oncelikler
belirlenerek, bu onceliklerin uygulamaya gecirilebilmesi icin
ara¢ ve yontemler ortaya konulmaktadir. Ar-Ge’ye verilmesi
gereken 6nem ve Ar-Ge harcamalarina ayrilacak miktar, kamu
desteginin yonlendirilmesi, tesvik konusu, egitim, sanayi gibi
ekonominin kilit sektorlerine yonelik her tiirlii diizenleme, bilim
ve teknoloji politikalarinin  baglica uygulama araglarini
olusturmaktadir (Polat 2002).

Daha yiiksek bir refah diizeyini arzu eden iilkelerin sahip
olduklart1 kaynaklari dogru amaglarla, dogru bicimde
kullanabilme olanaklarin1 arastirma sorunu bu {ilkelerin
sirdiirmeye caligtiklar1 bliyiime cabalarmin ortak yanidir. Bu
biiylime ¢abasinda ekonomilerde niifusun yani sira gelir artisi
ile birlikte tiiketimin ¢esitlenerek artmasi bir yandan yeni

kaynaklarin aranmasini zorunlu kilarken diger yandan da
mevcut kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasi sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple, ¢aligmanin ele alinig amaci,
temel olarak Tiirkiye’de Toplam Faktor Verimliligi (TFV)
diizeyini tahmin etmek, TFV’nin biiylime iizerindeki olasi
etkilerini agiklayabilmektir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Aragtirmada materyal olarak 1990-2010 doénemine ait il
bazinda bitkisel liretim degeri, traktor sayisi, ekilen alan, is gilicli
istatistikleri ile tarimsal biiylime iligkileri analizleri i¢in tarimsal
Ar-Ge harcamalar1 derlenmistir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi (GTHB)’nin il bazinda giibre tiiketim miktarlar1 ile
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ilgili bilgilerden yararlanilmistir. Elde edilen bilgiler ve ikincil
veriler ile daha oOnce yapilmig yerli ve yabanci bilimsel
caligmalardan yararlanilmustir.

2.2. Yontem
Arastirma kapsaminda, Tiirkiye’de tarimsal arastirma
sisteminin gelisimi incelenmig, Tirk tariminda tarimsal

verimlilik endeksleri olusturulmus ve bu endeksler, girdi
kullanim diizeyindeki gelismeler ve teknolojik gelismenin diger
gostergeleri  ile tarimsal biiylime arasindaki iligkiler
arastirilmigtir.

2.2.1. Verilerin analizinde kullanilan yontemler
2.2.1.1. Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi

Malmquist (1953) tarafindan gelistirilen ve wuzaklik
(distance) fonksiyonlarma dayali olarak ifade edilen bu indeks,
isletmelere ait her bir veri noktasinin ortak teknolojiye gore
nispi uzakliklarinin oranlarini hesaplayarak iki veri noktasi
arasindaki toplam faktdr verimliligindeki degismeyi Olger.
Uzaklik fonksiyonlari, hem girdi tabanli (input-oriented) hem de
¢iktt tabanli (output-oriented) uzaklik fonksiyonlari olarak ele
alinabilir. Girdi tabanli uzaklik fonksiyonu, ¢ikti vektorii
veriyken, girdi vektoriinin minimum oransal daralmasini
dikkate alan {iretim teknolojisini ifade eder. Cikt1 tabanli
uzaklik fonksiyonu ise, girdi vektorii veriyken, ¢ikt1 vektoriiniin
maksimum oransal artisini dikkate alir. Cikt1 tabanli uzaklik
fonksiyonunda iiretim teknolojisi, ¢ikti kiimesi g kullanilarak
tanimlanmaktadir.

Uretim teknolojisi g her doénem igin (¢ =1,......... ,T)
girdilerin Grer.") ¢iktilara  (,+ , g ) dOniisiimini

gostermektedir. Yani, y - (x, . X ) girdi vektori

kullanilarak iretilebilecek cikti vektori ciktilar
Y, = () e . v, ) olacaktir. Bu metodoloji su sekilde
ifade edilebilir (Fare et al 1994).

R ={(X,Y,):X, > Y} (1)

oy

Fare ve ark. (1994) izlenerek t donemi teknolojisi altinda
¢1kt1 uzaklik fonksiyonu su sekilde yazilabilir.

D D'o(x,,y,)=min{0 (x,,y, / )eR’ }
=min{@: (x,.6, )5R’}_I

Uzaklik fonksiyonu, girdi vektori veri iken, ¢ikti
vektoriindeki maksimum oransal artigin  tersi  olarak
tanimlanabilir. Eger (x, , y,) verileri t donemi {iretim sinirmin
tizerinde ise uzaklik p (x,.y,)=1 olur ve Farrell (1957)’in

2

ifadesiyle iiretim igin tam etkinlik s6z konusu olur. Eger
D'olx,.v, )1 ise lretimin t doneminde etkin olmadigina

karar verilir. Uzaklik fonksiyonu farkli dénemlerdeki teknik

etkinligi ve etkinlikteki degisimi de olcer. (£+1) donemi igin
uzaklik fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

D;O ('YH] 1.}}:4 ) = [nin{g : (xr+1 1.}":4 ))Ir OeR f } (3)

Bu endeks, ¢ donemi teknolojisi altinda x '*! veri girdi seti

ile yl+1 ¢iktisinda ortaya ¢ikacak maksimum oransal degismeyi

Olger. Benzer sekilde, ; + | donemi i¢in de karma uzaklik
fonksiyonu, D" (x,.y,) ifade edilebilir. Bu fonksiyon ise ; + |

teknolojisine nispeten veri x' girdi seti ile y( ciktisinda ortaya

¢ikacak maksimum oransal degismeyi Olger. Malmquist
verimlilik endeksini su sekilde yazabiliriz (Mao ve Koo 1996).

D'lu(,\'m l’r‘l)
wl = L 4
o DI:J;:.\'I,}’ri ( )

Bu indeks ¢ donemi teknolojisi altinda, ; + 1 doneminden
¢ donemine olan teknik etkinlik degismelerinin neden oldugu
verimlilik degismelerini 6lger. Ote yandan, ; + | déneminden
t donemine olan teknik etkinlik degismeleri, ; + 1 donemi
teknolojisi altinda da olgiilebilir. Malmquist verimlilik indeksi
de soyle yazilabilir.

" D.fll x.r+[‘ S+l
PR L 4 ) s)
D \x',y
Fare et al. (1994) ¢ikti-tabanlit Malmquist verimlilik degisim
endeksini yukaridaki iki endeksin geometrik ortalamasi olarak
asagidaki gibi ifade etmislerdir.
1
LU e 2
G ))W (6)
D7 (v, x")

Dul(.'l’hl«-\'m )
D, (v, x")
Denklem su bi¢gimde de ifade edilebilir:

M, (' x y™ XM= [{

e el te b i e oy I3
My (¢ o,y ey = PP X (D7) ) (B ) (7
D/ (', x") DAY DY)

Denklem (7)’de koseli parantezin diginda yer alan oran, (t)
ve (t+1) yillarn arasindaki ¢ikti-eksenli teknik etkinlikteki
degismeyi olger. Etkinlikteki degisim; (t+1) dénemindeki teknik
etkinligin, (t) donemindeki teknik etkinlige oramidir. Koseli
parantez i¢inde yer alan iki oranin geometrik ortalamasi, iki
dénem arasindaki teknolojide (x ' ve x ') meydana gelen

degismeyi agiklar.
D i+l (y.'+1 x:+1)
Etkinlikteki Degisme (ED) = ——"—"— ®)
Dy (y'.x")
Teknolojideki Degisme (TD) =
1
D ! Hl.,XH—] D ] ’I,X: 2
(X ) (Do 0 ©
D (y"Lx") Dy (v xY)

Burada ED olgege gore sabit getiri altinda teknik
etkinlikteki degisme endeksidir. Bu endeks iki dénem
(¢ ve ¢+ 1) arasinda her bir gozlem i¢in en iyi Uretim siurimni

yakalama etkisi (catching-up effect) olarak ifade edilirken, D
endeksi frontier etkisi ({iretim sinirlari egrisinin kaymasi veya
yenilik) olarak ifade edilmektedir. Toplam  faktor
verimliligindeki degisme ise teknik etkinlikteki degisme ile
teknolojik degismenin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir
(Mahadevan 2002).

2.2.1.2. VAR (Vektor Otoregresif ) modeli

VAR modelleri, yapisal modele herhangi bir kisitlama
getirmeksizin dinamik iligkileri verilebildigi icin zaman serileri
acisindan siklikla tercih edilmektedir (Keating 1990). Model,
herhangi bir iktisat teorisinden yola c¢ikarak, degiskenlerin
i¢csel—digsal ayrimim gerektirmedigi icin, bu yoniiyle es anli
denklem sistemlerinden ayrilmaktadir. VAR modellerinde
bagimli degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer almasi,

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Subagi ve Oren/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2013) 26(2): 99-104 101

gelecege yonelik giiclii tahminlerin yapilmasini da miimkiin
kilmaktadir (Kumar ve ark. 1995).

iki degiskenli bir VAR Modeli standart haliyle su sekilde
ifade edilebilir:

P P
y,=a, + Zhlr‘-vr i T Zb:r’(: i TV (10)
i1 i1
P P
X, =¢ + Zdh',vf—l + Zdzxx;-x TV, (11)
i=l i=1

Yukaridaki modelde (p) gecikmelerin uzunlugunu, (v) ise
ortalamast sifir, kendi gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslari
sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima sahip, rassal hata
terimlerini temsil etmektedir. VAR modelinde hatalarin kendi
gecikmeli degerleriyle iliskisiz olmasi varsayimi, modele
herhangi bir kisit getirmemektedir. Ciinkii degiskenlerin
gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorunu
ortadan kaldirilabilmektedir. Hatalarin, zamanin belli bir
noktasinda birbiriyle iligkili olmasi durumunda yani,
aralarindaki korelasyonun sifirdan farkli olmast durumunda ise,
hatalardan birindeki degisim, zamanin belli bir noktasinda
digerini etkilemektedir. Ayrica hata terimleri modelin sagindaki
tim degiskenlerle iliskisizdir. Modelin sag tarafinda, sadece
icsel degiskenlerin gecikmeli degerleri yer aldig1 i¢in, es anlilik
sorunuyla karsilagilmamaktadir. Modeldeki her bir denklem,
klasik en kiiciik kareler yontemiyle 6ngoriilebilmektedir (Ozgen
ve Giiloglu 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Degiskenler ve veri kaynaklar

Bu calismada yararlanilan veriler 81 ilin 1990-2010
dénemine ait 21 yillik verilerini kapsamaktadr. illere ait veriler
calismanin amacma uygun olarak diizenlenmis ve analiz
edilmeye hazir hale getirilmislerdir. 1990 yilindan sonra il olan
Bartin, Ardahan, Igdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye ve
Diizce’ye ait veriler ayrildiklart ildeki ayrilma oncesi oransal
paylan dikkate alinarak tahmin edilmistir. 1990-2010 yillarina
ait 81 ile ait girdiler: tarimsal isgiicii, traktor sayisi, kullanilan
giibre miktart (ton), ekilebilir arazi (hektar) verilerinden
olusmaktadir. Uretim ¢iktis1 olarak isletmelerin yillik bitkisel
iretim degerleri yer almaktadir. Cari parasal biiyiikliikler 2008
yilina gore reel hale getirilmistir.

3.2. Ampirik Sonuglar

Malmquist toplam faktér verimliligi endeksi metotlart
kullanilarak 1990-2010 dénemi igin 81 ile ait yillik teknik
etkinlik endeksleri, teknik etkinlikteki degisme, teknolojik
degisme ve toplam faktor verimligindeki degisme endeksleri
hesaplanmistir. Bu endekslerin hesaplanmasinda Coelli (1996)
tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 bilgisayar paket programi
kullanilmistir.

1990-2010 déneminde 23 ilde hem teknik etkinlikte hem de
teknolojik degisimde artis gozlemlenmistir. Teknik etkinlikte 36
ilde artig, 45 ilde azalis goriilmiistiir. Teknolojik degisimin 53
ilde artt181, 28 ilde azaldig1 goriilmiistiir. 81 ilin 50°sinde toplam
faktor verimliliginde artis yasanmigtir.

Tiirkiye’de toplam faktér verimliligindeki degisimde iller
arasinda  farkliliklar ~ bulunmaktadir.  Toplam  faktor
verimliliginde ilk bes sirada olan iller ve toplam faktor

verimliligi degisimleri soyledir: Tunceli 1.061, Giimiishane
1.051, Agr1 1.047, Erzurum 1.045 ve Kocaeli 1.043. Bu illerin
hepsinde teknik etkinlikte artis gozlenmektedir. En basarili
illerin incelenmesi performans artisinda isgiicii girdisindeki
azalmanin rol oynadigimi gostermektedir. Toplam faktor
verimliligi degisiminde en kotli durumda olan illerde teknik
etkinlikte ve teknolojide gerileme yasanmustir. Bu iller
sunlardir: Hakkari 0.920, Kilis 0.954, Sanlurfa 0.964,
Gaziantep ve Mardin 0.972. Bu illerin tamaminda teknolojik
gerileme gozlemlenmistir. Iller diizeyinde analiz yapilirken,
bazi verilerin kugsku uyandirmasi ve illerle ilgili daha fazla
veriye gerek duyulmasi nedenleriyle ayrintili analizlerden
kagimilmisgtir.

3.3. Etkinlik analizi

Tiirkiye tarimimda 1990-2010 déneminde etkinlik degisimi,
teknolojik degisim ve toplam faktér verimliligi endeksleri
asagida verilmistir. Analizler il diizeyinde yapilmis ve
hesaplanan endekslerin geometrik ortalamasi alinarak iilkenin
biitlinii igin Malmquist indeksleri hesaplanmigtir. Malmquist
indeksleri zincirleme indeksler oldugundan ardisik degerlerin
carpimiyla birikimli indekslere doniistiiriilebilir. Bdylece TFV
ve bilesenlerinin zamana bagli degisimi izlenebilir (Cizelge 1).

1990-2010 aras1 donemde Tiirkiye’de teknik etkinlikte
yillik ortalama % 0.14 ve teknolojik degisimde yillik ortalama
% 0.38 biiyiime bulunmustur. Bunun sonucunda dénem igi
toplam faktor verimliligi %0.51 artmusgtir.

2000 ve 2005 yillarinda goézlenen kirilmalar 1990-2010
déneminin 1990- 2000, 2000-2005 ve 2005 sonrasi olmak {izere
ii¢ alt donem halinde incelenmesinin daha uygun oldugunu
gostermektedir. Teknik etkinlik 1990 yilindan 2005 yilina kadar
yiikselme egilimi gdstermis, 2007 yili sonuna kadar diisme ve
sonra 2010 yilma kadar yeniden artis egilimine girmistir.
Toplam faktor verimliligi ve teknolojik degisim ise 2000 yilina
kadar artma egiliminde olmus, 2000 ile 2005 yillar1 arasinda
diisme egilimine girmis, 2005 yili sonrasi tekrar artig egilimine
girmistir (Sekil 1).

Toplam faktor verimliligi 1990 — 2000 yillari kapsayan
donemde yilik % 2.05 azalma gosterirken 2000 — 2005 yillar
arast % 0.40 ve 2005 — 2010 yillar1 arast % 4.59 artis
gostermistir. Bu artigin bilylik dlgiide teknolojik ilerlemeden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Etkinlik 2000 yili 6ncesi % 0.93
artis gosterirken 2005 y1li dncesi ve 2005 yili sonrasi sirastyla
% 0.75 ve % 0.31 gerileme gostermistir. Teknolojik degisim ise
2000 yili oncesi % 2.95 gerileme gosterirken, 2005 yili
oncesinde % 1.18 ve 2005 y1l1 sonras1 % 4.89 artis gostermistir.

3.4. Toplam faktor verimliligi ve tarimsal biiyiime iliskileri

Yenilik, ekonomik biiylimeye isgiicii, sermaye ve toplam
faktor verimliligi yoniinden katkida bulunur. Ulkeler 1990’larda
daha fazla emek istihdami, daha fazla sermaye birikimi,
isgiiciiniin kalitesinin artmasi ve ¢cogu durumlarda toplam faktor
verimliliginin artmasi ile ortalama bir bilyliime performansi
gostermislerdir. Bir sektdrde biiylimenin gerceklesmesi igin,
geligmis ekonomilerde oldugu gibi faktor verimliliginin artmasi
gerektigi belirtilmistir. (Evenson & Pray 1991) Analizde
tarimsal Ar-Ge harcamalari ile TFV artisi arasindaki iliski
belirlenmistir. LNTFV toplam faktor verimliliginin ve LNAR-
GE tarimsal Ar-Ge harcamalarinin logaritmik degerini ifade
etmektedir.  Analizlerde Eviews 5.1. paket programu
kullanilmagtir.
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Cizelge 1. Tirk tariminda toplam faktor verimliligi ve bilesenleri (1990-2010).

Table 1. Total factor productivity and components in Turkish agriculture (1990-2010).

Yillik Birikimli

Yillar ED TD TFVD ED TD TFVD
1990/1991 0.988 0.967 0.956 0.988 0.967 0.956
1991/1992 1.008 1.016 1.024 0.996 0.982 0.979
1992/1993 0.993 1.151 1.143 0.989 1.131 1.119
1993/1994 0.994 1.002 0.997 0.983 1.133 1.116
1994/1995 0.993 1.131 1.122 0.976 1.282 1.252
1995/1996 1.012 1.010 1.022 0.988 1.294 1.279
1996/1997 1.004 0.962 0.966 0.992 1.245 1.236
1997/1998 1.105 0.719 0.794 1.096 0.895 0.981
1998/1999 0.992 0.853 0.846 1.087 0.764 0.830
1999/2000 0.999 1.105 1.103 1.086 0.844 0.916
2000/2001 1.105 0.972 1.074 1.200 0.820 0.983
2001/2002 0.997 0.873 0.871 1.197 0.716 0.856
2002/2003 0.946 1.077 1.018 1.132 0.771 0.872
2003/2004 0.925 1.050 0.971 1.047 0.810 0.847
2004/2005 1.061 1.043 1.107 1.111 0.845 0.937
2005/2006 0.953 1.297 1.236 1.059 1.095 1.158
2006/2007 0.972 1.127 1.096 1.029 1.235 1.270
2007/2008 1.120 0.788 0.882 1.152 0.973 1.120
2008/2009 0.969 1.196 1.160 1.117 1.163 1.299
2009/2010 0.920 0.927 0.853 1.214 1.079 1.108

Yillik Artis Hizi % 0.14 0.38 0.51
2000 Y1l Oncesi 0.93 -2.95 -2.05
2005 Y1l Oncesi -0.75 1.18 0.40
2005 Yili Sonrasi -0.31 4.89 4.59

ED=Etkinlik Degisimi; TD: Teknolojik Degisim; TFVD: Toplam Faktor Verimliligi Degisimi.
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Sekil 1. Teknik etkinlik ve bilesenleri (1990-2010).
Figure 1. Technic efficiency and components (1990-2010).

3.4.1. Duraganlik testi

Calismada kullanilan verilerde, LNTFV ve LNAR-GE
degiskenlerine uygulanan birim kdk duraganlik testi sonucunda
serilerin duragan olmadigi anlasilmig ve serilerin birinci
dereceden farki almarak seriler duragan hale getirilmistir
(Cizelge 2). LNTFV ve LNAR-GE degiskenlerine ait ADF test
degeri diizeyde mutlak deger olarak %1 anlamlilik
diizeyindebirinci farkinda Mc Kinnon kritik degerinden biiyiik
ve I(1) seviyesinde duragan olduklar tespit edilmistir (Cizelge
3). Konuya iliskin caligmalar ADF smmamasmin bir takim
sorunlart ig¢inde barmdirdigi1 ve buna bagl olarak ADF
smnamasindan elde edilen sonuglarin sapmali olabilecegini
gostermektedir. ADF sinamasindan elde edilen sonuglarin
giivenilir  olup  olmadigin1  belirleyebilmek  amaciyla
Phillips-Perron (PP) sinamasi yapilmis ve sonuglar Cizelge

4.’de verilmigtir. PP sinama sonuglart ADF sinama sonuglarini
desteklemektedir. PP sinamasi sonucunda LNTFV ve LNAR-
GE’ nin %1 onem diizeyinde I(1) seviyesinde duraganlik
kosulunu sagladig: belirlenmistir.

3.4.2. Uygun gecikmenin belirlenmesi

Kullanilan degiskenler I (1) oldugu i¢in tarimsal aragtirma
yatirimlari ile tarimsal bilylime arasindaki uzun donem iligkisini
ortaya koymak i¢in Johansen yontemi kullanilabilir durumdadir.
Sayet degiskenlerin  Dbiitiinlesme dereceleri  farkli ise
esbiitiinlesik olamazlar. Esbiitiinlesmenin eksikligi degiskenler
arasinda uzun donem dengesinin olmadigi anlamina gelir
(Kutlar 2000). Bu nedenle ilk 6nce Vektor Otoregressif (VAR)
modelin gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir.

AIC, HQ’nin gecikme uzunlugunu 5 olarak vermektedir.
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Cizelge 2. ADF test sonuglari (Diizey).
Table 2. ADF test results (Level).

Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%1) Sonug
LNTFV -0.45795 -2.70809 -0.45795 < -2.70809
LNAR-GE -0.46203 -2.71751 -0.46203 < -2.71751
Cizelge 3. ADF test sonuglar (Birinci Farki).
Table 3. ADF test results (First difference).
Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%1) Sonug
LNTFV -5.91209 -2.70809 -5.91209 >-2.70809
LNAR-GE -6.78515 -2.70809 -6.78515 > -2.70809
Cizelge 4. Phillips Peron (PP) test sonuglar1.
Table 4. Phillips Peron test results.
Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%1) Sonug
LNTFV -9.46710 -2.69976 -9.46710 > -2.69976
LNAR-GE -11.9665 -2.69976 -11.9665 > -2.69976
Cizelge 5. VAR modeli gecikme sonuglari.
Table 5. VAR model lag results.
Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
1 7.912376 NA 0.002041%* -0.521650 -0.332837* -0.523661
2 9.931983 2.962089 0.002721 -0.257598 0.120029 -0.261620
3 13.05614 3.748984 0.003273 -0.140818 0.425622 -0.146852
4 17.63078 4.269664 0.003527 -0.217437 0.537817 -0.225482
5 24.53887 4.605397 0.003251 -0.605183* 0.338884 -0.615239*
Cizelge 6. LM otokorelasyon testi sonuglari.
Table 6. LM auto correlation.test results.
Gecikme LM-Ist. Olasilik
1 4.202422 0.3793
2 2.544065 0.6368
3 4.297549 0.3672
4 1.866656 0.7603
5 1.809109 0.7708

Bunun yaninda, gecikme uzunlugunun hata teriminin bilinen
varsayimlarint  saglamasi  gerekmektedir. Bu  nedenle
otokorelasyon testi yapilmis ve sonuglari asagida verilmistir
(Cizelge 6).

Otokorelasyon olup olmadigi Lagrange Carpanlari
(Lagrange Multiplier-LM) Testi ile test edilmistir. Gecikme
uzunlugu 5 olan modelde LM olasilik degerinin 0.05’ten biiyiik
oldugu goriilmektedir. Yani, otokorelasyonun olmadigi Ho
hipotezi kabul edilmelidir. Sonu¢ olarak HQ ve AIC’ye gore
belirlenen gecikme uzunlugunun LM otokorelasyon testi ile
desteklendigi goriilmektedir ve gecikme 5 olarak alinmustir.

3.4.3. Esbiitiinlesme

Uygun gecikme sayisi tespit edildikten sonra degiskenler
arasindaki uzun donem iliskisinin  varligt  Johansen
esbiitiinlesme sinamasi ile arastirilmigtir (Cizelge 7). 1990 —
2010 donemi arasinda tarimsal Ar-Ge harcamalarinn TFV
degisimi tizerindeki etkisi pozitif ve istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. Ar-Ge harcamalart TFV’ni arttirict yonde etki
yapmaktadir. Bu sonuglara goére, Ar-Ge harcamalart ile TFV
arasinda uzun dénemli pozitif bir iligski oldugu belirlenmistir.

3.4.4. Granger nedensellik sinamast

Granger nedensellik sinamasi, ¢oziimlemede kullanilan

gecikme sayisina ¢ok duyarlidir. Bu nedenle, Davidson ile Mac
Kinnon daha az yerine daha ¢ok gecikme kullanmay1 6nerirler.
Uygulama bakisi agisindan eger Granger Nedensellik Sinamasi
gecikme uzunluguna ¢ok duyarli degilse, duyacagimiz giiven,
gecikme uzunluguna duyarlt oldugu duruma gore daha yiiksek
olur (Gujarati 1999).

Cizelge 8.’de 5 yillik gecikme uzunlugunda H, hipotezi;
“LNARGE LNTFV’nin Granger nedeni degildir” hipotezi red
edilmektedir (p:0.04316< 0.05). Bu da tarimsal Ar-Ge
harcamalarindan tarimsal bilylimeye dogru LNAR-GE —
LNTFV tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskileri inceleyen diger bazi ¢alismalarda
da (Korkmaz 2010), (Altin ve Kaya, 2009), Ar-Ge harcamalari
ile biiylime arasinda uzun donemli bir iliski oldugu ortaya
konulmustur.

4. Sonug¢

1990-2010 déneminde 23 ilde hem teknik etkinlikte hem de
teknolojik degisimde artig gézlemlenmistir. Teknik etkinlikte 36
ilde artis, 45 ilde azalis goriilmiistiir. Teknolojik degisimin 53
ilde artt181, 28 ilde azaldig1 goriilmiistiir. 81 ilin 50’sinde toplam
faktor verimliliginde artis yasanmigtir. Hem teknolojik degisim
hem teknik etkinlik artig1 goriilen 23 il diginda, 58 ilin biyiik
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Cizelge 7. Esbiitiinlesme sinama sonuglari.

Table 7. Co- integration test results.

Esbiitiinlesme Vektor

Iz Istatistigi

En Biiyiik Ozdeger Istatistigi

Sayisi Ozdeger Istatistik Kritik Deger Istatistik Kritik Deger
r=0 0.849340 26.54126 16.31 26.49817 15.69
r<l 0.003073 0.043088 6.51 0.043088 6.51
Cizelge 8. Ar - Ge harcamalari ile TFV arasindaki nedensellik iligkisi.
Table 7. The causality relations between R&D expenditures and TFP.
Ho; Hipotezi Gozlem F-Istatistigi Olasilik
LNAR-GE LNTFV’ nin Granger Nedeni Degildir. 15 6.82910 0.04316
LNTFV LNAR-GE’ nin Granger Nedeni Degildir. 0.37612 0.84382

cogunlugunda toplam faktdr verimliligindeki esas belirleyici
etmenin teknolojik degisim oldugu, teknolojik degisim ile
birlikte teknik etkinlikte gerileme oldugu goriilmektedir. Bu
durum, tarimda teknolojik yeniliklerin yayilmasinda bir
basarisizliga igaret etmektedir. Yeniliklerin etkin bir bigimde
uygulanabilmesi i¢in teknik etkinligin arttirilmasi, bunun igin de
yaymm c¢aligmalar1 ve Orgiitlenme etkinliklerine hiz verilmesi
gerekmektedir.

Tarimsal Ar-Ge harcamalari ile tarimsal biiylime arasinda
tek yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. 1990 — 2010
doneminde yapilan tarimsal Ar—Ge yatirimlarinin 5 yillik bir
gecikme ile toplam faktdr verimliligi degisimi arasinda; tek
yonlii bir iliski tespit edilmistir. Bu sonu¢ Tiirkiye tariminda
1990-2010 donemlerinde tarimsal arastirmalara saglanan
desteklerin 5 y1l sonunda etkilerinin goriilmeye baslandigini ve
tarimsal Ar-Ge yatirimlar arttikga toplam faktor verimliliginin
de arttigini gostermistir.
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Common bean (Phaseolus vulgaris L.), a member of Leguminosae family, is widely cultivated
in the world. It is one of the most important legume species in Turkey. This study was
conducted to characterize 11 common bean genotypes and a standard cultivar commonly
cultivated in Burdur province. Genotypes were collected from local bean growing farmers.
Highly polimorphic Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLP) markers were used to
determine the genetic differences among the genotypes using DNA extracted from the leaves
of each genotype. The amplification products from AFLP reactions were scored and the
similarity matrix for all genotypes was obtained with Dice coefficient method using NTSYS-
pc program. The similarity coefficients ranged from 0.178 to 0.713. Based on these coefficient
values, two main clusters were obtained. The results suggest that the collected bean genotypes
truly represent the overall genetic variability of Phaseolus vulgaris, confirming the multiple
origins of these materials, and their potential as a source of variation for breeding programs.
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Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Leguminosae familyasi igerisinde yer almakta ve Diinyada
yaygin olarak yetistirilmektedir. Ulkemizde baklagil grubu sebzeler igerisinde onemli tiirlerden
biridir. Bu ¢alismada; Burdur smuirlari igerisinde biri standart gesit olmak iizere toplam 12
fasulye genotipinin molekiller acgidan karakterizasyonlarinin yapilmasi amaglanmistir.
Genotipler yerel fasulye yetistiren giftcilerden kis doneminde toplanmustir. Yiiksek
polimorfizm iiretebilen Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLP) markérleri ve
bireysel bitkilerden alinan DNA Ornekleri kullanilarak yerel genotipler arasindaki genetik
farkliliklar ortaya konulmustur. AFLP’den elde edilen amplifikasyon iiriinleri skorlanms, ve
tum genotipler i¢in benzerlik matriksi Dice coeficient metodu kullanilarak Numerical
Taxonomy and Multivariete Analysis System (NTSYS-pc) programi yardimiyla hesaplanmustir.
Bulunan benzerlik katsayilari 0.178-0.713 arasinda degisim gOstermistir. Bu koefficient
degerlerine gore yapilan gruplandirmada iki ana grup olusmustur. Sonuglar toplanan fasulye
genotiplerinin Phaseolus vulgaris’in genel genetik varyabilitesini gosterdiklerini ve bu
materyallerin ¢oklu orijinlere sahip olduklarini ve bu yiizden 1slah programlarinda varyasyon
kaynag1 olarak 6nemli bir potansiyele sahip olduklarini gostermektedir.

1. Introduction

Five species among 50

phaseolus species (Phaseolus characteristics have not been fully identified. These genetic

vulgaris, Phaseolus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus
acutifolius, and Phaseolus polianthus) are grown for human
consumption. It is reported that among these species P. vulgaris
is the most cultivated species in the world and contains 75 % of
all legume species grown (Broughton et al. 2003; Gepts et al.
2005). After long term breeding practices, important changes
have been reported in the plant’s morphology and phenotype
esspecially in its characters such as growth habit, seed size, seed
storage and maturity (Koinange et al. 1996; Gepts 1998). Plant
genetic resources include heirloom populations and their wild
relatives, unused old species, and lines that their genetic

resources are important for genetic variability and contain the
richness and variability of hereditary information in the gene
pool of a plant species. The characterization of plant genetic
resources is primarily performed with the aim of revealing the
genetic variations among seed samples and populations, and the
amount and dispersion of genetic variation in these samples and
populations (Piergiovanni et al. 2004).

Although Turkey is not a genetic center for many plant
species, it contains high level of genetic variation (Tan ve
Acikgdz 2002). It is possible to find a large genetic variation
that could be used for the breeding of these species. Even in
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certain circumstances, it is reported that these variability is even
larger in domesticated genotypes as compared to wild
populations (Tan ve Agikgdz 2002). It is possible to come
across especially common bean heirloom populations among
family members such as chickpea, pea, broad bean, kidney bean
in Anatolia (Balkaya 1999; Tan ve A¢ikgdz 2002). This study
was performed to determine genetic relationship among 11 bean
genotypes and one standard cultivar (Gina) commonly grown in
Burdur province.

2. Materials and Methods

2.1. Collection of plant seeds

Common bean seeds were obtained from Yakakdy, Catagil
(Insuyu), Halicilar and Giinalan villages in Burdur province
where common bean has been widely cultivated. Genotypes
used in the study were listed in alphabetical order in Table 1.
Each genotype was denoted with a number from 1 through 12.

DNA’s were extracted from each genotype in order to
determine the genetic differences among genotypes. For this
purpose, the seeds from each genotype were germinated in
plastic petri dishes, and 3-4 weeks after emergence, young
leaves were collected and stored at -80 °C until DNA isolation.
DNA was extracted from 100 mg leaf material using
hexadecyltri-methylammonium bromide (CTAB) extraction
procedure (Doyle and Doyle 1990). DNA quality and
concentration were determined by agarose gel electrophoresis
and reading on a spectrophotometer at 260 and 280 nm
wavelengths.

2.2. AFLP analysis

AFLP markers were used to genetically characterize all
genotypes. AFLP analysis was performed using DNA isolated
from each genotype as described above and a commercial kit
(Invitrogen Life Technologies, ABD). Briefly, 250 ng genomik
DNA was cut with EcoRI and Msel restriction enzymes, and the
adapters were added to the digested DNA using T4 DNA ligaz
as described in the AFLP kit manual (Invitrogen). Then,
preselective amplifications were performed with ECORI+A and
Msel+C primers. PCR conditions were as follows: 30 s at 90 °C,
60 s at 56 °C and 60 s at 72 °C for 20 cycles. PCR products
were diluted (1:50) and used for selective amplifications using
primers provided with the commercial kit. For selective
amplification, 5 pl diluted PCR product, 0.5 pl EcoR | primer,
4.5 pl Mse | primer and dNTP mix, 2 ul 10X PCR buffer, 7.9
pl ultra pure water and 0.1 pl Taq polimerase were used, and
PCR amplification was performed with touchown method. PCR
conditions were as follows: in the first step, denaturation at 94
°C for 30 s, annealing starting at 65 °C for 30 s and decreasing
the temperature for 0.7 °C in each step until the temperature
reached to 56 °C, and extension at 72 °C for 60 s. The second
step consisted of 23 cycles with denaturation at 94 °C for 30 s,
annealing at 56 °C for 30 s, and extension at 72 °C for 60 s.

Before loading onto polyacrylamide gels, selective
amplification products were mixed with 10 pl 3X STR dye
solution (0.2 ml 5M NaOH, 5 ml % 95 formamide, 50 mg
bromophenol blue, 50 mg xylene cyanol, 100 ml dH,0) and
incubated at 90 °C for 4 min. Then, the samples were loaded on
to a 6 % polyacrylamide gel [19:1 acrylamide:bisacrylamide,
7.5 M urea, 1X TBE ( 0.1 M Tris-HCI, 0.09 M boric acide,
0.001 M EDTA)] and electrophoresed at 2000 V constant power
for 3 hours in 0.5 X TBE buffer. After electrophoresis, the
amplification products were visualized with silver staining

method as described (Pillen et al. 2000).

2.3. Data analyses

A total of 8 primer combinations were used for the
amplificatin of DNA obtained from genotypes. AFLP profiles
were visually scored considering (1) as the presence of a band,
and (0) its absence. Only bands that appeared consistently
between two independent runs were rated. Bands that were not
well defined were not included in the data set. The binary (1/0)
data matrix was used to calculate Dice similarity coefficient
with NTSYS-pc (version 2.2) (Rohlf 2000). Association among
genotypes was revealed by cluster analysis using the UPGMA
method and Principal Coordinate Analysis (Sneath and Sokal
1973). The goodness of fit of the varieties to a specific cluster in
the UPGMA cluster analysis was determined by the Mantel’s
correlation test (Mantel 1967). Mantel’s z test values were
calculated using MX COMP program of NTSYS-pc.

3. Results and Discussion

Burdur province is known as possesing one of the richest
common bean genetic resources in Turkey. The common bean
genotypes from this region had not been genetically
characterized before. In this study, 11 common bean genotypes
and one standard cultivar (Gina) (Table 1) widely grown in
Burdur province was characterized with AFLP markers using 8
primer combinations. All primers tested produced well-defined
and scorable amplification products and showed polymorphism
between 12 genotypes of Phaseolus analyzed. A total of 255
amplification products were produced with all primer
combinations and 38 of these were found to be polymorphic
among genotypes (Table 2).

The most number of bands producing primer combination
was E-ACC/M-CAA and 13 of which were polymorphic. E-
ACC/M-CTA primer combination produced 32 bands of which
7 were polymorphic among genotypes. The least number of
amplification products and polymorphism producing primer
combination was E-ACA/M-CAA. The polymorphism ratio of 8
primer combinations was 14.3 %. Polymorphism percentage
varied from 8.3 (E-ACA/M-CTA) to 33.3 (E-ACC/M-CAA)
with primer combinations. The results obtained were in
conformity with other studies conducted on common bean
genotypes which have reported the percentages of polymorphic
bands ranging from 11.20 % (Maras et al. 2008) to 95 %
(Maciel et al. 2003; Fabio et al. 2003). Similarity matrix for all
genotypes was calculated with Dice coefficient method using
NTSYS-pc program and given in Table 3. Similarity
coefficients ranged from 0.178 to 0.713 suggesting a good range
of genetic diversity (Kumar et al. 2008). The lowest values
obtained were 0.16 between Yassi and Beyaz Oturak, 0.178
between Yassi and Akkucuk, and 0.196 between Karataneli and
Akiri. The highest similarity coefficient (0.713) was determined
between Seker and Sarikiz genotypes.

The highest number of similarity coefficients were between
0.20-0.29 values (Table 3). Similarly, other studies have also
reported various similarity coefficient results between bean
genotypes. For example, Kumar et al. (2008) have reported
similarity coefficients ranging from 0.184 to 0.762, Maras et al.
(2008) from 0.73 to 0.99, Svetlava et al. (2006) from 0.840 to
1.0 and Lioi et al. (2005) from 0.408 to 0.917.

UPGMA was performed in order to reveal the genetic
relationships among genotypes with Dice similarity values
using NTSYS-pc program. Two main clusters were obtained.
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Table 1. Genotypes used in the study.
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Genotypes Number denoted Origine Certification Status
Akbaglakl 1 Halicilar -
Akiri 2 Yakakoy -
Akkiigiik 3 Catagil -
Beyaz oturak 4 Halicilar -
Beyaz sirik 5 Giinalan -
Gina 6 Monsanto Gida Tar.Tic.Ltd.Sti. Certified
Horoz 7 Halicilar Certified
Karataneli 8 Catagil -
Roma 2 9 Catagil Certified
Sartkiz 10 Halicilar Certified
Seker 11 Giinalan Certified
Yassi 12 Giinalan -

Table 2. Primer combinations used for the characterization of comon bean genotypes and the number of amplification products per combination, the

number of polymorphic bands and polymorphism ratio.

Total number of

Number of

Primer combination amplification polymorphic bands Polymorphism ratio
products
E-AAC/M-CAC 34 5 14.7
E-AAC/M-CAG 28 3 10.7
E-ACA/M-CAA 15 - -
E-ACC/M-CAA 39 13 333
E-ACC/M-CAC 30 - -
E-ACA/M-CTA 24 2 83
E-ACC/M-CTA 32 7 21.9
E-ACT/M-CAC 25 3 12
E-ACA/M-CTG 28 5 17.9
Total 255 38 -
Average 29.3 4.2 14.3

Table 3. Similarity coefficients among genotypes calculated with Dice coefficient method.

Genotypes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.0

2 0.408 1.0

3 0.407 0468 1.0

4 0.430 0421 0569 1.0

5 0.280 0319 0298 0397 1.0

6 0338  0.263  0.267 0333  0.500 1.0

7 0324 0257 0231 0266 0466 0.481 1.0

8 0277  0.196 0.268 0223 0331 0551 0434 1.0

9 0.265 0285 0.257 0270 0267 0297 0336 0378 1.0

10 0.333 0245 0266 0253 0351 0415 0342 0485 0336 1.0

11 0311 0265 0242 0260 0385 0411 038 0424 0304 0713 1.0

12 0265 0244 0.178 0.196 0275 0361 0313 0379 0229 0510 0474 1.0

Akbaglakli and Roma 2 formed the first main cluster. The Dice
coefficient values for Roma 2 and Akbaglakli were 0.29 and
0.33 respectively. Both genotypes showed the least similarity to
other genotypes. In the first main cluster, while Roma 2 alone
formed a subcluster, Yassi, Seker and Sarikiz formed the second
subcluster and Karataneli, Gina, Horoz and Beyaz sirik formed
the third subcluster. In the second main cluster, while Beyaz
oturak, Akkiiciik and Akiri formed a subcluster, Akbaglakli
alone formed a second subcluster. Among polymorphisms
produced by eight AFLP primer combinations, no
polymorphism that could separate Seker and Sarikiz genotypes
was produced, and both genotypes remained in the same cluster.

In order to test the goodness of fit of the clustering obtained
with UPGMA to the calculated Dice similarity matrix, Mantel’s

z test scores were calculated with MX COMP subprogram of
NTSYS-pc. The clustering pattern in the dendogram was
strongly supported by high value of correlation coefficient in
the Mantel’s test of goodess of fit (1=0.90). The closer the
obtained r value to 1, the better the goodness of fit of the
grouping to the correlation matrix (Kumar et al. 2008).

The molecular data obtained from AFLP analysis were
subjected to principal coordinate analysis (PCA). PCA was
performed to visualize the association among genotypes in more
detail. For PCA analysis, eigen values and eigen vectors were
calculated using EIGEN sub-program of NTSYS-pc. Three
dimensional figure in order to show the relationships among
genotypes were created and given in Figure 2. The first, second
and third principal coordinates explained the 56 % of the total
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variation. The results of PCA analysis largely corresponded to
those obtained through cluster analysis.

ARBACLAKLI

ARKIOK

BEYAZOTRAK

BRYATSIRIK

HOROZ

KARATANELL

|SB<I]1

YSSI

— —— —— —— —
[ (k) 42 [1L0) 0713
Coeffiint

Figure 1. Clustering of common bean genotypes with UPGMA method
using 8 primer combinations.
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Figure 2. Patterns of relationships among 12 common bean genotypes
revealed by principal coordinate analysis.

The results obtained from the study have significance in
terms of determination of the genetic distance among
genotypes, the control of genetic resources and genetic
diversity, and the selection of genotypes for the purpose of
crossings. Moreover, the common bean genotypes from the
province have economically important adaptive traits that could
potentially be incorporated into bean breeding studies.

References

Balkaya A (1999) Karadeniz Bolgesindeki Taze Fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) Gen Kaynaklarimin Toplanmasi, Fenolojik ve

Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Taze Tiiketime Uygun
Tiplerin Teksel Seleksiyon Yoéntemi ile Segimi Uzerinde
Arastirmalar. Doktora Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisiii, Samsun.

Broughton WJ, Hernandez G, Blair M, Beebe S, Gepts P, Vanderleyden
J (2003) Beans (Phaseolus spp.) - Model food legumes. Plant Soil
252:55-128.

Doyle JJ, Doyle JL (1990) Isolation of plant DNA from fresh tissue.
Focus 12:13-15.

Fabio LM, Sergio E, Lee TSG, Flipe GG (2003) Genetic relationships
and diversity among Brazilian cultivars and land races of common
beans (Phaseolus vulgaris L.) revealed by AFLP markers. Genetic
Resources and Crop Evolution 50: 887-893.

Gepts P (1998) Origin and evolution of common bean: Past events and
recent trends. HortScience 33:1124-1130.

Gepts P, Beavis WD, Brummer EC, Shoemaker RC, Stalker HT,
Weeden NF, Young ND (2005) Legumes as a model plant family.
Genomics for food and feed report of the cross-legume advances
through genomics conference. Plant Physiology 137: 1228 — 1235.

Koinange EMK, Singh SP, Gepts P (1996) Genetic control of the
domestication syndrome in common-bean. Crop Science 36:1037-
1045.

Kumar V, Sharma S, Kero S, Sharma S, Sharma AK, Kumar M, Bhat
KV (2008) Assessment of genetic diversity in common bean
(Phaseolus vulgaris L.) germplasm using amplified fragment length
polymorphism (AFLP). Scientia Horticulturae 116: 138-143.

Lioi L, Piergiovanni AR, Pignone D, Pugliesi S, Santantonio M,
Sonnante G (2005) Genetic diversity of some surviving on-farm
Italian common bean (Phaseolus vulgaris L.) landraces. Plant
Breeding 124: 576-581.

Maciel FL, Echeverrigaray S, Gerald LTS, Grazziotin FG (2003)
Genetic relationships and diversity among Brazilian cultivars and
landraces of common beans (Phaseolus vulgaris L.) revealed by
AFLP markers. Genetic Resources and Crop Evolution 50: 887—
893.

Mantel (1967) The detection of disease clustering and a generalized
regression approach. Cancer Research 27: 209-220.

Maras M, Sustar-Vozlic J, Javornik B, Meglic V (2008) The efficiency
of AFLP and SSR markers in genetic diversity estimation and gene
pool classification of common bean (Phaseolus vulgaris L.). Acta
Agriculturae Slovenia 91:87-96.

Piergiovanni AR, Taronto G, Lasavio PF, Pignone D (2004)
Commonbean (Phaseolus vulgaris L.) landraces from Abruzzo and
Lazio regions (Central Italy). Genetic Resources and Crop
Evolution 00: 1-10.

Pillen K, Binder A, Kreuzkam B, Ramsay L, Waugh R, Forster J, Leon
J (2000) Mapping new EMBL-derived barley microsatellites and
their use in differentiating German Barley cultivars. Theoretical and
Applied Genetics 101: 652-660.

Rohlf FJ (2000) NTSYS-pc: Numerical Taxonomy and Multivariate
Analysis System, Version 2.1. Exeter Software, Setauket, New
York..

Sneath PHA, Sokal RR (1973) Numerical Taxonomy. Freeman and Co.,
San Francisco

Svetleva D, Pereira G, Carlier J, Cabrata L, Leitao J, Genchev
D (2006) Molecular characterization of Phaseolus vulgaris L.
genotypes included in Bulgarian collection by ISSR and AFLP™
analyses. Scientia Horticulture 109:198-200

Tan A, Acikgdz N (2002) In situ and on-farm conservation of legume
landraces in Turkey. In Report of a Working Group on Grain
Legumes. Third Meeting, 5-7 July 2001, Krakow, Poland (L.
Maggioni, M. Ambrose, R. Schachl, G. Duc and E. Lipman,
compilers). pp. 117-120, International Plant Genetic Resources
Institute, Rome, Italy.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://versita.metapress.com/content/120746/?p=bfbad811a4904ebe878d45b1de93f392&pi=0
http://versita.metapress.com/content/120746/?p=bfbad811a4904ebe878d45b1de93f392&pi=0
http://versita.metapress.com/content/r74852373136/?p=bfbad811a4904ebe878d45b1de93f392&pi=0

Arastirma Makalesi/Research Article

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

AKDENIZ UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
(2013) 26(2): 109-113

Kursun (Pb) ile kirlenmis topraklarda ayc¢icegi ve misirin fitoekstraksiyonu
iizerine EDTA ve DTPA’nin etkileri
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Bitkisel ekstraksiyon, yiiksek biyokiitleli bitkilerin kullanimi vasitasiyla kirlenmis topraktan
agir metallerin kaldirilmas: i¢in etkili bir yontem olarak ileri siiriilmiistiir. Bu ¢alisma; artan
konsantrasyonlarda (0, 4, 8 mmol kg') uygulanan EDTA ve DTPA’min, kursun (Pb) ile
kirlenmis toprakta yetistirilen Misir (Zea mays L. ) ve Aygicegi (Helianthus annuus L.)
bitkilerinin bitkisel ekstraksiyonu iizerine etkisini, bitkisel ekstraksiyon yontemi ile topraktan
Pb’u toprak istii aksamlarinda ne kadar biriktirdigini ve kirlenmis topragin bu metallerden ne
kadar temizlendigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Denemede kullanilan toprak materyali
KAYSERI/YAHYALI’daki karbonat tipi Pb-Zn maden ocaklarina yakin tarim arazisinden
alinmistir. Misir (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) bitkileri kontrollii sera kosullarinda 10 hafta
yetistirilmis ve hasattan 2 hafta dnce EDTA ve DTPA uygulamalari yapilmistir. Deneme
sonunda arasgtirmada kullanilan topragin ve bitkilerin Pb kapsamini belirlemek amaciyla
topragin toplam ve ekstrakte edilebilir ve bitkideki Pb konsantrasyonlar: belirlenmistir. Toplam
Pb igerigi 448.64 mg kg olan topraga artan dozlarda EDTA ve DTPA uygulanmasi sonucu,
toprakta yetistirilen misir (Z. mays) ve aygcicegi (H. annuus) bitkilerinin govdelerinde Pb
konsantrasyonlarinda artig gozlenmistir. Bitkilerde Pb birikimindeki artig, topraga EDTA ve
DTPA ilave edilmesi ile toprak ¢ozeltisinde Pb konsantrasyonunun artmasindandir. Misir (Z.
mays) ve aygigegi (H. annuus) bitkilerinin yliksek Pb konsantrasyonundan etkilenmedigi
saptanmustir. Bitkilerin topraktan Pb’u biinyelerine alarak biriktirmesinde ve topraktaki
almabilir Pb miktarina, toprak pH’sinin ve EDTA ile DTPA’nin 6nemli etkilerinin oldugu
bulunmustur.
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Chemically enhanced phytoextraction has been proposed as an effective approach to removing
heavy metals from contaminated soil through the use of high biomass plants. This research is to
test the effect of the applications of EDTA and DTPA (0, 4, 8 mmol kg') on the
phytoextraction of maize (Zea mays L.) and sunflower (Helianthus annuus L.) grown in Pb
contaminated soil. Experiment soil was provided by around from the Pb-Zn carbonate mines
which are located near KAYSERI/YAHYALI Plants were grown controlled greenhouse
conditions during 10 weeks. EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid) and DTPA
(diethylenetriaminepentaacetic acid) were applied to contaminated soil 2 week before harvest.
For the purpose of determining the contents of lead of sample soil and plants, total soil and
extractable and plant Pb concentrations have been defined. The results of EDTA and DTPA
applications to a soil include total soil Pb 448.64 mg kg™ showed that shoots Pb concentrations
of maize and sunflower increased. The surge of Pb accumulation in these plants was associated
with the surge of Pb level in the soil solution due to the addition of chelates to the soil. It was
observed that maize and sunflower was not affected by Pb concentration of high level. Soi pH,
EDTA and DTPA were found to have influence on the potential capacity of plants to absorb
soil Pb and soil extractable Pb.

1. Giris

Topraklardaki agir metal kirliligi, endiistri ve madencilik aritma ¢amuru uygulamalarinin yayginlasmasiyla kiiresel bir
aktivitelerinin gelismesiyle, atik suyla yapilan sulamalarin ve problem halini almistir. Atmosferdeki toplam Pb miktarinin %
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80 kadarinin petrol ve petrol iiriinlerinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Haktanir ve ark. 1995).

Bitkiler araciligiyla topraklardan kirleticilerin
uzaklastirilmasini saglayan bitkisel ekstraksiyon yontemi son
yillarda gelistirilen tekniklerden bir tanesidir. Bitkisel
ekstraksiyon bir toprak matriksinden metal kirleticilerin
uzaklagtirmasini kolaylagtirmak i¢in bitki kullanimini igeren bir
uygulamadir. Bu uygulama, filizler ve koklerin bir kisminin
hasat zamani topraktan elementlerin yiiksek miktarda
toplanilmasinda ve tasmilmasinda Dbitkilerin  kullanilmasi
islemidir. Bitkilerin kokleri topraktaki metal elementleri
absorbe eder ve birikme sagladiginda yeraltindan yiizeye dogru
elementleri tasir. Bitki yeterli bir sekilde gelistikten ve metal
birikimi olduktan sonra bitkilerin yeriistiindeki kisimlar: hasat
edilir ve uzaklagtirilir. Bu yontem vasitasiyla metaller yeniden
islenip geri kazanilabilmektedir (Yong ve ark. 2006).

2. Materyal ve Metot

Denemede kullanilan toprak materyali, Kayseri’nin Yahyali
ilgesinde musir (Z. mays) ve aygcicegi (H. annuus) yetistirilen
tarim arazisinden almustir. Yapilan arastirma tesadiif parselleri
deneme desenine gore 4 paralelli olarak gergeklestirilmistir.
Denemede test bitkisi olarak Misir (Zea mays L.) “BORA”’
cesidi ve Aygicegi (Hehanthus annuus L.) “TEKIRDAG
YERLI” ¢esidi kullanilmigtir. Firin kuru toprak hesabiyla 5 kg
toprak alabilen saksilara toprak 6rnekleri konulmustur. Temel
gilibreleme topraktaki azot, fosfor ve potasyum miktarlart
saptandiktan sonra hesaplama yapilarak bitkilerin ihtiyacina
gore uygulanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraga uygulanan giibre formlar1 ve miktarlar1.

Table 1. Forms and quantities of fertilizer on soil.

Azot Fosfor Potasyum
(100 mg kg™) (60 mg kg™ (75 mg kg
10 ml NH,4 NO; /saks1 * 10 ml KH,PO,/saks1**

* NH, NO; giibresi ekim 6ncesi ve 4. haftada verilmistir.

* NH4 NOS3 fertilizer was given before cultivation and on fourth week.
** KH,PO, giibresi sadece ekim 6ncesi uygulanmustir.

** KH,PO, fertilizer was given only before cultivation.

Her bir saksiya 5’er tane misir tohumu ve 5’er tane aygigegi
tohumu gelecek sekilde ekim yapilmistir. Deneme bitkilerine 10
haftalik (hasattan 2 hafta once) bir gelisme sonunda artan
dozlarda EDTA ve DTPA uygulamasi yapilmistir. EDTA ve
DTPA uygulamalarindan 14 giin sonra deneme bitkileri hasat
edilmis ve yas aguliklari belirlenmistir. Bitki Ornekleri
yikandiktan sonra nem igerikleri kimyasal analizler i¢in 65 °C

sicaklikta kurutularak belirlenmis ve kuru agirlik {izerinden
tartimlar alinmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. EDTA ve DTPA uygulanan toprakta yetisen misir (Z. mays)
ve ay¢icegi (H. annuus) bitkilerinin bitkisel ekstraksiyonuna
toprak reaksiyonunun etkisi

Topraklarin reaksiyonlart EDTA ve DTPA uygulama
diizeyleri arttik¢a azalmistir En yiiksek doz ile kontrol topraklar:
arasindaki fark 0.9 birimdir. Bunun nedeni: uygulanan
DTPA’nin pH’sinin 2.1-2.5 arasinda olmasiyla agiklanabilir.
Toprak pH’sinin azalmasina bagli olarak toprak c¢ozeltisindeki
Pb konsantrasyonu ve bitki govdesindeki Pb birikimleri
artmistir. Pb asit yonde daha fazla yarayishdir ve hidrojen
iyonlar1  konsantrasyonu (pH) topraklarin Onde gelen
ozelliklerinden biri olup Pb yarayighligimi artiy yoniinde
etkilemistir. Usta (1995), toksik metal katyonlarmin
¢Oziliniirliikklerinin ve topraktaki konsantrasyonlarmin asitlesme
ile artis gosterdigini belirtmistir. Chlopecka ve ark. (1996),
diisik pH’li topraklarin, Pb’un bitki koklerinden goévdeye
tasinim1 i¢in daha iyi bir potansiyele sahip oldugunu ve
optimum pH diizeyinin 5.0 civarinda olup daha diisiik
degerlerin bitki gelisimini yavaglatabildigini belirtmislerdir.
Yapilan korelasyon analiz sonucunda pH ile bitkideki Pb (govde
: 1=-0.925; yaprak r=-0.902) arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir negatif iliski bulunmustur (Sekil 1)

3.2. Kursun ile kirlenmis topraga artan dozlarda uygulanan
EDTA ve DTPA 'min toprakta toplam Pb ve alinabilir Pb
konsantrasyonuna etkisi

Z. mays yetistirilen toprakta EDTA 8 mmol kg
uygulamasinda toprakta toplam Pb miktar1 kontrole gore 1.9 kat
azalmis, bitkide Pb miktar1 ise kontrole gore 10.7 kat artmistir.
Benzer sekilde H. annuus yetistirilen toprakta EDTA 8 mmol
kg uygulamasinda toprakta toplam Pb miktar1 kontrole gore
1.9 kat azalmig, bitkide Pb miktar1 ise kontrole gore 19.2 kat
artmustir (Cizelge 2). Bunun nedeni: EDTA’nin en yiiksek
dozunda (8 mmol kg') toprak pH’sinda énemli derecede bir
azalmanin oldugu ve bu almabilir Pb miktari1 ve bitki
koklerinden gévdeye taginimi arttirdigi buna paralel olarak
toplam Pb miktarinda da azalma oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica
Pb "2 iyonunun EDTA ile stabilite sabiti degerinin (LOG K =
18.0) yiiksek olmasi (Bucheli-Witshel ve Egli 2001) bitkinin Pb
alimini arttirmustir.

Toplam Pb miktarinin azaligina bagli olarak alinabilir Pb ve

8,0

Kontrol EDTA 4mmol kg™

Sekil 1 EDTA ve DTPA uygulamasinin toprak pH’sina etkisi.
Figure 1 Effect of EDTA and DTPA applications on soil pH.
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bitkinin topraktan kaldirdigi Pb miktar1 da artmistir. Yapilan
korelasyon analiz sonucunda toplam Pb ile almabilir Pb (r=-
0.999, r=-0.997) arasinda P<0.01 diizeyinde negatif bir iligki
bulunmustur. Sentetik selatlarin, topraklarda ve besin
¢ozeltisinde metal katyonlarin ¢ozliniirligiinii ve govde i¢indeki
Pb tagimimini artirmak i¢in kullanildigi belirtilmistir (Wallace
ve ark. 1977, Checka ve ark. 1987).

Artan dozda uygulanan EDTA ve DTPA konsantrasyonlari
toprak c¢ozeltisindeki alinabilir Pb konsantrasyonunu &nce
arttirmig, ayrica alinabilir Pb’nun hareketliligini de arttirarak, 2
haftalik bir siiregte gelisen bitkinin biinyesine tagimistir. Bu
durum, toprak ¢6zeltisindeki alinabilir Pb miktarinin azalmasina
neden olmustur (Cizelge 2).

Yapilan bu denemede toprak ¢ozeltisindeki Pb miktarinin
azaligina bagli olarak bitkilerin yapraginda ve goévdesinde
topraktan kaldirdigi Pb miktar1 artmistir (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analiz sonucunda toprak ¢ozeltisindeki alinabilir Pb
ile misirda Pb (govde r=-0.993; yaprak r=-0.972) arasinda P<
0.01 diizeyinde onemli bir negatif iliski; toprak ¢6zeltisindeki
alinabilir Pb ile aycigeginde Pb (r=-0.973) arasinda P< 0.01
diizeyinde 6nemli bir negatif iligki oldugu bulunmustur. Lombi
ve ark. (2001), yaptiklari arastirmada, topraga 10 mmol kg’
EDTA uygulamasindan 21 giin siire boyunca toprak
¢ozeltisindeki almabilir Zn ve Pb konsantrasyonlarmin yaklagik
iki kat arttigin1 ve kontrol ile kiyaslandiginda ise kontroliin 31
kat1 kadar oldugunu belirtmislerdir.

3.3 Miswr (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) yetistirilen
kirlenmig (Pb-Zn) topraga artan dozlarda uygulanan
EDTA ve DTPA’min bitkilerin gévde ve kék kuru madde
miktarlarina etkisi

EDTA ve DTPA uygulama diizeyleri arttikca, bitki gelisimi
6nemli bir sekilde olumsuz etkilenmistir ve bitki agirliklarinda
azalma saptanmistir. EDTA ve DTPA uygulanmayan biitiin
kontrol bitkilerinin agir metal toksisitesi gostermeden normal
gelisimlerine devam ettigi goriilmiistiir (Cizelge 3).

Yapilan bu denemede her iki bitkide de govde yas
agurliginin  azaligina bagl olarak govde kuru agirhigr da
azalmigtir. Benzer sekilde kok yas agirhiinin azalisia bagh
olarak da kok kuru agirhigi da azalmistir. Yapilan korelasyon
analiz sonucunda musir bitkisinin gévde yas agirligi ile govde
kuru agirligr (r=0.972) arasinda P< 0.01 diizeyinde 6nemli bir
pozitif iligki; kok yas agirhigr ile kok kuru agirligi (r=0.990)
arasinda P< 0.01 diizeyinde oOnemli bir pozitif iligki
bulunmustur. Benzer sekilde aycicegi bitkisinin govde yas

agurligy ile govde kuru agirhigr (r=0.994) arasinda P< 0.01
diizeyinde 6nemli bir pozitif iliski; kok yas agirligi ile kok kuru
agirligr (r=0.998) arasinda P< 0.01 diizeyinde 6nemli bir pozitif
iliski bulunmustur. Hovsepyan ve Greipsson (2005), misir (Zea
mays) bitkisinin 5 mmol kg EDTA uygulamasindan sonra, bitki
govdesinde Pb konsantrasyonunun arttigini buna paralel olarak
bitki agirliginin azaldigini belirtmislerdir.

Toksik metallerden etkilenen bitkilerin genel olarak
biyokiitle liretimi azalir. Bu kural yiiksek biriktirme 6zelligine
sahip bitkiler i¢in de gegerlidir (Hammer ve Keller 2003,
Vervaekea ve ark. 2003, Mc Grath ve ark. 2006, Zhuang ve ark.
2007). Cooper ve ark. (1999), ay¢icegi bitkisinin ¢im ve bezelye
bitkilerine nispeten diisiik kuru madde birikimi gosterdigini
fakat en yiliksek Pb konsantrasyonuna sahip oldugunu,
dolayisiyla, en 1iyi sekilde uygulanan tarimsal calismalar
15181nda, aycicegi, bitkisel ekstraksiyon amaclart i¢in uygun
perspektifler saglayan, metala toleransli ve ytiksek iiriin kazanci
veren bir bitki oldugunu belirtmislerdir.

3.4. Misir (Z. mays) ve Aygicegi (H. annuus) bitkilerinin Pb
icerigi

EDTA ve DTPA uygulama diizeyleri arttikca bitkideki
(gbvde, yaprak, kok) Pb konsantrasyonlarn artmistir. Bu
calismada Pb’nun bitkisel ekstraksiyonunu artirmak igin en
uygun selat bilesigi EDTA olmustur ve artan dozlarinda
EDTA>DTPA seklinde etkisini gOstermistir. Yapraktaki
element konsantrasyonlarinin, kokteki element
konsantrasyonlarina oraniyla gegis faktorii elde edilir. Gegis
faktorii agir metallerin bitkide birikmesini degerlendirmede
kullanilabilir. Gegis faktoriiniin 1’den biiyiik olmasi kokten
yapraklara dogru metallerin tasindigini gosterir (Kirat 2009).
Masir bitkisinin EDTA 8 mmol kg dozunda gegis faktorii 2.38,
aycicegi bitkisinde EDTA 8 mmol kg™ dozunda gecis faktorii
1.92 olmustur ve Pb’nun kokten yapraklara dogru tasindigini
gostermistir. Kalan dozlarda gegis faktorii 1’den kiigiik
olmustur.

Misir ve aygicegi bitki hiicreleri tarafindan Pb ortamdan
baslangigta hizli sekilde absorbe edilmistir ve belli bir zaman
stireci sonunda hiicre igerisindeki Pb konsantrasyonu ¢evredeki
cozeltiye gore cok daha yiiksek olmustur. Bu 6nemli olgu Pb
birikimi (accumulation) seklinde ifade edilmektedir. Benzer

sekilde Kacar ve ark. (2009), hiicre igindeki metal
konsantrasyonunun, digaridaki metal konsantrasyonuna orani
metalin  birikim  oram1  (accumulation rate) seklinde
tanimlanmuistir.

Cizelge 2. Topraga EDTA ve DTPA ilavesinin misir (Z.mays) ve aycigegi (H.annuus) bitkilerinde toplam Pb, yarayisli Pb ve bitkideki Pb

miktarlarma etkileri”.

Table 2. Effects of adding EDTA and DTPA on total, beneficial and embedded Pb of Z. mays and H. annuus’.

Toprak Misir Toprak Aygigegi

Uygulamalar (mgkg™) (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™

(mmol kg™) Toplam Pb Almnabilir Pb Bitkide Pb Toplam Pb Almabilir Pb Bitkide Pb
Kontrol 428.0 A 450 A 21.0D 439.0 A 46.0 A 11.0D
DTPA 4 380.0 AB 41.0 AB 66.0 C 394.0 AB 43.0A 54.0C
DTPA 8 358.0 BC 39.0 AB 90.0 BC 372.0 BC 41.0 A 77.0C

EDTA 4 313.0C 34.0 BC 135.0 AB 327.0C 36.0 AB 122.0B

EDTA 8 224.0D 25.0C 2240 A 237.0D 27.0B 211.0 A

P<0.01

* Tablo 2, (dikey) dozlar arasi karsilagtirmay1 gostermektedir.
* Table 2, shows the comparisons among (vertical) doses.
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Cizelge 3. EDTA ve DTPA uygulamalarmin musir ve aycicegi bitkilerinin kuru ve yas madde miktarma etkisi’.

Table 3. Effects of EDTA and DTPA applications on the quantities of dry and wet materials of Z. mays and H. annuus .

Misir Aycicegi
Uygulamalar Govde Kok Govde Kok
(mmol kg™) Yas agirhk  Kuru agulik  Yasaguhk — Kuruagwhk — Yasagulik — Kuruagulik — Yasagirhk — Kuru agirhik
(g bitki ) (g bitki ") (g bitki ) (g bitki ) (g bitki ) (g bitki ") (g bitki ) (g bitki )
Kontrol 231.00 A 34.00 A 22.00 A 4.08 A 228.00 A 20.00 A 14.00 A 2.60 A
DTPA 4 209.00 B 31.00B 21.00 A 391 AB 211.00 AB 18.00 AB 12.00 AB 225 AB
DTPA 8 193.25BC  29.00 BC 18 AB 3.42 AB 206.00 AB 17.00 B 10.00 BC 1.98 BC
EDTA 4 190.25C 30.00 BC 16.00 BC 333B 200.00 BC 16.00 BC 10.00 BC 2.00 BC
EDTA 8 175.00 C 28.00 C 12.00 C 2.54C 180.00 C 14.00 C 8.00 C 1.66 C
P<0.01

* Tablo 3, dikey dozlar arasi karsilastirmay1 gostermektedir.
* Table 3, shows the comparisons among vertical doses.

Bitki govdesindeki Pb miktarinda istatistiksel olarak en
onemli artis EDTA uygulamasimn en yiiksek (8 mmol kg)
dozunda meydana gelmistir. Pb bitkide kdk < gévde < yaprak
seklinde birikmistir ve bu bitkisel ekstraksiyonun basarili bir
sekilde gerceklestigini gdstermistir. Bu konu ile ilgili yapilan
aragtirmalarda EDTA uygulamasindan sonra Pb’un, bitkinin
alimi i¢in yarayislt olan Pb-EDTA bilesigi formunda bulundugu
belirtilmistir (Vassil ve ark. 1998). Misir (Zea mays), yonca
(Medicago sativa) ve sorgum (Sorghum bicolor) hizli gelisim
oranlar1 ve genis biyo-kiitle miktarlarindan kaynaklanarak etkili
bir bitkisel iyilestirme {irlinii olarak bulunmustur (USEPA
2000).

Bitki yapragindaki Pb miktarinda istatistiksel olarak en
onemli artis EDTA uygulamasmm en yiiksek (8 mmol kg™)
dozunda meydana gelmistir Misir ve aygigegi hizli biiyliyen ve
yiiksek biyokiitle iireten bitkilerdir ve Pb’nun bitki gévdesinde
birikiminin arttig1 goriilmiistiir. Kontrole gore artan dozlara
paralel olarak bitki kokiindeki Pb miktar1 artmustir. Bitkilerin
kokiindeki Pb miktarinin en yiiksek artisi, istatistiksel olarak
EDTA uygulamasmnin 4 mmol kg dozunda meydana gelmistir
(Cizelge 3-4). Pb™>nun kok hiicresine girmesine ve hiicreden
hiicreye aktarilarak sap ve yapraga tasinmasinda EDTA’nin
onemli diizeyde etkisi olmustur. Karczewska ve ark. (2009),
musir (Zea mays) bitkisini kullanilarak EDTA’ nin topraga
uygulanmasi sonucunda toprak ¢ozeltisinde Pb
konsantrasyonunun arttigini buna bagli olarak da ksilemde
Pb’nin tagmimminin kolaylastigini, kok dokulari tarafindan Pb
baglanmasmin ve koklerden govdeye Pb taginiminin arttigini
belirtmiglerdir. Selatlarm asimile edildigi zaman, neredeyse
tamaminin koklerden siirgiinlere tagindigi ve EDTA’ nin karbon
franksiyonunu siniflandirarak sonradan ksilem 6zsuyuna tagiman
metal-EDTA komplekslerini bitkinin alabilecegi
belirtilmektedir. (Vassil ve ark. 1998, Heidari ve ark. 2005).

Lin ve ark. (2009), aycicegi (H.annuus) bitkisinde Pb
konsantrasyonunun yaprak > govde > kok seklinde arttigini ve
en iyi sonucun EDTA 3.2 mmol kg "' uygulamasinda oldugunu,

ayrica Huang ve ark. (1997), musir bitkisinin EDTA
uygulamasindan sonra gévdesinde 3000 mg kg' Pb
biriktirdigini, ayrica Pb’nun hareketliliginde en etkili EDTA’nin
oldugunu ve EDTA uygulamasinin misir bitkisinde Pb’nun
koklerden ksilemlere taginimini arttirdigini belirtmislerdir. Shen
ve ark. (2002), Pb alimini arttiran selatlart EDTA > HEDTA >
DTPA > NTA >sitrik asit olarak belirtmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmada, artan konsantrasyonlarda (0, 4, 8 mmol kg™)
uygulanan EDTA ve DTPA’ nin, Pb ile kirlenmis toprakta
yetistirilen musir (Zea mays) ve aygicegi (Helianthus annuus)
bitkilerinin gelisimi, toprakta pH, toplam Pb, yarayishh Pb
kapsamlar ile bitkiler tarafindan almnabilir Pb formu (metal-

EDTA, metal-DTPA) ve bitkideki Pb iizerine etkisi
belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bitkilerin hasat edilebilen biyokiitlelerinde topraktan

kaldirilan metal konsantrasyonu, bitkinin biyokiitlesi ile
orantilidir. Genel olarak musir (Zea mays) ve aygicegi
(Helianthus annuus) Dbitkilerinin yiiksek biyokiitleye sahip
olduklart buna bagl olarak da yiiksek Pb konsantrasyonuna ve
artan EDTA, DTPA konsantrasyonlarma karst tolerans
gosterdikleri bulunmustur. Arastirma sonucunda misir ve
aycicegi Dbitkilerinin hiperakiimiilatér bitki olmamalarina
karsilik EDTA ve DTPA uygulamasi ile artan Pb’un bitkilerde
o6nemli toksik, tamponlama etkisi goriilmemistir ve bitkilerde
herhangi bir 6liime neden olmamigtir. Misir (Zea mays) ve
aycicegi (Helianthus annuus) Dbitkilerinin tek yillik bitki
olmalar1 dikkate almmugtir, ¢linkii uzun Omiirlii bitkilerden

Cizelge 4. Misir ve aygicegi bitkileri tarafindan Pb’un bitkisel ekstraksiyonu iizerine EDTA ve DTPA uygulamalarmin etkisi (mg kg™)".
Table 4. Effects of EDTA and DTPA on plant extraction of Pb by Z. mays and H. annuus .

Uygulamalar Misir Aycicegi

(mmol kg’l) Kok Pb Govde Pb Yaprak Pb Kok Pb Govde Pb Yaprak Pb
Kontrol 13.0C 50D 3.0C 6.0C 3.0D 20C
DTPA 4 40.0 B 14.0 CD 12.3BC 340B 11.0CD 9.0 BC
DTPA 8 36.0 B 27.0 BC 27.0 BC 33.0B 23.0 BC 21.0 BC
EDTA 4 61.0 A 36.8B 37.0B 58.0 A 33.0B 31.0B
EDTA 8 450B 72.0 A 107.0 A 48.0 A 71.0 A 92.0A

P<0.01

* Tablo 4, dikey dozlar aras: kargilastirmay1 gostermektedir.
* Table 4, shows the comparisons among vertical doses.
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ziyade yillik Dbitkiler, bitkisel ekstraksiyonun etkinligini
arttrmak i¢in daha uygun goériinmektedir. Yillik bitkilerin
kokleri kirlenmis topraklarin daha iist kisimlarinda (0-20cm)
yetismekte ve kok yogunlugu derine inildikge azalmaktadir.
Uzun Omiirliilerin kdk sistemi ise genellikle daha az kirli olan
alt topraklar1 ve daha derin katmanlar isgal etmektedir. Misir
(Zea mays) ve aygigegi (Helianthus annuus) bitkilerinin tek
yillik bitki olmalari dikkate almmustir, ¢iinkii uzun Omiirlii
bitkilerden ziyade yillik bitkiler, bitkisel ekstraksiyonun
etkinligini arttirmak icin daha uygun goriinmektedir. Yillik
bitkilerin kokleri kirlenmis topraklarin daha iist kisimlarinda (0-
20cm) yetismekte ve kok yogunlugu derine inildikge
azalmaktadir. Uzun Omiirliilerin kdk sistemi ise genellikle daha
az kirli olan alt topraklart ve daha derin katmanlar1 isgal
etmektedir.

EDTA’nin en iyi desorp araci oldugu ve Pb-EDTA
kompleksi kuru agirlik esasinda %1°lik Pb bulunduran misir
gibi akiimiilatér olmayan genis biyokiitlelerde bu elementi
kullanilabilir hale getirildigi goriilmiistir. DTPA’nin  bitki
yetistirilen saksi1 topraklarinda ekstrakte edilebilir Pb miktarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir artisa neden oldugu saptanmistir.
DTPA’nin biyolojik parcalanma siiresi EDTA’nin biyolojik
pargalanma siiresinden daha uzun oldugundan Pb ile kirlenmis
alanlarin bitkisel iyilestirilmesinde EDTA’nin kullanilmasi
onerilmektedir.

Bitkisel iyilestirmede toprak c¢ozeltisinde artan ekstrakte
edilebilir Pb’nun yeralt1 suyuna giris ihtimalini arttirabilecegi
yapilan aragtirmalar ile belirtilmistir. Cevresel kaygilardan
dolay1 bitkisel ekstraksiyonda musir ve aygicegi bitkileri
kullanildiginda EDTA’nin kullaniminin en aza indirilmesi ve
uygulamasindan ¢ok kisa bir silire sonunda bitkinin hasat
edilmesi gerektigi onerilmektedir.
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Bu ¢alisma ile agik tarla kosullarinda karnabahar yetistiriciliginde vermikompostun kullanim
olanaklar belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada giibreleme materyali olarak vermikompostun
yani sira kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama konular su sekildedir: K-0 (kontrol),
VK-0 (0 kg da™'vermikompost + N:P:K), VK-1 (100 kg da”'vermikompost + N:P:K), VK-2 (200
kg da”'vermikompost + N:P:K), VK-4 (400 kg da'vermikompost + N:P:K) ve VK-8 (800 kg da”
'vermikompost + N:P:K). Calisma sonunda alman bitki érneklerinde kalite 6zellikleri (bitki
boyu, ta¢ capi, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum ta¢ agirligi, ortalama tag agirhigi,
SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH ve Vitamin C), dekara verim degerleri ve bitkinin
mineral beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore vermikompost karnabaharin kalite 6zelliklerini, mineral beslenme durumunu ve
dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel diizeyde olumlu yonde etkilemistir. Ancak,
en yiiksek vermikompost dozunda (VK-8) karnabaharin veriminde azalma gdzlemlenmistir.
Ayrica, tag ¢api ile karnabahar verimi arasinda pozitif iliski belirlenmis iken tag gapr ile azot
(N), potasyum (K) ve demir (Fe) degerleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Bununla
birlikte, karnabahar yetistiriciliginde kimyasal giibrelemeye (6 kg da™ N, 3 kg da™ P,Os, 6 kg
da” K,0) ek olarak vermikompostun 200 ila 400 kg da” dozlarinda uygulanmasinin uygun
olabilecegi distiniilmektedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received23April 2013
Received in revised form 1July 2013
Accepted 10 July 2013

Keywords:

Vermicompost
Cauliflower
Yield

Quality
Nutritional status

The aim of this study was to investigate the possibility of vermicompost utilization in
cauliflower cultivation. Along with vermicompost, chemical fertilizers were also used. The
treatments used in the study are as follows: K-0 (control), VK-0 (0 kg da’vermicompost +
N:P:K), VK-1 (100 kg da'vermicompost + N:P:K), VK-2 (200 kg da'vermicompost + N:P:K),
VK-4 (400 kg da'vermicompost + N:P:K), and VK-8 (800 kg da”'vermicompost + N:P:K). At
the end of the cultivation period, plant samples were analyzed for quality parameters (plant
height, curd diameter, curd height, minimum and maximum curd weight, average curd weight,
water soluble dry matter, pH, and vitamin C), yield, and concentration of plant mineral nutrients
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu). According to the data obtained, vermicompost improved
quality parameters, nutritional status and yield compared to the control treatment in statistically
significant level. However, the highest vermicompost dose (VK-8) appeared to reduce the yield.
While a positive correlation between curd diameter and yield of cauliflower is determined, a
negative correlation between curd diameter and nitrogen (N), potassium (K), iron (Fe) values is
found. Based on these findings, it is thought that, in addition to chemical fertilizers (6 kg da™' N,
3 kg da”' P,0s, 6 kg da™ K,0), application of vermicompost in 200-400 kg da™" doses might be
adequate in cauliflower cultivation

1. Giris

Ulkemizde sonbahar ve kis doneminde yetistiriciligi gordiigli icin {Uretimi yapilmamaktadir (Giinay 1984).
yapilmakta ve sebze olarak tiikketilmekte olan karnabahar lahana Karnabaharin sebze olarak degerlendirilen kisimlarina bas, tag,
grubu sebzeleri arasinda yer almaktadir. Soguk bolgelerimizde cicek ve ¢igek salkimi gibi isimler verilmektedir (Sadik 1962).
karnabaharin sebze olarak degerlendirilen kisimlar1 zarar Bunlardan tag terimi karnabahar i¢in en uygun ifade seklidir.
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Karnabaharlarda ta¢ biyiikliigii ekim-dikim zamani, dikim
siklig1 ve cesit 6zelligine bagl olarak degisir. Ekim ve dikimin
erken veya ge¢ yapilmasi, bitkiler arasi mesafenin azalmasi
karnabaharlarin tag biiyiikliigiinii etkilemektedir (Esiyok ve Eser
1990; Eser ve ark. 1992). Karnabaharin ta¢ genisligi 10-25 cm,
agirlign ise 0.250-5 kg arasinda degismektedir (Esiyok ve Eser
1990). Tacin rengi beyaz, kirli beyaz ve sar1 tonlardadir. Hasat
edilmeyen ve giines 1sinlarina maruz kalan taglar da renk sariya
doniisiir. Sartya donilismiis taglarin pazar degeri azalir. Karnaba-
harda tacin biyiikligii, agiligi ve kalitesi iizerine gesitler
yaninda iklim ve yetistirme kosullarinin da etkisi bilyiiktiir
(Esiyok ve Eser 1990; Martinez-Blanco ve ark. 2010; Abul-Fadl
2012).

Tipk: lahana grubu sebzelerde oldugu gibi karnabahar da
organik giibrelerden olduk¢a hoglanmaktadir (Vural ve ark.
2000). Ayrica, organik ve kimyasal giibrelerin birlikte ¢ok daha
basarili olarak sebze yetistiriciliginde kullanilabilecegine iliskin
bulgular bolgemizde de bildirilmistir (Kaplan ve ark. 2008). Son
yillarda diinya tarmmsal iiretiminde ismi sik¢a duyulan ve
kimyasal giibrelerle uygulanabilir olan organik giibrelerden
birisi de vermikomposttur. Solucanlarin organik atiklari
metabolize ederken zenginlestirmesi sonucu ortaya ¢ikan
vermikompostun topraga uygulanmasi ile toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin iyilestirilebildigi ve bu
sayede kaliteli ve verimi yiiksek bitkiler yetistirilebildigi rapor
edilmektedir (Arancon ve ark. 2003;Jat ve Ahlawat 2006; Alam
ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008; Rangarajan
ve ark. 2008). Bununla birlikte, vermikompostun {ilkemiz
sartlarinda tarimsal {iretimde kullanilabilirligi hakkinda bilimsel
caligma azlig1 dikkati gekmektedir.

Acik tarla kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligma ile karnabahar
iretiminde kimyasal giibrelemeye ek olarak artan dozlarda
vermikompost uygulamalar1 sonucu bitki kalite 6zellikleri (bitki
boyu, tag capi, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum tag
agirligl, ortalama tag agirligi, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru
madde, pH ve Vitamin C) dekara verim degeri ve mineral
beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) tespit
edilerek bu giibrenin karnabahar yetistiriciliginde kullanim
olanaklar1 belirlenmeye ¢alisilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde (36°53°56.19°’K, 30°38°16.12°’D)
120 giin siire ile agik tarla kosullarinda yiiriitillmustiir.
Denemede organik bir giibre olan vermikompost kullanilarak
karnabahar yetistiriciligi yapilmustir. Calismada,
vermikompostun degisik dozlari denenmis ve bu amagla kontrol
(gilibreleme yapilmamis) uygulamasi disinda diger uygulamalara
temel giibreleme olarak amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve
potasyum nitrat giibreleri olacak sekilde sabit oranda
uygulanmigtir. Aragtirmada vermikompostun farkli dozlarina
bagli olarak olusturulan uygulamalar Cizelge 1°de verilmistir.

Eser ve ark. (1987) tarafindan yapilan c¢alismaya gore
karnabahar yetistiriciligi i¢in en uygun giibre miktar1 sirastyla
20kg N da’, 10 kg P,Osda™ ve 20 kg K,0 da™’dir. Denemede,
vermikompostun etkisini daha net gérebilmek i¢in karnabahar
icin tavsiye edilen saf besin maddesi miktarlarmm bir kismi
(yaklasik 1/3°1i) topraga verilmistir. Deneme topraginin analiz
sonuglarina gore (Cizelge 2) bitkilerin gerekli giibre ihtiyacin
karsilamak amaciyla kontrol uygulamas: disindaki biitiin
uygulamalara 6 kg da' N, 3 kg da! P,Os ve 6 kg da’! K,0
olacak sekilde kimyasal giibre ve artan oranlarda vermikompost

fide dikiminden Once parsellere dagitilarak karistirilmistir.
Sonbahar doneminde agik tarla kosullarinda yetistiricilik
yapildigindan bitkilerin su gereksiniminin bir kismu1 yagislarla
geriye kalan kismi ise damla sulama sistemi ile sulama
yapilarak karsilanmaya caligilmistir.

Cizelge 1. Denemede parsellere uygulanan vermikompost (VK) ve NPK

dozlari.
Table 1.Vermicompost and NPK doses applied in treatments.
Uygulamalar
K-0 0 kg da”'vermikompost + N:P:K (0 kg da”' N+0 kg da™

P,05+0 kg da”' K,0)

VK-0 0 kg da”'vermikompost + N:P:K (6 kg da”' N + 3 kg da™
P,0;+ 6 kg da™' K,0)

VK-1 100 kg da™'vermikompost + N:P:K (6 kg da™ N + 3 kg da”
' P,05+ 6 kg da” K,0)

VK-2 200 kg da™'vermikompost + N:P:K (6 kg da” N + 3 kg da’
' P,05+ 6 kg da” K,0)

VK-4 400 kg da™'vermikompost + N:P:K (6 kg da” N + 3 kg da’
' P,05+ 6 kg da” K,0)

VK-8 800 kg da”'vermikompost + N:P:K (6 kg da”' N + 3 kg da”

' P,05+ 6 kg da”! K,0)

Cizelge 2. Denemede kullanilan topragin ve vermikompostun 6zellikleri.

Table 2. Soil and vermicompost features in treatment.

Ozellik Toprak Vermikompost

Biinye Killi Tin -
pH (1:2.5) 7.62 7.80
EC (1:2.5) uS/cm 110 1450
Kireg (%) 17.7 -
Organik Madde (%) 2.1 48.95
Toplam N (%) 0.09 1.90
C/N 13.53 14.94
P(%) 0.0013 2.05
K (%) 0.19 2.83
Ca (%) 0.40 1.89
Mg (%) 0.09 0.92
Mn (mg kg™) 2.67 500
Zn (mg kg") 0.47 100
Cu (mg kg™) 0.25 44
Fe (mg kg™") 1.20 1575

Bitkisel materyal olarak Barcelona F1 (Brassicaoleracea
var. botrytis) erkenci karnabahar ¢esidi kullanilmis, bu amagla
denemenin  baginda tohumlar, 2:1 torfiperlit karigimi
kullanilarak  hazirlanan  ¢imlendirme kasalarina ekilmis
(11.09.2010 tarihinde), dikim asamasma gelen fideler 50
giinliikken  (30.10.2010 tarihinde) araziye sasirtilmigtir.
Aragtirma, 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
deseninde faktoriyel olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede parsel
bityiikligii 2.4 m® ve parseldeki bitki sayist 6 adet olarak
belirlenmigtir. Dikim sira arasi mesafe 70 cm ve sira lizeri
mesafe 50 cm olacak sekilde yapilmistir. Denemeye alinan
karnabahar ¢esidi ile ilgili kiiltiirel islemler dikimden hasat
sonuna kadar diizenli olarak yapilmistir (Vural ve ark. 2000).
Olgunlasan karnabaharlarin hasad: ise bitkiler 150 giinliikken
(09.02.2011 tarihinde) yapilmistir.

Caligmamizda tim Olgiim iglemlerinde ve analizlerde
parsellerden tesadiifi olarak secilen Barcelona F1 ¢esidine ait
3’er adet karnabahar bitkisi kullanilmigtir. Deneme siiresi
sonunda karnabahar kalite gostergeleri olan bitki boyu, tag capi,
tag yiiksekligi, minimum ve maksimum tag agirlig1, ortalama tag
agirligl ve dekar verim degerleri belirlenmistir (Rather ve ark.
1999). Ayrica, karnabahar g¢esidinde % SCKM (Suda
¢oziinebilen kuru madde), pH ve Vitamin C (%) degerleri ile
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mineral besin elementleri (makro ve mikro) tespit edilmistir.
Vitamin C belirlenmesinde kullanilmak amaciyla taglar: ortadan
ikiye ayrilan karnabaharlarin yarisi alinmis ve bu pargalarinin
alttan ve iisten ug kisimlari uzaklastirilmigtir. Daha sonra kiigiik
parcalara ayrilarak bir pargalayict yardimiyla usaresi elde
edilmistir. Elde edilen bu usareden 1 ml alinmis ve daha once
hazirlanan boya ¢ozeltisi kullanilarak, harcanan boya ¢ozeltisi
uygulamalara gore belirlenmistir. Her 6rnek igin iki kez 6l¢iim
yapilmis, daha sonra elde edilen bu degerler yardimiyla mg 100
ml" usare olarak Vitamin C miktar1 hesaplanmistir (Pekmezci
1981). Karnabahar taglarindan elde edilen usaredeki suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), ATAGO N1
(Brix 0-32%) marka el refraktometresi yardimiyla Sl¢iilmiistiir.
Her 6rnek igin ii¢ 6lglim yapilarak karnabahar usaresindeki %
SCKM miktart hesaplanmigtir. Yine ayni usarede bir pH metre
yardimiyla karnabahar tacindan elde edilen usarelerin pH’lar
Olgiilmiistiir. Her tekerriirden elde edilen usarede yapilan
Olglimlerin ortalamasi alinarak, uygulamalara gére ortalama pH
degerleri hesaplanmistir (Pekmezci 1981).

Bitki analizleri i¢in ise karnabahar taglart 65°C’de sabit
agirliga ulasincaya degin kurutulup &giitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerde toplam N modifiyeKjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu analizleri i¢in bitki 6rnekleri Soltanpour ve
Workman 1981 tarafindan bildirildigi sekilde yas yakilip
(4:1,HNO;:HCIO,4) ICP-OES cihazinda (PE-Optima 7000DV)
okunmustur.

Calismadan elde edilen bulgular SPSS 17.0 paket
programinda varyans analizi yapilarak LSD testine (p<0.05)
gore gruplandirilmis ve ayrica Duncan ¢oklu kargilagtirma ve
Pearson korelasyon testine tabi tutulmustur (Yurtsever 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Artan dozlarda uygulanan vermikompostun karnabaharin
kalite ozellikleri ve verimi iizerine etkisi

Hasat edilen karnabaharlarda 6nemli kalite 6zellikleri olan
bitki boyu, ta¢ capi, ta¢ yiiksekligi, minimum, maksimum tag
agirligl, ortalama tag agirligi ve dekara verim degerleri Cizelge
3’de gosterilmistir. Denemeye alinan karnabahar c¢esidinde
hasat edilen bitkilerin boyu 19.11 ile 19.21 cm araliginda
degisim gostermis olup istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 3).

Onemli kalite kriterlerinin baginda gelen tag gap1 degerleri
istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Elde edilen
sonuglara gore en yiiksek tag capt degeri (20.64 cm) VK-8

uygulamasinda en diisiik ta¢ ¢ap1 degeri ise (19.77 cm) VK-2
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Bununla birlikte,
yapilan korelasyon analizi sonucunda tag ¢api ile tag yiiksekligi
(r=0.532), ortalama ta¢ agirligi (r=0.600) ve verim (r=0.680)
arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki tespit edilmistir.
Denemede giibre uygulamalarina bagli olarak karnabaharin tag
yiiksekligi degerleri istasitiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0.01). Tag yiiksekligi degerleri incelediginde, en yiiksek tag
yiiksekligi (13.66 cm) VK-2 uygulamasinda ve en diisiik tag
yiiksekligi ise (13.11 cm) K-0 uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 3).

Denemede minimum tag agirligi degerleri istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0.001). Elde edilen sonuglara gdre en
diisik minimum ta¢ agirhgr (727.56 g) degeri VK-0
uygulamasinda, en yiiksek tag agirligt ise VK-4 uygulamasinda
888.66 g ve VK-2 uygulamasinda ise 871.97 g olarak
belirlenmis, diger uygulamalar bu iki grup arasinda yer almistir
(Cizelge 3). Hasat edilen taglarin maksimum tag¢ agirlig
degerleri istatistiki farklilik gostermistir (p<0.001). Degerlere
bakildiginda tiim cesitlerin 1.9 kg iizerinde maksimum tag
agirhigina sahip olduklari goriilmektedir. En diigiitk maksimum
tag agirligr (1953.32 g) K-0 uygulamasinda en yiiksek tag
agirlign (3057.74 g ve 2967.82 g) ise sirastyla VK-4 ve VK-8
uygulamalarinda  belirlenmistir  (Cizelge 3).  Yiritiilen
denemede pazarlanabilir ortalama ta¢ agirligi degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.001).
VK-0 (1472.88 g) uygulamasmna goére VK-4 (2035.85 g)
uygulamasinda ortalama tag agirligi %38 artmustir (Cizelge 3).

Ulkemiz karnabahar {iretimi son yillarda ozellikle tag
biiytikliigii fazla olmayan ve daha az yer kaplayan cesitlere
dogru yonelim gostermektedir (Esiyok ve ark. 2003). Bu
nedenle karnabaharda ta¢ ¢capinin diisiik olmasinin yani sira tag
yiiksekliginin fazla olmasi birim alandan daha fazla ve daha
kaliteli karnabaharin hasat edileceginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Nitekim bizim calismamizda VK
uygulamalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde 6zellikle
VK-4 ve VK-2 uygulamalari ile yetistirilen karnabaharlarin tag
caplarinin daha diisiik tag yiiksekliklerinin ise daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu sayede birim alandan daha fazla, daha
kaliteli ve ideal tag agirligina sahip karnabaharlar hasat etmek
miimkiin olabilmistir.

Denemede uygulamalar arasindaki verim farklari istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Denemede kullanilan 6
giibre dozu igerisinde en yiiksek verim degeri 4438.11 kg da’
ile VK-4 uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik verim
degeri 287239 kg da’ ise K-0 uygulamasinda goriilmiistiir

Cizelge 3. Hasat edilen karnabaharlarda bitki boyu, tag ¢api, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum tag agirligi, ortalama tag agirligi ve dekar verim

degerleri.
Table 3. Plant height, curd diameter and height, maximum and minimum curd weight, average curd weight and yield values for harvested
cauliflower.
Ozellik Uygulamalar OnemlilikA
K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
Bitki boyu (cm) 19.15" 19.14 19.11 19.18 19.21 19.16 0.900
Tag cap1 (cm) 20.44ab” 20.17bc 20.46ab 19.77d 20.06cd 20.64a 0.001
Tag yiiksekligi (cm) 13.11c 13.32bc 13.31bc 13.66a 13.47ab 13.31bc 0.002
Minimum ta¢ agirlig (g) 843.07b 727.56d 824.09b 871.97a 888.66a 765.12¢ 0.000
Maksimum tag agirhigi (g) 1953.32d 2178.40c 2232.17¢c 2739.41b 3057.74a 2967.82a 0.000
Ortalama tag agirligi (g) 1472.88¢ 1453.87¢ 1535.52¢ 1862.45b 2035.85a 1833.96b 0.000
Verim (kg da™) 2872.39f 3220.18e 3415.75d 4146.19¢ 4438.11a 4318.29b 0.000

“: Satirlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
%: Within rows mean followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test.

Y: Onemli degil.
¥: Not significant.
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(Cizelge 3). Vermikompostun topragimn fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini olumlu yonde etkilemesinden dolayr bu
giibrenin kullanimi ile yetistirilen bitkilerde verim ve kalite
artiglar elde edilmektedir. Arancon ve ark. (2003) yaptiklar
tarla denemesi sonucunda vermikompostun domates ve biberde
stirglin uzunlugu ve yaprak alanini, cilekte ise meyve pazar
degerini 6nemli oranda arttirdigini saptamislardir.Alam ve ark.
(2007) tarafindan yapilan caligmada ise vermikompost ve
kimyasal giibreler beraber kullanilmis ve bu uygulama ile
patates veriminin Onemli Olgiide arttig1, en yiiksek verim
artiginn 500-1000 kg da™'vermikompost ve tavsiye edilen dozda
kimyasal giibre uygulamasi ile elde edildigi goriilmiistiir.

Hasat edilen karnabaharlarda diger kalite 6zelliklerinden
olan SCKM, Vitamin C ve pH degerleri Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere uygulamalar karnabaharin
SCKM degerleri iizerine istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
olusturmamistir. Giibre uygulamalart neticesinde SCKM
degerleri % 3.91 ile 4.17 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Insan beslenmesi agisindan 6nemli parametrelerin basinda
gelen Vitamin C degerleri de istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Ayrica, uygulamalar karsisinda bu degerler 40.78
ile 41.48 mg 100 ml” arasinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Karnabahar taglarmm suyunun sikilmasi ile elde edilen
usaresinde pH degerleri okunmustur. Elde edilen okumalara
gore giibre uygulamalari pH degerlerinde istatistiki agidan
o6nemli bir farkliliga sebep olmamustir. pH degerleri 6.88 ile
7.08 arasinda yer almistir (Cizelge 4).

Daha once de bahsedildigi lizere giibre uygulamalari
kargisinda SCKM, Vitamin C ve pH degerlerindeki degisimler
istatistiki acidan Onemsiz olarak tespit edilmistir. Bu
ozelliklerde degisim goriilmemesi artan verim nedeniyle
gerceklesen seyrelme etkisi ile agiklanabilir.

3.2. Artan dozlarda uygulanan vermikompostunkarnabaharin
makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlarina etkisi

Uygulamalar bitkinin makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarma farkli  diizeylerde etki gdstermistir.
Uygulamalarin, karnabahar bitkisinin makro besin elementi
konsantrasyonuna etkileri Cizelge 5’de verilmistir.

Bitkinin toplam N konsantrasyonu iizerine artan dozlarda
vermikompost uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek N konsantrasyonu VK-4 (%
3.25)uygulamast ve VK-2 (% 3.19) uygulamalarinda ile elde
edilmistir (Cizelge 5). Bununla birlikte sirasiyla VK-8 (% 3.02)
ve VK-1 (% 3.00) uygulamalarinin da karnabaharm N
konsantrasyonunu Onemli Olglide arttirdigi  belirlenmistir.
Denemede kullanilan VK’un %1.90 oraninda N igermesi
(Cizelge 2) karnabaharin N konsantrasyonlarinda artis
gostermesine neden oldugu goriilmektedir. Bu durum VK’un
karnabahar yetistiriciliginde N beslenmesini destekledigini
ortaya koymaktadir. Nitekim, VK’un kullanildig1 ¢aligmalarda

birgok bitkinin N konsantrasyonunun O6nemli Olgiide artig
gosterdigi  bildirilmektedir (Kumari ve Ushakumari 2002;
Azarmi ve ark. 2008; Yang ve ark. 2008; Gopal ve ark. 2010).
Bitkinin toplam P konsantrasyonu uygulamalardan istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0.001) etkilenmistir (Cizelge 5). VK-
4ve VK-2 (% 0.17)uygulamalar1 en iyi sonucu vererek ayni
grupta yer almiglardir. Karnabaharin P konsantrasyonlarinda
artiglarin  meydana gelmesi denemede kullanilan VK’un
(%2.05) P’ca zengin bir giibre oldugunu ve bu giibrenin
karnabaharin P beslenmesini temin edebildigini gdstermistir.
Benzer sekilde, VK’un kullanildigi c¢aligmalarda bitkilerin P
konsantrasyonlarimim 6nemli artislar gosterdigi bildirilmektedir
(Hashemimajd 2004; Arancon ve ark. 2006; Uma ve Malathi
2009).

Bitkinin toplam K konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur (Cizelge 5).
Oyle ki, en yiiksek K konsantrasyonu VK-4 (% 2.33) ve VK-2
(% 2.52) uygulamalarinda belirlenmistir. Diger taraftan, en
diisiik K konsantrasyonu K-0 (% 2.01) uygulamasinda tespit
edilmis olup diger uygulamalardan elde edilen sonuglar bu ii¢
uygulama arasinda yer almislardir. Karnabaharin K
konsantrasyonlarinda artiglar meydana gelmesinde denemede
kullanilan VK’un K miktarinin  (%2.83) etkin oldugu
diigiiniilmektedir. Bu durum, VK’un bitki beslenmesi agisindan
iyi bir K kaynagi oldugunu bildiren c¢aligmalarla uyum
icerisindedir (Preetha ve ark. 2005; Chamani ve ark. 2008;
Sinha ve ark. 2010).

Bitkinin toplam Ca konsantrasyonuna uygulamalarmn etkisi
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 5). En
yiiksek Ca konsantrasyonu VK-2 (% 0.71), VK-4 (% 0.66) ve
VK-8 (% 0.65) uygulamalarinda belirlenmis olup bu iig
uygulama da ayn: grupta yer almislardir. VK uygulamalarinin
bitkinin Ca konsantrasyonuna etkisi kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Ote yandan, karnabaharm toplam magnezyum (Mg)
konsantrasyonu incelendiginde, uygulamalarin etkisi onemli
(p<0.05) olmakla birlikte genellikle birbirine yakin sonuglar
elde edilmistir (Cizelge 5). Karnabaharin Mg konsantrasyonuna
VK-8 (% 0.30) uygulamasinin etkisi diger uygulamalara goére
daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte, VK-2 (% 0.26) ve VK-
4 (% 0.25) uygulamalar1 da ayni grupta yer alarak VK-8
uygulamasina ¢ok yakin sonu¢ vermektedirler (Cizelge 5).
Denemede kullanilan VK’unCa ve Mg igeriginin (sirasiyla
%1.89 ve %0.92) karnabaharn bu iki mineral madde
beslenmesine katkida bulundugu goriilmektedir. Nitekim,
Barley (1961) ve Kale (1996) VK kullanilarak yetistirilen
bitkilerin Ca ve Mg elementleri yoniinden beslenme bozuklugu
gostermediklerini bildirmislerdir.

Karnabaharin toplam mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve
Cu) konsantrasyonlar1 uygulamalardan farkli derecelerde
etkilenmislerdir (Cizelge 6). Sadece Fe konsantrasyonu
istatistiksel olarak Onemli derecede (p<0.001) etkilenirken,
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlari
uygulamalardan etkilenmemistir. Bitkinin en yiiksek Fe

Cizelge 4. Hasat edilen karnabaharlarda SCKM, Vitamin C ve pH degerleri.

Table 4. Water-soluble dry matter, vitamin C and pH values.

Uygulamalar Onemlilik
Ozellik K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK4 VK-8 (P degerleri)
SCKM (%) 391° 3.92 3.92 4.10 4.15 4.17 0.825
Vitamin C (mg 100 ml'l) 40.82 41.48 41.05 40.89 40.78 40.81 0.289
pH 6.88 6.91 6.88 7.01 7.06 7.08 0.173

“#: Onemli degil.
% Not significant.
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Cizelge 5. Karnabaharin makro besin elementi igeriklerine uygulamalarin etkisi (%).

Table 5. Effect of treatments on macro nutrient content of cauliflower (%).

Makro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
N 2.76b 2.78b 3.00ab 3.19a 3.25a 3.02ab 0.023
P 0.11b 0.13b 0.16b 0.17a 0.17a 0.16b 0.000
K 2.01c 2.20b 2.25b 2.52a 2.53a 2.28b 0.000
Ca 0.51b 0.53b 0.56b 0.71a 0.66a 0.65a 0.006
Mg 0.21b 0.21b 0.24b 0.26ab 0.25ab 0.30a 0.019

“: Satirlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

% Within rows means followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range tests.

Cizelge 6. Karnabaharin mikro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (mg kg™).

Table 6. Effect of treatments on micro nutrient content of cauliflower (mg kg™).
Mikro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
Fe 130.32¢" 139.14¢ 159.20c 296.13a 298.60a 212.28b 0.000
Zn 21.817 22.10 22.00 25.16 28.13 27.56 0.753
Mn 63.71 61.30 61.82 61.95 64.13 65.21 0.147
Cu 8.12 8.13 8.16 8.15 8.51 8.48 0.257

“: Satirlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
%: Within rows mean followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test.

Y: Onemli degil.

konsantrasyonu 298.60 mg kg™ ve 296.13 mg kg ile sirastyla
VK-4 ve VK-2 uygulamalarinda belirlenmistir. Karnabaharin Fe
konsantrasyonlarinda artislarin meydana gelmesi denemede
kullanilan VK un iyi bir Fe kaynag: (1575 mg kg™') olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak VK’un
bitkilerin Fe beslenmesine yardimct oldugu bildirilmektedir
(Hashemimajd 2004).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda karnabaharin tag ¢ap1
ile N (r=-0.721), P (r=-0.803), K (r=-0.798) ve Fe (r=-0.812)
arasinda p<0.01 diizeyinde Onemli bir negatif iliski oldugu
tespit edilmigtir. Bitkiler gelisim gosterdikge agiga ¢ikabilen
durumlardan bir tanesi de besin elementlerinin seyrelme
etkisidir (Kacar ve Kovancit 1982). Bununla birlikte, bizim
calismamizda bu durumla karsilagilmamis olmasinda VK’un
karnabaharimn tag ¢apini bilyiitiicii etkisinin olmamasi sebebiyle
besin  elementlerinin  seyrelme  etkisi  gdstermedigi
distiniilmektedir. Nitekim en diisiik tag ¢apt degerlerinin
goriildiigi  VK-2ve VK-4 uygulamalarmin kontrole oranla
onemli derecede daha yiiksek N, P, K ve Fe igermesi bu durumu
desteklemektedir. Diger taraftan, uygulamalarin karnabaharin
Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri istatistiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 6). Karnabaharm Zn kapsami
21.11-28.13 mg kg™ arasinda, Mn kapsami 61.30-65.21 mg kg™’
arasinda ve Cu kapsamu ise 8.12-8.51 mg kg™ arasinda degisim
gostermigtir.

4. Sonuc ve Oneriler

Acik tarla denemesi seklinde yiriitilen bu ¢alismada
kimyasal giibrelemeye ilave olarak artan VK uygulamalarinin
karnabahar bitkisinin kalite kriterlerinden tag c¢api, tag
yiiksekligi, minimum, maksimum ta¢ agirligi, ortalama tag
agirlig ve mineral madde kompozisyonu (Zn, Mn, Cu harig) ile
dekara verim degerini istatistiki agidan 6nemli farkliliklara yol
act1g1 belirlenmistir. Bununla birlikte, VK’un en yiiksek doz
uygulamasinda (VK-8) verimde azalma ortaya g¢ikmistir. Bu
sonuca gore VK giibrelemesindeki yiiksekligin karnabahar
bitkisinin ~ dengesiz  beslenmesine  sebep  olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, insan beslenmesi yoniinden de
o6nemli parametreler olan karnabaharin diger kalite 6zellikleri
olan SCKM, Vitamin C ve pH degerlerinin giibre uygulamalar:

karsisinda onemli denilebilecek bir degisime ugramadig: tespit
edilmistir.  Ayrica, VK uygulamalarma baglh olarak
karnabaharmm ta¢ c¢apr ile verimi arasinda pozitif iliski
belirlenmis iken bitkinin ta¢ ¢ap1 ile N, K ve Fe degerleri
arasinda negatif iligki tespit edilmistir.

Karnabahar yetistiriciliginde VK’un kullanim olanaklarmin
belirlenmeye ¢alisildigt bu ¢alismada elde edilen sonuglarin
1is13inda bu giibrenin dzellikle 200 ila 400 kg da™ dozunun
kaliteli, verimli ve mineral besinlerce zengin bitkiler yetistirmek
icin yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu
giibrenin daha farkli bitki tiirlerinde farkli kosullar (toprak,
iklim) altinda gosterecegi tepkilerin belirlenmesi ile iilkemiz
tarimsal {iretiminde yaygin bi¢cimde kullanilmasmm onii
acilabilecektir.
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Bu arastirmada, endiistriyel tarimsal atiklarindan seker pancart kiispesinin (SPK) kil ve kumlu
tin tekstiirdeki topraga uygulanmasiyla bazi toprak ozelliklerinde meydana getirdigi etkiler
belirlenmeye ¢aligilmustir. Arastirmada, SPK kuru agirlik esasma gore (1000, 2000, 4000 kg da’
") yas olarak uygulanmis ve calisma tesadiif parselleri desenine gére 5 tekerriirlii saksi
denemeleri seklinde sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. ki asamadan olusan calismada birinci
asama, uygulanan materyallerin ilk alti aym sonunda toprak ozellikleri iizerine etkisini
belirlemeyi, ikinci agsama ise ikinci alti aylik donem ve 8 haftalik fasulye bitkisinin (Phaseolus
vulgaris L.) yetistirildigi toplamda 14 aylik periyodu kapsamaktadir. Seker pancari kiispesinin,
kil ve kumlu tin tekstiire sahip topragin N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu igerigi ile
organik madde (OM), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) parametreleri iizerine etkisi her iki
donemde degisik diizeylerde ve farkli yonde gergeklesmistir.
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In this research, the effect of sugar beet pulp (SBP), which is the sugar beet processing waste,
on some soil properties of clayey and sandy loam textured soil were investigated. Sugar beet
pulp was applied to soil as a fresh material, (dry weight basis 1000, 2000 and 4000 kg da™),
and pot experiments were carried out according to the completely randomized design with 5
replications in greenhouse conditions. This study consisted of two different stages. The first
stage consists of 6 months incubation period (1* sample period). Second stage consisted of
other 6 months plus 8 weeks bean (Phaseolus vulgaris L.) vegetation period (2" sample
period). The effects of SBP on N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn and Cu concentrations with
total N and organic matter (OM), pH and electrical conductivity (EC) values in clayey and
sandy loam textured soil were different level and way in both stages.

1. Giris

Tarimsal iretimde kaliteli ve yiiksek verim elde etmenin
temel sartlarindan biri, topraklarin verimliliklerinin arttirilmasi
ve siirdiiriilebilir bir bigimde tutulmasidir. Siirdiiriilebilir toprak
yonetimi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan
bozulmasini 6nleyen uygulamalarm tiimiinii kapsamaktadir.

Topraklara organik materyal uygulamalar bir yandan bitki
beslenmesinde etkili bir kaynak olurken diger yandan da toprak
bozulmasinin dnlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir
(Buri ve ark. 2002). Topraklardaki yapisal bozulmanin ana
nedenlerinden birisi, yogun bir sekilde islenen topraklarda,
toprak organik maddesinin ¢ok disiik diizeylere inmesidir
(Grandy ve ark. 2002). Topraklarin organik madde dengesi
tarimsal  sistemlerde  siirdiiriilebilirliligin =~ 6nemli  bir
gostergesidir (Dostal 2002). Yeterli diizeylerde bulunan toprak

organik maddesi iyi bir {iriin yetistirme sisteminde karsilasilan
zorluklar1 azalttigindan, topraklarin verimlilik diizeylerinin
korunmasinda ve iyilestirilmesinde organik materyaller siklikla
kullanilmaktadir (Petkova 2002). Ancak Milner ve ark., (2004),
organik atiklarin degerinin 6zellikle siddetli erozyona ugramis
topraklarda  arttigin1  belirtmiglerdir.  Bununla  birlikte
arastiricilar, bitkisel {iriinde elde edilecek verimin organik
atiklara karst yanitinin genellikle dogrusal olmadigi, bu
materyallerin topraklara uygulanmasi ile elde edilecek etkilerin
materyal—iiriin arasindaki iligki, toprak tipi, iklimsel faktorler,
toprak—iiriin rotasyonu arasindaki iligskiler ve organik atiklarin
ozelliklerinin net bir bigcimde anlagilamamasi nedeniyle dnceden
belirlenemedigini bildirmislerdir.

Endiistriyel tarimsal kati atiklar organik madde kaynagi
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seklinde kullanilabilir biiyiik bir potansiyele sahiptir ve bu
atiklarin kullanilabilirlilikleri, topraklara uygulanmadan 6nceki
karakteristiklerinin bilinmesine baglidir (Maheswaran ve ark.
2004). Tiirkiye‘de bugiin degerlendirilemeyen birgok tarimsal
atik bulunmakta ve sadece Akdeniz bdlgesinden elde edilen atik
miktar1 yillik toplam tarla tirtinlerinden 7.374.194 ton ve bahge
iriinlerinden 288.567 ton’dur (Basgetingelik ve ark. 2005).
Tarimsal endiistride yan bir {iriin olan ve iilkemizde 2.486.088
ton gibi 6nemli miktarlarda iiretilen yas seker pancart posasinin
(Anonim 2013) tarimsal iretimde kullanim olanaginin
arastirilmasi toprak verimliliginin korunmasina ve arttirilmasina
katkida bulunabilecek bir materyal olarak diisiiniilmektedir. Bu
caligmada, seker pancari kiispesi uygulamasinin killi ve kumlu
tinl1 tekstiire sahip iki topraktaki bazi toprak 6zellikleri {izerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada, Antalya Aksu bolgesinde yer alan Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde
dagilim gosteren aliiviyal (Typic Xerofluvent) killi tekstiir
(Biiyiikkuyulu Serisi) ve kumlu tinli tekstiire (Tehnelli Serisi)
sahip topraklarin 0-25 cm derinliginden alinan Ornekler
kullanilmigtir. Toprak o6rneklerinin alindifi yerler Antalya ili
sinirlart igerisinde 30° 52' 30" ve 30° 53' 45" dogu boylamlari
ile 36° 52' 30" ve 36° 55' 50" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Organik materyal olarak kullanilan seker pancari
kiispesi Burdur seker pancart isleme tesisi atiklarindan
kullanilmagtir.

2.2. Metot

Aragtirmada seker pancari kiispesi (SPK) 250.000 kg da’
toprak varsayimindan yola ¢ikilarak firin kuru agirlik miktarlara
esit olacak bigimde yas madde miktari hesabi {izerinden 3 farkli
doz ve 5 tekerriirlii olarak topraga uygulanmistir (Cizelge 1).

Iki asamadan olusan arastirmada birinci asama, uygulanan
organik materyalin ilk alti ayini, ikinci asama ise; ikinci altt
aylilk doénem ve 8 haftalik yetistiricilik periyodunu
kapsamaktadir. Toplamda 14 aylik inkiibasyon siiresini iceren
caligmada  her  doénemin  sonunda  yapilan  toprak
ormeklemelerinde N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu ile OM,
pH ve EC analizleri ger¢eklestirilmistir.

Denemede toprak ornekleri hava kuru duruma getirilip 4
mm.lik elekten elendikten sonra her birinde 10 kg toprak olacak
sekilde  belirlenen = miktarlardaki  organik  materyalle
karistirilarak saksilara konulmustur. Saksi denemeleri 2 tekstiir
X 4 uygulama diizeyi x 5 tekerriir olmak iizere toplam 40
saksidan olugmaktadir.

Denemede test bitkisinin yetistirilmesi nedeniyle temel
giibreleme olarak 8 kg N da”, 8 kg P,Os da™! ve 8 kg K,O da’!
olacak sekilde kompoze (15-15-15) giibre uygulanmistir.
Yetistirme siiresince fasulye bitkisi i¢in her saksiya 6 kg N da™
(NH,NO;, %33), 4 kg P,Os da”' (DAP, %46), 9 kg K,0 da™!
(K,S04, %50), 1 kg MgO da™ (MgNO;, %16 MgO) ve 1.75 kg
da™! mikro element (Hortrilon, % 5 Fe, % 2.5 Mn, % 0.5 Zn, %
2.5 Cu) olacak sekilde ¢ozelti halinde giibre uygulamalar
yapilmustir. Topraklarinin nem diizeyleri, nem iceriklerinin tarla
kapasitelerinin % 50 sine diistiigiinde sulamaya baslanmasi ve
nem diizeyinin tarla kapasitelerinin % 70 i oluncaya kadar
suyun verilmesi seklinde her bir saksmin tartilmast ile
ayarlanmistir.  Arastirma  kapsaminda sakst  denemeleri

kurulmadan once ilk olarak organik materyalin ve deneme
topragimin genel durumunu belirlemek amaci ile kullanilan
organik materyalde (Cizelge 2) ve toprak drneklerinde (Cizelge
3) ongoriilen fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

2.2.1. Toprak analiz yontemleri

Toprak tekstiirii pipet yontemine gére (Baver 1966), toprak
pH’s1 ve elektriksel iletkenligi (EC) saturasyon ¢amurundan
elde edilen ekstarkta (Bower ve Wilcox 1965), organik madde
Modifiye Walkley—Black metoduna gore (Black 1965), toplam
azot Modifiye Kjeldahl metoduna gére (Kacar 1995), alabilir
fosfor Olsen metoduna gore (Olsen ve Sommers 1982)
belirlenmistir. Degisebilir K, Ca, Mg ve Na topraklarin 1 N
Amonyum Asetat ile ekstraksiyonundaki siiziiglin Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometre okumalari belirlenmistir (US
Salinity Laboratory Staff 1954). Alnabilir Fe, Zn, Mn ve Cu,
DTPA ekstraksiyonu yolu ile elde edilen siiziiklerde Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresinde ol¢iilmiistiir (Kacar 1995).

2.2.2. Organik materyal analiz yontemleri

Materyalin organik madde igerigi kuru yakma metoduna
gore (Anonymous 1978); organik karbon kuru yakma ile elde
edilen organik madde degerlerinin Tiiziiner (1990)’e gore
belirtilen 1.72 degerine boliinmesi ile elde edilmistir.
Materyalin pH ve EC degerleri 1: 5 oraninda organik madde—su
karisiminda 1 saat siire ile ¢alkalandiktan sonra belirlenmistir
(Anonymous 1978). Materyalin % nem icerigi, materyal
isletmeden alinir alinmaz 105°C de 24 saat firinda kurutularak;
toplam azot modifiye Kjeldahl metoduna gore; fosfor igerigi
nitrik—perklorik asit karigimi ile yag yakma metodu sonucunda
elde edilen siiziikte fosfor vanadomolibdofosforik sar1 renk
metoduna gore belirlenmistir (Kacar 1995). Potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir;
organik materyallerin yas yakma metodu ile elde edilen
siiziikteki K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1t Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir (Kacar 1995).

2.2.3. Istatistiksel analiz yontemleri

Her bir 6zellige ait ortalama degerler bilgisayar ortaminda
MINITAB ve MSTAT-C istatistik programlart kullanilarak
varyans analizi ve LSD (% 5) testine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Seker pancar1 kiispesi (SPK) uygulamasinin kumlu tinl
topragin makro ve mikro besin elementi igerigi iizerine etkisine
ait veriler Cizelge 4’de verilmistir. SPK’nin toplam azot igerigi
tizerine etkisi her iki donemde de istatistiksel olarak Onemli
(P<0.001) bulunmustur. Bu etki topragin toplam azot igerigini
arttirict yonde gerceklesmis ve her iki donemde en yiiksek N
degerini uygulamanin S$PKj seviyesi saglamigtir. Uygulamanin
donemler arasindaki etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. SPK, toplam azot igerigi bakimindan ¢ok fakir
sinifina giren deneme topraginin toplam azot icerigini 6nemli
diizeyde arttirmis ve orta sinifa girmesini saglamistir. Alguacil
ve ark., (2003) Aspergillus niger ile asilannmus seker pancari
atigini degrede olmus Kirmizi Akdeniz Topragina uyguladiklart
caligmada bitki dikiminden 8 ay sonra topragin rizosfer
bolgesindeki N miktarimin seker pancart atigr ile yiiksek
diizeylere ulastigini bildirmislerdir. Diger taraftan Gagnon ve
ark., (2001) taze ve kompostlastirilmus atik posay1 45 ton ha™ ve
90 ton ha™' olmak iizere kumlu tin tekstiire sahip bir topraga
uygulamislardir. En yiiksek azot igeriginin kompostlastirilmis
atik posa uygulamasi ile meydana geldigini, elde edilen bu
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Cizelge 1. Denemede kullanilan seker pancari kiispesi dozlari.

Table 1 Doses of sugar beet pulp used in experiment.

. Kuru Agirlik Yas Agirhik
Organik Materyal Dozlar Ke da! K da!
SPK, 0 0
. . SPK, 1000 5.830
Seker Pancari Kiispesi SPK, 2000 11.660
SPK; 4000 23.320
Cizelge 2. Denemede kullanilan seker pancari kiispesine ait bazi analiz sonuglar.
Table 2. Some analytical results of sugar beet pulp used in experiment.
Analiz edilen parametre Deger Analiz edilen parametre Deger
Organik Madde (%) 96.95 K (%) 0.364
Kiil (%) 3.05 Ca (%) 0.527
Nem (%) 483 Mg (%) 0.323
Organik Karbon (%) 56.36 Na (%) 0.119
C:N (%) 39.88 Fe (mg kg™) 481.9
pH (H,0) 3.98 Zn (mg kg™") 14.2
EC (dSm™) 0.52 Mn (mg kg'') 61.5
Toplam N (%) 1413 Cu (mgkg™) 8.3
P (%) 0.083
Cizelge 3. Deneme topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler.
Table 3. Some physical and chemical soil properties.
Analiz edilen toprak zellikleri Deger Deger
pH (H:0) 7.94 7.80
EC (dS m™) 0.16 0.10
CaCO; (%) 38.26 48.69
Kum 12.9 76.4
Silt 29.2 4.6
Kil 57.9 19.0
Tekstiir Kil Kumlu tin
Tarla Kapasitesi (%) 27.17 11.72
Solma Noktasi (%) 12.93 4.67
Yarayisli Su (%) 14.24 7.05
Hacim Agirhigi (g cm?) 1.45 1.67
KDK (me 100g™) 25.74 12.29
Organik Madde (%) 1.29 0.92
Toplam N (%) 0.060 0.049
Almabilir P (mg kg™) 6.97 10.52
Degisebilir K (me 100g™) 0.290 0.140
Degisebilir Ca (me 100g™) 24.74 19.40
Degisebilir Mg (me 100g™) 4.17 1.44
Degisebilir Na (me 100g™) 0.24 0.16
Almabilir Fe (mg kg™) 10.84 9.21
Almabilir Zn (mg kg™) 1.06 1.70
Almabilir Mn (mg kg™) 6.45 7.11
Almabilir Cu (mg kg™) 2.07 1.10

sonucun kompostlastirilmis materyalin yiiksek diizeydeki azot
saglama ozelliginden kaynaklandig: bildirilmistir.

Kumlu tin tekstiire sahip topragin almabilir fosfor igerigi
tizerine SPK’nin etkisi birinci donemde istatistiksel olarak
o6nemli olmazken ikinci donemdeki etkisi onemli (P<0.05)
olmustur (Cizelge 4). SPK topragin alabilir fosfor igerigini
arttrmis ve en yliksek artis uygulamanin SPK; seviyesinde
(17.23 mg kg™) elde edilmistir. SPK, topragin fosfor igeriginde
donemler arasinda da istatistiksel olarak dnemli (p<0,001) fark
meydana getirmis ve topragin almabilir fosfor igeriginde birinci
déneme gore (11.01 mg kg™ ikinci dénemde (14.72 mg kg™)
daha fazla artig saglamistir (Cizelge 4). Organik materyallerin
topraklarin fosfor kapsamlari ve fraksiyonlar1 iizerine etkisi
konusunda birgok arastirma bulunmaktadir. Birgok toprakta
fosfor oldukca bol bulunmasima ragmen fosfor bitki gelisimini
sinirlandiran  temel besin elementlerinden biridir. Fosfor,
fosforlu giibreler ile topraga ilave edilmektedir. Ancak fosforun

bliyilk bir kisminin etkinligi bitki tarafindan kullanilan
¢oziinebilir fosfor olmasina ragmen bunun topraktaki diizeyi
oldukea diisiiktiir. Fosforun etkinliginin diisiik olmasi, fosforun
topraga ilavesinden kisa bir siire sonra (6zellikle yiiksek kireg
icerigine sahip topraklarda) toprak bilesenleri ile kompleks
olusturarak hizli bir sekilde ¢oziinemez forma doniismesi ile
ilgilidir. Son yillarda, ligno-selliloz materyalleri iceren
endiistriyel tarimsal atiklarin gesitli prosesler sonucu meydana
getirdikleri etanol, tek hiicre proteinleri, enzimler, amino asitler
ve organik asitler gibi ¢esitli {irlinler, mikrobiyologlarin olduk¢a
ilgisini ¢ekmistir. Kivi, elma ve iiziim posasi, bugday islem
at1g1, seker kamisi posast gibi atiklarda bulunan mantarlardan
Aspergillus niger’in yiiksek oranda ve onemli diizeyde sitrik
asit Uretimi yapmast en fazla fosfor ¢oziinlirliiglinii saglayan
faktor olarak goriilmektedir (Vassilev ve Vassileva, 2003).

Kumlu tin tekstiire sahip topragin degisebilir potasyum
icerigi lizerine SPK’nin etkisi birinci (P<0.001) ve ikinci
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dénemde (P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli olmustur. SPK
topragin degisebilir potasyum igeriginde artis saglamis ve her
iki dénemde en yiiksek artig1 uygulamanin SPK; seviyesi (0.280
me 100g”" ) meydana getirmistir. SPK topragmn degisebilir
potasyum igeriginde donemler arasinda ise istatistiksel olarak
onemli bir fark meydana getirmemistir (Cizelge 4). Organik
materyallerin topraklarin potasyum kapsami ve formu iizerine
etkileri konusunda yapilan degisik ¢aligmalarda farkli bulgularin
elde edilmesi dikkat ¢ekicidir. Caligmalarda elde edilen degisik
etkiler biiyiikk oranda materyallerin kimyasal bilesimlerinden
kaynaklanmaktadir. Askegaard ve Eriksen (2002) tarafindan,
organik tarim sisteminde potasyumun smirlandirilmis bir
kaynak oldugu ve potasyum noksanligindan sakinmak igin
topraktaki potasyum yarayishiligimin belirlenmesinin 6nemli
oldugu bildirilmistir.

Kumlu tin tekstlire sahip topragin degisebilir kalsiyum
igerigi iizerine SPK’nin etkisi birinci donemde istatistiksel
olarak ©&nemli olmazken ikinci doénemdeki etkisi (P<0.001)
6nemli olmustur. SPK, topragin degisebilir kalsiyum igeriginde
azalma meydana getirmis ve en fazla azalma uygulamanin SPK;
(17.43 me 100g" ) ve SPK, (17.21 me 100g™" ) seviyelerinde
elde edilmigtir. SPK, topragin degisebilir kalsiyum igeriginde
donemler arasinda ise istatistiksel olarak Onemli bir fark
meydana getirmemistir (Cizelge 4).

Kumlu tin tekstiire sahip topragin degisebilir magnezyum
icerigi iizerine SPK’nin etkisi birinci donemde istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.001) olmustur. Bu etki topragin degisebilir
magnezyum igerigini arttirici yonde gerceklesmis, en yiiksek
artis uygulamanmin SPK; seviyesinde (2.55 me 100g™) elde
edilmistir. SPK’nin ikinci doénemdeki etkisi ise istatistiksel
olarak O6nemsiz bulunmustur. SPK, topragin degisebilir
magnezyum igerigi iizerine etki bakimindan dénemler arasinda
da istatistiksel olarak onemli bir fark meydana getirmemistir
(Cizelge 4). SPK’nin kumlu tin tekstiire sahip topragin
degisebilir magnezyum kapsami {izerine etkisinin ilk donem
icerisinde pozitif ve &nemli olmasinda toprak oOzelliklerinin
etkili rol oynadig1 diisiiniilmektedir. Topragin kum igeriginin
yiiksek olmasi materyallerin oksidasyonunu hizlandirmakta ve
materyallerin parcalanma siireglerine etki etmektedir. Nitekim
Franzluebbers ve ark., (1998), kil tekstiire sahip topraklardaki
mikrobiyal aktivitenin kum tekstiire sahip topraklara gére daha
diisiik oldugunu, yapilan organik materyal ilavelerinde organik
materyallerin yarayigh bitki besin elementi saglama yeteneginin
kil tekstiire sahip topraklara gore kum tekstiire sahip topraklarda
daha hizli oldugunu bildirmislerdir.

Kumlu tin tekstiire sahip topragin degisebilir sodyum igerigi
lizerine SPK’nin etkisi birinci donemde istatistiksel olarak
(P<0.001) o6nemli olmustur. SPK’min bu etkisi topragin
degisebilir sodyum igerigini arttirici yonde gerceklesmis, en
yitksek artis ise SPK; seviyesinde (0.700 me 100g™ ) elde
edilmigtir. SPK’nin ikinci donemdeki etkisi istatistiksel olarak
6nemli olmamis, ayrica donemler arasinda da 6nemli bir fark
meydana  gelmemistir  (Cizelge 4). Kontrol 6rnekle
karsilastirildiginda, topragin degisebilir sodyum miktarinin SPK
uygulamas: ile iki katindan daha fazla bir degere ulagmast
SPK’nin sodyum igerigi bakimindan zengin bir materyal olmasi
ile iliskilendirilebilir. Bununla birlikte materyalin taze atik
materyali olarak kullaniminin da elde edilen bu etkide rol
oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Tejada ve ark, (2006) taze ve
kompostlastirilan seker pancari kiispesi ile pamuk kiispesini 5,
7.5 ve 10 ton ha™' oranlarinda topraga uygulayarak materyallerin
topraktaki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, taze olarak
kullanilan seker pancari atiginin topragin degisebilir sodyum

oraninda istatistiksel olarak daha fazla artis meydana getirdigi
bildirilmistir.

Kumlu tin tekstiire sahip topragin alinabilir demir igerigi
tizerine SPK’nin etkisi birinci (P<0.01) ve ikinci (P<0.001)
donemde istatistiksel olarak 6nemli olmustur. SPK, topragin
almabilir demir igeriginde birinci donemde azalma meydana
getirirken ikinci donemde artis saglamustir. Tkinci donemdeki en
yiiksek artis uygulamanm SPK; (11.68 mg kg’ ) ve SPK,
(10.34 mg kg ) seviyelerinde elde edilmistir. SPK, topragin
alinabilir demir iceriginde donemler arasinda da istatistiksel
olarak o6nemli (P<0.001) fark meydana getirmistir. SPK,
topragin almabilir demir igeriginde birinci doneme gore (8.00
mg kg') ikinci dénemde (9.79 mg kg') daha fazla artis
saglamistir. Prasad ve Sinha (2000), kiregli topraklardaki
yarayish demir (Fe) konsantrasyonunun bitkisel atiklarin
degisik dozlarinin kullanimu ile birlikte arttigini belirtmiglerdir.

Seker pancart kiispesinin (SPK) kumlu tin tekstiire sahip
topragin almabilir ¢inko igerigi iizerine etkisi birinci donemde
istatistiksel olarak Onemli olmazken, ikinci donemdeki etkisi
P<0.001 diizeyinde 6nemli olmustur. SPK, topragin alinabilir
¢inko igeriginde ikinci dénemde artis meydana getirmis ve en
yiiksek artis uygulamanin SPK; (0.83 mg kg™ ) seviyesinde elde
edilmistir. SPK, topragin alinabilir ¢inko igeriginde dénemler
arasinda da istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) fark meydana
getirmistir. SPK, topragin alinabilir ¢inko igeriginde ikinci
déneme gore (0.49 mg kg™") birinci dénemde (1.95 mg kg™)
daha fazla artig saglamistir (Cizelge 4). Hampton ve ark, (2000)
4 ve 8 hafta siireyle olgunlastirilmis kompost materyalini
uygulamalarinmn ilk yilinda 3.8 cm (49 ton ha'), 7.5 cm (99 ton
ha), 11.3 cm (148 ton ha™) ve 15 cm (198 ton ha™), ikinci
yilinda ise 2 cm (26 ton ha'l), 3.8 cm, 7.5 cm ve 11.3 cm olmak
tizere malg seklinde uygulamislar ve Zn konsantrasyonunun 4
ve 8 haftalik kompost uygulamalari ile birlikte artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) kumlu tin tekstiire sahip
topragin alinabilir mangan igerigi iizerine etkisi her iki donemde
de istatistiksel olarak (P<0.001) Onemli olmus ve bu etki
topragin  alnabilir mangan igerigini arttirict  ydnde
gerceklesmistir. Birinci ve ikinci donemdeki en yiiksek artig
10.70 mg kg™ ve 8.68 mg kg™ degerleri ile uygulamanin SPK;
seviyesinde elde edilmistir. SPK’nin donemsel etkisi de
istatistiksel olarak (P<0.01) Onemli olup; topragin almabilir
mangan iceriginde 8.22 mg kg ortalama deger ile ikinci
déneme gore (7.13 mg kg™') birinci dénemde daha fazla artis
saglamistir (Cizelge 4). SPK’nin sagladig1 bu etkilerin, deneme
konusu topragin tekstiirel durumunun SPK’nin ayrismasinda ve
ayrisma sonucu meydana gelen {iriinlerin (organik asitler ve
humik materyaller) bitki besin elementlerinin yarayisliliginda
daha uzun siireli bir etkinlik meydana getirmesinden
kaynaklanabilir. Ayrica SPK’nin topraktaki pozitif etkilerinin
gozlenebilmesinde materyalin dogal yapisinin (lignin, seliiloz,
nem vb.) yani sira inkiibasyon siiresi de olduk¢a Onemlidir.
Calismamizda topragin almabilir mangan igerigi iizerine
SPK’nin pozitif etkisinde, belirlenen inkiibasyon siiresinin
yeterli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Verma ve Baghat
(1992) hayvan giibresi ve geltik atigin1 uyguladiklari ¢alismada
topragin yarayislt mangan igerigindeki maksimum artigin 5 yil
sire ile yapilan uygulamalar ile birlikte meydana geldigi
bildirilmistir.

Kumlu tin tekstiire sahip topragin alinabilir bakir igerigi
tizerine SPK’nin etkisi birinci donemde istatistiksel olarak
6nemli olmazken, ikinci donemdeki etkisi P<0.05 diizeyinde
gergeklesmistir.  SPK’nin  ikinci donemdeki etkisi topragin
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Cizelge 4. Seker pancari kiispesinin kumlu tinli topragin bitki besin maddesi kapsamu iizerine etkisi'.
Table 4. The effect of sugar beet pulp on plant nutrient content in sandy loam soil".
3
Besin Elementi Donem Uygulamalar J—'SD(I%S) I]“)S..D(%”
SPK, SPK, SPK, SPK, Ortalama ygulama onem
N %) I 0.041¢? 0.071b 0.081b 0.102a 0.074 Hoto sd
0 il 0.060d 0.077¢ 0.083b 0.097a 0.079 ot
B I 10.54 10.99 11.04 11.46 11.01 od as
P (mgke") il 13.02b 14.30ab 14.33ab 17.23a 14.72 *
B I 0.140¢ 0160c 0.210b 0.280a 0.197 ok 5d
K (me 100¢7) il 0.180b 0.190b 0.240ab 0.280a 0.222 o
B I 19.41 17.24 18.78 19.08 16.82 6d .
Ca (me 100g7) I 18.34a 18.11a 17.21b 17.43b 17.77 ok od
. I 1.42b 1.64b 1.38b 2.55a 1.75 ok .
Mg (me 100g7) il 1.58 1.60 1.62 1.66 1.61 od od
B I 0.170¢ 0.250¢ 0.410b 0.700a 0.382 ook .
Na (me 100g7) il 0.270 0.280 0.300 0.350 0.300 od od
B I 921a 8.08b 7.18b 7.56b 8.00 o en
Fe (mgkg™) I 8.58b 8.56b 10.34a 11.68a 9.79 ok
. I 1.71 1.77 1.81 2.55 1.95 od e
Zn (mgkg") il 0.31b 0.41b 0.42b 0.83a 0.49 Hoto
B I 7.11b 7.25b 7.86b 10.70a 8.22 ot .
Mn (mg kg™) il 6.08c 6.76bc 7.00b 8.68a 7.13 Hohk
B I 1.08 0.95 0.91 1.01 0.98 od .
Cu(mgkg™) 11 0.85b 0.86b 0.89ab 0.95a 0.88 *

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.

2. Satirlarda (dénem) ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3. Onemlilik; 6d: Onemli degil *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001 diizeyinde dnemli.

1. Values of n = 3.

2. In rows (season) the difference between values not shown with the same letter is significant at a P<0.05 level.

3. Significance; 6d: no significant, and significant at *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001.

almabilir bakir igerigini arttirict yonde olmus, en yiiksek artig
uygulamanin $PK; seviyesinde (0.95 mg kg') elde edilmistir.
SPK uygulamas! ile donemler arasinda da istatistiksel olarak
(P<0.01) onemli fark meydana gelmistir. SPK, topragin
almabilir bakir igeriginde ikinci déneme gére (0.88 mg kg™)
birinci dénemde (0.98 mg kg ) daha fazla artis saglammstir
(Cizelge 4). Garcia—Mina ve ark, (2004) metal-humik madde
(Fe, Zn ve Cu) komplekslerinin farkli pH igerigindeki stabilitesi
ile besin elementlerinin bitkiye yarayishiligi iizerine etkilerini
aragtirdiklart  ¢alismada,  Ozellikle = Cu—humik  madde
kompleksinin toprakta yarayissiz durumdaki mikro elementlerin
yarayishiligini ve bitki tarafindan almimimi 6nemli derecede
arttirdigini bildirmislerdir.

Seker pancart kiispesinin (SPK) kumlu tin topragin organik
madde igerigi iizerine etkisi her iki donemde de istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.001) olmustur. SPK’nin bu etkisi topragin
organik madde icerigini arttirici yonde gergeklesmis ve birinci
donemde en yiiksek artiy uygulamanin SPK; seviyesinde (%
1.39) elde edilmistir (Cizelge 5). SPK’nin ikinci donemdeki
etkisinde her ii¢ uygulama benzer etki meydana getirmistir
(Cizelge 5). SPK, topragin organik madde icerigi bakimindan
donemler arasinda da dnemli (P<0.001) fark meydana getirmis
ve topragin organik madde igeriginde birinci déneme gore (%
1.18) ikinci dénemde (% 1.81) daha fazla artis saglamistir.
Topragin organik madde kapsaminda elde edilen bu artig
SPK’nin artan dozlar ile birlikte gerceklesmistir. Barzegar ve
ark, (2002) 0, 5 10 ve 15 ton hal diizeyindeki
kompostlastirilmig seker kamisi posasi, bugday samani ve
ciftlik giibresini topraga uygulayarak, 10 ve 15 ton ha
diizeylerinde yapilan uygulamalar ile topragin toplam organik
madde degerlerinde sirayla % 19 ve % 27’lik bir artigin

meydana geldigini bildirilmislerdir. Schulz ve ark, (2003)
kumlu tin ve kumlu killi tin tekstiire sahip topraklara 0, 5, 10, ve
15 ton ha™' olmak iizere yanmis ve yanmamus celtik atigini
uygulamislar ve 10-15 ton ha' oranlarinda yapilan
uygulanmalarin degerli bir organik girdi bileseni olarak
goriilebilecegini belirtmislerdir. Diger taraftan Alagdz ve ark,
(2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, islenmis Leonardit
ve ¢Op kompostu ilavesinin topragin organik madde igeriginde
onemli diizeyde artig meydana getirdigini bildirmislerdir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) kumlu tin topragin pH’s1
etkisi her iki donemde ve donemler arasinda istatistiksel olarak
P<0.001 diizeyinde 6nemli olmustur. SPK’nin pH {izerine olan
etkisi azaltict yonde olmus, her iki donemde de en fazla
azalmayr uygulamanmn SPK;, ve S$PK; seviyeleri meydana
getirmistir. Donemsel etkide ise SPK, topragin pH’sinda
7.93’liik ortalama deger ile birinci déneme gore (7.70) ikinci
doénemde 0.23 birimlik daha fazla artis saglamistir (Cizelge 5).
Deneme topraginin pH diizeyinin donem i¢inde uygulamalar ile
birlikte azalma gostermesinde, seker pancart kiispesinin
ayrismast sonucu meydana gelen organik asitlerin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Saglam ve ark, (1993) organik
maddenin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan humus bilesiklerinin,
cesitli organik asitlerin toprak asitligine yardimci oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica, toprakta bulunan bakteri ve kok
faaliyetleri sonucunda olusan CO;’in su ile birleserek H,CO;
olusturdugu ve olusan bu organik ve inorganik asitlerin bir
hidrojen kaynag1 olup topragin pH degerinin diigmesine neden
oldugunu bildirmislerdir. Donemler aras1 etkide ikinci
donemdeki pH artisinin ise kire¢ igerigince zengin sulama
suyundan kaynaklanmig olabilecegi sanilmaktadir. Ekaterina ve
ark, (2002) hafif alkali ozellikteki siltli tin topraga sehirsel
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atiklardan elde edilen kompostu uyguladiklari ¢aligmada, toprak
pH degerlerinde azalma meydana geldigi, elde edilen bu etkide
organik materyalin ayrigmasi sirasinda meydana gelen
nitrifikasyon artigindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Seker pancart kiispesinin  (SPK) kumlu tin topragin
elektriksel iletkenlik (EC) degeri iizerine etkisi hem donemlerin
kendi i¢inde hem de donemler arasinda istatistiksel olarak
onemli (P<0.001) olmustur. SPK, her iki donemde topragin EC
degerini arttirmis ve birinci donemdeki en yiiksek artig 8.68 dS
m™, ikinci dénemde ise 2.86 dS m™ degeri ile uygulamanmn
SPK; seviyesinde elde edilmistir. SPK’nin dénemsel etkisinde
ise topragin EC degerlerinde ikinci doneme gore (2.54 dS m™)
birinci dénemde (4.85 dS m™') daha fazla artis meydana
gelmistir (Cizelge 5). Taze atik olarak uygulanan SPK’nin
ozellikle birinci donemde topragin EC degerlerinde yiikselme
meydana getirmesinin, SPK’nin ayrisma sirasinda ortama
sagladigr iyon miktar1 ile iliskilendirilmektedir. Bununla
birlikte, toprak EC’sinde birinci doneme gore ikinci donemde
daha diisiik degerlerin elde edilmesinde gergeklestirilen sulama
islemlerinin ve bitki tarafindan besin elementi tiikketiminin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Madejon ve ark, (2003),
kompostlagtirlmis zeytin atik suyu ¢amuru (20 ton ha™ ) ile
sehirsel kati atik ve gazete kdgidi hamurunu (40 ton ha™)
topraga uygulamislar ve uygulamalardan sonra toprak
tuzlulugunun etkilenmedigini bildirilmislerdir. Elde edilen bu
sonugta; toprakta tuzluluk tehlikesi meydana getirmede,
kullanilan organik materyal diizeyinin yetersiz kalmasindan
veya deneme siiresince gergeklestirilen sulama islemleri
nedeniyle tuzun topraktan yikanmasmin Onemli olabilecegi
belirtilmistir. Zhang ve ark, (2006) kompostlastirilmig sehirsel
kat1 atik ve biyo katiyr 50, 100 ve 200 ton ha™ olmak iizere
uyguladiklar bir ¢calismada kompost uygulamalar ile topragin
EC’sinde artis meydana geldigi ancak bu etkinin zamanla
azalma gosterdigi bildirilmistir. Elde edilen bu sonugta, bitki
tarafindan topraktaki besin elementlerinin uzaklastirilmasinin
etkili olabilecegi ifade edilmistir.

Seker pancart kiispesinin (SPK) kil tekstiir topragin toplam
azot igerigi lizerine etkisi birinci donemde istatistiksel olarak
onemli (P<0.001), ikinci donemde ve donemler arasinda 6nemli
olmamustir (Cizelge 6). SPK’nin topragin toplam N igerigi
tizerine etkisi arttirict yonde olmus ve en yiiksek artig
uygulamanin SPKj (% 0.132) seviyesinde elde edilmistir. SPK,
¢ok fakir sinifina giren deneme topraginin toplam azot igerigini
onemli diizeyde arttirmis ¢ok iyi sinifa girmesini saglamistir.
Elde edilen bu sonuca gore SPK’nin topraklarin azot
kapsamlarinin  arttirilmasinda  kullanilabilecek organik bir
kaynak olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Alguacil

ve ark, (2003) Aspergillus niger ile asilanmis seker pancari
atigint bozulmus Kirmizi Akdeniz Topragina uygulamislar ve
bitki dikiminden 8 ay sonra topragin rizosfer bolgesindeki N
degerinin yiiksek diizeylerde oldugunu bildirilmislerdir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) kil tekstiire sahip topragin
almabilir fosfor ve degisebilir kalsiyum igerigi lizerine etkisi
donemlerin kendi i¢inde ve donemler arasinda istatistiksel
olarak onemli olmamistir (Cizelge 6). SPK’nin topragin
degisebilir potasyum igerigi iizerine etkisi ise birinci (P<0.05)
ve ikinci (P<0.01) dénemde istatistiksel olarak 6nemli olmus ve
bu etki topragin degisebilir potasyum igerigini arttirict yonde
gergeklesmistir. Topragin degisebilir potasyum igerigindeki en
yiiksek artis her iki donemde de uygulamanin SPK; seviyesinde
(0.350 me 100g™) elde edilmistir. Dénemler arasinda ise SPK
uygulamasi ile topragin degisebilir potasyum igeriginde dnemli
bir fark olusmamustir (Cizelge 6).

Kil tekstiir topragimn degisebilir magnezyum igerigi, SPK
uygulamasindan birinci dénemde (P<0.001), ikinci dénemde
(P<0.01) ve doénemler arasinda (P<0.01) istatistiksel olarak
etkilemistir (Cizelge 6). SPK, topragin magnezyum kapsaminda
arttirici etki meydana getirmis ve en fazla artis her iki donemde
de uygulamanin SPK; seviyesinde elde edilmistir.

Seker pancar kiispesi (SPK), kil tekstiire sahip topragin
degisebilir sodyum igeriginde birinci donemde istatistiksel
olarak onemli (P<0.001) degisiklik meydana getirirken, ikinci
donemde ve donemler arsindaki etkisi Onemli olmamustir
(Cizelge 6). Topragin degisebilir sodyum igeriginin genellikle
birinci donemde artmis olmasi, taze olarak uygulanan SPK’nin
Na igerigince zengin olmasi ve ilk alt1 aylik inkiibasyon
stiresince yeterince mineralize olarak bu etkisini gosterdigi
diisiintilmektedir. Tejada ve ark, (2006) kompostlastirilmig
seker pancari atig1 ile karsilagtirildiginda, kompostlastiriimamis
seker pancari atiginin topragmn degisebilir sodyum oranmin da
daha fazla artis meydana getirdigini bildirmislerdir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) kil tekstiir topragin
almabilir demir, ¢inko ve mangan igeriginde ikinci dénemde
6nemli diizeyde (P<0.001) artisa neden olurken, birinci
dénemde o6nemli bir etki meydana getirmemistir. Topragin
almabilir demir igerigi artisinda uygulamanin SPK,;, SPK, ve
SPK; seviyesi benzer etki meydana getirirken, ¢inko ve mangan
iceriginde en fazla artis uygulamanin SPK; seviyesinde elde
edilmigtir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) topragin alinabilir bakir
icerigi iizerine etkisi birinci (P<0.05) ve ikinci donemde
(P<0.001) énemli olmustur. S6z konusu bu etki her iki dénemde

Cizelge 5. Seker pancari kiispesinin kumlu tin tekstiire sahip topragin organik madde (OM), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine etkisi'.

Table 5. The effect of sugar beet pulp on organic matter (OM), pH and electrical conductivity (EC) values in sandy loam soil".

Uygulamalar OM (%) pH (1:2.5) EC (dSm™)

e I. Donem II. Dénem 1. Donem I1I. Dénem I. Donem 1I. Dénem
SPK, (0 kg da™) 1.05¢? 1.62b 7.87a 7.96a 1.59d 2.28¢
SPK, (1000 kg da™) 1.14b 1.81a 7.63¢ 7.89b 3.82¢ 2.51b
SPK, (2000 kg da™) 1.16b 1.84a 7.74b 7.96a 5.31b 2.30b
SPK; (4000 kg da™) 1.39a 1.98a 7.57¢c 7.91b 8.68a 2.86a

Ortalama 1.18 1.81 7.70 7.93 4.85 2.54
LSD(%5)3 Uygulama kg sk sk sk oksk sk
LSDys) Dénem EELS ok e

Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.

Onemlilik; ***: P<0.001 diizeyinde 6nemli.
Values of n = 3.

WP WD

Significance; significant at ***: P<0.001.

Siitunlarda (d6nem) ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

In columns (season) the difference between values not shown with the same letter is significant at a P<0.05 level.
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de topragin alinabilir bakir iceriginde artig olarak
gerceklesmistir. SPK’nin donemsel etkisi ise mangan (Mn)
hari¢ diger alinabilir mikro elementler igin istatistiksel olarak
onemli (P<0.001) olmustur (Cizelge 6). Kire¢ icerigi yliksek
olan arastirma topragmin demir, ¢inko ve mangan igeriginde
onemli diizeyde artisa neden olmasinda, materyalin
mineralizasyonu ile agiga c¢ikan besin elementleri ayrica
humifikasyonu sonucu meydana gelen organik asitlerin etkili
oldugu disiiniilmektedir. Yapilan farkli arastirmalarda da,
kiregli topraklardaki yarayisli demir konsantrasyonunun bitkisel
atiklarin degisik dozlarinin kullanimi ile birlikte arttigi (Prasad
ve Sinha 2000), organik atik uygulamasinin (geltik samani)
topragin yarayisli Zn igeriginde az da olsa bir artig meydana
getirdigi (Surekha ve ark. 2003), topragin yarayisli mangan
icerigindeki maksimum artigin 5 yil siire ile yapilan hayvan
giibresi ve ¢eltik atig1 ile birlikte meydana geldigi (Verma ve
Baghat 1992) bildirilmektedir. Calismamuzdaki kil tekstiire
sahip deneme topragmin almabilir demir, ¢inko ve mangan
iceriginde Onemli diizeylerde artis meydana gelmesi, bu
sonuglarin elde edilmesinde seker pancari kiispesi igin
belirlenen inkiibasyon siiresinin yeterli olabilecegi sonucunu
gostermektedir.

Seker pancart kiispesinin (SPK) kil tekstiir topragin organik
madde (OM), pH ve EC iizerine etkisi her iki donemde
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) olmus ve bu etki dénemler
arasinda da elde edilmistir (Cizelge 7). SPK, topragimn OM
iceriginde artisa neden olmus ve birinci donemde OM’ deki en
yiiksek artig1 uygulamanin SPK; seviyesi meydana getirmistir.
SPK, ikinci donemde de 6nemli (P<0.01) etkide bulunmus ve
OM’ deki en yiiksek artigi uygulamanin SPK, ve SPK; seviyesi
saglamigtir. SPK, organik maddece diisiik smifta yer alan kil
tekstiir topragin organik madde diizeyini yeterli seviyeye

¢ikarmustir. Schulz ve ark, (2003) kumlu tin ve kumlu killi tin
tekstiire sahip topraklara yaptiklar1 10-15 ton ha™ diizeyindeki
celtik atig1 uygulamasindan sonra s6z konusu atigin topraklarin
organik madde igeriginde Onemli artis meydana getirdigi
bildirilmistir. Benzer sekilde Alagdz ve ark, (2006), islenmis
leonardit ve ¢op kompostu uygulamalarinin topragin organik
madde igeriginde Onemli diizeyde artiy meydana getirdigini
rapor etmislerdir.

Seker pancari kiispesinin (SPK) kil tekstiir topragin
pH’sinda her iki dénemde de artisa neden olmus, en yiiksek
artis birinci donemde uygulamanin SPK, ve S$PKj, ikinci
donemde ise SPK; seviyesinde elde edilmistir. Seker pancari
kiispesi (SPK) kil tekstiir topragin EC degerinde her iki
dénemde de artis meydana getirmistir. EC degerindeki en
yiiksek artis1 uygulamanin SPK; diizeyi saglamistir. Uygulama
ile toprak EC degerlerinde birinci doneme gore ikinci donemde
daha diisiik degerlerin elde edilmesinde, sulamanin ve bitki
tarafindan  besin  elementi  tiiketiminin  etkili  oldugu
sanilmaktadir. Zhang ve ark, (2006), kompost uygulamalar: ile
topragin EC degerinde artis meydana geldigini ancak bu etkinin
zamanla azaldigini bildirilmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Denemede kullanilan seker pancari kiispesinin topragin
verimlilik  parametreleri ilizerine etkilerinin, uygulanan
materyalin miktari, bilesimi, inkiibasyon siiresi ve topragin
mevcut verimlilik ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak
gelistigi goriilmektedir.

SPK uygulamasi ile topraklarin organik madde (OM),
toplam azot ve bazi makro besin elementleri ile 6zellikle kireg

Cizelge 6. Seker pancari kiispesinin kil tekstiir topragin bitki besin maddesi kapsanu tizerine etkisi'.

Table 6. The effect of sugar beet pulp on plant nutrient content in clayey soil".

. . " Uygulamalar LSD(%5>3 LSDs)
Besin Elementi Dénem SPK, SPK, SPK, SPK, Ort Uygulama Dénem

N (%) 1 0.052¢ 0.087b 0.095b 0.132a 0.091 o o
I 0.089 0.095 0.092 0.102 0.094 sd

P (mg ke) I 6.970 7.020 7.080 7.870 7.235 sd sd
I 6.350 6.600 6.780 8.420 7.037 5d

K (me 100g") I 0.290b 0.320ab 0.330ab 0.350a 0322 * sd
11 0.270b 0.270b 0.330ab 0.350a 0305 o

Ca (me 100g™) I 24741 17.184 26.243 21.230 22348 5d sd
1 20.780 20354 20.690 20.720 20.636 5d

Mg (me 100g") I 4.132b 4341b 4.374b 5.400a 4.561 worx .
I 3.780c 4.000bc 4.150ab 4351a 4.070 o

Na (me 100g”) I 0.230b 0.241b 0.322b 0.793a 0395 ok od
1 0.261 0.270 0.280 0.363 0.292 5d

Fe (mg k') 1 10.820 9.682 10.981 9.123 10.156 5d .
I 16.662b> 18.442a 18.461a 19.496a 18.265 o

Zn (mg k') I 1.050 1270 1.100 1.680 1.275 sd .
I 0.100b 0.122b 0.274b 0.691a 0.296 o

Mn (g ke I 6.470 8.230 6.750 8.730 7.545 5d od
I 6.090c 7.841b 7.900b 8.363a 7.548 o

Cu (mg kg") 1 2.090b 2.180a 2.140a 2.140a 2.137 * .
I 1.631c 1.660bc 1.773b 2.040a 1.776 ok

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.

2. Satirlarda (dénem) ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
3. Onemlilik; 6d: Onemli degil *: P<0.05 diizeyinde 6nemli **: P<0.01 diizeyinde nemli ***: P<0.001 diizeyinde nemli.

1. Values of n = 3.

2. In rows (season) the difference between values not shown with the same letter is significant at a P<0.05 level.
3. Significance; 6d: no significant, and significant at *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001.
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Cizelge 7. Seker pancari kiispesinin kil tekstiir topragin organik madde (OM),
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pH ve EC degerleri iizerine etkisi'.

Table 7. The effect of sugar beet pulp on organic matter (OM), pH and EC values in clayey soil".

Uygulamalar OM (%) pH (1:2.5) EC (dS m™)
1. Dénem II. Donem 1. Dénem II. Donem 1. Donem II. Donem
SPK, (0 kg da™) 1.251¢? 1.962b 7.580b 7.910c 2.023c¢ 1.342¢
SPK, (1000 kg da™) 1.494b 2.253ab 7.580b 7.960ab 2.541b 1.381¢c
SPK, (2000 kg da™) 1.610b 2.420a 7.760a 7.950b 2.531b 1.472b
SPK; (4000 kg da™) 1.797a 2.441a 7.750a 7.980a 3.420a 1.680a
Ortalama 1.540 2.270 7.660 7.950 2.635 1.475
LSDys)’ Uygulama HAk *k *Hk ok ook ook
LSD 5, Dénem Hokok Hkok sk

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3. Onemlilik; **: P<0.01, ***: P<0.001 diizeyinde 6nemli.
1. Valuesof n=3.

2. The difference between values not shown with the same letter is significant at a P<0.05 level.

3. Significance; significant at **: P<0.01, ***: P<0.001

icerigi yiiksek olan deneme topraklarmin mikro besin
elementlerinde artisa neden olmast, toprak verimliligi ve bitkisel
dretim acisindan dikkate deger bir gelisme olarak goriilebilir.
Bununla birlikte taze materyal olarak kullanilan seker pancari
kiispesinin toprakta Na ve EC degerinde 6nemli artis meydana
getirmesi ise toprak verimliligi (striiktiirel deformasyon) ve
bitkisel liretim agisindan bazi problemlere neden olabilir. Taze
seker pancart kiispesinin igerebilecegi patojen varlig: da dikkate
alinarak séz konusu atigin kullaniminda kompostlastirmanin
yapilmasi veya farkli atiklarla birlikte karigimlar olusturularak
kullaniminin daha giivenli olacagi distiniilmektedir. Bu
nedenle, seker pancart kiispesinin toprak verimliligi ve bitki
besleme agisindan kullanilabilirliliginin belirlenmesinde farkli
kullanim formlarmin ve diizeylerinin degisik topraklarda
arastirtlmasinin énemli oldugu sonucuna varilmigtir.
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This study was conducted for the purpose of determining the effects of free range and cage
systems on the growth performance of pheasants under intensive conditions. At the end of the
16th week, for mixed gender pheasants bred with free range and cage systems 964.87 g and
998.57 g mean live weights were determined respectively. In terms of mean live weight values,
it was determined that cage system had a significant advantage over free range system from
week 7 to 16 (P<0.05).The mean live weight values determined for 16 weeks old male and
female pheasants were 1043.74 and 886.39 g in free range system and 1078.36 and 917.83 g in
cage system. From the 5th week to the 16th in both of the systems, male pheasants exhibited
advantages of varying significance levels over the female pheasants (P<0.05, P<0.01).
Cumulative feed consumptions in the 16th week were found out to be 4465.59 g per pheasant in
free range system and 4575.77 g per pheasant in cage system. Feed conversion rates for
pheasants bred with free range and cage systems at 16 weeks of age were determined to be
respectively 6.38 and 6.53. No significant difference could be found between the two groups in
terms of cumulative feed consumption and feed conversion rates.
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Bu caligma siiliinlerin entansif sartlarda biiylime performansimna serbest ve kafes sisteminin
etkisini belirlemek amaciyla yapilmustir. Siiliinlerin erkek ve disileri karisik olarak 16. hafta
sonunda serbest sistemde 964.87 g, kafes sisteminde ise 998.57 g ortalama canli agirlik degeri
tespit edilmistir. Ortalama canli agirlik degerleri bakimindan serbest sistem ile kafes sistemi
gruplari arasinda 7. haftadan 16. haftaya kadar kafes sistemi serbest sistemine dnemli (P<0.05)
diizeyde stiinlik saglamistir. Erkek ve disiler sirasiyla 16. hafta sonunda; serbest sistemde
1043.74 ve 886.39 g, kafes sisteminde ise 1078.36 ve 917.83g ortalama canli agirlik degeri
tespit edilmistir. Her iki sistemin 5. haftadan 16. haftaya kadar degisik derecelerde erkekler
digilere gore onemli (P<0.05, P<0.01) diizeyde Ustiinlikkler saglamistir. Siiliinlerin 16 haftalik
tiikettikleri eklemeli yem miktarlar: serbest sistemde siilin bagina ortalama olarak 4465.59 g,
kafes sisteminde ise ortalama olarak 4575.77 g olarak belirlenmistir. Serbest ve kafes
sistemlerinin 16 haftalik yasta yemden yararlanma orani sirasiyla; 6.38 ve 6.53 olarak tespit
edilmistir. Her iki grubun eklemeli yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerleri arasinda
onemli bir fark goriilmemistir.

1. Introduction

Housing conditions in intensive pheasant breeding are
similar to those required for breeding other fowls. However, it is
well known that pheasants can be bred in both free range
outdoor and closed cages (Sarica et al. 1995; Cetin and Kirik¢i
2000).

While in some studies (Cetin et al. 1997; Kirik¢i et al. 2003)
individual breeding cages and coops were used to breed
pheasants, some researchers (Mashaly et al. 1983) bred

pheasants in flocks with varying male - female ratios and in
outdoor coops with natural lighting. Kiriker et al. (2003), on the
other hand bred pheasants as a free flock in closed coops.
Nowland (2007) reported that keeping records in breeding
flocks bred in breeding cages easier and more reliable than
breeding in flocks, yet on the other hand flock management is
easier and less labor is needed in breeding in flocks. It is also
reported that with the use of mating cages, male pheasants do
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not fight each other for expanding their harems and therefore a
higher rate of fertilization is obtained with less egg losses (Cetin
and Kirik¢1 2000).

While the first eggs of pheasants are obtained
approximately while they are 40 weeks old (Cetin et al. 1997;
Ozbey et al. 2011), studies where pheasants are fattened for 14
weeks (Slaugh et al. 1987; Moore and Krueger 1989; Sarica and
Karagay 1994), 16 weeks (Nowland 2007), 18 weeks (Cain et
al. 1984; NCR 1984; Marsico and Vonghia, 1992; Cetin et al.
1997) and 20 weeks (Woodard et al. 1977) following their
hatching for meat production, are available.

In a study conducted on pheasants bred in order to be
released to the natural environment in Turkey, Sarica and
Karagay (1994) reported male, female and general live weight
as 1148.57, 842.00 and 1020.83 g respectively after a fattening
period of 14 weeks. Cetin et al. (1997) on the other hand,
determined the general live weight and the live weights of male
and female pheasants at the end of a fattening period of 18
weeks as 955.17 g, 1074.92 g and 790.18 g. In the study
conducted with the purpose of examining the effects of different
lighting methods implemented during the fattening period on
the performance, Slaught et al. (1987) reported 1138.2 g live
weight for males and 1045.3 g for females in the 14th week.
Woodard et al. (1979) reported that the 14th week live weights
of male and female pheasants they fed with rations containing
varying levels of protein, Ca and P, varied between the values
of 854 - 1073 and 754 - 795, and suggested that during their
growing period, pheasants should be fed with rations that
contain at least 24% HP. Nowland (2007) on the other hand,
reported live weights varying between 1150 - 2000 g for male,
810 - 1380 g for female and 936 - 1297 g in general pheasants at
the end of a fattening period of 16 weeks.

For pheasants slaughtered at varying ages, Tepeli et al.
(1999) reported the mean live weights at the 4th, 8th and 12th
weeks as 20.78, 175.36 and 738.06 g respectively, determined
pheasants' feed consumptions in the 14th, 16th and 18th weeks
as 3434.70, 4126.86 and 4964.31 g, feed conversion values as
3.98, 4.33 and 4.68 and mean live weights as 877.00, 918.00
and 1058.00 g (P<0.05). Cetin et al. (1997) determined the 4th,
8th, 14th and 18th week live weights of pheasants as 153.73,
462.87, 835.61 and 955.17 respectively. While the mean live
weights of female pheasants were determined to be 133.40,
420.16, 701.67 and 790.18 in the same weeks, the same were
determined to be 163.33, 495.56, 909.67 and 1074.92 g for male
pheasants. At the end of their growing period, feed
consumption amount and feed conversion rates were calculated
as 5141.80 g/pheasant and 5.51 kg.

The present study was conducted with the purpose of
determining the effects of different breeding systems on the
intensive growth performance of pheasants.

2. Material and Methods

The materials of the study were constituted by the chicks
obtained from Ring-Necked Pheasants (P. colchicus) bred in the
Livestock Research and Implementation Unit of Firat
University Faculty of Veterinary Science. In consequence of the
2 weeks chicks are kept in the breeder, the chicks were
separated into two groups in order to be bred either in a free
range system or in cages.

In free range system 30 male and 60 females were put as a
flock to a 60 m? area with wood dust ground, while in cage
system the chicks were bred in three cages of 5 x 4 x 1.5 m

dimensions and with a male-female ratio of 10:20.

After separating the chicks into groups, the necessary
arrangements for having 16 hours of light and 8 hours of dark
throughout the period of the study was carried out. In the first 4
weeks the chicks were fed with turkey starter feed (28 Crude
Protein and 3100 ME kcal/kg), while after the first 4 weeks until
the time of slaughter they were fed with turkey grower feed (23
Crude Protein and 3000 ME kcal/kg) on ad libitum basis.

At 2 weeks of age, numbering labels were attached to the
feet of the pheasants and two debeaking processes were carried
out at the end of 5 and 10 weeks of ages. Pheasants were
weighed on weekly basis and every week on the day they
hatched. While the live weights of pheasants were determined
on individual basis, feed consumptions were determined on
group level. The tasks of feeding, cleaning of the base mat and
recoding data were carried out regularly every morning. As for
the free range system, feeding the fowls, cleaning the base and
recoding data by weighing the remaining feed were carried out
three times a week. The following formula was used in order to
calculate feed conversion rate (Erensayin 2000).

Feed Conversion Rate: Feed Consumption (g) / Live Weight
Increase (g)

In the statistical evaluation of the obtained data SPSS 11.5
program was used and for analyzing the obtained values and
controlling the significance of the differences between the
groups were made through t test (Ozdamar 1999; SPSS 2002).

3. Results

Weekly mean live weights, increases in live weights, feed
conversion rates and cumulative feed consumption of pheasants
are presented in Table 1, while Table 2 shows the mean live
weights and live weight increases of male and female pheasants.
In the 2nd week, mean live weights of pheasant chicks were
determined as 57.21 g for free range system and 63.55 g for
cage system. At the end of the 16th week, the mean live
weights of pheasants in free range system and cage system were
determined to be 964.87 g and 998.57 g respectively. Although
no significant difference could be found until the 6th week
between the different systems in terms of mean live weights,
from week 7 to 16 significant differences between the groups
were determined (P<0.05). According to the determined
differences, cage system exhibited significant advantage over
free range system (P<0.05).

In terms of weekly mean live weight increase, increases
between 36.97 and 93.52 g were determined in pheasants bred
in free range system while the increases determined for
pheasants in cage system varied between 42.83 and 101.41 g.
The differences in the mean live weight values obtained in
weeks 9, 10, 11 and 16 between the two groups were
determined to be statistically significant (P<0.05).

The mean live weight values determined for 16 weeks old
male and female pheasants were 1043.74 and 886.39 g in free
range system and 1078.36 and 917.83 g in cage system. While
no significant difference could be found between the male and
female pheasants of both free range and cage system until the
4th week, it was determined that the differences that occur from
the 5th week to the 16th week were statistically significant at
different levels of significance (P<0.05, P<0.01). According to
the determined differences, in both groups male pheasants had
exhibited significant advantages over female pheasants (P<0.05,
P<0.01).
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Table 1. Mean live weight (MLW), weekly live weight mcrease (LWI), feed conversion rates (FCR), cumulative feed consumption (CFC) (g). of

pheasants.

Gizelge 1. Stltinlerin ortalama canli agirliklari, haftalik canli agirlik artiglari, yemden yararlanma oranlari, eklemeli yem tiketimleri (g).

Breeding system

Breeding system

Breeding system

Free
Free range range Cage
system Cage system system system Free range system Cage system
LW LW LWI LWI FCR CFC FCR CFC
Week N XESX ® X£SX p X X P X X X X P P
2 90 57+0.9 90 64+1.4 - - - - - - - - - -
3 87 94+ 1.7 89  106+2.8 - 37 42.8 - 6.7 366 6.8 373 - -
4 87 156+£3.1 88  1734£3.7 - 61 66.3 - 4.6 576 4.2 578 - -
5 86 229+4.3 88  239+4.5 - 73 67.1 - 4.9 736 5.7 777 - -
6 85 322+53 87 331462 - 94 93.0 - 4.2 954 4.9 984 - -
7 85 379+7.7 87 394473 * 67 62.6 - 4.6 1246 5.0 1349 - -
8 84 457483 86  474+8.5 * 70 79.2 - 4.7 1576 53 1636 - -
9 83 53649.1 86  575+9.8 * 78 101.4 * 4.9 1886 5.1 1942 - -
10 83 613+10.1 86 631+10.4 * 78 56.4 * 5.0 2254 5.5 2313 - -
11 82 683+11.6 86 721x12.6 * 71 89.6 * 54 2677 5.7 2742 - -
12 82 736+12.4 85 766+14.3 * 53 443 - 5.7 3026 5.7 3146 - -
13 81 795+13.5 85 836+15.4 * 61 69.8 - 6.0 3415 5.8 3525 - -
14 81 847+14.6 84 895+17.3 * 52 58.7 - 6.0 3743 6.0 3855 - -
15 81 891+16.4 84 939+20.6 * 46 44.6 - 6.1 4097 6.2 4141 - -
16 81 965+19.8 84 999+24.7 * 74 59.5 * 6.3 4466 6.5 4576 - -
*: P<0.05
Table 2. Weekly live weight (LW) and live weight increase (LWI) (g) of female and male pheasants.
Cizelge 2. Disi ve erkek siltinlerin haftalik canh agirliklari (LW) ve canli agirlik artiglari (LWI) (g).
Breeding system (LW) Breeding system (LWI)
Free range
Free range system Cage system P system Cage system P
Female Male Female Male S Female Male Female Male S
Week " X£SX n  X+£SXx n X+£SXx n  X+xSx FRS CS X X X X FRS CS
2 60 56 +0.8 30 59+0.9 60 61+0.7 30 65+0.9 - - - - - - - -
3 57 92.£1.5 30 97+1.7 59 101£1.6 30 110+1.7 - - 36 37 39 45 - -
4 57 148+32 30 164+42 58 161+3.8 30 183+3.9 - - 55 67 61 72 - -
5 56 208+4.9 30 249+52 58 214+5.1 30 262+4.5 * * 60 84 52 78 * *
6 56 293+5.8 29 350+6.3 57 297+6.2 30 36654  * * 84 101 83 104 * *
7 56 344+£7.0 29 433+7.4 57 345+7.9 30 445+£6.2  ** ** 50 82 49 78 *k *E
8 56 416£7.7 28 500+8.2 57 424+8.1 29 524+7.4  ** ** 73 66 78 80 - -
9 55 488+9.1 28 585+9.6 57 522493 29 628+8.5  ** ** 71 84 98 104 - -
10 55  568+11.0 28 658+10.2 57 579£9.9 29  684+10.0 ** wx 79 70 57 57 - -
11 54 637119 28 730+11.5 57 644+12.5 29 763102  ** ** 69 70 67 79 - -
12 54  687+12.7 28 791£12.8 57  707%£13.0 28 823+11.5  ** ** 50 62 64 61 - -
13 53 736+13.7 28 855+13.2 57 775145 28 895+ 124  ** ** 48 65 68 72 * -
14 53 787+14.8 28 911+14.6 56 828+15.4 28 960+13.7  ** ** 51 57 54 66 - -
15 53 827+16.2 28 955£15.8 56 877+16.7 28 1003+14.5  ** *E 41 44 49 44 - -
16 53 886+17.6 28 1044+173 56 918£17.3 28 1078+16.2  ** ** 59 88 41 76 *k *k

*: P<0.05, **: P<0.01, FRS: Free range system CS: Cage system S: Sexuality.

While male and female pheasants bred with free range
system exhibited live weight increases between 37.13 g - 100.97
g and 35.84 g - 83.78 g, live weights of male and female
pheasants bred with cage system increased between 45.27 g -
103.69 g and 39.12 g - 97.86 g. The differences in mean live
weight increases found between the males and females of the
free range system in weeks 5, 6, 7, 13 and 16, and the males and
females of the cage system in weeks 5, 6, 7 and 16 were found
out to be statistically significant (P<0.05, P<0.01).

Within the scope of the study, the amount of consumed feed
were calculated on cumulative basis, and while it was
determined that the 16 weeks cumulative feed consumption per

pheasant was 4465.59 g in free range system, it was 4575.77 g
in cage system. Feed conversion rates for pheasants bred with
free range and cage systems at 16 weeks of age were
determined to be respectively 6.38 and 6.53. No significant
difference could be found between the two groups in terms of
cumulative feed consumption and feed conversion rates.

4. Discussion

Concerning the weekly live weight values in both systems
under intensive conditions, cage system exhibited significant
advantage over free range system from week 7 to week 16
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(P<0.05). It was determined that the effects of breeding systems
(free range and cage systems) on the weekly mean live weight
values significantly increase with the increasing age (P<0.05).

In terms of mean live weight values, males exhibited
significant advantages over females in both systems from week
5 to week 16 (P<0.05, P<0.01).

While being lower than the values obtained by Sarica and
Karagay (1994) in consequence of 14 weeks of fattening, by
Slaught et al. (1987) for 14 weeks old males and females, and
by Nowland (2007) after a fattening period of 16 weeks, and
higher than those reported by Woodard et al. (1979) for 14
weeks old males and females, by Tepeli et al. (1999) for weeks
14, 16 and 18; the weekly mean live weight values obtained in
the present study for free range and cage systems, for mixed
gender and separately for male and female pheasants were
found out to be similar to the values Cetin et al. (1997) obtained
at the end of 18 weeks of fattening. The differences in live
weights can be associated with any variety in the factors of
lighting schedules, genotype, age, care, and feeding (Woodard
et al. 1979; Mashaly et al. 1983; Slaugh et al. 1987; Moore and
Krueger 1989; Tepeli et al. 1999). Data gathered by working on
hatchlings from eggs obtained from pheasant flocks subjected to
selection for meat yield purposes are surely expected to be
different than those collected by studying pheasant chicks that
are not subjected to any selection process as it was the case in
our study. On the other hand, another possible reason for the
live weights obtained in our study to be different than those in
the literature (Slaugh et al. 1987; Sarica and Karagay 1994;
Nowland, 2007), is considered as the differences in breeding.

The differences in mean live weight increases between the
pheasants bred in free range and cage systems in weeks 9, 10,
11 and 16 were determined to be statistically significant
(P<0.05). The weekly mean live weight increases determined in
both systems in the period of 16 weeks were found out to be
similar to the mean live weight increases reported in some
studies (Woodard et al. 1979; Sarica and Karagay 1994; Cetin et
al. 1997; Tepeli et al. 1999).

Considering the feed consumptions of the free range and
cage systems under intensive conditions, although being not
statistically significant, it is observed that the pheasants in the
cage group consumed more. This can be associated with the fact
that the feeding process in cage system is performed on a more
regular and healthy basis.

The highest feed conversion values for both systems were
determined to be in 2 weeks of age. No significant difference
was found between the feed conversion values of free range and
cage systems in any week of age.

The cumulative feed consumption values determined for
both systems in the study are lower than the values reported
around 5 - 6 kg in several other studies (NCR 1984; Kalous and
Stradal 1989; Sarica and Karagay 1994; Cetin et al. 1997;
Nowland 2007). On the other hand, the feed conversion values
determined for the two systems is higher than those reported in
some studies (Slaugh et al. 1987; Sarica and Karagay 1994;
Cetin et al. 1997) for pheasants between 14 and 18 weeks of
age, and lower than the feed conversion values Kalous and
Stradal (1989) reported for 18 weeks old male and female
pheasants.

Being highly emphasized parameters in pheasant breeding
as well as other areas of livestock breeding, due to their
economic significance, feed consumption and feed conversion
values are also affected by factors such as ambient temperature

and the energy level of the feed, in addition to the age, gender,
live weights and health status of the animals being bred
(Woodard et al. 1979; Mashaly et al. 1983; Slaugh et al. 1987,
Moore and Krueger 1989; Tepeli et al. 1999). These factors can
be set forth as the reason for the values obtained in the present
study to differ from those reported in the literature.

It was determined that breeding systems (free range and
cage systems) are effective on the mean live weights, weekly
live weight increases, feed consumption and feed conversion
values of pheasants bred under intensive conditions, and that in
terms of mean live weight and mean live weight increase cage
systems are significantly more advantageous over free range
systems (P<0.05), and males exhibit better values than females
at varying levels of significance (P<0.05, P<0.01).
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmnin gok disiplinli bir
platformudur. Dergiye bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj
ve doga koruma, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar

Dergi, kapsamindaki bilim alanlarinda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Dergide her sayida basilan toplam
makale sayisinin %20’si kadar derleme niteligindeki makaleye yer verilmektedir. Sunulan makalelerin daha 6nce yayinlanmamis, yaymlanmak tizere
bir yere sunulmamis ve yaym haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar)
uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirk¢e bilmeyen yazarlar
igin Tiirkge makale basligi ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu

Eserler, online sistem (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tiim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser basima kabul edildikten sonra gonderilmelidir. Etik Kurul Raporu gerekli ise Etik Kurulun
raporunun bir kopyasi saglanmalidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri

Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik acisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigr makaleyi hakemlere gondermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek {izere ait oldugu bilim alaninda uzman ii¢ hakeme goénderilir.

Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadig1 makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.

Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.

Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasma karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi i¢in hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin iginde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve kaynaklarla
diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlar1 ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu dikkate alarak
makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.

Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri yapilan
makaleyi 10 giin i¢inde geri géndermek zorundadir. Makale basildiktan sonra makalenin asili bir kopyasi sorumlu yazara gonderilir. Yazarlarin hepsi
basilan makalelerine www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr adresinden ulasabilirler.

AKDENIZ UNiVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGiSi’inde makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfas1 ve makale olmak iizere iki ana béliimden olusmalidir.

1. Tlk Sayfa: Makalenin Tiirkge ve Ingilizce basliklart ile yazar ad ve agik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri
kapak sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve iistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalar1 ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimii dahil (sekil ve cizelgeler hari¢) 12 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum o6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulasabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik aym bigimde ve bir satir bogluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, galismanin amacini, yontemini ve sonuglarmi ézetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altma miimkiinse baslikta bulunmayan, cahigmanimn igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi
kolaylastiracak en fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢aligmalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iligkilendirilmelidir. Son olarak ¢aligmanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.
Makale iginde seksiyon bashiklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghigin ilk harfi bityiik digerleri kiigiik olmalidir. Ana
bagliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen 6lgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya Ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven smirlar1 gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek acik ve net
bigimde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

Bulgular: Bu bolimde c¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir
bigimde verilmelidir. Sekil ve gizelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag sec¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kagiilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik agisindan onceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, 6nceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa 6neriler verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonuc¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.
Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde ¢aliymaya veya makaleye katk: veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “yazar soyad: ve yil” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir:
Tiirkge yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarl eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif yapilmalidir.
Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile “... bildirilmektedir (Burton
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1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir. Yazara yapilan atiflar ise “Borton
(1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ... belirlemislerdir.” &rneklerinde oldugu gibi
verilmelidir. Ayn1 yazarin ayni tarihli birden fazla yaymina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a, 2004b)” ornegindeki gibi yildan sonra kiigiik
harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar bolimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine kurum
kisaltmalar1 yoksa tam adi verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:
Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine
etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.
Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinus albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.
Kitap:
Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.
Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3" Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
Kitap boliimii:
Frrath C (1993) An Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.
Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals:
Classical and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
Yazari belirtiimeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1579, Ankara.

DOI ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.
AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http:/www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kcsusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.
Tezler:
Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklar1.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.
Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.
Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The
Proceedings of International Symposium on /n Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International
Conference on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlar1 ve uzun giin uygulama siirelerinin
bitki gelisimi ve ¢iceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir.
Tiim sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlar: en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde fotograflar
gri tonlamali, 600 dpi ¢oziiniirlikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde dikey ¢izgi
kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi
mutlaka yapilmalidir. istatistiksel karsilastirmalar i¢in kiiciik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yonteminin kullamldig1 ve 6nem
diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar1 ve aciklamalar1 kisa, 6z ve tammlayici olmali ve Tiirkce ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve
cizelgelerde kisaltma kullanilmig ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF
formatina doniistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondahik ayraci olarak nokta kullanilmahdir ( 1,25
yerine 1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha™'; 18.9 g/cm® degil,
18.9 g cm™; 1.8 umol/s/m” degil, 1.8 pmol s’ m™).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashig: ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde
parantez i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale basliginda yer alan Latince isimlerde ot6r adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince
isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinus varius
(L.)...dir.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel yazim
kurallarina uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari adlartyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr ) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (4kdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture) is a multidisciplinary
platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences. Therefore, the journal primarily publishes original research articles and
accepts a limited number of reviews in agricultural biotechnology, agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy,
biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food science and technology, horticulture, landscape and nature conservation,
natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI (dkdeniz University Journal of the Faculty of
Agriculture) can be submitted. The submitted manuscript must be unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor
can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the
author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific publications- the journal is not responsible for these issues. For authors of non-
Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr. A copy of the "Copyright Transfer
Agreement" signed by all authors who contributed to the manuscript should be send by the corresponding author after the manuscript accepted. Those
manuscripts requiring an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. After publishing the hard copy of related issue of the journal, one hard copy is mailed to the
corresponding author. All authors can access their article on the web page of the journal (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr).

Akdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture is free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.
1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in 12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3 cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 12 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) prefernce.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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Units: For manuscripts SI (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/" should not be used and there should be a space
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Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
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should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation"”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr) to see the latest issue of the journal.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2013) 26(2)

AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
ISSN 1301-2215

Dergi Web Sayfasi: www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

Adres:

Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi
07070 Antalya, TURKIYE

Tel.: 0242 310 2443
Faks: 0 242 2274564
E-posta: ziraatdergi@akdeniz.edu.tr

TELIF HAKKI DEVRi SOZLESMESI

Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Ad1 ve Soyadt Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI Bas Editérliigiine ulagincaya kadar Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesinin hi¢bir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmis oldugunu ve belirtilen
materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini taahhiit ederiz.

¢) Biitlin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale baska bir yerde yaymlanmamis ve yaymlanmak iizere herhangi bir yere sunulmamustir.
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f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakk: Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimizi kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklar: saklidir:
a) Telif hakk: disindaki patent haklar1 yazar(lar)a aittir.
b) Yazar(lar) makalenin tiimiinii kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir(ler).
¢) Yazar(lar)in satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢cin makalelerini ¢ogaltma haklari vardir.

Basima kabul edilsin veya edilmesin dergiye sunulan makaleler iade edilmez ve esere ait tiim materyaller (fotograflar, orijinal
sekiller ve digerleri), dergi editorliigiince iki yil siireyle saklanir ve siire bitiminde imha edilirler.

Bu belge, tim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluslarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmasi zorunludur.

*Yazar(lar)in Ad1 ve Soyadi Adresi Tarih imza

*: Satir sayis1 yazar sayis1 kadar olmali, yetersizse artirilmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.
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