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Bu ¢alismada, diinyada ve ililkemizde en fazla iiretilen ve tiiketilen ‘Hass’ avokado ¢esidinin
uzun siireli depolamasini engelleyen etilenin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
fakli dozlarda 1-MCP uygulamasinin bu ¢esidin depolama ve kalite korunumu tizerine etkileri
arastirllmigtir. Bu amagla, ticari olum asamasinda hasat edilen ‘Hass’ avokado ¢esidine ait
meyvelere 5 °C sicaklikta 24 saat siireyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak iizere ii¢ farkl
dozda 1-Metilsiklopropen (% 3.3 1-MCP) uygulanmistir. 1-MCP uygulanmis ve uygulama
yapilmamis kontrol meyveleri 5 °C sicaklik ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 2 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazadan sonra meyveler raf omiirlerinin belirlenmesi
amactyla 20 °C de 3 giin bekletilmistir. Calismada, muhafaza ve manav kosullarinda bekletme
siiresince avokado meyvelerinde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asit (TEA), ¢iirik meyve miktarlari ile
solunum hiz1 ve etilen tiretim miktarlarindaki degisimler belirlenmistir. Caligma sonucunda,
yiiksek dozda 1-MCP (625 ppb) uygulamasi diger uygulamalara gére meyve Kkalitesinin
korunmasi bakimindan daha basarili bulunmustur. Benzer durum manav kosullarinda da
gozlemlenmistir. Ancak, yiiksek dozda uygulama yapilan meyvelerdeki diizensiz olgunlagma,
dozlar arasinda ¢iirime agisindan istatistiksel farklilik olmamasi ve 1-MCP kullanim
maliyetleri g6z 6niine alindiginda 312.5 ppb dozunda 1-MCP uygulamasinin avokadolarda 2
ay stireyle depolama i¢in yeterli olacagi sonucuna varilmustir.
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Harvested avocado fruits were divided into four different groups and three groups were treated
with 156.25, 312.5 and 625 ppb 1-Methylcyclopropene 1-(MCP), respectively. 1-MCP
treatments were carried out at 5 °C for 24 h. Then treated and non-treated (Control) fruit were
stored at 5 °C and 90+5% relative humidity for 2 months and some fruits were kept at 20 °C
for 3 days to simulate a period of shelf-life. Fruits were removed from storage conditions at 15
days intervals and weight loss, fruit firmness, skin color, soluble solids content, titratable
acidity and decay development during storage and shelf-life periods were determined.
Furthermore, respiration rate and ethylene production of avocados were also recorded. The
fruit treated with the highest 1-MCP dose (625 ppb) performed better performance than the
other treatments in terms of preserving tested postharvest quality parameters. The results taken
during shelf-life period at 20 °C were also found to be similar. There were no significant
differences among fruit treated with all tested 1-MCP doses in terms of decay development.
On the other hand, the highest 1-MCP dose (625 ppb) caused an irregular ripening in the fruit.
Therefore, we concluded that 312.5 ppb 1-MCP application could be sufficient for 2 months
storage of avocado fruit.

1. Giris

Giintimiizde gida giivenligi ve dogal beslenme konusunda
yasanan geligsmeler tiiketicilerin 6zellikle fonksiyonel iiriinleri
tilketme egilimini artirmigtir. Buna bagl olarak, iilkemizde son
yillarda tiretim ve tiiketim artig1 yaganan meyvelerden birisi de

avokadodur. Fonksiyonel iiriinler arasinda yer alan bu tiir, tropik
ve subtropik iklim kusagindaki iilkelerde ekonomik anlamda
yetistirilmektedir. Bu tiirin tilkemize girisi yeni olmasina
ragmen lezzeti, Ureticiye yiiksek getirisi ve sagliga yararli
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etkilerinden dolay1 popiilaritesi hizla artan {iriinler arasindadir.
Nitekim, tilkemiz avokado iiretim degerleri incelendiginde, son
on yilda iiretim alaninda yaklasik 3 kat, {iretim miktarinda ise
yaklasik 10 kat arti goriilmektedir (TUIK 2014).

Kendine 6zgii tadi ve yiiksek besin degeri avokadonun
tilkemizde yiiksek fiyattan pazarlanmasina yol acan faktorlerdir.
Avokado siipermarket ve semt pazarlarinda daha ¢ok tane ile
satithr. Bunun yaninda endiistriyel amagh kullanim da
avokadoya olan talebi artirmaktadir (Crane 1989).

Avokado yetistiriciligi ve pazarlamasindaki olumlu
geligmelere ragmen, bu meyvedeki esas sorun hasat sonrasi
donemde raf omriiniin olduk¢a kisa olmasidir. Diger yandan,
meyvelerde c¢esitli nedenlerle (agirlik kaybi, meyve eti
yumusamasi, meyve kabuk ve et rengindeki kararmalar vb.)
olusan kalite kayiplari da bu {iriiniin pazar degerini diislirerek
muhafaza siiresinde kisalmaya yol agar. Yukarida belirtilen
sorunlarin en temel nedeni bu meyvenin etilene kars1 oldukga
duyarli olmasidir.

Hasattan sonra hizli bir sekilde olgunlasan avokadolarda
olgunlagsmay1 yavaglatmak ve geciktirmek i¢in degisik hasat
sonrasi uygulamalari yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda 1-
Metilsiklopropen (1-MCP), son yillarda uygulama kolaylig1 ve
muhafaza {izerine etkinligi bakimindan Onemli bir yer
tutmaktadir. 1-MCP, Klimakterik solunum egrisi gosteren
meyve tlirlerinde genel anlamda etilen algisini engelleyici etkisi
ile meyve olgunlagmasimi geciktiren bir bilegiktir (Sisler ve
Serek 1997).

Bu ¢aligmada, etilenin olgunlagsma iizerine olan olumsuz
etkilerini azaltmak ve muhafaza siiresini uzatmak i¢in farkli
dozlarda 1-MCP uygulamasinin ‘Hass’ avokado ¢esidinin
muhafaza performansi lizerine etkileri arastirilmsgtir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede ‘Hass’ avokado (Persea americana Mill.)
¢esidine ait meyveler kullanilmistir. Avokadolar Antalya’da bir
iiretici bahgesinden ticari olum asamasinda hasat edilmis ve
ayni giin meyvelere 6n sogutma islemi yapilmistir. Kontrol
grubu disinda kalan ve plastik kasalara yerlestirilmis meyvelere
1 m® hacimli gaz sizdirmaz kabinlerde, 5 °C sicaklikta 24 saat
stireyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak {izere i¢ farkli dozda
1-MCP uygulanmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 5 °C
sicaklik ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 2 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Meyvelerin manav kosullarindaki raf
Omiirlerinin belirlenmesi amaciyla muhafaza ortamindan belirli
araliklarla alinan ornekler, 20+2 °C sicaklik ve % 60+5 oransal
nem kosullarinda 3 giin siireyle bekletilmistir.

Meyvelerde depolama ve raf Omrii siiresince bazi kalite
parametrelerinde olusan degisimler 15°er giin araliklarla alinan
orneklerde belirlenmistir. Caligmada muhafaza sirasinda olusan
agirlik kayiplari, meyve 6rneklerinin 0.01 g duyarliliktaki dijital
bir terazi (Denver TP-152, Denver Instruments, USA) ile
tartilip, meyve agirliginin baslangi¢ agirligina oranlanmasi yolu
ile % olarak saptanmistir. Meyve suyundaki suda ¢dziinebilir
kuru madde (SCKM) miktari, dijital bir refraktometre (Hanna
HI96801, Hanna Instruments, USA) ile % olarak 6lgiilmiistiir.
Orneklerde titre edilebilir asit (TEA) miktarmin belirlenmesi
amaciyla 5 ml meyve suyu, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH
metrede (Inolab pH 720, WTW, Germany) pH= 8.1'e kadar titre
edilmistir. Sonuglar g malik asit 200 ml* olarak hesaplanmustir.
Meyve eti sertligi, avokadolarin ekvator bolgesinde 3 farkl
noktada kabuk kaldirildiktan sonra 3.00 mm c¢apinda bir
silindirik uca sahip tekstiir analiz cihazi (Guss Fruit Texture

Analyzer, Strand, South Africa) ile Newton (N) olarak
Olglilmiigtiir. Meyvelerin  kabuk renginde meydana gelen
degismeler Minolta CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) marka renk 6lcer ile CIE L*a*b* renk diizleminde
belirlenmistir. Depolama siiresince meyvelerdeki ¢iiriimeler ile
pazarlanamaz durumdaki meyveler gorsel olarak saptanmis ve
sonuglar toplam meyvenin yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir.

Calismada meyvelerin solunum hizi ve etilen {iretimi 2 giin
ara ile Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda (Thermo Electron
S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italy) belirlenmistir. Bu
amagla, agirligi ve hacmi belli olan meyve 6rnekleri 20 °C
sicaklikta 5 I’lik kapali kavanozlarda 1 saat tutulduktan sonra
kavanoz atmosferinden gaz sizdirmaz bir siringa ile alinan
1 ml’lik gaz drnegi etilen ve CO, kapsami yonii ile GC’de analiz
edilmistir. Orneklerin, CO, miktar1 6l¢iimiinde termal iletkenlik
dedoktorii (TCD) ve Supelco 80/100 Alumina F-1 kolon, etilen
miktar1 6l¢iimiinde ise alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve GS-
GASPRO 113-4362 Kkapillar kolon kullanilmistir. GC’de
solunum hizi Olglimlerinde firn ve dedektér sicakliklar:
strastyla 130 ve 275 °C, hidrojen ve kuru hava akis hizlar ise
sirastyla 45 ve 400 mldak® olarak ayarlanmistir. Etilen
analizlerinde ise firin ve dedektdr sicakliklari sirasiyla 90 ve
170 °C, hidrojen, kuru hava ve helyum sirasiyla 35, 350 ve
25 ml dak® akis hizinda kullamlmustir. Elde edilen piklerin
kuantifikasyonunda digsal standartlardan yararlanilmstir.

Meyvelerin solunum hizi ve etilen {retim miktarmin
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir:

CO; ya da Etilen iiretim miktari= X.(VK-Vi)/(T.G) (1)

Esitlikte X: Ornek alan1 (ppm) / Standart alan1 (ppm), Vk:
Kavanoz hacmi (I), Vii: Kavanoza konulan iirtin hacmi (1), T:
Kavanozda kapali kalma siiresi (saat), G: Meyve agirligi (kg)'n1
ifade etmektedir.

Calisma, “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 3
tekerriirlit ve her tekerriirde 15°er adet meyve kullanilarak
yiuritilmistir. Calisma sonunda elde olunan veriler ‘SAS’
(SAS Inst., Cary, NC, USA) paket programinda P<0.05 hata
diizeyinde varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar, P<0.05 hata
sinirinda Duncan goklu karsilastirma testi ile gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Agirlik kaybt

Muhafaza stiresinin 15. giiniinde ortalama % 2.16 olan
agirlik kaybi, muhafaza siiresince artarak 30. giinde % 3.43 ve
60. giinde % 6.37’ye yiikselmistir (Cizelge 1). Avokadolarda
manav kosullarinda bekletme siiresince saptanan agirlik
kayiplar1 sogukta muhafaza ile benzerlik gostermis ve 60+3 giin
sliren muhafaza sonunda % 13.02’ye yiikselmistir (Cizelge 2).
Calismada, 1-MCP dozlarmin agirlik kayiplari iizerine etkileri
incelendiginde ise hem muhafaza hem de manav kosullarinda en
diisik agirlik kaybt 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan
meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Muhafaza
sirasinda 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi interaksiyonlar
incelendiginde ise en diisiik agirhk kayb1 625 ve 312.5 ppb
dozlarinda (% 1.75 ve % 1.87) 1-MCP uygulanan meyvelerde
muhafazanin 15. giiniinde, en yiiksek agirlik kayb1 ise kontrol
grubunda muhafazanin 60. giniinde (% 7.36) belirlenmistir
(Cizelge 1). Manav kosullarinda ise en disik agirlik kaybi
muhafazanin 15+3. giiniinde 625 ve 312.5 ppb dozlarinda
(% 3.51 ve % 4.03) 1-MCP uygulanan meyvelerde, en yiiksek
agirlik kaybr ise kontrol grubunda muhafazanmn 60+3. giiniinde
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(% 15.40) saptanmistir (Cizelge 2). Meyve ve sebzelerde
meydana gelen agirlik kayiplary, iriinlerin sadece ticari
degerlerini diigiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda goriiniis, tat ve
tekstiirlerini de etkilemektedir (Ben-Yehoshua ve Rodov 2002).
Aragtirma sonuglarimiz hem sogukta muhafaza sirasinda hem
de manav kosullarinda bekletme siiresince avokadolarin agirlik
kayiplarinda artiglar oldugunu gostermistir. Bu artiglarin
meyvenin kabuk yapist ve solunum hizina bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmigtir. Jeong ve ark. (2003), da “Tower II” ve
‘Booth 7° avokado gesitlerinde yaptiklart arastirmada,
1-MCP’nin etilen iiretimi ve solunum hizin1 yavaslattigini
bildirmiglerdir. Bu ¢alisma, 1-MCP uygulamasi ile birlikte
solunum ve metabolizma hizinin yavaslamasi sonucu meyvenin
solunumu sirasinda kaybedilen su miktarinin azaldigini ve
sonucta muhafaza siiresince meydana gelen toplam agirlik kayb1
artisginin  nispeten yavasladigini ortaya ¢tkarmustir. ‘Hass’
avokado c¢esidinde yapilan calismada da bizim sonuglarimiza

benzer olarak muhafaza siiresince meyvelerde agirlik kaybinin
arttig1 saptanmustir (Yahia ve Gonzalez-Aguilar 1998).

3.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: (SCKM)

Avokadolarin hasat zamaninda ortalama % 8.95 olan
SCKM miktarlari, 60 giin siiren muhafaza periyodunun sonunda
% 5.76’ya kadar azalmistir (Cizelge 1). Bu azalma egilimi
manav kosullarinda bekletme siiresincede devam ederek 60+3
giin siren muhafaza sonunda ortalama % 5.43’e¢ kadar
digmiistir (Cizelge 2). 1-MCP dozlarimin SCKM miktar
iizerine etkileri incelendiginde, calismada en diisik SCKM
miktar1 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde (% 6.92), en
yiksek ortalama deger ise 625ppb 1-MCP uygulanmis
avokadolarda (% 7.47) tespit edilmistir (Cizelge 1). Benzer
sekilde manav kosullarinda bekletme sirasinda da meyvelerin
SCKM  degerlerinde  diisiis  gozlenmistir  (Cizelge 2).

Cizelge 1. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarinin 5 °C’de muhafaza edilen ‘Hass’ avokado ¢esidi meyvelerinin bazi kalite kriterlerine etkileri.

Table 1. The effects of different 1-MCP doses on some quality parameters of ‘Hass’ avocado fruit stored at 5 °C.

Kalite Kriterleri

Muhafaza siiresi (Giin)

Uygulama Dozlari 0 5 30 5 %0 Ortalama
Agirhk Kontrol - 2.62hi 4,15f 5.51cd 7.36a’ 491A?
g/ayb' 156.25 ppb - 2.41i 3.59g 4.84e 6.74b 4.40B
0) 312.5 ppb - 1.87j 3.09h 4.55¢f 5.97c 3.87C
625 ppb - 1.75] 2.90hi 4.13f 5.41d 3.55D
Ortalama - 2.16D 3.43C 4.76B 6.37A
SCKM Kontrol 8.95a 8.30b 7.45d 6.10hi 6.00ij 7.36B
?(f/ikta“ 156.25 ppb 8.95a 7.85¢ 6.89f 5.65k 5.25 6.92D
6) 312.5 ppb 8.95a 7.95¢ 7.20e 5.85j 5.60k 7.11C
625 ppb 8.95a 8.45h 7.35de 6.40g 6.20n 747A
Ortalama 8.95A 8.14B 7.22C 6.00D 5.76E
TEA Kontrol 0.749a 0.632d 0.571e 0.410fg 0.307i 0.534C
Miktar1 156.25 ppb 0.749a 0.680c 0.414fg 0.396¢ 0.280j 0.504D
©L00M) 5155 ppb 0.749 0.723b 0.551e 0.409fg 0.332h 0.553B
625 ppb 0.749a 0.735ab 0.573e 0.425f 0.337h 0.563A
Ortalama 0.749A 0.692B 0.527C 0.410D 0.314E
Meyve Eti Kontrol 55.24a 37.59f 21.49i 16.75j 3.641 26.94D
Sertligi 156.25 ppb 55.24a 39.72de 29.97g 25.50h 8.50k 31.79C
) 312.5 ppb 55.24a 44.84c 37.12¢f 34.49f 11.44K 36.63B
625 ppb 55.24a 49.73b 42.17¢d 38.57def 15.69j 40.28A
Ortalama 55.24A 42,978 32.69C 28.83D 9.82E
e Kontrol 128.07a 124.03a 109.32b 46.28h 46.05h 90.75D
156.25 ppb 128.07a 126.77a 122.30a 91.08d 55.81g 104.81C
3125 ppb 128.07a 126.83a 124.49a 98.12cd 66.06f 108.71B
625 ppb 128.07a 127.52a 126.78a 104.93bc 80.77e 113.61A
Ortalama 128.07A 126.29A 120.72B 85.10C 62.17D
c* Kontrol 25.59 23.33cd 14.37gh 6.89kI 5.96 15.23D
156.25 ppb 25.59a 24.15bc 21.47e 12.62i 7.81jk 18.33C
312.5 ppb 25.59a 24.91ab 22.25de 15.51g 8.16j 19.28B
625 ppb 25.59 24.95ah 24.05bc 17.18f 13.80hi 21.11A
Ortalama 25.50A 24.33B 20.53C 13.05D 8.93E
Ciiriik Meyve  Kontrol - 0.00c 0.00c 0.00c 23.96a 5.99A
?(f/ikta" 156.25 ppb - 0.00c 0.00¢ 0.00c 13.37b 3.34AB
6) 312.5 ppb - 0.00c 0.00c 0.00¢ 6.67bc 1.67B
625 ppb - 0.00c 0.00c 0.00c 6.67bc 1.67B
Ortalama - 0.00B 0.00B 0.00B 12.67A

SCKM, suda ¢oziinebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik; /°, hue a1 degeri; C*, chroma degeri.
:Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
ZDuncan testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Muhafaza siwrasinda 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlarn incelendiginde; avokadolarin hasat zamaninda
ortalama %8.95 olan SCKM miktarlarinda en fazla azalma
156.25 ppb dozunda 1-MCP uygulanmig meyvelerde
depolamanm 60. giinli sonunda saptanmustir. Bu grup
meyvelerin SCKM miktarlart muhafaza sonunda % 5.25'e kadar
diismiistiir (Cizelge 1). Calismamizda ulagilan sonuglara paralel
olarak, ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ ¢esitlerinin depolamasi sirasinda da
muhafaza siiresince SCKM miktarinda diisiis  oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 2010). Klimakterik meyvelerde
hasattan sonra solunum hizi, ortam sicakliginin yiikselmesine
bagli olarak hizla artmaktadir. Martinez-Hernandez ve ark.
(2013), hasattan sonra SCKM miktarindaki bu azalisi,
meyvedeki metabolik aktivite sonucunda, suda ¢oziiniir kuru
maddelerin solunumda kullanilmasina baglamiglardir.

3.3. Titre edilebilir asit miktart (TEA)

Avokadolarin hasat zamaninda ortalama 0.749 g malik asit
100 ml* olan TEA miktar;, muhafaza siiresinin uzamasiyla
birlikte azalarak 60 giin siiren depolama sonunda 0.314 g malik
asit 100 ml™* olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu azalig manav
kosullarinda da devam etmis ve 60+3 giin siiren muhafaza
sonunda 0.307 g malik asit 100 ml™e kadar diismiistiir (Cizelge
2). 1-MCP dozlarinin avokadolarin TEA miktari {izerine etkileri
incelendiginde ise hem muhafaza sirasinda hem de manav
kosullart siiresince en yiiksek TEA miktar1 625 ppb, en diisiik
deger ise 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde
belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2). 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlarinin TEA miktar1 iizerine etkileri incelendiginde,
en diisik TEA miktari depolamanin 60. giiniinde 156.25 ppb
1-MCP uygulanmis meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarinin 20 °C’de ii¢ giin siireyle manav kosullarinda bekletilen 'Hass' avokado ¢esidi meyvelerinin bazi

kalite kriterlerine etkileri.

Table 2. The effects of different 1-MCP doses on some quality parameters of ‘Hass’ avocado fruit kept at 20 °C for 3 days.

Kalite Kriterleri

Muhafaza siiresi (Giin)

Uygulama Dozlar 0 15+3 30+3 25+3 60+3 Ortalama

Agirhk Kontrol - 5.67h 8.11f 11.59¢ 15.40a" 10.19A%

g/z)yb' 156.25 ppb - 5.22h 6.80g 9.97d 14.11b 9.02B
312.5 ppb - 4.03i 6.629 9.14e 12.30¢ 8.02C
625 ppb - 351 5.40h 7.13g 10.29d 6.58D
Ortalama - 4.61D 6.73C 9.46B 13.02A

SCKM Kontrol 8.95a 7.35hc 6.00fg 5.65ij 5.40k 6.67B

1(‘(’3“3“ 156.25 ppb 8.95a 7.05d 5.55ijk 5.45jk 5.001 6.40C

0) 312.5 ppb 8.95a 7.25¢ 6.10f 5.70hi 5.45jk 6.69B

625 ppb 8.95a 7.50b 6.75¢ 6.00fg 5.85gh 7.01A
Ortalama 8.95A 7.29B 6.10C 5.70D 5.43E

TEA Kontrol 0.749% 0.445cd 0.419e 0.411e 0.317g 0.468B

Miktar1 156.25 ppb 0.749 0.425de 0.368f 0.281hi 0.268i 0.418D

(g 100 mI™) 312.5 ppb 0.749% 0.457¢ 0.352f 0.323g 0.292h 0.434C
625 ppb 0.749 0.478b 0.456¢ 0.428de 0.352f 0.492A
Ortalama 0.749A 0.451B 0.399C 0.360D 0.307E

Meyve Eti Kontrol 55.24a 20.87f 14.22gh 8.17i 1.96j 20.09D

Sertligi 156.25 ppb 55.24a 30.51d 26.48¢ 17.04g 5.88i 27.03C

() 3125 ppb 55.24a 37.51c 27.02¢ 22.92f 8.83i 30.31B
625 ppb 55.24a 40.53b 36.49¢ 27.13¢ 12.09h 34.30A
Ortalama 55.24A 32.36B 26.05C 18.82D 7.19E

e Kontrol 128.07a 106.56de 58.46f 43.79j 34.72k 74.32D
156.25 ppb 128.07a 123.13b 104.71e 55.30g 42.37j 90.72C
312.5 ppb 128.07a 125.39ab 107.63d 58.51f 48.23i 93.57B
625 ppb 128.07a 126.82a 111.94c 60.65f 52.36h 95.97A
Ortalama 128.07A 120.48B 95.68C 54.56D 44.42E

c* Kontrol 25.59 14.80f 7.25i 3.96k 3.77k 11.08D
156.25 ppb 25.59 21.34c 16.37e 6.88ij 5.90j 15.22C
3125 ppb 25.59 23.56b 17.87d 8.73h 7.58i 16.67B
625 ppb 25.59 23.96b 18.32d 10.89g 10.51g 17.85A
Ortalama 25.59A 20.92B 14.95C 7.62D 6.94E

Ciiriik Meyve  Kontrol - 0.00d 0.00d 0.00d 50.64a 12.66A

'(\(f/:)‘;tar' 156.25 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 22.26b 5578
3125 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12¢ 2.78B
625 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12¢ 2.78B
Ortalama - 0.00B 0.00B 0.00B 23.78A

SCKM, suda ¢oziinebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik;%°, hue ag1 degeri; C*, chroma degeri.
:Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P<0.05).
ZDuncan testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Meyve ve sebzelerde muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte
organik asitlerde parcalanma ve doniisim gergeklesmektedir.
Echeverria ve Valich (1989), muhafaza siiresince TEA
miktarindaki diigiisli, organik asitlerin solunum sirasinda
kullanilmasiyla  iliskilendirmistir. ~ Calismamizda  1-MCP
uygulamalart meyvelerin solunum hizi ve etilen {iretimleri
yaninda metabolizma hizlarmi da yavaglatmistir. Ancak,
muhafaza sonunda kontrol grubunda TEA miktarinin disik
dozda (156.25 ppb) 1-MCP uygulanan meyvelere gore daha
yiiksek olmasinin nedeni, kontrol meyvelerinde saptanan agirlik
kaybinin 1-MCP uygulananlara gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’
avokado cesitlerinde yiiriitiilen c¢alismada da TEA miktari
bakimindan aragtirma bulgularimiza benzer sonuglar alinmigtir
(Ozdemir ve ark. 2010).

3.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertliginin azalmasi ve yumusama, avokadolar
i¢in olgunlagsmanin baglamasindaki en onemli gdsterge olarak
kabul edilir. Calismamizda muhafaza ve manav kosullarinda
bekleme siiresinin uzamasiyla birlikte avokadolarin meyve eti
sertligi azalmigtir.  Nitekim muhafazanin  baslangicinda
meyvelerde ortalama 55.24 N olarak kaydedilen bu parametre
degeri, 60 giin siiren depolama sonrasinda 9.82 N’a kadar
diismiistiir (Cizelge 1). Bu diislis manav kosullarinda da devam
etmis ve 60+3 giin sliren muhafaza sonunda meyve eti sertligi
7.19 N’a kadar inmistir (Cizelge 2). 1-MCP dozlarimin meyve
eti sertligi lizerine etkileri incelendiginde ise ¢alismamizda hem
sogukta muhafaza hem de manav kosullarinda bekletme siiresi
sonunda en yiiksek deger 625 ppb 1-MCP uygulanmisg
meyvelerde, en diisiik deger ise kontrol grubunda 6lgiilmiistiir
(Cizelge 1 ve 2). Caligmamizda 1-MCP dozu ve muhafaza
stiresi  interaksiyonu incelendiginde ise hasat zamaninda
avokadolarin 55.24 N olan meyve eti sertligi degerlerinde en az
diistis 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde meydana gelmis
ve depolamanin 60. giliniinde 15.69 N olarak belirlenmistir.
Kontrol meyvelerinde ise ayn1 siire sonunda saptanan meyve eti
sertligi degeri sadece 3.64 N’dur (Cizelge 1). Benzer degisim,
manav kosullarinda bekletme sirasinda da gézlenmis ve 625 ppb
1-MCP uygulanmis avokadolarda depolamanin 60+3. giiniinde
meyve eti sertligi 12.09 N, kontrol grubu meyvelerinde ise 1.96
N olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Avokadolar yerel
pazarlarda meyve eti sertligine gore alict bulmakta ve meyve
etinde yumusama ilerledikce meyvenin fiyat1 diigmektedir. Bu
nedenle, yiiksek fiyattan avokado pazarlamasi i¢in bu tiiriin
hasat sonrast meyve eti sertliginin korunmasi ve olgunlagsmanin
geciktirilmesi pazarlama basarisi agisindan son derece
onemlidir. Calismamizda meyve eti sertliginin korunmasinda
1-MCP uygulamasi1 kontrole gore daha iyi sonu¢ vermistir.
‘Hass’ avokado ¢esidinde yapilan bir ¢alismada olgunluga yakin
asamada meyve eti sertligi degerinin ortalama 13.3-17.8 N
arasinda oldugu, tam olgunluk agamasinin ise bu degerin 4.4-6.7
N arasinda oldugu belirtilmistir (Arpaia ve ark. 2015). Bu
caligmadaki degerler dikkate alindiginda arastirmamizda
1-MCP uygulamalar1 meyve eti sertligini korumada 6nemli bir
etkiye sahip olmustur. Calismamizdan elde edilen sonuglara
benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2010), Fuerte ve Zutano
avokado cesitlerinde muhafaza siiresinin uzamasiyla beraber
meyve eti sertliginin azaldigini, Jeong ve ark. (2003), ‘Tower II’
ve ‘Booth 7’ avokado ¢esitlerinde, Meyer ve Terry (2010) ve
Yahia ve Gonzalez-Aguilar (1998) ‘Hass’ avokado gesidinde,
Feng ve ark. (2000) da 4 onemli ticari avokado gesidi olan
‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Reed’ ve ‘Ettinger’da 1-MCP uygulamalarinin

meyve eti sertligindeki azalmalar1 kontrole gore geciktirdigini
bildirmislerdir.

3.5. Meyve kabuk rengi

Meyve kabugunun Hue ag1 (4°) degeri muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte azalmistir. Nitekim, hasat zamaninda
meyvelerde ortalama 128.07° olan 4° degeri, 60 gin siiren
muhafazanin sonunda 62.17° ye kadar diigmiistiir (Cizelge 1).
Meyvelerin i° degerindeki bu azalma manav kosullarinda daha
dikkat c¢ekici olmustur (Cizelge 2). Caligmada, 1-MCP
dozlarinin 4° degeri {iizerine etkileri incelendiginde, hem
muhafaza hem de manav kosullarinda bekletme siiresi sonunda
en yiiksek /° degeri 625 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde,
en diisik /4° degeri ise kontrol grubunda tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve 2). Meyve kabuk renginin %° degeri iizerine
1-MCP dozu ve muhafaza siiresi interaksiyonlar:
incelendiginde, 60 giinliik muhafaza sonunda en yiliksek deger
625 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde (80.77°), en diigiik
deger ise kontrol meyvelerinde (46.05°) belirlenmistir (Cizelge
1). Bu azalma manav kosullarinda da devam etmis ve 4° degeri
60+3 giin siiren muhafaza sonunda 625 ppb 1-MCP uygulanan
meyvelerde 52.36° ve kontrol meyvelerinde ise 34.72° olarak
saptanmistir (Cizelge 2).

Muhafazanin baslangicinda avokadolarin ortalama 25.59
olan kroma (C*) degeri, muhafazanin 30. giiniinde 20.53’¢ ve
60 giin siiren muhafazanin sonunda ise 8.93’¢ kadar gerilemistir
(Cizelge 1). Sogukta muhafazadan sonra meyvelerin 3 giin
stireyle manav kosullarinda bekletilmesi C* degerlerindeki
diisiisii hizlandirmis ve 6043 giin siiren muhafaza sonunda bu
deger 6.94’¢ inmistir (Cizelge 2). Farkli 1-MCP dozlarinin
avokadolarin C* degeri {iizerine etkileri incelendiginde ise
caligmada 60 giinliik depolama sonunda en yiiksek C* degeri
625 ppb 1-MCP uygulanan grupta, en diisiik deger ise kontrol
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 1). Sogukta muhafaza
sirasinda 1-MCP dozlarinin bu parametre degerine olan etkileri,
manav  kosullarinda bekletme siiresince de benzerlik
gostermistir (Cizelge 2). 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlar1 incelendiginde, 60 giinlik muhafaza sonunda
625 ppb 1-MCP uygulanan meyveler en yiiksek degere sahip
olmugtur (Cizelge 1). Manav kosullarinda da muhafazanin
60+3. giinli sonunda 625 ppb dozunun daha etkin oldugu
gOzlenmistir (Cizelge 2). ‘Hass’ avokado ¢esidinde olgunlagsma
ile birlikte meyve kabuk rengi siyaha dogru degisim gosterir.
Aragtirma sonuglarimiza benzer sekilde, ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’
avokado cesitlerinde de muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak meyve kabuk rengi /#° ve C* degerlerinde azalmalarin
oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 2010). Genel olarak
1-MCP uygulamasi, meyve kabuk renginin #° ve C*
degerlerinin korunmasi iizerine olumlu etki yapmaktadir. Meyer
ve Terry (2010) tarafindan ‘Hass’ avokado gesidinde yapilan bir
calismada da benzer sonuglar alinmis olup, bu arastiricilar da
meyvelerdeki renk degerlerinin korunumu bakimimdan 1-MCP
uygulamalarmin  kontrole gore daha basarili oldugunu
belirtmiglerdir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla beraber, hasat
zamaninda oldukga parlak yesil renge sahip olan avokadolar,
muhafaza sonunda koyu mor bir renk almistir. Jeong ve ark.
(2003), ‘Tower II’ ve ‘Booth 7° avokado gesitlerinde, 1-MCP
uygulamasi ile mumlama isleminin birlikte kullanimmin
muhafaza sirasinda kalite korunumuna etkilerini arastirmislar ve
caligmada depolama siiresinin uzamasiyla birlikte meyvelerde
h° ve C* degerlerinin azaldigini, ancak 1-MCP’nin bu diistisii
yavaglattigint bildirmislerdir. Benzer olarak, Feng ve ark.
(2000) da ‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Reed’ ve ‘Ettinger’ cesitlerinde
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1-MCP uygulamalarinin meyvelerdeki renk degisimlerini
(yesilden-koyu mora) yavaslattigini ortaya koymuslardir.

3.6. Ciiriik meyve miktart

Muhafaza siiresinin uzamastyla birlikte muhafazanin ilk 45
ve manav Kosullarinda bekletmenin 45+3. giinii sonunda
meyvelerde higbir ¢iirime gozlenmemistir (Cizelge 1 ve 2).
Ancak muhafazanin 60. giinlii sonunda ciirik meyve miktari
% 12.67’ye (Cizelge 1), manav kosullarinda bekletme sonunda
(60+3 giin) ise %23.78’ye kadar yiikselmistir (Cizelge 2). Farkli
1-MCP dozlarinm g¢iirik meyve miktar1 {izerine olan etkileri
incelendiginde, ¢aligmada en yiiksek ¢lirime miktar1 kontrol
(% 5.99) ve 156.25 ppb 1-MCP uygulanan grupta (% 3.34)
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince ortaya ¢ikan ¢iiriimelerin
kontrolii bakimindan denenen diger 1-MCP dozlar1 (312.5 ve
625 ppb), kontrol grubuna gore daha bagarili bulunmustur
(Cizelge 1). Manav kosullarinda bekletme siiresince ortaya
¢ikan ciiriimelerin engellenmesi bakimindan denenen tiim
1-MCP dozlart kontrol grubuna goére daha iyi sonuglar
vermistir. Ancak, c¢iirik meyve miktar1 bakimindan 1-MCP
dozlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir.
Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek ¢iirikk meyve
miktar1 kontrol grubunda (% 12.66) belirlenmistir (Cizelge 2).
Ciirik meyve miktari tizerine farkli 1-MCP dozu x muhafaza
stiresi interaksiyonu incelendiginde ise 60 giin siiren muhafaza
sonunda 1-MCP uygulamalar1 kontrole gore daha iyi sonug
vermis olmakla birlikte, dozlar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Manav kosullarinda ise 60+3. giinde
en az ¢lirlime 312.5 ve 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde
tespit edilmistir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda ¢iiriik meyve
miktar1 {izerine 156.25 ppb 1-MCP uygulamas: ile kontrol
grubu birbirine yakin sonuglar verir iken, 312.5 ve 625 ppb
1-MCP uygulamalart diger iki uygulamaya gore daha iyi sonug
vermistir (Cizelge 1). Manav kosullarinda ise 1-MCP
uygulamalarmin, kontrole gore daha basarili olduklar
saptanmigtir (Cizelge 2).

Calismada denenen farkli 1-MCP dozlar1 arasinda ¢iiriik
meyve gelisimi bakimindan bir fark ortaya ¢ikmamasina
ragmen, denenen tim 1-MCP dozlar1 kontrole gére daha iyi
sonuglar vermigtir. 1-MCP’nin kisa siireli depolamalarda

¢liriimeleri kontrol etmedeki etkinliginin, 1-MCP
uygulamalarinin ~ olgunlasma  ve  metabolik  aktiviteyi
yavaglatmasindan kaynaklandigi  diistiniilmektedir.  Ciiriik

meyve gelisimi bakimindan manav kosullarinda bekletme
stiresince 1-MCP uygulamalar ile kontrol grubu arasindaki fark
daha belirgin hale gelmistir. Benzer durum Daulagala ve
Daundasekera (2015) tarafindan 1-MCP uygulamasinin
‘Pollock’ avokado ¢esidinin hasat sonrasi kalitesi ve antifungal
etkisini belirlemek {izere yapilan ¢alismada da belirtilmistir. Bu
calismada ¢ilirlimenin manav kosullarinda olgunlasma ile
belirginlestigi  bildirilerek, 1-MCP uygulamasmm manav
kosullarinda (27+2 °C) hastalik geligimini azaltmada kimyasal
kullanimina alternatif olabilecegi vurgulanmstir. Woolf ve ark.
(2005) da 1-MCP uygulamalarinin avokadolarda muhafaza
sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik bozukluklar azalttigim
bildirmislerdir.

3.7. Etilen iiretim miktari ve solunum hizi

Farkli 1-MCP dozlarinin avokadolarmn etilen iiretimi ve
solunum hizi izerine etkileri Sekil 1’de  verilmistir.
Avokadolarin hasat zamanindaki etilen tiretim miktar1 kontrol
grubunda 1.74 pul C,H, kg™'sa™ olarak tespit edilmistir. Hasat
edilen meyvelerde en yiiksek etilen itretim diizeyi 20 °C’de

14. gin sonunda Ol¢lilmiistir. Calismada, etilen {retimi
bakimindan en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde
(63.15 pl C,H, kgtsa™h), en diisiik deger ise 625 ppb 1-MCP
uygulanan grupta (42.02 pl C,H, kg™ sa™) belirlenmistir (Sekil
1-a). Muhafazanin 30. giinii sonundaki etilen iiretim miktarlar
incelendiginde; kontrol, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP uygulanan
meyveler 10. giinde, 625 ppb 1-MCP uygulanan grup ise
12. giinde en yiiksek etilen iiretim miktarina ulasmustir (Sekil 1-
b). Depolama siiresi sonunda etilen tiretim miktarlari
incelendiginde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP (98.08 ve
87.28 ul C,H, kg™ sa™t) grubu meyveleri 8. giinde, 312.5 ppb ve
625 ppb 1-MCP (73.49 ve 74.00 pl C,H, kg? sa™) grubu
meyveleri ise 10. giinde en yiiksek etilen tiretim miktarina sahip
olmustur (Sekil 1-c).

Avokadolarin hasat zamanindaki solunum hizlar1 61.23 mg
CO, kg' sa’ olarak tespit edilmis olup, tim uygulama
gruplarindaki meyveler 12. giinde klimakterik maksimuma
ulagsmugtir. Bu donemde solunum hizi bakimindan en yiiksek
deger kontrol grubunda (99.27 mg CO, kg™ sa), en diisiik
deger ise 625 ppb 1-MCP uygulanan grupta (77.31 mg CO, kg™
sat) kaydedilmistir (Sekil 1-d). Muhafazanin 30. giiniinde
aliman orneklerde ise 20 °C sicaklikta klimakterik maksimum,
kontrol grubunda 10. giin, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP
uygulanan gruplarda 12. giin ve 625 ppb 1-MCP uygulanan
meyvelerde de 14. giinde gergeklesmistir (Sekil 1-€). Solunum
hiz1 bakimindan muhafazanin 60. giin drneklerine ait degerler
incelendiginde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP grubu
meyveleri 8. giin, 312.5 ppb ve 625 ppb 1-MCP grubu
meyveleri 10. glinde klimakterik maksimuma ulasmistir. Bu
doénemde en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde (117.65
mg CO, kg’ sal), en digiik deger ise 625 ppb 1-MCP
uygulanan meyvelerde (94.34 mg CO, kg sa™) saptanmustir
(Sekil 1-f).

Avokado gibi klimakterik meyvelerde hasat sonrasi etilen
iiretimi ve solunum hizinin kontrolii iiriinlerin kalitesi ve hasat
sonrast omrii lizerine dogrudan etkilidir. Muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte 20 °C’de yapilan etilen ve solunum hizi
Olgimlerinde, meyvelerin klimakterik maksimuma ulasma
stireleri de kisalmstir. 156.25 ve 312.5 ppb dozlarinda 1-MCP
uygulanan meyvelerin etilen iretimi ve solunum hizi degerleri
degiskenlik gostermis olup, bu iki uygulama grubunun etilen ve
solunum hiz1 degerleri kontrol grubundan daha diisiik, 625 ppb
1-MCP grubundan ise daha yiiksek bulunmustur. 1-MCP’nin
bahge iiriinlerinde solunum hizi ve etilen {iretimini yavaglatma
tizerine olumlu etkileri Sen ve Tirk (2008) tarafindan da
belirtilmistir. ‘Hass’ avokado ¢esidinde 1-MCP uygulamasinin
etilen tretimi ve solunum hiz1 iizerine etkilerini arastiran
Hershkovitz ve ark. (2005) da sonuglarimiza benzer sekilde
1-MCP’nin avokadolarda etilen iiretimi ve solunum hizin
yavaglattigint belirtmislerdir. Ayrica 1-MCP’nin bu etkileri,
‘Simmonds’ avokado ¢esidi meyveleri i¢in de bildirilmistir
(Jeong ve ark. 2002).

4. Sonug

Avokado meyvelerinde etilen sentezi ve solunum hizinin
minimum seviyeye indirilmesi bu tiirlin hasat sonrast dmriiniin
uzatilmasi bakimimdan son derece dnemlidir. Bu meyve tiirliniin
iilkemizdeki iretim miktar1 heniiz kontrolli atmosferde
muhafaza i¢in yeterli seviyelerde degildir. Bu nedenle, etilene
olduk¢a duyarli olan bu meyve tiriiniin uzun sireli
depolanmasinda etilen sentezini bloke eden ve olgunlagmayi
geciktiren 1-MCP kullanimi  kagimilmaz hale gelmektedir.
Caligmada, incelenen kalite parametreleri ve 6zellikle de etilen
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Sekil 1. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalari yapilmis ‘Hass’ avokado gesidi meyvelerinde farkli muhafaza siireleri sonunda 20 °C’de saptanan etilen iiretimi (a: 0. giin, b
30. giin, c: 60. giin) ve solunum hiz1 (d: 0. giin, e: 30. giin, f: 60. giin) degerleri.

Figure 1. Effects of different 1-MCP doses on ethylene production (a: day 0, b: day 30, c: day 60) and respiration rate (d: day 0, e: day 30, f: day 60) in ‘Hass’ avocado fruit

in different storage periods at 20 °C.

tretimi ve solunum hizi agisindan 625 ppb 1-MCP dozu en iyi
sonuglar1 vermistir. Ancak, 625 ppb 1-MCP dozunda kisa siireli
depolamalar sirasinda meyvelerde ozellikle olgunlasmada
diizensizlikler yasanmis ve meyvelerin depolama sonrasi tam
olarak yumusamadig1 gozlenmistir. Ayrica muhafaza sirasinda
ortaya ¢ikan ¢iiriik meyve miktarlari agisindan denenen 1-MCP
dozlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik da olugsmamustir. Bu
nedenlerle, 1-MCP kullanim maliyetleri de dikkate alindiginda
‘Hass’ avokado ¢esidi meyvelerinin iki ay siireyle muhafazasi
igin 312.5 ppb dozunda 1-MCP kullanimi 6nerilmektedir.
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Fenoloji

Ilkbahar gec donlar1
Prunus salicina

Son yillarda kiiresel 1smnmanin etkileri, mevsimlere 6zgii iklimsel olaylarin daha belirgin ve
tarimsal anlamda hasarin daha biiyiikk olmasina sebep olacak sekilde kendini gostermeye
baglamigtir. Bagsta sert ¢ekirdekliler ve sert kabuklular olmak iizere, meyve yetistiriciligini
kisitlayan en onemli tehditlerden birisi olan ilkbahar ge¢ donlari, son yillarda hem zarar
diizeyini arttrmug hem de etki ettigi zaman araligini genisletmistir. Bu sebeple, meyve
agaclarinin soguga en hassas oldugu ¢iceklenme donemini, ilkbahar ge¢ donlart sonrasi
doneme tasimak son derece onemli hale gelmistir. Caligmada bu amagla, ‘Angeleno’ erik
cesidine, subat ay1 sonunda, kok bolgesinden mepiquat chloride (75 ppm ve 150 ppm), mart
ay1 basinda toprak {istil aksamina ise ethephon (2000 ppm ve 4000 ppm) ayri ayr1 ve birlikte
uygulanarak etkileri incelenmistir. Kimyasallarin tek basina ve birlikte denenmesi ile hem
cigeklenme baslangicinda hem de tam g¢igeklenmede, kontrole nazaran 6nemli goriilecek
diizeyde geg¢ ciceklenme kaydedilmistir. Kimyasallarin tek basina uygulandigi gruplarda 4-8
giin, kimyasallarin birlikte uygulandigi gruplarda ise 8-11 giin cigeklenmenin geciktigi
belirlenmistir. Calismada ortaya konan sonuglarin gelecek iiretim sezonlarinda ilkbahar geg
donlarindan kaynaklanan zararin minimuma indirilmesinde yardimei olacag diigiiniilmektedir.
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In recent years, the effects of global warming have began to show itself, in such a manner that
climatic event that are specific to season, are more distinctive and cause bigger damage to
agricultural events. The cultivation of fruit is restricted by late spring frost that is one of the
most important threats to fruit cultivation. Late spring frost has increased the level of damage
and has expanded the time interval to act, lately. Blooming period of fruit trees is the most
sensitive term to cold damage, for this reason, it has become extremely important to move this
period to the period after late spring frosts. For this purpose, in this study, mepiquat chloride
was applied the root zone at the end of February, and ethephon was applied to aboveground
parts of trees at the beginning of March, together and separately to ‘Angeleno’ plum cultivar,
then the effects of these chemicals were investigated. Both the beginning of flowering and full
bloom were recorded significantly late in comparison to the control group, after applications of
chemicals together and separately. It was determined that full bloom was delayed 4-8 days at
individual chemical applications, and delayed 8-11 days at interactions. The results of the
study will help to minimize the damage caused from spring frosts in future production.

1. Giris

Erik kiiltiirinin 2000 y1l kadar

gerilere dayandigi

can-papaz gurubu eriklerle Akdeniz bdlgesinde erkenci turfanda

bilinmektedir. Anavataninin; Anadolu, Kafkasya ve Hazar
Denizi kiyilar1 oldugu kabul edilmektedir (Ozbek 1978).

Tiirkiye'de erik, Dogu Anadolu'nun kislart uzun, soguk
iklimli yiiksek yaylalari ile Giiney Dogu Anadolu'nun ¢ok sicak
ve kurak yerleri disinda, hemen her yerde yetistirilmektedir.
Zengin ekolojik varligimiz sayesinde erigi iilkemizde 6-7 ay
boyunca taze olarak raflarda bulundurmamiz miimkiin
olmaktadir. Nisan ayinda, Prunus cerasifera L. tiiriine ait

olarak baslayan hasat, Prunus salicina L.ve Prunus domestica
L. grubu eriklerin gegei ¢esitleriyle yaylalarimizda ve rakimi
yiiksek yorelerimizde ekim ayina kadar devam etmektedir.

Birlegmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gére
diinyada, 2 660 799 hektar alanda, 11 528 337 ton erik {iretimi
yapilmaktadir. Tirkiye 305 393 ton erik iiretimiyle diinya erik
iretiminin % 2.6’sin1 karsilamakta ve 4. sirada bulunmaktadir
(FAO 2013).
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Tiirkiye’de, 2014 yilinda, 200 271 dekar alanda bulunan
10 298 632 erik agacinin, 8 657 765 adedi verim olgunlugunda
olup, yaklastk 265490 ton erik iiretilmistir (TUIK 2014).
Toplam agag sayist ve verim olgunluguna ulasan agag sayisinin
artmasma ragmen 2014 yilinda son 15 yilin aksine verimde
diisiis meydana gelmistir (Cizelge 1). Verimde meydana gelen
bu diisiisiin temel sebebi 2014 yilinda meydana gelen ilkbahar
ge¢ donlaridir (Cizelge 2). Basta sert cekirdekliler ve sert
kabuklular olmak iizere, meyve agaglarini tomurcuk kabarmasi,
ciceklenme ve kiigiikk meyve donemlerinde etkileyen ilkbahar
gec donlari, hem bitkilerin gelisimini geri birakmuig, hem de
verimin diigiik kalmasina sebep olmustur.

Cizelge 1. Tiirkiye’de yillara gore erik agag sayisi ve iiretimi (TUIK
2014).

Table 1. Number of plum trees and plum production quantity in Turkey
by years (TUIK 2014).

Yillar Agac Sayisi (bin) Uretim (ton)
1995 8 588 187 000
2000 8 460 195 000
2005 8770 220 000
2010 9663 240 806
2011 9 665 268 696
2012 9981 300 046
2013 10 246 305 393
2014 10 299 265 490

Cizelge 2. Eskisehir’de yillara gore mart, nisan ve mayis aylarinda
goriilen donlu giin sayillar1 (Meteoroloji 3. Bolge
Miidiirliigii-Eskisehir 2015).

Table 2. Number of frosty days in March, April and May in Eskisehir by

years (Meteorology 3. District Management-Eskisehir 2015).

Yillara Gore Donlu Giin Sayisi (Giin)

Ay 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Mart 13 18 12 16 27 10 19 21
Nisan 2 5 4 5 3 1 5 12
Mayis 3 - - - 1 - - -

2015 yilinmn, 2014 yilindan daha sert gectigi ve kiiresel
iklim degisikliginin etkilerinin her gecen yil iklime daha
belirgin yansidigr gergegi disiiniildiigiinde, ilkbahar geg
donlarinin, tarim tireticilerine sorun teskil edecegi siiphesizdir.
Hem c¢ift¢i ailelerinin alim gilicii hem de iilke i¢ piyasasinin
dengesi ve ihracat potansiyelinin yiikselmesi i¢in, donlarin
sebep olacagi hasarin minimuma indirilmesinde, gerekli kisa ve
uzun vadeli ¢aligmalarin yapilmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Ciceklenmeyi geciktirmek {izere pek ¢ok kimyasalin
kullanildig1 aragtirmalar gergeklestirilmis ve bu konuda
caligmalar devam etmektedir. Degisen dozlarda ethephon
kullanimi, bitkilerde ¢igeklenmenin ve hasat zamanmin
geciktirilmesi, farklilasma ile tomurcuk direncinin artmast,
verim ve kalite artist gibi olumlu etkileri beraberinde
getirmektedir (Buban ve Turi 1985; Gianfagna ve ark. 1986;
Crisosto ve ark. 1989; Coneva ve Cline 2009). Bununla beraber
ozellikle asir1 doz veya yanlis zamanda kullanildiginda,
bitkilerde ¢igek absisyonu, zamklanma, diizensiz ve az meyve
tutumu gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Probsting ve
Mills 1973; Gianfagna ve ark. 1986; Crisosto ve ark. 1989;
Coneva ve Cline 2009). Mepiquat chloride ise bitkilerde
plastokron siiresinin uzatilmasinda, translokasyonda, bogum
aralarmin kisaltilmasinda, katalize edilen substrat miktarini
azaltmada, fotosentez oranimnin diigiirilmesinde  siklikla
kullanilmaktadir (Kerby 1985; Reddy ve ark. 1996; Zhao ve
Oosterhuis 2000; Rosolem ve ark. 2013).

Calismamizda, meyve agaglarinin soguga en hassas oldugu
ciceklenme doneminin, ilkbahar ge¢ donlari sonrasi doneme
taginmast hedeflenmis ve bu amagla, mepiquat chloride (BASF-
pix) ve ethephon (AGROBEST-efhun) kimyasallari ayr1 ayri ve
birlikte uygulanmigtir. Kimyasallarin segilmesi asamasinda,
kimyasallarin uygulama sekli ve bitki biinyesindeki fizyolojik
etkileri gdz oOniinde bulundurulmustur. Inhibitér —etkili
kimyasallarin ~ biiyiik  ¢ogunlugu  koék  bolgesinden
uygulandiginda, etanol iiretimine sebep olarak, koklerde bol
miktarda bulunan nisastayr pargalamak suretiyle bitkiye zarar
vermektedirler. Mepiquat chloride kimyasalinda bdyle bir
durum s6z konusu degildir. Ethephon ise toprak iistii aksamina
pratikte siklikla uygulanmaktadir (Xu ve Taylor 1992; Reighard
ve ark. 2006). Bu kimyasallarin uygulanmast ile ¢igeklenmenin
gecikmesi hedeflenerek, bu gecikme ile erik agaclarinin yeterli
diizeyde meyve baglamasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2015 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme arazisi igerisinde bulunan 5 yasinda,
¢Ogiir anaci lizerine asili ‘Angeleno’ erik ¢esidinin dikili oldugu
erik parselinde gergeklestirilmistir. Arastirma tesadif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore dizayn edilerek, 2 faktoriin
(ethephon ve mepiquat chloride) 3’er farkli seviyesi olmak
iizere 3x3=9 muamele kombinasyonu (0/0; 0/75; 0/150; 2000/0;
2000/75; 2000/150; 4000/0; 4000/75; 4000/150) olusturularak 3
tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Kimyasallarin dozlari belirlenirken,

daha Once yapilan ¢aligmalardan ve tedarik¢i firmanin
onerilerinden  faydalanilmigtir.  Caligmanin  istatistiksel
modelinde, muamele kombinasyonlarina ait ortalamalar

arasindaki farkliliklar arastirilmigtir.

Erik agaglarinin, tomurcuk kabarmasi donemine ulagmasi
ile cigeklenme tarihlerinin kaydedilmesi i¢in bu ddnemden
sonra her giin arazide gozlemler yapilmis ve her agacin
ciceklenme tarihleri belirlenmistir. Arastirmada ge¢ ¢igeklenme
bakimindan elde edilen verilerin ANOVA sonuglart Cizelge
3’te  verilmistir. Istatistik  analiz  sonucunda  geg
¢iceklenme bakimindan, muamele kombinasyonu ortalamalari

arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.01) (Cizelge 4). Hangi muamele kombinasyonu
ortalamalart arasindaki farklarin istatistik olarak Onemli

(P<0.01) oldugu ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
konulmustur.

Cizelge 3. Geg cigeklenme bakimindan tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme dizayninda varyans analiz sonuglari.

Table 3. Results of variance analysis on the randomized plots factorial
experimental design in terms of late flowering.

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Ethephon 2 151.407 151.407 75.704 146.00 0.000
Mepiquat chloride 2 76.741 76.741 38.370 74.00 0.000
Ethephon*mepiquat ;155509 15250 3815  7.36 0.001
chloride

Error 18 9.333 9.333 0.519

Total 26 252.741

Denemede uygulama konularinin incelenen 6zellikler
tizerine etkisi belirlemek icin, ele alman o6zellik (geg
cigeklenme) bakimindan istatistik analizlerde R yazilimi,
versiyon 2.12.1. programi yardimiyla gergeklestirilmistir
(R Development Core Team 2010). Arastirmada ¢iceklenme
zamaninin ertelenmesi bakimindan verilerin normal dagildigi,
Kolmogrov-Simirnov testiyle kontrol edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4. Denemeye ait agaglarda ilk ¢iceklenme, tam ¢i¢eklenme ve tam ¢igeklenmenin ortalama geciktirilme degerleri.

Table 4. Start of blooming and full bloom dates, and mean delay of flowering from the full bloom values of plum trees.

Ethephon/ Kontrole gore ilk Kontrole gore tam
Mepiquat Chloride Ik Cigeklenme ¢iceklenmede Tam Cigeklenme ciceklenmede Mean+SE
Uygulamalari (ppm) Tarihleri gecikme (giin) Tarihleri gecikme (giin) (Giin)
0/0 30-31.03.2015 - 07-08.04.2015 - 0.667+0.333F
0/75 03.04.2015 4 13-15.04.2015 6-8 7.000:£0.333 P
0/150 01-03.04.2015 2-4 11-13.04.2015 4-6 5.000:£0.333°
2000/0 01-02.04.2015 2-3 13-14.04.2015 6-7 6.667+0.000 °°
2000/75 02-03.04.2015 3-4 15-17.04.2015 9-10 9.000+0.333 A%¢
2000/150 02-03.04.2015 3-4 16-17.04.2015 9-10 9.667+0.577 8
4000/0 03.04.2015 4 15.04.2015 8 8.000:0.577 5¢
4000/75 02.04.2015 3 17-18.04.2015 10-11 10.667+0.333 4
4000/150 03-04.04.2015 4-5 17-18.04.2015 10-11 10.667+0.577 "

*(P<0.01) A; AB; ABC; BC; CD; D; E

24 Subat 2015 tarihinde, 6gleden sonra bitkiler tarla
kapasitesine kadar sulanmistir. Bu sulamada amag¢ 1 giin sonra
uygulanacak mepiquat chloride kimyasalinin, etkili kok
derinligine kadar ulagmasini saglamak olmustur. 25 Subat
2015°te ise 75 ppm ve 150 ppm dozlarinda 15 litre mepiquat
chloride - su ¢ozeltisi kok bolgesinden sulama yontemiyle
verilmistir (Sekil 1 a). 1 Mart 2015 tarihinde ise, 2000 ppm ve
4000 ppm dozlarinda hazirlanan ethephon - su ¢ozeltisi sirt
plilverizatorii vasitasi ile bitkilerin toprak iistii aksamlarinin
tamamina puskirtilmistiir (Sekil 1 b).

Mepiquat chloride, koklerin aktif hale geldigi 5-8 °C toprak
sicakligina ulasildiginda, ethephon ise hava sicakliklarinin erik
agacinin toprak {istii aksamlarmin aktif hale gectigi 12-15 °C’ye
ulastigt  donemde uygulanmistir. Ethephonun biyolojik
etkinliginin maksimum diizeyde olmasi igin hava sicakliginin
12 °C’nin tizerinde olmasi gerekmektedir (Knight 1982; Jones
ve Koen 1985).

Calismada iki farkli kimyasalin kullanilmasiin sebebi,

¢iceklenmenin miimkiin oldugunca geciktirilmeye
caligilmasidir. Ayrica kullanilan iki kimyasal, ayn1 yontemle
uygulanmamigtir.  Mepiquat  chloride  sadece  kdklere

uygulanirken, ethephon bitkinin tiim toprak {istii aksamina
uygulanmigtir. Bu yontemin seg¢ilmesinde amag, toprak iisti
aksamina uygulanan ethephonun stoma, lentisel ve hidatodlar

vasitast ile hizla, kokler vasitasiyla alinacak mepiquat
chloride’in ise yavas ve genis zaman araliginda bitkiye gegisini
saglamak olmustur. Boylece bitki biinyesinde c¢iceklenmenin
gecikmesi i¢in ihtiyag duyulan kimyasallar, fizyolojik
aktivitelerine bitkinin uyanmastyla baslamis ve uzun siire
devam etmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ciceklenmenin geciktirilmesini amaglayan c¢alismamizda,
kimyasallarin tek ve birlikte uygulandigi gruplarin tamami hem
ciceklenme baslangicinda hem de tam c¢igeklenmede kontrol
grubundan sonra  ¢igeklenmistir  (Cizelge 4). Ayrica
kimyasallarin  birlikte uygulandigi gruplarin tamami, tekli
uygulamalara gore geg ¢igeklenme agisindan daha iyi sonuglar
vermistir. Bu durum, secilen kimyasallar arasi interaksiyonun,

gec  ¢iceklenme  ilizerine  etkisinin  pozitif  oldugunu
kanitlamaktadir.
Kontrol grubu ve uygulamalar arasinda g¢iceklenme

baslangicinda farklar az iken, tam ¢igeklenme donemi tarihleri
agisindan farklar maksimum degere ulagmustir (Cizelge 4).
Kontrol grubunda ilk ¢igeklenme 30 Mart ve 31 Mart
tarihlerinde gergeklesmistir. Muamele gruplarmin ilk ve tam
ciceklenme doneminde kontrole nazaran ka¢ giin gec

Sekil 1. a) Mepiquat chloride’in uygulanmasi b) Ethephon’un uygulanmasi.
Figure 1. a) Application of mepiquat chloride b) Application of ethephon.
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cigeklendigi Cizelge 4’te ayrica belirtilmigtir. Kimyasal
uygulanan gruplarda, ilk ¢igeklenme 3 Nisan — 4 Nisan tarihine
kadar ertelenmistir. Cigeklenme basinda farkin daha az
olmasmin en Onemli sebebi, her agacin vejetasyon donemi
basinda, mevcut ¢igek tomurcuklarinin % 1-5’lik kismin1 ¢igege
doniistiirecek kadar enerji transferini vejetasyon basinda
gerceklestiriyor olmasidir. Uygulama her ne olursa olsun enerji
mekanizmasinin tamamen durdurulmasi mimkiin degildir.
Fakat vejetasyon doneminin devaminda, kullanilan kimyasallar
etkisini gostermis ve tam c¢iceklenme doneminde belirgin
sekilde bu farklilik ortaya ¢ikmustir. Tam ¢iceklenme tarihlerine
bakildiginda, kontrol grubu 7 Nisan — 8 Nisan tarihinde tam
ciceklenmisken, kimyasal uygulanan gruplarda, tam ¢iceklenme
tarihi 17 Nisan — 18 Nisan tarihine kadar ertelenmistir.

Eriklerde don zarari, etkisini hava sicakliginin 0 °C’nin
altina diismeye basladigi donemde gostermeye baslamaktadir.
Sicakligi -5 °C’ye diismesi mevcut tomurcuk, cigek ve kiiciik
meyvelerin % 90 oraninda kaybina sebep olmaktadir. Minimum
sicaklik kadar, minimum sicakliga maruz kalma siiresi de
onemlidir. Bitki organlarinin degisen su oranlarna gore,
0 °C’nin altindaki sicakliklara 90 dakikadan daha fazla maruz
kalmalar1 don zarar1 orani ciddi oranda artmaktadir (Palonen ve
Buszard 1997).

Sert gegen 2015 yilinda, Eskigehir ilinde mart ve nisan
aylarinda toplam 33 giin don olay1 ger¢eklesmistir (Cizelge 2).
Donlara maruz kalan kontrol grubu erik agaglarinin
ciceklerinde, donlarmn sebep oldugu kahverengi nekrozlar ve
kararmalar goriilmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3). Zarar goren
cigeklerde ilerleyen donemde meyve tutumu gergeklesmemistir.
Uygulamalarin yapildigi erik agaglarmin g¢igeklerinin ise,
saglikli ve canli oldugu Sekil 2 ve Sekil 3’te goriilmektedir.
Donlar sirasinda heniiz ¢igek agmamig olan, kimyasallarin her
ikisinin Dbirlikte uygulandigi gruplarda, don zarari yok
denilebilecek kadar azdir. Kimyasallarin tek basina uygulandigi
gruplarda ise, dondan kaynakli zarar, kimyasallarin birlikte
uygulandig1 gruplara kiyasla nispeten biraz daha fazla olsa dahi
bu zararlanma ticari olarak herhangi bir kayba sebep
olmamustir. Meyve seyreltmesi déneminde bu agaclara meyve
yiikii fazla oldugundan seyreltme uygulamast
gerceklestirilmistir. Eriklerde agan ¢igeklerin % 5-30’unun
meyve tutmasi yeterlidir (Webster ve Holland 1993). Meyve

tutumunun fazla oldugu agaclarda, fizyolojik dengenin
korunmasi ve hasat zamani kaliteli iirlin elde etmek amaci ile
meyve tutumunun fazlasi seyreltilmelidir (Mclaughlin ve
Greene 1984).

Ethephon kullanilarak ¢igeklenmenin geciktirildigi bir
caligmada, seftali agaclarinda yillara gore, tam ¢igeklenmenin 5
ile 9 ertelendigi ifade edilmistir (Crisosto ve ark. 1989). Kiraz
agaclarinda ise yore ve g¢esitlere bagli olarak, tam
ciceklenmenin ethephon ile 1-3 giin geciktirildigi belirtilmistir
(Engin ve ark. 2004). Japon kayisi ¢esitlerinde, ethephon
kullanilarak tam ¢igeklenmenin 4-11 giin geciktirildigi
belirtilmigtir (Paksasorn ve ark. 1994). Gianfagna ve ark
(1986)’nin seftalide yaptiklar1 ¢alisma da, ethephon’un, tam
ciceklenmeyi 7 giin geciktirdigi bildirilmistir. Fantasia cesidi
nektarinde uygulanan ethephonun tam ¢igeklenmeyi 6-16 giin
arasinda geciktirdigi bildirilmektedir (Irving 1987). iran’da
Kalleh-guchi  ¢esidi  antepfistiina uygulanan ethephon,
cigeklenmeyi yillara gore 10-12 giin geciktirmistir (Askari ve
ark. 2011). Bir bagka caliymada Meksika’da yapilmis olup,
ethephonun  uygulandigi  Jordanolo ¢esidi  bademlerde
ciceklenme yillara gore 3-9 giin arasinda geciktirilmistir
(Contreras ve ark. 2010). Coneva ve Cline (2009), Baby Gold 5
seftali ¢esidi ile yaptiklari calismada, etilen kullanimu ile birlikte
yillara gore ¢iceklenmede 6-8 giinlik gecikme goriildiigiini
bildirmislerdir.

Bitkilerde, Mepiquat chloride ile yapilmis bircok calisma
bulunmaktadir. Pamukta yapilmis bir c¢alismada, bitkilere
uygulandig1 takdirde, bogumlar arasi uzunlugu kisaltarak
vegetatif gelisimi sinirladigi belirtilmistir (Rosolem ve ark.
2013; Gu ve ark. 2014). Huang (1982) yaptigi ¢alismada,
mepiquat chloride uygulamasinin soguga toleransi arttirdigi ve
diisiik sicakliklarda Dbitkilerin daha az zarar gordiigiini
bildirmiglerdir. Yine pamukta yapilan bir baska caligmada,
mepiquat chloride uygulanan bitkilerde, CO, akseptorii Ribulose
Bisphosphate (RuBP) aktivitesinin diistiigii belirtilmistir (Reddy
ve ark. 1996). RuBP’nin aktivitesinin diismesi ile katalize
edilen substrat miktar1 azalmistir. Bu sayede asimilat olusumu
sinirlandirilarak, enerji saglanmasi gecikmistir. Bir bagka
calismada ise mepiquat chloride’nin CO, alinimini sinirladigi ve
bu sayede fotosentez oraninin diistiigii bildirilmistir (Gausmann
ve ark. 1980).

Sekil 2. Kontrol ve kimyasal uygulanan erik agaglarinda dondan sonra gigeklerin durumlari (6nde kontrol grubu agaglari, arkada uygulama grubu

agaclarr).

Figure 2. Blooming conditions after frosts in control and chemical applied plum trees (control trees are in front, chemical applied trees are behind).
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Calismamizda da ortaya ¢ikan sonug, daha once yapilan
¢aligmalarla paralel sonuglar gostermistir. Kimyasallarm tek
basina kullanildig1 uygulamalarda, ethephon, mepiquat chloride
gore gec ciceklenme igin daha etkili olmustur. Ethephon ile 6-8
giinliik gecikme saglanirken, mepiquat chloride ile 4-7 giin arasi
gecikme saglanmistir (Cizelge 4). Her iki kimyasalinda
uygulandig gruplarin tamaminda, ¢igeklenme kontrole ve tekli
kimyasal uygulanan gruplara gére daha ge¢ olmustur.

Calismada en basarili sonuglar ethephon’un 4000 ppm
uygulandigi interaksiyon gruplarinda alimmstir (Cizelge 4).

a L R e

Fakat ¢alismada olumsuz olarak ortaya g¢ikan tek istenmeyen
durum, yine bu uygulamalarda meydana gelmistir. Ethaphonun
4000 ppm uygulandig1 erik agaglarinda, Ozellikle eriklerde
birincil meyve organlart olan mayis buketleri ve geng¢ dallarda
yanikliklar olugmustur (Sekil 4). Yaniklik bulunan meyve
dallarindan iiriin alinamamustir. Bazi agaglarda yaniklik orani,
daha sonra ki dénemde az ve diizensiz meyve tutumuna sebep
olacak diizeyde goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da
ethephonun 6zellikle yiiksek dozlarda bitkinin 6liimiine sebep
olabilecegi, asir1 zamklanma’ya sebep oldugu ve ¢igek

. ¢ S e e SRR

Sekil 3. Kontrol ve kimyasal uygulanan erik agaglarinda dondan sonra ¢igeklerin durumlari (6nde uygulama grubu agaglari, arkada kontrol grubu

agaclarr).

Figure 3. Blooming conditions after frosts in control and chemical applied plum trees (chemical applied trees are in front, control trees are behind).

oy

Sekil 4. 4000 ppm ethephon uygulanan erik agacinda meydana gelen fiziksel hasar.

Figure 4. Physical damage at 4000 ppm ethephon applied plum tree.
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yogunlugunu azalttig1 bildirilmektedir (Dennis 1976; Coston ve
ark. 1985; Gianfagna ve ark. 1986). Tiim bu sebeplerle geg
¢igeklenme i¢in ethaphon’un 4000 ppm uygulanmasi
sakincalidir. 2000 ppm ethephon uygulanan gruplarda bdyle bir
durum s6z konusu degildir.

4. Sonug¢

Calisma sonucunda, ge¢ c¢iceklenme igin ethephon ve
mepiquat chloride interaksiyonunun olumlu sonuglar verdigi ve
kimyasallarin birlikte uygulandig1 gruplarda ¢iceklenmenin
yaklagik 8-11 giin geciktirildigi goriilmiistiir. Ethaphon’un 2000
ppm, mepiquat chloride’nin 150 ppm uygulandigi grubun en
bagarili oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Tiirkiye, diinyada erik iiretimine liderlik eden iilkelerden
biri konumundadir. Son yillarda kiiresel iklim degisikligine
bagli olarak meydana gelen ilkbahar ge¢ donlari, hem say1 hem
de siddet diizeyi bakimindan etkisini artirmistir. Meyve
agaclarim soguga en hassas donemlerinde etkileyen ilkbahar
gec donlart; tomurcuk, ¢icek, kiiciik meyve ve taze yapraklarin
biiyiik oranda tahrip olmasina sebep olmustur. Meyveler iginde
erken ¢igeklenenlerden biri olan erik, bu durumdan en fazla
etkilenen tiirlerden biri konumundadir. Bu amagla daha gec
ciceklenen g¢esitler mevcut cesitlerin yerini alana kadar,
¢alismamizda uygulanan yontemin, ilkbahar ge¢ donlarina karsi
giivenle kullanilabilecek ekonomik bir yontem olarak tavsiye
edilebilecegi belirlenmistir.
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Gelisme

Bu calisma 2013 yili vejetasyon periyodunda Tekirdag ili Sarkdy ilgesi kosullarinda,
40° 37'49.98" K enlem ve 27° 09'28.00" D boylaminda, rakimi 41 m olan iiretici baginda,
tesadif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis olup; yaprak su
potansiyeli ve salkim seyreltme uygulamalarinin Sangiovese liziim gesidinde verim, siirgiin ve
gelisme Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Kontrol, Wy
n€ (-0.3/-0.5] MPa, ¥y n€ (-0.3/ -0.6] MPa ve Wy n€ (-0.3/ -0.7] MPa olmak tizere 4 farkli
yaprak su potansiyeli (Wyaprak) uygulamasi ile Salkim Seyreltmesiz ve % 50 Salkim Seyreltme
olmak tizere 2 farkli salkim seyreltme uygulamasi yapilmistir. Aragtirmada fenolojik gelisme
asamalar1, yaprak su potansiyelleri, slirglin 6zellikleri (siirglin uzunlugu, siirgiin uzama hizi,
budama odunu agirhigi, giig, bir yillik dal agirligi, ravaz indeksi), omca basma diisen goz
sayisi, dengelenmis budama goz sayist ve omca basma verim kriterleri incelenmistir.
Uygulamalarin etkileri incelendiginde Wy n€ (-0.3/ -0.5] MPa uygulamasi ile budama odunu
agirhgi, bir yilik dal agirhgi, giic ve verimde artis, Wy n€ (-0.3/-0.7] MPa uygulamasi
neticesinde ise buna gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Salkim seyreltme
uygulamalarinin yaprak su potansiyeli tizerinde fark edilir bir etkisi goriilmemistir. Sonug
olarak verim ve siirgiin 6zellikleri dikkate alindiginda Sangiovese liziim ¢esidi i¢in yaprak su
potansiyeli uygulamalarindan Wy n€ (-0.3/ -0.7] MPa aralig1 ile birlikte % 50 SS uygulamasi
oOnerilebilir.
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In this study, the vegetation period in 2013 and in the province of Tekirdag Sarkoy district
conditions; 40°37'49.98" N latitude and 27° 09' 28.00" E in longitude, with 41 m altitude,
randomized block has been performed in 4 replicates the pattern of the cv. Sangiovese of leaf
water potential and cluster thinning practices are conducted to determine the effects of yield,
shoot and growing characteristics. Control Wpq N€ (-0.3/ -0.5] MPa, ¥pq n€ (-0.3/ -0.6] MPa
and Wy n€ (-0.3/-0.7] MPa, including 4 different leaf water potential (Wiear) application with
bunches dilution and 50% cluster thinning (CT), including 2 different cluster thinning
application is made. The phenological growth stages, leaf water potentials, shoot
characteristics (shoot length, shoot growth rate, pruning weight, puissance, one year old arm
weight, IR), bud number per grape vine, bud number of balanced pruning, yield per grape vine
criteria are evaluated. When the effects of applications examined; Wy n€ (-0.3/ -0.5] MPa
application pruning weight, one year old arm weight, puissance and yield values are increased
than Wpe n€ (-0.3/-0.7] MPa values. There is no appreciable effect of cluster thinning
applications on leaf water potentials. As a result when the yield and shoot growing
characteristics being considered for the cv. Sangiovese; Wpq N€ (-0.3/-0.7] MPa range and
50% CT application is recommended.
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1. Giris

Su stresi abiyotik bir stres faktorii olup, bitkide yasamsal bir
rol oynamaktadir (Taiz ve Zeiger 2008). Su stresi toprakta
bitkiye yarayisli olan su miktarinin azalmasi, atmosferik
kosullarin etkisiyle transpirasyon ve evaporasyon sonucu Su
yitirmesinin siirmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve
ark. 2006).

Carbonneau ve ark. (1998), omcalarda yaprak su potansiyeli
stres degerlerini safak 6ncesi yaprak su potansiyelini esas alarak
simiflandirmislardir.  Omcada Wy, -0.6 MPa’in  altindaki
degerlere sahip omcalarin siddetli stres seviyesinde oldugunu;
0 MPa ile -0.2MPa arasinda olan omcalarda ise stresin
olmadig: belirtmislerdir. Smith ve Prichard (2002), ¥y, dikkate
almiglar ve Wy -1.0 MPa’in iistiinde oldugunda stresin
olmadig1; Wy, -1.6 MPa’n altinda oldugunda ise gok siddetli
stres smifinda oldugu ifade etmislerdir. Deloire ve ark. (2004),
ise ¥, O ile -0.3 MPa arasinda oldugunda vejetatif gelisim,
tane gelisimi ve fotosentezin normal oldugunu belirtmislerdir. -
0.5 MPa ile -0.9 MPa arasinda oldugunda vejetatif gelismenin
durdugu; tane geligsmesi, fotosentez ve tane olgunlagsmasinin ise
azaldig1 veya durdugu; -0.9 MPa’in altinda ise tiim faaliyetlerin
durdugunu saptamiglardir.

Bagda iiriin dengesini kurmak i¢in kis budamasinda
birakilacak g6z sayisi ve {iriin yiikiiniin hesaplanmasinda; giic,
budama odunu agirligi, vigor, birim alana g6z sayisi gibi
kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir (Carbonneau ve ark.
2007). Ote yandan salkim seyreltmenin zamam ve oranina
dikkat edilmelidir (Climaco ve ark. 2005). Palliotti ve
Cartechini  (2000) salkim seyreltmeyi olgunlasmadan &nce
salkim veya ¢igekleri baskilama olarak tanimlamaktadirlar. Bu
sekilde salkim seyreltme; tretim merkezi/tiikketim merkezi
oranina dogrudan etki yapmaktadir (Reynolds ve ark. 1994).
Uriin yiikiinde azalma seklinde goriilen salkim seyreltme
yapilan seyreltme oranina denk degildir (Martins 2007). Bu
nedenle, Climaco ve ark. (2005) sadece verim yiiksekligi
goriilen baglarda salkim seyreltme Onermekte ve Jackson ve
Lombard (1993) zamanlamasi ve oranina dikkat edilmesine
vurgu yapmaktadirlar. Birgok arastirmada salkim seyreltme
uygulandiginda omca bagma verimin diistiigii belirlenmistir
(Corino ve ark. 1991; Schalkwyk ve ark. 1995; Gao ve Cahoon
1998; Palliotti ve Cartechini 2000; Ojeda ve ark. 2002; Acevedo
ve ark. 2004; Kennedy ve ark. 2009; Nail 2010).

Bu arastirma; vejetasyon periyodu boyunca farkli yaprak su
potansiyeli seviyeleri ve salkim seyreltme uygulamalarinin;
Sangiovese iiziim ¢esidinde verim, siirgiin ve gelisme 6zellikleri
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Arastirma, 2013 yili vejetasyon periyodunda, Tekirdag ili
Sarkdy ilgesinde 40° 37'49.98" K enlem ve 27°09'28.00" D
boylaminda, rakkmi  41m  olan  {retici  baginda
gerceklestirilmigtir. Deneme 8 yagh, 2.8x1.5m aralik ve
mesafede  dikilmis ¢ift kollu guyot sekli verilmis
Sangiovese/110R kombinasyonundaki omcalarda
yuriitillmiistiir. Yaprak su potansiyelleri Scholander Basing
Odas1 ile olgiilerek (safak Oncesi= Wy ve giin ortasi=¥g,)
alinan degerler MPa (MegaPascal) cinsinden kaydedilmistir.

3.2. Yontem

Caligma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Bloklar 4 ana parsele ve 2 alt parsele
ayrilmigtir. Her bir ana parseli; safak Oncesi yaprak su
potansiyeli (W) seviyelerinin esas alindig1 parametreler, her alt
parseli ise salkim seyreltme uygulamalart olusturmustur.
Parsellerde 2 omca ve parselin yanindaki 3 omca kenar etkisi
olarak gbz ardi edilmistir. Yine her tekerriirden sonra bir sira
kenar etkisi olarak deneme diginda birakilmistir. Bu etkileri géz
ard1 edildikten sonra denemede toplam 64 omca kullanilmustir.
Elde edilen verilerin varyans analizi i¢in MSTAT-C programi
kullanilmig ve konular arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in ise
LSD testi yapilmistir.

Ana parsel uygulamalarinda; Ben diisme (E-L 35) ile
Olgunluk (E-L 38) arasinda her bir parsel bir safak oOncesi
yaprak su potansiyeli seviyesini [Kontrol (Sulamasiz; ¥¢< -0.7
MPa), Yaprak Su Potansiyeli -0.3 ile -0.5 MPa arasinda tutacak
sekilde sulama, W -0.3 ile -0.6 MPa arasinda tutacak sekilde
sulama, Wy -0.3 ile -0.7 MPa arasinda tutacak sekilde sulama],
ve her bir alt parsel ise salkim seyreltme konusunu [Kontrol
(Seyreltmesiz) ve ben diisme déneminde (E-L 35) % 50 Salkim
Seyreltme (% 50 SS)] kapsamaktadir.

Budamada 17-20 adet/omca g6z birakilmig ve 18-21 salkim
olacak sekilde dengelenmistir. Sira {izerlerinde diizenli olarak
geleneksel toprak isleme (sonbahar ve ilkbahar) yapilmistir.
2013 vejetasyon periyodu boyunca toplam yagis miktar1 ve
omca basma verilen su (i’ne bagh olarak) miktarlar1 Kontrol
(<-0.7) yagis 20.6 mm; n€ (-0.3/ -0.7] yagis 20.6 mm ve 45 |
sulama; n€ (-0.3/-0.6] yagis 20.6 mm ve 1401 sulama;
n€ (-0.3/ -0.5] yagis 20.6 mm ve 280 | sulama olacak sekilde
diizenlenmistir.

Arastirmada Incelenen Kriterler

- Iklimsel veriler ve fenolojik gelisme agamalarr: Deneme
periyoduna ait iklimsel veriler parsele 80 m uzakliktaki
Tarimsal {zleme ve Bilgi Sistemi (TARBIL)’ne ait istasyondan
alinmugtir. Fenolojik gelisme asamalar1 Lorenz ve ark.
(1995)’na gore kaydedilmistir.

- Yaprak Su Potansiyelleri (¥,apra): Scholander Basing
Odas! ile Wy ve Wy, Olgtimleri yapilmugtir. Safak 6ncesinde
yapilan Slglimlere giines dogmadan 2 saat 6nce baslanmis ve
giin dogana kadar tamamlanmustir. Giin ortas1 Olglimleri
12:00-14:00 arasinda yapilmustir. Olgiimler; siirgiinlerin orta
bolgesindeki tam gelismis saglikli yapraklarla yapilmistir. Bu
Ol¢timler 04.06.2013-02.09.2013 tarihleri arasinda
gergeklestirilmigtir (Scholander ve ark. 1965; Carbonneau ve
ark. 2007; Bahar ve ark. 2008; Korkutal ve ark. 2011).

- Stirgiin uzunluklar: (cm): 20.05.2013 tarihinde serit metre
ile dl¢iilmiis ve cm olarak kaydedilmistir.

- Sirgiin - uzunluklarinin ~ degisimleri  (cm):  Siirgiin
uzunluklarinin degisimi 05.05.2013 tarihinden (125. takvim
giinil) itibaren 20.05.2013 tarihine (140. takvim giinii) kadar her
hafta  serit metreyle Olgililip  Dbelirlenen  uzunluklar
karsilastirlarak bulunmustur (Bahar ve Oner 2016).

- Siirgiin uzama hizi (cm hafta™): Siirgiin uzama hizinmn
belirlenmesinde 20.05.2013 tarihinden (125. takvim giini)
itibaren 20.05.2013 tarihine (140. takvim giinii) kadar her hafta
serit metre ile Olglilen uzunluklardan, bir 6nceki haftanin
uzunluklari ¢ikarilarak bulunmustur (Bahar ve ark. 2008).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Bahar ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 85-90 87

- Budama odunu agrligi (kg omca™): Uygulamalardan
sonraki 2014 kis déneminde yapilan budamadan elde edilen
dallarmn tartimi yapilmus ve her omca icin kg omca™ cinsinden
kaydedilmistir (Giiner 2005; Carbonneau ve ark. 2007).

- Gii¢ (Puissance): [(Budama odunu agirhg (kg omca™) x
0.5) + (Verim (kg omca™) x 0.2)] formiiliiyle hesaplanmigtir
(Carbonneau 1998; Carbonneau ve ark. 2007).

- Bir yulik dal agirhigi (Vigor): Budama odunu agirlig
(kg omca™) / Dal sayis1 (adet omca™) formiiliiyle (Carbonneau
1998; Carbonneau ve ark. 2007) hesaplanmig ve alinan
degerler< 10: gok zayif, 20-40: orta kuvvette, > 60: ¢ok kuvvetli
olarak degerlendirilmistir (Smart ve ark. 1990).

-Ravaz Indeksi: Verim (kg omca™®) degerinin budama odunu
agirigima (kg omca™) bolinmesi ile belirlenmistir. Bulunan
deger 5-10 arasinda ise: vejetatif ve generatif gelismenin
dengede; <5 ise: vejetatif aksamin daha fazla gelistigini; > 10
ise: verimin fazla oldugunu ifade etmektedir (Ravaz 1903;
Smart ve ark. 1990).

- Birim toprak alanina diisen goz sayisi (m?adet™): Genelde
1m? toprak alanmma ~5-6 gdz civarinda sarj onerildiginden
(Celik 2007); Sira Aras1 (m)x Sira Uzeri (m)= Bir omcaya
diisen alan (m?omca®) belirlenip, bir omcaya diisen
alan (m?omca™) x (5 veya 6 g6z) (g6z m>)= omca basina goz
sayisi hesaplanmistir. Hesaplamada metrekareye diisen 5 ve 6
g6z igin ayri ayr1 degerler kullanilarak omcada birim toprak
alanina birakilacak uygun goz sayisi elde edilmistir.

- Dengelenmis  budamada  bwrakilacak goz  sayisi
(adet omca™): Dengelenmis budamada birakilacak goz sayisi
hesaplanirken; ilk 0.5 kg budama odunu agirligt i¢in 20 g6z, bir
sonraki 0.5 kg budama odunu agirhigi (BOA) i¢in 10 goz
(saraplik tiziim gesitleri igin) ve geriye kalan her 0.5 kg budama
odunu agirligi i¢in 10 adet goz birakilabilecegi bildirildiginden;
toplam budama odunu agirliginin bu kriterler ile oranlanmasiyla
dengelenmis budamada birakilacak géz sayist (adet omca™)
degeri hesaplanmustir.

- Omca bagmna verim (kg omca™): Hasatta (27.08.2013) her
omca ayr1 hasat edilerek 0.01 kg’a duyarli hassas terazi ile
tartilmis ve kaydedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

1. Iklimsel Veriler ve Fenolojik Gelisme Asamalart

Aragtirma siiresince yapilan fenolojik gozlemler sonucunda
95. takvim giiniinde (05.04.2013) go6zlerin kabarmaya basladig:
ve sonrasinda tilylendigi belirlenmistir. 138. (18.05.2013) giinde
cicek tomurcuklarinin % 50’sinin ac¢tifi ve ¢igeklenmenin
tamamlandigr gozlenmistir. Tam ¢iceklenmeden sonra 144.
(24.05.2013) giinde tane tutumu tamamlanmistir, 196. giinde
(15.07.2013) bagin tamamu ele alindiginda tanelerin % 50°den
fazlasi renklenmis ve ben diisme tamamlanmig olup 239. giinde
tizimler hasat edilmistir.

2. Yaprak Su Potansiyelleri(¥yaprax)

2.1. Safak oncesi yaprak su potansiyeli (V)

Deloire ve Heyns (2011)’e gore safak Oncesi yaprak su
potansiyelleri; Wy 0/-0.3 MPa; stres yok veya diisiik stres
(esitlerin birgogu igin), ¥y -0.3/-0.6 MPa orta seviyeden
yiiksege giden stres (geside bagh olarak), W< -0.6 MPa su
stresi (¢ogu ¢esitler i¢in; geri doniisii olmayan hiicre hasari)
seklinde degerlendirilmistir. Fahey (2015) safak oncesi yaprak

su potansiyellerinin -0.3 MPa’a kadar birgok ¢esitte strese
neden olmadigimi veya diisiik strese neden olabilecegini
belirtmistir.

Genellikle tane tutumuna kadar W degerlerinin -0.3 MPa
altina diismedigi, tane tutumundan sonra azalisin baglamus
oldugu gozlenmistir. Tane tutumundan ben diismeye kadar olan
donemde sulama miktarlar1 daha az ve sulama uygulamalar:
daha seyrek olmustur. Ben diismeden hasada kadar olan
dénemde Wy degerlerini istenilen araliklarla tutabilmek igin
daha fazla miktarda ve daha sik sulama yapilmistir (Cizelge 1).

Sulama yapilmayan Kontrol omcalarinda ¥, degeri -0.8
MPa olarak kaydedilmis ve (Safak Oncesi Yaprak Su
Potansiyeli Ana Etkisi) SOYSPAE bakimindan birinci énem
grubunda; digerleri ise ikinci O6nem grubunda yer aldig
goriilmiistiir (Cizelge 2). Bu nedenle sulama uygulanmayan ve
siddetli stres goren Kontrol omcalarmin (Carbonneau 1998;
Deloire ve ark. 2004; Deloire ve Heyns 2011) en diisikk omca
basina verim degeri aldigi (1.93 kg omca™®) belirlenmistir.

2.2. Giin ortast yaprak su potansiyeli (¥y,)

Wy, smiflandirmas: Deloire ve Heyns (2011) tarafindan
> -1.0 MPa: stres yok, -1.0 ile -1.2 MPa hafif stres, -1.2 ile -1.4
MPa orta siddette stres, -1.4 ile -1.6 MPa siddetli stres ve < -1.6
MPa ¢ok siddetli stres seklinde gruplanmistir. Arastirmada elde
edilen Wy, degerleri bu deger araliklarn referans alinarak
yorumlanmigtir.

Arastirmada ben diisme doneminden itibaren stresin arttigi
gbzlenmistir. 155. takvim giiniinde yapilan ilk dl¢iimlerde en
diistik degeri n€ (-0.3/ -0.5] uygulamasi verirken en yiiksek ¥y,
degerini -1.32 MPa ile n€ (-0.3/-0.7] uygulamas: vermistir.
239. giin hasatta yapilan dlgiimlerde en yiiksek Wy, degerinin ise
-1.53 MPa ile en ¢ok sulanan n€ (-0.3/ -0.5] uygulamasina ait
oldugu goérilmistiir (Cizelge 3).

Denemede 226. ginde -1.96 MPa degeri ile Salkim
Seyreltmesiz (SSZ) uygulamasi ¢ok siddetli stres grubunda yer
almistir. Tiim denemede Olgiilen rakamsal olarak en diisiik
(ancak stres grubu olarak yinede siddetli stres grubunda)
seviyede olduklari saptanan % 50 SS ile SSZ uygulamalarda
200. giin yapilan ¥, 6l¢iimlerinde sirastyla -1.56 MPa ile -1.54
MPa degerleri elde edilmistir (Cizelge 4).

SOYSPAE istatistiki olarak % 1 diizeyinde &nemli
bulunmus ve (Cizelge 5) en diisiik Wy, degeri -2.16 MPa ile
n€ (-0.3/-0.7] uygulamasindan alinmig ve bu uygulama ilk
6nem grubunda yer almugtir. En yiiksek Wy, degeri -1.53 MPa
ile en fazla sulanan n€ (-0.3/-0.5] uygulamasindan alinmis ve
son 6nem grubunda yer almistir. Omca basina verim degerleri
incelendiginde de bu uygulamanin en yiiksek verime sahip
oldugu gorilmiistiir.

3. Siirgiin Ozellikleri

3.1. Siirgiin uzunluklart (cm)

Uzunluk 6l¢timleri, farkli salkim seyreltme ve yaprak su
potansiyeli uygulamalarindan o6nce yapilmis olup; bunlarin
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

3.2. Siirgiin uzunluklar: degigimi (cm)

Ilk olciimler 125. giin yapilmis ve en diisiik siirgiin
uzunlugunun (63.38 cm) n€ (-0.3/-0.6] uygulamasina ait
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek degerin ise (73.63 cm) Kontrol
uygulamasina ait oldugu belirlenmistir. Son dl¢limiin yapildigi
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Cizelge 1. 2013 vejetasyon periyodunda Wy degerlerinin Wyaprak uygulamalarina baglh olarak degisimleri.
Table 1. Changes in W4 values depending on W, in 2013 vegetation period.

SOYSP Takvim Giinleri
(¥ss= MPa) 155 157 161 174 177 184 198 200 202 216 217 226 239 245
Kontrol (<-0.7) -0.20 -019 -024 -023 -032 -029 -034 -036 -047 -056 -057 -066 -0.80 -0.95
n€ (-0.3/-0.7] -0.27 -022 -020 -0.27 -027 -032 -032 -036 -049 -049 -046 -0.62 -061 -0.88
n€ (-0.3/-0.6] -028 -019 -021 -024 -029 -028 -033 -032 -042 -047 -042 -057 -057 -0.86
n€ (-0.3/-0.5] -028 -019 -022 -029 -028 -023 -031 -031 -045 -044 -04 -051 -048 -0.75
Cizelge 2. Wyqpracve salkim seyreltme uygulamalarinin Wy tizerine etkileri.
Table 2. W,.;s and cluster thinning applications effects on W4,
Kontrol <-0.7 n€ (-0.3/-0.7] n€ (-0.3/ -0.6] n€ (-0.3/-0.5]
SSZ -0.83 -0.63 -0.58 -0.49 -0.63
% 50 SS -0.76 -0.60 -0.56 -0.47 -0.60
SOYSPAE -0.80a -0.61b -0.57b -0.48b

SOYSPAE LSDy ;= 0.1612174

Cizelge 3. 2013 vejetasyon periyodunda Wy, degerlerinin Wyaprak uygulamalarina bagl olarak degisimleri.
Table 3. Changes in W4 values depending on W,.,s in 2013 vegetation period.

Takvim Giinleri

GOYSP
155 157 161 174 177 184 198 200 202 216 217 226 239 245
Kontrol -1.35 -089 -117 -143 -155 -143 -181 -162 -1.7 -1.78  -188 -1.94 -206 -2.03
n€ (-0.3/-0.7] -132 081 -154 -133 -141 -141 -176 -162 -168 -179 -1.8 -1.97  -216 -1.96
n€ (-0.3 /-0.6] -133 -089 -158 -138 -147 -142 -179 -151 -158 -171 -172 -189 -1.78 -1.93
n€ (-0.3/-0.5] -1.36 -081 -149 -134 -124 -13 -1.75 -146 -154 -167 -168 -1.78 -153 -1.74
Cizelge 4. 2013 vejetasyon periyodunda ¥y, (MPa) degerlerinin (ben diisme-hasat) salkim seyreltme uygulamalarina bagh olarak degisimleri.
Table 4. Changes in W4 (MPa) values (veraison-harvest) depending on cluster thinning applications in 2013 vegetation period.
ssuU Takvim Giinleri
155 157 161 174 177 184 198 200 202 216 217 226 239 245
SSZ -1.75 -1.54 -1.59 -1.74 -1.76 -1.96 -1.86 -1.91
% 50 SS -1.81 -1.56 -1.65 -1.73 -1.71 -1.83 -1.90 -1.91
Cizelge 5. Wyaprak ve salkim seyreltme uygulamalarinin Wy, tizerine etkileri.
Table 5. W.,s and cluster thinning applications effects on W ,q.
SOYSP (¥yMPa)
Ssu Kontrol (<-0.7) n€ (-0.3/-0.7] : n€ (-0.3/-0.6] n€ (-0.3/-0.5] SSAE
SSZ -2.00 -2.19 -1.78 -1.48 -1.86
% 50 SS -2.13 -2.13 -1.78 -1.58 -1.90
SOYSPAE -2.06ab -2.16a -1.78hc -1.53c

SOYSPAE LSDg ;= 0.3383747

140. giin en yiiksek siirgiin uzunlugunun yine Kontrol
uygulamasina (156.33 cm), en diigiik degerin ise n€ (0.3/-0.5]
uygulamasina ait oldugu saptanmugtir (146.00 cm).

Budama odunu agirhigi iizerine Salkim Seyreltme Ana Etkisi
(SSAE) her iki wuygulama i¢in aym1 degeri aldif
(0.54 kg omca™) goriilmiis, bu sonucun Kennedy ve ark. (2009)

L ile aym yonde oldugu kaydedilmistir. Wy niin etkileri
3.3. Siirgiin uzama hizi (cm hafta™) incelendiginde;  rakamsal  olarak  0.63 kg omca® ile
n€ (-0.3/-0.5’nin en  yiksek degere sahip oldugu

Uygulamalardan once yapilan Olgiimlerle, siirglin uzama
hizlar1 incelenmis ve zamana bagli olarak siirgiin uzama
hizlarinin  arttign  goriilmiistiir.  125-130. gilinler yapilan
dlgiimlerde siirgiin uzama hizlarmin 13-16 cm hafta™ oldugu,
130-135. giinler arasinda 21-26 cm hafta™ araliginda oldugu,
135-140. giinler arasinda ise 39-45 cm hafta™ arasinda oldugu
belirlenmistir.

3.4. Budama odunu agirhigi (kg omca™)

Budama odunu agirligma Yaprak Su Potansiyeli (YSP),
Salkim Seyreltme Uygulamalari (SSU) ve interaksiyonlarinin
istatistiki olarak Onemli etkide bulunmadigi saptanmstir.

belirlenmistir. Kontrol (< -0,7) ve n€ (-0.3/ -0.6] uygulamalarin
ise 0.50 kg omca™ degeri ile rakamsal olarak en diisiik budama
odunu agirligi degerlerine sahip olduklart saptanmistir. Yapilan
caligmada sulamanin da etkisiyle disiik su stresi
n€ (-0.3/-0.5] alinda tutulan omcalarda budama odunu
agirhiginin oransal olarak artt1g1; salkim seyreltmenin ise 6nemli
etkisi olmadig1 ortaya konmustur.

3.5. Gii¢ (Puissance)

SOYSPAE omca giicii iizerine istatistiki agidan (LSD= %1)
onemli etki yaptig1 ve artan YSP ile dogru orantili olarak gii¢
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artig1 saptanmigtir. En yiiksek budama odunu agirligi ve verim
(kg omca™) degerlerinin n€ (-0.3/ -0.5] uygulamasmna ait oldugu
kaydedilmistir. Gii¢ lizerine SSAE de onemli oldugu
belirlenmis; bu farkliligin, her iki uygulamada budama odunu
agirligy degerleri esit olmasina ragmen verim degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmustir (Cizelge 6).

3.6. Bir yillik dal agwrligi (Vigor)

Uygulamalar ve interaksiyonlarinin vigor {izerine etkisinin
istatistiki olarak onemli olmadig: belirlenmistir. Bir yillik dal
agirliginin, budama odunu agirliginda elde edilmis olan
siralamaya paralel oldugu belirlenmistir. Rakamsal olarak en
yiiksek bir yillik dal agirlig1 verileri budama odunu agirliginda
en yiksek degeri veren n€ (-0.3/-0.5] uygulamasma aittir.
Salkim seyreltme uygulamalarinda en yiiksek vigor degerini ise
Gii¢’iin tersine % 50 SS uygulamasi vermistir.

3.7. Ravaz Indeksi (RI)

RI agisindan en ideal degeri SSZ’de n€ (-0.3/-0.5]
uygulamasi (5.72) ile vermistir. Buradan hareketle hafif-orta
stres seviyelerinin RI degerlerini istenilen aralikta verdigi
gOrillmiigtiir. Salkim seyreltme yapilan omcalarin en diisiik RI
degerlerini almis oldugu ve bunun SSU’ da verimin
diislirilmesi nedeniyle oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
baglarda RI degerlendirilmesinde salkim seyreltme uygulanip
uygulanmadigina dikkat edilmesi gerekmektedir (Cizelge 7).

4. Birim toprak alamina diisen géz sayisi (m? adet™)

Omcalarda genellikle 1 m? toprak alanina ~5 gdz sarj
onerildiginden (Celik 2007); 2.8x1.5=4.2m?* omca™ olmak
izere bir omca i¢in gereken alan hesaplanmig buradan
hareketle; 4.2 m? x 5 goz m?= 21 géz omca™ olmak iizere ~21
gézomca™l sarj yapilmasi uygun gorilmiis ve buna gore
budama yapilmistir.

Cizelge 6. Giig tizerine Wygpra ve salkim seyreltme uygulamalarinin etkileri.

Table 6. W ;s and cluster thinning applications effects on Puissance.

5. Dengelenmis budamada birakilacak goz sayisi (adet omea™)

Salkim seyreltme ve yaprak su potansiyeli uygulamalar1 ve
bunlarin interaksiyonlarinin dengelenmis budama gbz sayisi
iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Omca
basina 18.87-22.76 adet g6z oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
bu verilere gore arastirmanin basinda yapilmis olan sarjin
(g6z omca‘l) denemeden saglikli veri alinabilmesi agisindan
olduke¢a uygun oldugu goériilmiistiir.

6. Omca basina verim (kg omca’®)

SSAE ve SOYSPAE omca basina verim iizerine istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur (Cizelge 8). Salkim seyreltme
uygulanmayan birinci énem grubunda ortalama 2.80 kg omca™
ile en yiiksek verim; % 50 SS uygulanan ikinci 6nem grubunda
ise (157kgomca') en disik verim elde edilmistir.
n€ (-0.3/-0.5] uygulamasindan en yiiksek verim (2.45
kgomca™l); en diisiik verim ise 1.93 kgomca® degeri ile
Kontrol uygulamasindan almmustir.

4. Sonuc ve Oneriler

Uygulamalarin  sonuglar1 incelendiginde; ben diisme
doéneminde yapilan salkim seyreltme uygulamalari omcalarda
yaprak su potansiyelini 6nemli derecede artirici veya azaltici bir
etkide bulunmamigtir. Bu durumda ben diisme doneminde
salkim seyreltmenin su stresine ¢dziim olmadigini sdylemek
miimkiin goriilmektedir.

Sonug olarak; mevcut terroirda Sangiovese iiziim ¢esidi igin
yaprak su potansiyelinin tane tutumu-ben diisme déneminde
n€ (-0.2/-0.35] MPa arasinda ve ben diisme-olgunluk
doéneminde n€ (-0.3/ -0.7] MPa arasinda tutulmasi; ayrica % 50
salkim seyreltme yapilmasi onerilebilir.

SOYSP (¥;MPa)

SsU Kontrol (<-0.7) n€ (-03/-0.7] n€ (-0.3/ 06] n€ (-0.3/-05] SSAE
SSZ 0.77 0.82 0.83 0.89 0.83a
% 50 SS 0.52 0.58 0.57 0.68 0.59b
SOYSPAE 0.64b 0.70ab 0.70ab 0.78a

SOYSPAE LSDg ;= 0.1096581

Cizelge 7. Ravaz Indeksi iizerine Wyaprak ve salkim seyreltme uygulamalarinin etkisi.

Table 7. W.,s and cluster thinning applications effects on Index Ravaz.
ssu SOYSP (‘¥;MPa)

Kontrol (<-0.7) n€ (-0.3/-0.7] n€ (-0.3/-0.6] n€ (-0.3/-0.5] SSAE

SSZ 4,76 5.04 5.38 5.72 5.22a
% 50 SS 2.69 2.82 3.23 2.86 2.90b
SOYSPAE 3.73 3.93 4.30 4.29

Cizelge 8. Omca basina verim iizerine Wyapracve salkim seyreltme uygulamalarinin etkileri.

Table 8. W.,s and cluster thinning applications effects on yield per vine.

SOYSP (¥;MPa)

SsU Kontrol (< -0.7) n€ (0.3 -0.7] n€ (:0.3/-0.6] n€ (-0.3/-05] SSAE
SSZ 2.53 2.74 2.83 3.09 2.80a
% 50 SS 1.34 1.53 1.61 1.81 1.57b
SOYSPAE 1.93c 2.13bc 2.22ab 2.45a

SOYSP LSDy 5= 0.2686064
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Many growing medium is used to grow pepper seedlings. Of these, the mixture of 70% peat +
30% perlite in the seedling production is commercially widely preferred as the best growing
medium. However, spent mushroom compost is also one of growing medium material. This
study aimed to investigate the effects of growing media prepared by spent mushroom compost
on growth, quality and nutrient contents of pepper seedlings. For this purpose; the fresh spent
mushroom compost removed immediately after mushroom production, the aged spent
mushroom compost kept under natural conditions for more than six months after mushroom
production, perlite, peat, and their mixtures were used as growing medium. The experiment
was conducted in the research greenhouse at the Seed Research and Development Center of
Akdeniz University in Antalya, Turkey, and was set up in a completely randomized block
design with four replicates. Turbo F1 (Capsicum annuum L.) charleston pepper variety was
selected as a plant material. The results showed that the mixture of 70% aged spent mushroom
compost + 30% perlite and solely the use of aged spent mushroom compost compared with the
mixture of 70% peat + 30% perlite growing medium can be used as seedling medium for
pepper in terms of germination ratio, stem diameter, height, leaf number and the macro
element contents of the seedlings.
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Kullanilmig mantar kompostu

Biber fidesi yetistiriciligi i¢in birgok materyal kullanilir ve bunlardan % 70 torf ve % 30 perlit
karisimi en iyi ortam olarak ticari tiretimde yaygin sekilde tercih edilir. Kullanilmis mantar
kompostu da yetistiricilik ortamlarindan birisidir. Bu arastirma kullanilmis mantar kompostu
ile hazirlanmig yetistiricilik ortamlarinin biber fidelerinin biiyiime, kalite ve bitki besin
elementi igeriklerine etkilerini aragtirmay1 amaglamistir. Bu amagla mantar iiretiminden hemen
sonra atilmis kompost, mantar iiretiminden sonra alti aydan daha uzun siire dogal kosullar
altinda bekletilmis kompost, perlit, torf ve karigimlari yetistiricilik ortami olarak kullanilmistir.
Aragtirma Akdeniz Universitesi Tohumculuk Arastirma ve Gelistirme Merkezinde yer alan
cam sera icerisinde tesadiif parselleri deneme desenine gére dort tekerriirlii olarak
yiriitillmiistiir. Bitki materyali olarak Turbo F1 (Capsicum annuum L.) carliston biber ¢esidi
kullanilmigtir. Arastirma sonuglart % 70 torf ve % 30 perlit karisim ile kargilastirildiginda
% 70 agik alanda bekletilmis kompost + % 30 perlit karsimi ile tek basina agik alanda
bekletilmis kompostun tohum ¢imlenme orani, fidelerde gévde capi, fide yiiksekligi, yaprak
sayist ve makro element igerikleri bakimindan fide ortami olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

1. Introduction

In vegetable production, seedling stage is an important stage
that has influences on growth and development, early yield,
total yield and fruit per plant (Spaldon and Gromova 1972;
Markovi¢ et al. 1995) and use of seedlings is quite essential.
Recently, the use of high quality seedlings produced in facilities
where climatic conditions are kept under control has increased

(Demir et al. 2010). Seedling cultivation is a sector having
recently started growing in Turkey. Vegetable production from
seedlings has many advantageous opportunities, such as earlier
harvest, utilization of time, economization of land, energy, and
seeds, healthy and homogenous production, and warning
process for earliness. In order to benefit from these advantages,
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producers have tended to production not from seeds, but from
seedlings, thus increasing their demands for the seedlings of
various vegetables (Seniz 1992; Kasim et al. 2006). While
seedling production was common for vegetables such as tomato,
pepper, cucumber and eggplant in the past, it has been being
used for cabbage and lettuce-like vegetables in recent years. In
the production of seedling ready for planting, as well as climatic
conditions the seed sowing media have quite significant impacts
on seedling growth (Unlii et al. 2004). To cultivate healthy
seedlings, growing media is as important as the ecological
conditions. So the search for high quality and use of good crop
substrates is therefore critical (Sterrett 2001). Different plant
growing media and some results are emphasized in the
conducted experiments (Rippy et al. 2004; Moldes et al. 2007;
Ostos et al. 2008). There are many kinds of materials which are
used for seed sowing medium. Main properties demanded in
growing media are that they can be found easily, cheaply and
abundantly (Demir et al. 2010). Peat is an important medium for
seedling production, but it is expensive. Peat has been used
widely as the main substrate component for the production of
seedlings in containers for a long time (Ribeiro et al. 2007). It is
a non-renewable resource, and diminishing availability is
prompting price increases. Massive use of peat as a substrate
has led vegetable-growers to consider its replacement in the
medium to long term (Raviv 1998; Granberry et al. 2001;
Sterrett 2001).

Recent studies have sought to identify alternatives to
traditional peat, focusing on reusable, recyclable materials not
derived from non-renewable sources such as peat bogs (Handar
et al. 1985; Raviv et al. 1986; Verdock 1988). A number of
studies have shown that organic residues such as urban solid
wastes, sewage sludge, pruning waste, spent mushroom and
even green wastes, after proper composting, can be used with
very good results as growth media instead of peat (Siminis and
Manios 1990; Pryce 1991; Garcia-Goémez and Bernal Roig
2002; Benito et al. 2005). However, the use of compost as a
substrate component can cause some problems namely as a
consequence of its high salt content (Ribeiro et al. 1999;
Castillo et al. 2004), unsuitable physical properties (Raviv
1997; Ribeiro et al. 1999) and variable quality and composition
(Vavrina 1995; Hicklenton et al. 2001). Spent mushroom
compost, which is consist of a composted mixture of cereal
straw and manure (poultry and/or horse manure), calcium
sulphate, soil and residues of inorganic nutrients and pesticides
(Medina et al. 2009), is an important alternative as sowing
material which is researched on vegetable seedlings.

One of the major environmental problems in the mushroom
producing countries is the waste of mushroom compost. The
amount of spent mushroom compost thrown away as a result of
mushroom growing was reported to be 125 000-150 000
tons/year in Korkuteli, in Turkey, where Korkuteli provides the
half of mushroom and compost production (Sénmez ve Kaplan
2011). In a study conducted the proportions 25%, 50%, 75%
and %100 of spent mushroom compost were mixed with peat in
the production of the less salt-sensitive being tomato, the
moderately salt-sensitive being courgette and the most salt-
sensitive being pepper seedlings. It was reported that can be
used in mixtures with peat for seed germination for three
vegetable species up to %75 of spent mushroom compost
substrate, any substrate could be used for tomato seedling in the
growth and all spent mushroom compost substrates were
adequate for growth of courgette and pepper (Medina et al.
2009). Peksen and Uzun (2008) founded that the mixture of
spent mushroom compost, which was kept for 18 months in

open field, and commercial peat or only spent mushroom
compost can be used as vegetable seedling medium for both
kale and broccoli. Islam et al. (2014) stated that the highest
plant height, number of leaves, leaf length, leaf breadth, days
required for curd initiation, crown length, diameter and weight
of primary curd plant?, number and weight of secondary curds
plant™? and yield were obtained from spent mushroom compost.
Also Lopes et al. (2015) reported that the use of different
proportions of spent Agaricus subrufescens compost resulted in
a decreasing trend of all the parameters such as fresh mass of
root, size of root and total fresh weight in the production of the
tomato seedlings compared to commercial control. Marques et
al. (2014) researched on the growth of lettuce seedlings and the
vigor of mature lettuce plants was found that top quality lettuce
seedlings, high quality marketable heads and quality
improvement can be brought about by the addition of spent
mushroom substrate. Sénmez (2017) stated that the spent
mushroom composts were used on eggplant seedling cultivation
as growing media and especially aged spent mushroom compost
can be used as an alternative to the peat.

This study aimed to investigate the effects of growing
medium prepared by spent mushroom composts on growth,
quality and nutrient contents of pepper seedlings.

2. Materials and Methods

This study was carried out in the research greenhouse at the
Seed Research and Development Center of Akdeniz University
located in Antalya. Charleston pepper (Capsicum annuum L.)
variety known as “Turbo F1” was used as plant material. The
seeds were sown into the viols filled with various growing
media including the fresh spent mushroom compost, the aged
spent mushroom compost, peat and perlite, and their mixtures.
The study ended after ~40 days, when they come into the
planting size (~15 cm high). In this study which was planned
with 4 replicates, 40 seeds were sown into each growing
medium.

Peat and perlite were provided from commercial products
marketing as Gurkan peat and Tasper perlite. The fresh and
aged spent mushroom compost (SMC) used in experiment were
taken from Korkuteli region in Antalya. The fresh spent
mushroom compost (FSMC) was newly removed from
mushroom production rooms, the aged spent mushroom
compost (ASMC) was kept in open field without using in rainy
conditions more than six months. Also their mixtures were used
as seedling growing media. Some physical and chemical
properties of peat, perlite and spent mushroom composts (fresh
and aged) used in the study are as follows (Table 1). Eight
different growing media (GM) including 100% perlite, 100%
turf, 100% FSMC, 100% ASMC and their mixtures were used
in the experiment (Table 2).

Seedling trays were regularly irrigated with tap water in
order to maintain humidity suitable for plant growing. The
pepper seedlings were evaluated in terms of germination ratio
(%), height (cm), leaf number (number/plant) and stem diameter
(mm) between root collar and just below cotyledon leaves at the
stage of planting. Additionally, nitrogen (%), phosphorus (%),
potassium (%), magnesium (%), calcium (%), iron (mg kg),
zinc (mg kg™), manganese (mg kg™) and copper (mg kg™) were
analyzed as well.

Plant samples were washed by distilled water and dried in
air-forced oven at 65°C to reach constant weight. After drying,
seedlings dry weights were recorded. The seedlings were

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Demir/Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 91-96 93

Table 1. Some physical and chemical properties of peat, perlite and
spent mushroom composts.

Table 3. The effects of different media including on germination, plant
height, stem diameter and leaf number.

Leaf number
(number plant™)

Growing Germination Stem Diameter Plant height
media (%) (mm) (cm)

GM1 94.17 ab 141d 427e 48¢c
GM2 95.33 a 271a 12.10a 6.8a
GM3 58.33 e 1.18e 2.83f 3.73d
GM4 92.50 abc 2.06 b 6.63¢ 6.6a
GM5 91.67 bc 2.53a 11.00 b 69a
GM6 75.17d 1.20 de 2.63f 3.73d
GM7 91.67 bc 1.85 bc 597d 57b
GM8 90.83 ¢ 1.68c 6.00d 55b
LSD" 3.199 0.211 0.629 0.546

Properties FSMC ASMC Peat Perlite
ECdSm? 10.91 6.85 0.50 0.86
pH (1/10) 7.14 6.66 6.81 6.30
Total N (%) 1.786 1.663 0.504 -
P (mg kg?) 28280 25280 1651 0.59
K (mg kg?) 20860 13170 712 19.49
Ca (mg kg™ 41910 43210 12980 82.50
Mg (mg kg™) 5148.0 6648.0 556.5 5.78
Fe (mg kg™%) 2851 7500 574 0.695
Mn (mg kg™) 1021 1028 172 0.105
Zn (mg kg™ 1213 1076 113 0.11
Cu (mg kg™ 2446 288.4 53.2 0.015
Table 2. Growing media in experiment.
Growing media (GM)

GM1 100% Perlite

GM2 100% Turf

GM3 100% FSMC (fresh SMC)

GM4 100% ASMC (aged SMC)

GM5 30% Perlite + 70% Peat

GM6 30% Perlite + 70% FSMC

GM7 30% Perlite + 70% ASMC

GM8 30% Perlite + 35% FSMC + 35% ASMC

ground separately in a stainless mill to pass through 20 mesh
screen and were kept in clean polyethylene bags for analysis.
Dried seedling samples of 0.5 g each were digested with 10 ml
HNO,/ HCIO, (4:1) acid mixture on a hot plate. The samples
were then heated until a clear solution was obtained. The same
procedure was performed several times. The samples were
filtered and diluted to 100 ml using distilled water. Total N was
determined by modified Kjeldahl method (Kacar 1972); the
other elements were measured using the wet digested extracts
by spectrophotometer for P (Kacar and Kovanci 1982) and ICP-
OES for K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn (Kacar and inal 2008).

Statistical Analysis

The experiment was carried out according to the
randomized block design as four replicates. The SAS packet
program (SAS 2009) was used to determine statistical
differences among the applications, and the Least Significant
Test (LSD) at P<0.05 was used for comparisons.

3. Results and Discussion

The effects of different media including SMC on
germination (%), plant height (cm), stem diameter (mm) and
leaf number (number plant™) are given in Table 3. There were
statistical differences in the level of P<0.05 among the growing
media in terms of germination percentage, stem diameter, plant
height and leaf number. The highest germination ratio with
95.33% was obtained from GM2, which was followed with
94.17% by GM1, and with 92.50% by GM4. The lowest
germination ratio with 58.33% was found in GM3. Medina et al.
(2009) reported that similar results were resulted from the
content of compost as occurred in GM3 in the study which was
used spent mushroom compost in tomato and pepper. The
germination rates changed as according to the mixtures of aged
and fresh spent mushroom compost in growing media. Sanchez-

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

Monedero et al. (2004) and Bustamante et al. (2008) reported
similar results in their study, where they used peat and waste
mushroom compost mixtures.

The highest values in respect to the stem diameter were
determined as 2.71 mm in GM2, and as 2.53 mm in GM5. The
lowest stem diameter was also found with 1.18 mm in GM3.
While the longest seedlings were measured in GM2 with 12.10
cm, followed by 11 cm in GM5, the shortest seedlings were
measured in GM3 with 2.83 cm and in GM6 with 2.63 cm.
When growing media were evaluated in respect of leaf numbers,
the applications having the most amount of leaves per plant
were GM5, GM2, and GM4 in the same group, 6.9, 6.8 and 6.6,
respectively. However, the media having the least amount of
leaves were GM3 and GM6 with 3.73. Sonmez et. al (2016)
who had similar results with similar seedling media stated that
the salt content of the spent mushroom compost was effective
on germination and the characteristics of seedling quality, and
declared that the spent mushroom compost kept under natural
conditions in open field could be an alternative seedling
medium. Wever et al. (2005) reported that spent mushroom
compost decreased the growth of kohlrabi plant due to the salt
concentration. Similarly, Chong and Rinker (1994) stated that
the lowest seedling quality resulted from the salt content of
newly removed mushroom compost from production room.
Also, Zhang et al. (2012) found that spent mushroom compost
can be used as seedling medium in tomato and cucumber by
mixing with various materials.

The germination ratio of the pepper seeds according to
different growing media is given in Figure 1. As seen in Figure
1, the earliest germination among the media took place in GM2
on the 8" day, and germination ratio reached to the maximum
on the thirteenth day by continuing to germinate rapidly pepper
seeds within the medium. The 2™ medium with regard to
earliness was GMS5. First germination emerged on the 9" day
and it was reached to maximum germination rate on the 16"
day. On the other hand, possible alternatives to GM5 and GM2
media used control purposeful were GM4 and GM7. The
minimum germination rate and the longest germination time
was GM3 medium (Figure 1).

The effects of different growing media on macro element
contents in pepper seedlings are given in Table 4. There were
statistically significant differences (P<0.05) between growing
media with respect to N, P, K, Ca and Mg contents in seedlings.
The highest nitrogen content was determined with 4.55% in
GM4 and this medium was followed by GM7 and GM8 with
4.32% and 4.14%, respectively. The fact that the highest N
content was found in the seedlings cultivated in the kept
compost medium in open field indicates that the nitrogen within
the medium is in an utilizable form. The lowest N content was
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Germination-Day Chart

The number of seedlings
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Figure 1. The germination ratio of the pepper seeds according to media based on time.

Table 4. The macro nutrient contents of pepper seedlings in different
growing media.

Growing Media N (%) P (%) K (%) Ca((%) Mg (%)
GM1 257g 0.27c 2559 255a 046¢C
GM2 3.02f 045a 5.63e 152bc 0.34d
GM3 393d 033b 800a 099d 0.53b
GM4 455a 045a 6.45d 156b 069a
GM5 2659 042a 5.05f 157b 031d
GM6 359e 03lbc 765b 1.05d 055b
GM7 432b 043a 664c 152bc 0.68a
GM8 414c 033b 641d 148c 065a
LSD" 0.112 0.055 0.117 0.082 0.058

": The difference between values not shown with the same letter are significant at a
P<0.05 level.

in GM5 and GM1 media with 2.65% and 2.57, respectively.
The fact that the lowest N content was in the GM5 and GM1
media reveals that seedlings can take less nitrogen from perlite
and its mixtures. The highest P contents ranged from between
0.45-0.42%, and GM2, GM4, GM7 and GM5 media were in the
same group. The lowest P content was determined from GM1
with 0.27%. The highest K content in seedlings was determined
in GM3 with 8.00%, the 2™ and 3" higher contents were found
in GM6 and GM7 with 7.65, 6.64% respectively. The lowest K
content was in seedlings which were grown in GM1 with
2.55%. While the highest Ca content was found in GM1 as
2.55%, GM5 and GM4 which had second highest Ca content
with 1.57%, 1.56% respectively and GM2 and GM7 which were
in the same group statistically with 1.52% followed to GML1.
The highest Mg contents were in the GM4, GM7 and GM8
media with 0.69%, 0.68%, 0.65% respectively. The abundance
of nutrients of the medium (Table 1) also affected on the
contents of nutrients in the seedlings. The findings are similar to
those obtained from the eggplant by Sonmez et. al. (2016).
Similar results were obtained from a study, where spent
mushroom compost was used in cucumber and tomato seedling
(Zhang et al. 2012). Medina et al. (2009) reported that spent
mushroom compost positively affected the nutrient contents of
tomato, courgette and pepper seedlings positively. Sanchez-
Monedero et al. (2004) indicated that the ratio of N, P and K in

plants varied depending on the spent mushroom compost
mixtures when used for seedlings in tomato, broccoli, and
onion.

The effects of different growing media on micro nutrient
contents in pepper seedlings are given in Table 5. It was found
that there were differences among the media (P<0.05) in terms
of the micro nutrient contents in the pepper seedlings. While the
highest Fe content was determined in GM6 (365.20 mg kg™)
medium, this was followed by GM1, GM2 and GM4, all of
which are in the same group. The lowest Fe contents, on the
other hand, were found in GM7, GM5 and GM3 media (101.00,
101.00 and 97.10 mg kg™, respectively). While the highest Zn
content was found in GM3 (172.90 mg kg?), GM3 was
followed by GM1 and GM2 (166.90 and 143.37 mg kg™) that
were in the same group. The lowest Zn content was determined
also in GM7 (113.30 mg kg™). Comparing the growing medium
in terms of Mn and Cu contents, while the highest Mn and Cu
contents were determined in GM6 and GM7 (130.8 mg kg™ and
9.93 mg kg, respectively), both the lowest Mn and Cu contents
were found in GM1 (65.32 mg kg™ and 2.78 mg kg™). In
contrast to the Mn and Cu nutrients, the highest Na content was
determined in GM1 (765.40 mg kg™), while the lowest Na value
was found in GM8 (349.90 mg kg?). Zhang et al. (2012)
reported similar results to these research findings. Sonmez et. al

Table 5. The micro nutrient contents of pepper seedlings in different
growing media.

CIOMNG Fe(mgkg?) zn(mgkg?) Mn(mgkg®) Cu(ngkg?)
GM1 124.00 b 166.90 b 65.32 e 2789
GM2 119.90 b 143.37b 88.96 C 4736
GM3 97.10d 172.90 a 11750 b 6.99d
GM4 119.30 b 140.90 d 86.23 b 761c
GM5 101.00 d 133.40 e 77.37d 3.49 f
GM6 365.20 a 149.00 ¢ 130.80 a 9.55b
GM7 101.00 d 113.30 f 74.80d 9.93a
GM8 110.40 ¢ 149.60 ¢ 119.10 b 9.72ab
LSD" 7.186 4.631 3.388 0.325

*: The difference between values not shown with the same letter are significant at a
P<0.05 level.
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(2016) stated that the microelement contents of in the eggplant
seedlings varied depending on the medium which included
spent mushroom compost. In addition to these findings, Stofella
et al. (2001) stated that composts include various amounts of
microelements. For instance, Cu content in the compost
generally indicates that it is being chelated by the organic
materials and that the organic fractions are not suitable for
plants before mineralization.

4. Conclusions

According to the results obtained from experiment, it was
found that newly removed spent mushroom composts after
mushroom production had a negative effect on germination,
earliness, stem diameter, seedling height and number of leaves.
On the other hand, it was also found that the aged spent
mushroom compost kept for more than six months under natural
conditions following the production and perlite mixture can be
an alternative to peat and its mixture with perlite. Besides these,
the highest and the second highest macro nutrient contents were
obtained from solely the aged spent mushroom compost and its
mixture with perlite applications. With regard to micro element
contents except for Mn and Zn, the newly discharged compost
displayed the highest results when compared to the aged spent
mushroom compost; however, it was observed that the aged
spent mushroom compost was not bad in terms of these
contents. As a result, it was seen that the aged spent mushroom
compost and perlite mixtures can be an alternative to the peat
and perlite mixture used widespread commercially.
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Bugday (Triticum L.) insanlarmn giinliik B vitaminleri, diyet lif ve enerji kaynag: ihtiyaglarinin
karsilanmasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Diinya genelinde ve iilkemizde bugday iiretimini
ve kalitesini sinirlayan en 6nemli biyotik etmenlerden birisi sar1 pas (Puccinia striiformis f. sp.
tritici) hastaligidir. Guniimiize dek saripas kokenli epidemi ve pandemilerle % 70’e kadar
verim kayiplari yasanmigtir. Bu hastaliga karsi alinacak Onlemler arasinda en g¢evreci ve
stirdiiriilebilir yontem dayanikli yeni gesitlerin gelistirilmesidir. Dayaniklilik 1slahi ¢aligmalart
ile 70’ten fazla dayaniklilik geni bulunup melezlemeyle kiiltiir gesitlerine aktarilmasina
ragmen dogal mutasyonlar ve rekombinasyonlar ile ortaya ¢ikan yeni irklar bu genlerin biiyiik
bir kismini etkisiz hale getirmistir. Bu derlemede iilkemizde ve diinyada sar1 pas irklar1 ve
bunlara dayaniklilik saglayan genlerle ilgili morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar ile tilkemizde
bu hastaliga kars1 yapilmasi gerekenlere iligkin oneriler sunulmustur.
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Wheat (Triticum L.) plays a significant role to meet daily B vitamins and dietary fiber and
energy requirements for humans. Yellow or stripe rust caused by Puccinia striiformis f. sp.
tritici is one of the most important biotic factors limiting the production and quality of wheat
in the world and in Turkey. To date, yellow rust has caused serious epidemics and pandemics
resulting in up to 70% yield loses all over the world. Development of resistant varieties is the
most environmentally friendly and sustainable approach among the control methods against to
stripe rust disease. Although more than 70 resistance genes have been discovered and
transferred to the commonly cultivated varieties by hybridization in breeding for resistance
studies until now, new races of the rust pathogen emerging as a result of natural mutation and
genetic recombinations have rendered the majority of these resistance genes ineffective. In this
review, the information is given the morphological and molecular studies on the races of
yellow rust pathogen and the genes conferring resistance to the disease in the country and as
well as in the world and suggestions are made about the researches to be conducted for this
disease in the country.

1. Giris

Biyotik stres faktorleri arasinda Basidiomycota bdoliimii
Uredinales takiminda yer alan Puccinia tiirlerinin sebep oldugu
pas hastaliklar1 tiim diinyada bugday iiretimini ve dolayisiyla
beslenmesi bugdaya dayali olan iilkelerin gida giivenligini
tehdit etmektedir. Bugdayda pas hastaligina sebep olan onemli
tiirlerden bir tanesi de sar1 pas etmeni Puccinia striiformis f. sp.
tritici (Pst)’dir. Bugdayda sar1 pas hastaligi ilk kez 1777 yilinda
Gadd tarafindan tamimlanmistir (Roelfs ve ark. 1992). Ancak
Eriksson ve Henning (1896) bu hastaliginin ayri bir patojen
tarafindan meydana getirildigini bildirmis ve hastalik etmenini
P. glumarum olarak isimlendirmigtir. Patojenin ismi, Hylander

ve ark. (1953) tarafindan giintimiizde de kullanilan sekliyle P.
striiformis olarak degistirilmistir (Singh ve ark. 2012).

Hastalik etmeninin, cografi olarak birbirinden uzak olan
Amerika kitasindan Avustralya’ya (Wellings 2007), Avrupa’dan
Dogu Afrika ve Bat1 Asya’ya, Orta Dogu’dan Giiney Afrika’ya
(Boshoff ve ark. 2002) kadar bugday iiretim alanlarina
taginabildigi bilinmektedir. Sar1 pas hastaligi son 15 yil iginde,
bugday tiretimini sinirlandiran en 6nemli biyotik faktor olarak
goriilmekte (Schwessinger 2017) ve diinya bugday tiretiminin
% 88'inin bu hastaliga kars1 hassas oldugu bilinmektedir. Yillik
5 milyon ton iiriin kayb1 oldugu ve bu kaybolan {irliniin pazar
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degerinin 1 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (Wellings
2011; Beddow ve ark. 2015; Schwessinger 2017).

Sar1 pas hastaligi, genellikle diisiik sicaklikta ve 1liman
bolgelerde ve yiiksek nem seviyesindeki iklim kosullarinda
goriilebilen bir hastaliktir. Hassebrauk ve Schroder (1964)
hastalik etmeninin tiredosporlarimnin ¢imlenmesi i¢in maksimum
sicakligin 26 °C oldugunu ortaya koymustur ancak son yillarda
hastaligin seyrek veya goriilmedigi sicak iklimlerde de 6nemli
epidemilerin meydana geldigi bilinmektedir (Mboup ve ark.
2009; Hovmeller ve ark. 2010). Bu durum, Pst’nin yiiksek
sicakliklara adapte olan yeni bir wk gelistirdigi yoniinde
degerlendirilmektedir (Milus ve ark. 2008). Son yapilan
caligmalar ile birlikte Pst’nin eseyli safhasin1 Berberis spp. (Jin
ve ark. 2010; Zhao ve ark. 2011, 2013; Wang ve Chen 2013) ve
Berberis ile ayn1 familya igerisinde yer alan bir diger yakin cins
Mahonia spp. (Wang ve Chen 2013; Chen ve ark. 2014) tiirleri
iizerinde gegirdigi bildirilmistir. Pst’ye ait yeni irklarin ortaya
¢ikmasinda eseyli iremenin yani sira mutasyon, somatik
rekombinasyon ve seleksiyonunda rol oynadig1
diigiiniilmektedir. Muhtemel eseyli iireme bolgesinin Himalaya
bolgesi ve Tiirkiye’yi de igine alan Bat1 Asya ve Kuzey Afrika
(WANA) bélgesi oldugu one siiriilmiistiir (Mboup ve ark. 2009;
Duan ve ark. 2010; Hovmeller ve ark. 2011; Schwessinger
2017). Klasik wrk analizi konusunda farkli g¢alisma gruplari
tarafindan ilgili yetistiricilik alanlarinin 6zellikleri dikkate
alinarak farkl irk ayirici setler gelistirilmistir. Irk ayiric1 setlerin
kullanildig1 farkli ¢aligmalarla birlikte patojene ait bircok irk
oldugu ve yapilan molekiiler ¢aligmalar sonucunda bu irklara
kars1 dayaniklilik saglayan bircok gen bdlgesi oldugu
bildirilmistir (MclIntosh ve ark. 2015).

Bu derleme ile diinya genelinde bugday iiretimini olumsuz
yonde etkileyen 6nemli fungal biyotik stres faktorlerinden biri
olan sar1 pas hastalig1 ile bu hastalik etmeninin Diinya’da ve
ilkemizdeki mevcut durumu ve sar1 pas hastaligina
dayanikliligin  gelistirilmesi i¢in yapilan 1slah c¢aligmalari
hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

2. Hastalik Etmeninin Hayat Dongiisii

Sar1 pas hastaligi, bugdaym diginda Poaceae familyasinda
bulunan diger tahil tiirlerinde de goriilmektedir ve hastalik
etmeni, hastaligin goriildiigii her bitki tiriine gore farkh
adlandirilmaktadir. Eriksson (1894) hastalik etmenini konukgu-
patojen iligkisine gore 5 farkli sekilde siniflandirmustir. Bunlar
sirastyla bugdayda P. striiformis f. sp. tritici (Pst), arpada P.
striiformis f.sp. hordei (Psh), cavdarda P. striiformis f. sp.
secalis, yabani arpa tiirlerinde (Elymus spp.) P. striiformis f. sp.
elymi ve ayrikta (Agropyron spp.) P. striiformis f. sp.
agropyri’dir. Diger bugdaygil yem bitkilerinde de konukguya
Ozel patojen adlandirmalari oldugu bilinmektedir.

Bugday sar1 pas hastaliginin etmeni Puccinia striiformis f.
sp. tritici (Pst)’nin ara konukgusu belirlenemedigi i¢in hayat
dongiisinii ana konukgusu oldugu tiirlerde tiredospor ve
teliospor formunda tamamladigi disiiniilmekteydi. Ancak Jin ve
ark. (2010) Pst’ye ait pikniospor ve eziosporlarin Berberis spp.
tirlerinin {izerinde goriildiigiinii ve bu tiirlin hastaligin ara
konukgusu oldugunu rapor etmistir. Berberis spp. tiirlerinin
yaninda Mahonia aquifolium tiiriiniin de Pst’nin konukgusu
oldugu ve etmenin eseyli donemini bu bitkiler iizerinde
gecirdigi bildirilmistir (Wang ve Chen 2013; Zhao ve ark.
2013). Hastalik etmeni bitkilerin olgunlagsmasi ve hastalik
gelisimi i¢in iklim kosullarmimn uygun olmamasi nedeniyle
sezon sonunda enfekteli bitki parcalari {izerinde teliospor

formuna gectigi bilinmektedir. Daha sonra bu sporlar
cimlenerek basidiosporlar1 olustururlar. Olusan basidiosporlar,
sar1 pasin ara konukgusu oldugu bildirilen Berberis spp. veya
Mahonia spp. bitkilerini enfekte eder ve ardindan yapragin st
yiiziinde pikniospor olusur, alt yiiziinde ise eziosporlar olusur.
Olusan eziosporlar riizgarla ana konukgu bitkilerin yapraklar
iizerine tasinarak uygun sicaklik ve nem kosullarinda
¢imlenerek, iiredosporlari meydana getirirler. Bu sporlar da
konukgu bitkileri tekrar uygun iklim kosullarinda enfekte
ederler. iklim kosullarmin uygun olmadig1 durumlarda konukcu
bitkilerde teliosporlar olusur ve déngii tamamlanir. Uredospor
safhasinda iken iklim kosullart uygun devam ederse siirekli
enfeksiyonlar sonucu epidemi hatta pandemiler meydana
gelebilmektedir (Agrios 2005).

3. Patojen Degiskenligi ve Tasinimi

Diinya genelinde bu denli etkili bir biyotik stres faktorii
olmasindan dolay1 bugdayda sar1 pas hastaligina kabul edilebilir
diizeyde dayaniklilik gelistirmek igin irklarin ve dayaniklilik
genlerinin tanimlanmas1 ve hangi bolgelerde hangi irklarin
oldugu veya daha yaygin oldugunun tespit edilmesine yonelik
caligmalar bir¢ok arastirict tarafindan yiritilmektedir. Bu
konudaki ilk g¢alisma 1930’larda Gassner ve Straib (1932)
tarafindan Almanya’da yiriitiilmiistir. Irk ayiric1 setlerin
kullanilmasiyla  birlikte  patojenin  popiilasyon  yapisi,
epidemiyolojisi ortaya konmaya calisilmig ve hastaliga karsi
dayaniklilik 1slah1  ¢alismalar1 hiz  kazanmistir. Caligma
sonucunda, Pst irklarinin olusumunda mutasyonun da onemli
bir rolii oldugu ortaya konmus (Gassner ve Straib 1932, 1933)
ve aviriilens yapida iken viriilens hale gelen veya bunun tersi
durumda  olugan  patojendeki  farklihigmm  tek  nokta
mutasyonlarindan kaynaklandigi bildirilmistir (Wellings ve
Mcintosh 1990; Hovmeller ve Justesen 2007; Wellings 2007;
Chen ve ark. 2009). Patojene ait irklar, uluslararas: diizeyde
adlandirilmaya c¢alisilmig ve Johnson ve ark. (1972)’nin
yaptiklar1 ¢aligma temel alinarak, 1k aymrict setlerle
aviriilens/viriilens analizleri ile Avrupa’daki Pst
popiilasyonlarinin yapisi ortaya konmaya ¢alisilmistir (Stubbs
1988). Son yillarda yapilan caligmalarda; Birlesik Krallik,
Danimarka, Fransa, Amerika, Cin ve Meksika’da olusan yeni
patotiplerin belirlenmesinde farkli metodolojiler uygulanmakta
ve farkli dayaniklilik genlerine sahip 1k ayirici setler
kullanilmaktadir.

Irk ayirict setler kullanilarak patojenin viriilens ya da
aviriilens oldugunu ortaya koymak i¢in diinya genelinde farkli
degerlendirme skalalar1 kullanilmaktadir (Bahri ve ark. 2011;
Bux ve ark. 2012; Cheng ve Chen 2014; Brar ve Kutcher 2016;
Wan ve ark. 2016). Son yillarda wrk ayirici setler kullanilarak
yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda sar1 pas hastaligina sebep olan
Cin’de 41 (Chen ve ark. 2009), 54 (Zhan ve ark. 2012),
Pakistan’da 12 (Bahri ve ark. 2011), Amerika’da 34 (Wan ve
Chen 2014) ve 55 (Wan ve ark. 2016) Pst irki saptanmustir.

Hastaligin uzun mesafelere yayilmasinda en énemli etmen
riizgar olmakla birlikte insanlarin egya ve kiyafetleriyle de
hastalik etmeninin sporlarinin uzak mesafelere tagindigia dair
¢ok sayida kayit bulunmaktadir. Sar1 pas etmeni Pst, bitkilerin
tek yaprakli doneminden olum donemine kadar ki siireg
icerisinde hastalik icin sartlarin uygun oldugu her zaman
enfeksiyon yapabilmektedir. Enfekte ettigi yapraklarda ve
ozellikle bayrak yaprakta fotosentezi sinirladigi ig¢in verim ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir (Chen 2005). Irklarin hizli
ve uzun mesafeye yayilmast oOzellikle son 40 yildir
incelenmektedir. 1979°da Avustralya’da, Avrupa’dan seyahat
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eden turistlerin esyalarinda Pst tiredosporlarin tasindigi tespit
edilmistir (Wellings ve ark. 1987). Yine benzer bir sekilde,
1996 yilinda Giiney Afrika’da goriilen Pst irklarinm, Kuzey
Afrika ve Orta Dogu’da goriilen Pst irklari ile benzer oldugu
kesfedilmistir. 2000 yilinda da Kuzey Amerika’da yeni bir irk
ortaya ¢ikmug (Chen ve ark. 2002; Chen 2007) ve bu irkin
2002’de Bat1 Avustralya’da goriilen wrkla ¢ok benzer oldugu
belirlenmistir (Wellings ve ark. 2003). Hovmeller ve ark.
(2008) farkli kitalardan ve bolgelerden topladigi sart pas
izotlarin1 AFLP analizi ile karsilastirmig ve benzerliklerine gore
iki ana gruba aywrmustir. ilk grup, daha ¢ok Amerika ve
Avustralya’da yaygin iken ikinci grubun Eritre, Bat1 Asya (iran,
Azerbaycan) ve Orta Asya (Kazakistan, Ozbekistan,
Kirgizistan)’da yaygin oldugu bildirilmistir.

Viriilent Pst izolatlarinin hizli yayilmasini engellemek igin
bunun altinda yatan kiiresel popiilasyon yapilarmi ve gog
yollarint tespit etmek elzemdir. Bu amagla yapilan kiiresel
popiilasyon genetigi caligmalart sonucunda yiiksek derecede
genetik  ¢esitlilik ve patojene ait ¢ok sayida teliospor
belirlenmesinden dolayi; Nepal, Pakistan ve Cin bolgelerinin
eseyli tiremenin asil bolgesi ve genetik cesitliligin merkezi
olabilecegi bildirilmistir (Mboup ve ark. 2009; Duan ve ark.
2010; Ali ve ark. 2010, 2014). Hastaligim goriildigi diger
bolgelerde, Pst irklarmin tamamen eseysiz olarak tiredigi kabul
edilmektedir (Schwessinger 2017). Bu verilere dayanarak
muhtemel gé¢ yollari ve rklar1 Sekil 1’de gosterilmistir. Walter
ve ark. (2016) diinyanin farkli yerlerinden toplanan izolatlarla
yaptiklar1 molekiiler analizler sonucunda 2000 yilindan 6nce
Dogu Afrika’da ortaya c¢ikan ve sonrasinda Kuzey Amerika ve
Avustralya yayilan itk populasyonlarini PstS1 adiyla ve 2000
yilindan sonra PstS1’den evrilerek Orta Asya’da ortaya ¢ikan ve
biitin diinyaya yayilan irk popiilasyonlarimi PstS2 olarak 2
patotip gruba ayirmustir. Bu iki patotip grubun ortak 6zellikleri
arasinda yiiksek sicakliklara adapte ve daha saldirgan olmalar1
sayilabilir (Walter ve ark. 2016; Schwessinger 2017). 2011
yilindan itibaren 6zellikle Kuzey Bat1 Avrupa’da biiyiik zarara
yol acan 1rk popiilasyonlar1 ise “Warrior” ve “Kranich” olarak

isimlendirilmektedir (Hovmeller ve ark. 2016; Walter ve ark.
2016).

4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Sarnn Pas Hastaligimin
Durumu

Diinya genelinde su ana dek gergeklesen sari pas
epidemileri Cizelge 1’de verilmistir. Elde edilen verilere gore
diinyanin  bazi1  bolgelerinde siirekli olarak sar1  pas
epidemilerinin yasandigt bilinmektedir. Sar1 pas epidemileri,
genel olarak enfeksiyon olusturmaya yeterli patojen miktari,
hastaligin olusmasina ve yayilmasina elverisli iklim kosullar1 ve
hassas konukgular arasinda olan iligkilerin sonucunda meydana
gelmektedir. Buna benzer bir iligki sonucunda Cin, Dogu
Afrika, Orta Dogu, Pakistan, Hindistan ve Kuzey Afrika’y1 da
icine alan ¢ok genis bir alanda sar1 pasa hassas olan basta Siete
Cerros ve diger cesitlerin patojen miktarini arttirmasi sonucu
1970’lerde ¢ok biiylik bir pandemi meydana gelmistir (Saari ve
Prescott 1985). Mclntosh (2009) bu pandeminin sebebinin net
olarak ortaya konulamamasina ragmen giiniimiizde de hastaliga

hassas g¢esitlerin  birgogunda belirlenen Yr2 dayaniklilik
geninin,mevcut hastalik popiilasyonuna kars1 etkinligini
yitirmesinden  kaynakli  olabilecegini  bildirmistir. ~ Yr9

dayaniklilik geninin mevcut hastalik popiilasyonuna karsi
etkinligini yitirmesinden sonra ortaya ¢ikan bir diger pandemide
de 1990’lhi yillarda Dogu Afrika’dan riizgarla tasman pas
sporlarinin biiyiik 6lgekte bugday iiretimi yapilan Orta Dogu,
Pakistan ve Hindistan’da ¢ok biiyiik verim ve kalite kayiplarina
sebep oldugu bilinmektedir (Singh ve ark. 2004). Bu
pandeminin bu kadar bilyiik alani etkilemesinin sebebinin Kizil
Deniz boélgesinde yer alan Etiyopya, Yemen ve Eritre’de
1986’larda mutasyon sonucu olusan yeni bir hastalik rkindan
kaynaklandigi diigtiniilmektedir (Louwers ve ark. 1992; Walter
ve ark. 2016). Bu irk degisimden bagimsiz olarak yine ayni
zaman diliminde Cin’de de Yr9 dayaniklilik genini iceren
cesitlerde yogun olarak sar1 pas enfeksiyonlart belirlenmis ve

Pstwrk gruplan
© Kuzey Bati Avrupa irklan

| © PstS1 ve Psis2

| © Warrior (Savasq) rklar
Irklarn yapisi ve iireme formu
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[[] Potansiyel eseyli iireme
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Sekil 1. Hastalik etmeninin muhtemel gog yollar (Schwessinger 2017).
Figure 1. Migration pathway of the pathogen (Schwessinger 2017).
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Cizelge 1. Diinya genelinde onemli kayiplara yol agan sari pas
epidemileri (Wellings 2011)*.

Table 1. Yellow rust epidemics resulted in great yield losses worldwide
(Wellings 2011)*.

Bolge (*) Yil Olusan epidemi/kayip

Birlesik Krallik 1966 Rothwell Perdix epidemisi
1969 Joss Cambier epidemisi

1988-1989 Sleijpner, Hornet epidemisi
Avustralya 1983-1986 % 80’e varan verim diisiisii
Yillik 40-90 milyon AUD $
2002-2010 degerinde fungusit kullanimi
(2003-2006)
Yeni Zelanda 1980-1981 %60’lik verim dististi
fran 1993 1.5 milyon ton {iriin kayb1
o 1976-1988, T
Sili 2001 Diizenli epidemiler
Amerika 1957-1958 Yaygin epidemi (10 eyalet)
1960-1964 15-30 milyon $ degerinde tiriin
kayb1
2000 Yaygin epidemi (20 eyalet)
2003 11.7 milyon ton iiriin kayb1
Cin 1954 6 milyon ton iiriin kayb1
1964 3.2 milyon ton iiriin kayb1
1990 2.65 milyon ton iiriin kayb1
2002 1.4 milyon ton {iriin kayb1
Ispanya ve Kuzey . o
Afrika 1978 Siete Cerros epidemisi
. . ) Yillik 5-28 ZAR (0.4-2.24 milyon
Giiney Affika 1996-1999 $) degerinde fungusit kullanimi
Hindistan 1994-2004 Diizenli tekrarlanan epidemiler
2001 Yr27 dayaniklilik geninin
kirilmasi
Pakistan 2005 100 milyon $ degerinde iiriin
kaybi1
italya 1977-1978 Yaygin epidemi
- YRETT -
Cek Cumhuriyeti 1977 H"as§a§ ¢esitlerde % 30’luk verim
diisiisii
Tirkiye 1936-1963 Bazi yillarda yaygin epidemi
1975-1984 Bolgesel epidemiler
1991 % 62.5’e varan verim kaybi
’ 0
1998 Ortfi Anadolu’da % 26.5-% 50
verim kaybi
2009-2010 Orta Anadolu ve Gegit

Bolgelerinde epidemi

* Wellings (2011)’den modifiye edilmistir.

% 80’lere varan verim kayiplari rapor edilmistir (Wan ve ark.
2004). Ote yandan, 2003 yilindan bu yana Avustralya’da
gorillen  epidemilerin  kaynaginn 2002 yilinda Bati
Avustralya’da ortaya ¢ikan yeni bir irk oldugu ve bu yeni irka
karst yaygin olarak ekilen bircok ¢esidin hassas oldugu
bildirilmistir.

Sar1 pas hastalig ile ilgili olarak iilkemizdeki ilk kayit M.
Rasim tarafindan 1886 yilinda rapor edilmistir (Ozgen ve
Kinact 1985). 1936-1960 yillari arasinda da bazi yillarda
hastaligin {iretim alanlarinda epidemi olustuguna dair kayitlara
rastlanmaktadir (Iren 1964). Bu epidemilerin ¢ogunlukla Orta
ve Bat1 Anadolu’da goriildiigii bildirilirken 1936, 1940, 1950 ve
1963 yillarinda hastalik tiim tilkede etkili olmustur. 1975, 1976,
1977, 1984 ve 1991 yillarinda hastalik epidemisi lokal veya
bolgesel diizeyde kalmustir (Braun ve Saari 1992). 1991 yilinda
olusan epidemi, Bati Afrika’dan iilkemizde tagman yeni Pst
irkinin/irklarinin enfeksiyonu sonucu gelismistir. O donemde
ozellikle Cukurova bolgesinde yogun bir sekilde yetistiriciligi

yapilanve Yr9 dayaniklilik geni igerdigi bilinen “Seri-82”
cesidini ciddi sekilde etkileyerek bugiinkii degerle yaklasik 7
milyon TL’lik bir verim kaybma neden olmus ve yasanan bu
epidemi,  Seri-82  g¢esidinin  {iretim  programlarindan
kaldirilmasiin gerekgelerinden birisi olmustur (Braun ve Saari
1992; Mamluk ve ark. 1997). Yine 1998 yilinda uzun siiren
serin ve yagisli hava kosullarmin etkisi ile Orta Anadolu’da
hastalik kontrolii yapilan alanlarin %98’inin degisen diizeylerde
enfeksiyona maruz kaldigi goriilmis ve % 26.5 ile % 50
arasinda verim kaybi oldugu bildirilmistir (Diisiinceli ve ark.
2000). Farkli diizeyde kayiplara yol agan epidemiler iilkemizde
son yillarda da goriilmeye devam etmektedir. Ozellikle 2009-
2010 yillarinda iilkemizin glineyinde bulunan iilkelerde
belirlenen yeni bir patotip veya Pst popiilasyonu nedeniyle Orta
Anadolu ve gegit bolgelerinde (Ankara, Konya, Eskisehir,
Cukurova, Samsun, Amasya, Usak) yiiksek verim ve kalite
kayiplarina bildirilmistir (Mert 2010). Ulkemizde enfeksiyon
donemi, genellikle mevsimsel ve yoresel iklim kosullarina gore
degismekle birlikte ilkbaharda patojen i¢in optimum hava
sicakligl olan 10-15 derece ve nemin yiiksek oldugu zaman
olarak ifade edilebilir. Su an itibariyle yazlik dilimde yaygimn
ekilen birgok ¢esidin hastaliga karsi hassas oldugu (Akar ve
Yildiz 2017) ve yogun fungusit kullanimi ile sart pas
epidemisine kars1 korundugu bilinmektedir.

Ulkemizde sari pas irklartyla ilgili ¢alismalarin sinirl
diizeyde oldugu bilinmektedir. 1970 ve 1988 arasinda Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii (Anonim 1988) tarafindan
yapilan ¢aligmalarla 2E16, 70E16, 6E16, 46E13, 46E15, 14E16,
70E0, 6E0, 86E16 1irklar1 tanimlanmistir. Bu c¢aligmalara ek
olarak Louwers ve ark. (1992) 1989 yilinda 6E150 ki, 1991
yilinda 2EO, 2E16, 6E16 wklarmin tespit edildigini rapor
etmistir. Ulkemizde gorillen bu 1rklara karsi dayaniklilik
saglayan genler de klasik 1k ayirici setler yardimiyla analiz
edilmeye caligilmaktadir. Mamluk ve ark. (1997) iilkemizde
1995 yilinda 5 farkli lokasyonlarda irk ayirict setler yardimiyla
mevcut hastalik popiilasyonlarina etkin dayanim saglayan
dayaniklilik genlerini Yrl, Yr3V, Yr9+, Yr7+, Yr8+, YrCV,
YrSp, Yr2+, Yr5 olarak rapor etmistir.

Cetin ve ark. (2000) da 1995-1998 yillar1 arasinda Ankara,
Eskisehir, Konya ve Afyon lokasyonlarinda 1k ayici setler ile
benzer bir ¢alisma yilirlitmis ve mevcut hastalik
popiilasyonunun, Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Gaby ve A+ (Anza,
Sonalika) dayaniklilik genleri {izerine tim lokasyonlarda
virulent bulundugunu rapor etmistir. Zeybek ve Yigit (2004)
2000-2001 yillarinda Giiney Ege ve Bati Akdeniz’de 9
lokasyonda  yirittiikleri ~ ¢alismada  mevcut  hastalik
popiilasyonuna kars1 fide doneminde Yr6, Yr7, Yr8 ve Yrl0
genlerinin dayaniklilik sagladigini ve Yrl, Yr2, Yr3a, Yr9, Yrl7,
Sd ve So dayaniklilik genlerinin etkisiz kaldigin1 rapor
etmislerdir. Ulkesel diizeyde yiiriitilen Serin iklim Tahillar:
Hastalik Arastirmalart Projesi (USIT-HAP) kapsaminda farkli
lokasyonlarda (Ankara, Eskisehir, Izmir, Samsun) 1rk ayirici set
ile hastalik gelisiminin dogal hastalik gelisimi sartlar1 altinda
degerlendirildigi c¢alismada tiim lokasyonlar dikkate almarak
yapilan degerlendirme soncunda 13 dayaniklilik geninin (Yrl,
Yr3N, Yr3V, Yrd+, Yr5, Yrl0, Yrll, Yrl5, Yrl7, Yr26, Yr-St.Dc,
Sp.Pr.,YrCV,Yr Su x Om) hastalik popiilasyonuna karsi etkin
oldugu, 14 dayaniklilik geninin (Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yrl2,
Yrl8, Yr24, YrA+, Yr2+, Yr6+, Yr7+, Yr9+) ise mevcut
hastalik popiilasyonuna kars1 etkinligini yitirdigi belirlenmistir
(Anonim 2004). Mert ve ark. (2012) dogal hastalik gelisimi
sartlarinda olgun bitki dayaniklilig1 igin 12 lokasyonda 2003-
2011 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada Yrl, Yr3V, Yrd+, Yr5,
Yr10, Yrl5, YrSP ve YrCV dayaniklilik genlerinin mevcut
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hastalik popiilasyonundan etkilenmedigi bildirmislerdir.Ek
olarak, 2014 yilinda Edirne ve Sakarya bugday yetistiricilik
alanlarindan toplanan izolatlarin sera sartlarinda ik analizi ile
degerlendirilmesiyle mevcut hastalik popiilasyonunun Yrl, Yr2,
Yr3, Yrd, Yr6, Yr7, Yr9, Yrl7, Yr25, Yr32 ve YrSp dayaniklilik
genlerine viriilent oldugu ortaya konmustur (Mert ve ark. 2016).

5. Dayanikhiik Islahi Cahsmalar1 ve Yeni Nesil
Teknolojilerin Kullanim

Diinya’dasar1 pas hastaligina kars: alinan birincil dnlem
fungisit kullamimidir. Diger taraftan hastaligin kontroliinde
stirekli olarak fungusit kullanimmin cevreye verdigi zarar
yadsimmamayacak kadar ¢ok olup ekonomik olarak da olduk¢a
maliyetlidir. Hastaligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in 2003-
2006 yillar1 arasinda Avustralya’da yillik yaklasik 40-90 milyon
Avustralya dolart degerinde fungusit kullanildigi tahmin
edilmektedir (Wellings 2007). 2011 yilinda Amerika’da toplam
tarim yapilan alanlarin % 1.76’sinin sar1 pas enfekteli oldugu ve
hastalik nedeniyle 250 milyon dolardan daha fazla ekonomik
kayip yasandigi ve buna ek olarak hastalikla miicadele igin
milyonlarca dolar degerinde fungusit kullanimi oldugu
bildirilmistir. Sadece Washington’da kiglik bugdayda 28 milyon
dolar, yazlik ekilen bugdayda 12 milyon dolar degerinde
fungusit harcamas1 kaydedilmistir. Ureticilerin bu fungusit
kullanim1 sonucunda kishk bugdayda 136 milyon dolarlik
yazlikta ise 39 milyon dolarlik bir kaybin 6niine gectigi tahmin
edilmektedir (Wan ve Chen 2016).

Hastaligin ~ kontrolinde diger 06ne ¢ikan  kontrol
yontemlerinden birisi ise dayanikli gesit kullanimidir. Dayanikli
¢esit kullanimi, g¢evresel bir sorun olusturmadigi gibi bu
hastaliga kars1 alinabilecek etkinligi en yiiksek ve siirdiiriilebilir
¢oziimlerden biridir. Ulkemizde dayanikli gesit gelistirilmesinde
fenotipe dayali geleneksel 1slah yontemleri kullanilmakta olup
bu yontemde yogun is giiciine ihtiyag duyulmakta ve uzun
stirecler gerektirmektedir. Giinlimiizde, 1slah c¢aligmalarinda
etkinligi artirmak ve daha giivenilir ve hizli se¢im (seleksiyon)
yapmak icin molekiiler 1slah yaklasimi geleneksel 1slah
yontemlerine 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir
(Collard ve Mackill 2008).

Gliniimiizde, markir destekli seleksiyon (MAS) yontemi
basta Kanada, ABD olmak iizere, Avustralya, birgok AB iilkesi
ve Uluslararast Bugday ve Misir Arastirma Merkezi
(CIMMYT) gibi uluslararasi arastirma kuruluslarinin bugday
1slah1 programlarinin vazgecilmez bir araci olarak 6zellikle tek
genli kalitimi olan karakterlerin yeni genotiplere aktarilmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gupta ve ark. 2010; Randhawa
ve ark. 2013). Bu programlar 6zellikle tek genle kontrol edilen
hastaliklara dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalarinda markir destekli
geri melezleme ve gen piramitlemesi seklinde yiiriitiillmektedir.
Gen piramitlemesi geleneksel 1slah metotlar1 ile de
yapilabilmektedir ancak ¢ogu zaman birden fazla gen
bulunduran bitkilerin fenotipik olarak se¢imi miimkiin
olmamaktadir. Bir¢ok ¢alisma, bir patojenin irklarma karst
birden fazla genin kombinasyonunun, siirdiiriilebilir (durable)
bir dayaniklilik saglayabilecegini gostermektedir (Kloppers ve
Pretorius 1997; Liu ve ark. 2000; Joshi ve Nayak 2010).

Bugdayda sar1 pas hastaligi etmeninin (Pst) wrklarina karst
dayaniklilik saglayan birgok gen bolgesi tespit edilmistir ve
yapilan molekiiler c¢aligmalar sonucunda 70’den fazla
dayaniklilik geni karakterize edilmistir (MclIntosh ve ark. 2015).
Sar1 pas hastaligina karsi dayaniklilik saglayan Yr genlerinin
bircogu 1rka ozel olarak karakterize edilmektedir (Goutam ve

ark. 2015). lgili gen bolgelerinin belirlenmesinin ardindan bu
genlerle iliskili markir sistemlerinin gelistirilmesi ve buna
dayali segilim ile ilgili birgok ¢alismanin baslamasma neden
olmustur (Enjalbert ve ark. 2002; Bahri ve ark. 2009; Chen ve
ark. 2009; Wang ve ark. 2010). Bu amag¢ dogrultusunda
gelistirilen markir sistemleri; RFLP (Yr28) (Singh ve ark.
2000), SSR (Yr10, Yr15, Yr26, YrH52, YrSN104, Yr50, Yré4,
Yr65) (Peng ve ark. 2000; Wang ve ark. 2002; Asad ve ark.
2012; Liu ve ark. 2013; Cheng ve ark. 2014), STS/CAPS (Yrl17,
YrMoro) (Robert ve ark. 1999; Helguera ve ark. 2003), STS
(Yr61) (Zhou ve ark. 2014a), DArt (Yr51) (Randhawa ve ark.
2014) ve RGAP/SSR (Yr59) (Zhou ve ark. 2014b)’dir.

Bu dayaniklilik genlerinden bazilar1 (Yr5 ve Yrl5) bugdayin
yabani tiirlerinde tanimlanmis ve yapilan 1slah caligmalariyla
ekmeklik bugdaylara aktarilmuistir (Kuraparthy ve ark. 2007;
Chhuneja ve ark. 2008). Yr5 geni 1966 yilinda hexaploid olan
Triticum aestivum ssp. speltatiiriinde Lupton ve Macer
tarafindan bulunmus ve sonrasinda 2B kromozomunun uzun
kolunda yer aldig1 belirlenmistir (Macer 1966; Law 1976). Chen
ve ark. (2003) bu genin bitkinin fide doneminde Pst irklarma
kars1 genis olciide dayaniklilik sagladigini bildirmistir. Diger bir
dayaniklilik geni olan Yrl5 ise 1980°li yillarda T. dicoccoides
G25 aksesyonunda belirlenmis (Gerechter-Amitai ve ark. 1989)
ve Sun ve ark. (1997) bu gen bolgesinin 1BS kromozomu
iizerinde oldugunu rapor etmistir. Yabani tiirlerde tanimlanan bu
iki dayaniklilik geni (Yr5 ve Yrl5) ve Pl 178383 ekmeklik
bugday genotipinde tanimlanan Yr10 (Wang ve ark. 2002) geni
hala tilkemizde (Anonim 2004; Mert ve ark. 2012) ve diinya
tizerinde (Wan ve ark. 2016) Pst irklarina karsi genis 6lgiide
dayaniklilik saglamaktadir. Bu genlerin iilkemizdeki tescilli
cesitlerde varligina doniik yapilan bir molekiiler caligmada
saripasa dayanikli yazlik ve kiglik ¢esitlerin biiyiik bir kisminda
tek basina Yr5 geni bulunurken buna karsin ¢ok azinda Yr5 ve
Yrl0 genleri birlikte saptanmistir (Akar ve Yildiz 2017). Bu
durum Yr5 genini etksiz hale getirebilecek yeni bir 1k
degisiminde ¢ok biiyiilk oranda verim ve kalite kaybma yol
acabilecektir.

Pst wrklarinin molekiiler biyolojisinin ortaya konmasi
konusunda g¢ogunlukla heterozigot yapisi ile birlikte obligat
parazit olmasi nedeniyle zorluklar yasanmaktadir (Schwessinger
2017). Bu baglamda, bir¢ok caligma Pst irklarinin heterolog
proteinleri kullanarak enfeksiyon siireci sirasinda efektorlerin
islevinin ortaya konmasi {izerine yogunlagsmistir (Upadhyaya ve
ark. 2013; Saunders 2015; Petre ve ark. 2016; Schwessinger
2017). Son yillarda bitki biyoteknolojisi alaninda yasanan
gelismelerle bitki 1slaht ¢alismalar1 daha ¢ok bu alanlara
yonelmektedir. Markir destekli seleksiyon ile hizli bir sekilde
yiiriitiilen dayaniklilik 1slaht programlarma ek olarak boliinmiis
palindromik tekrar kiimeleri (CRISPR-Cas9) (Jinek ve ark.
2012), transkripsiyon aktivator- benzeri efektér niikleazlar
(TALENS) (Christian ve ark. 2010) ve ¢inko parmak niikleazlar
(zinc finger nuclease) (Kim ve ark. 1996; Miller ve ark. 2007)
gibi genom diizenleyici teknolojilerin basarili bir sekilde
kombine edilmesiyle bu alanda yapilan c¢alismalarin hiz
kazanacagi disliniilmektedir. Bir¢ok bitkide biyotik stres
faktorlerine kars1 dayaniklilik i¢in genom diizenleme galigmalari
baglatilmig olmasina ragmen bugdayda sar1 pas hastaligina kars1
su ana kadar yapilan herhangi bir caligmaya rastlanilmamustir.

6. Sonug

Etmeni Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst) olan sar1 pas
hastaligi, diinyada ve iilkemizde bugday iiretimini sinirlandiran
en 6nemli fungal biyotik stres faktorlerinden biri olarak yer
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almaya devam etmektedir. Bu nedenle sar1 pas hastaligi ile ilgili
caligmalar artarak devam etmekte ve kiiresel diizeyde
popiilasyon degisimi CIMMY T/Meksika ve
ICARDA/Suriyegibi uluslararasi kuruluslar ve ayrica iilkemizin
de dahil oldugu uluslararast platformlarca veya g¢alisma
gruplarinca  (Borlaug Global Rust Initiative)  siirekli
gozlenmektedir. Sar1 pas hastaligina dayaniklilik saglamak igin
iilkemizdeki 1slah ¢alismalarinin daha etkin yiiriitiilebilmesi i¢in
asagidaki sorulara cevap bulacak sekilde planlanmasi
gerekmektedir.

1. Ulkemizde kag farkli Pst irki bulunmaktadir?

2.  Patojene ait ik veya iwrklarin, bugday yetistiricilik
alanlarina gore dagilimi ve goriilme orani nasildir?

3. Bolgelere gore 1k degisimi ¢ok fazlaysa, hedef bolge
bazinda farkli dayamklilik genlerinin kullanildig:r 1slah
programlar yiiriitmek gerekli midir?

4. Dinya’da ve iilkemizde sart pas hastaligina karsi
halen dayaniklilik sagladig: bildirilen Yr5, Yrl0 ve Yrl5 genleri
sar1 pas hastaligini ne diizeyde kontrol etmektedir?

Konu iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar ve degerlendirmeler
sonucunda bugday iiretimi yapilan Amerika, Kanada, Cin gibi
bir¢ok tilkede kag farkli Pst irkinin oldugu ve bunlarin {ilke
genelinde dagiliminin ortaya kondugu agikca goriilmektedir.
Diinyanin en 6nemli bugday iireticisi iilkelerinden biri olan
ilkemizde, defalarca sar1 pas epidemisi yaganmasina ve bu
epidemilerden kaynakli % 62.5’¢ kadar verim kayb:
gerceklesmesine ragmen yapilan i1slah caligmalarinin sadece
fenotipik diizeyde kalmasi, ¢alismalarin etkisini 6nemli 6lgiide
sinirlamaktadir.  Bu  nedenle, geleneksel bitki 1slali
caligmalara entegre bir sekilde yeni islah teknolojilerinin
kullanilmasi, hedefe daha kisa siirede, daha az isgiicliyle ve
maliyetle ulasmak icin mutlak gerekli goziikmektedir.
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Anahtar Kelimeler:

Probiyotik bakteriler
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Mikroenkapsiilasyon teknikleri

Probiyotik o6zellikteki bakterilerin ve probiyotik bazli iiriinlerin sagliga pek ¢ok yararlar
bulunmaktadir. Bu nedenle probiyotik katkili tirlinlerin iiretimi {izerine ¢alismalar artarak
devam etmektedir. Ancak bu ozellikteki bakteriler, gidalarin iiretimi ve islenmesi ile sindirim
sisteminde canliliklarini 6nemli 6l¢lide kaybetmektedirler. Bu bakterilerin fiziksel bir bariyer
icinde saklanarak gidalara ilave edilmesi, canliliklarmm sindirim sisteminde devam etmesine
katki saglayabilmektedir. Bu amagla gelistirilmis mikroenkapsiilasyon yontemi, ¢ekirdek
materyalin bir polimerik malzeme ile kaplanarak 1 ile 1000 um boyutlarinda mikrokiirelerin
olugmasini saglamaktadir. Bu ¢ok kapsamli teknoloji, ilaglardan aroma maddelerine kadar ¢ok
genis bir {iriin yelpazesinin kapsiillenmesi igin kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda bu
teknik sahip oldugu pek ¢ok avantajindan &tiirii canli hiicrelerin enkapsiilasyonunu igin de
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu derlemede, probiyotik 6zellikteki bakterilerin
mikroenkapsiilasyonu ve bu baglamda kullanilan miroenkapsiilasyon teknikleri hakkinda
bilgiler verilmeye ¢alisiimistir.
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Probiotic bacteria and probiotic-based products have many benefits to health. Therefore,
works on the production of probiotic-added products continues increasingly. However, these
bacteria lose their vitality in food production and processing and in the digestive system
significantly. The addition of these bacteria to the stored with a physical barrier into foods can
contribute to the continuing vitality of them in the digestive system. Microencapsulation
method developed for this purpose and involves coating or entrapping of a core material with a
polymeric material to generate microspheres in the size range of 1-1000 pm. This versatile
technology has been used to encapsulate a wide variety of products from pharmaceuticals to
flavors. Especially in recent years, this technology has widely preferred for the encapsulation
of living cells because of many advantages. In this review, it has tried to provide information
about microencapsulation of the probiotic bacteria and the techniques used in this method.

1. Giris

Probiyotikler, yeterli sayida alindiklarinda konake¢i sagligi olmugtur. Giiniimiizde gerek FAO/WHO ortak uzmanlar

tizerinde olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalardir
(Krasaekoopt ve ark. 2006; Vuyst ve ark. 2008; Unal ve
Erginkaya 2010; Ergin ve ark. 2015). Probiyotiklerin bagirsak
mikroflorasin1 patojenlere karsi koruma, bagigiklik sistemini
giiclendirme, serum kolesterol seviyesini ve kan basincini
diisiirme, antikarsinojenik etki gdsterme, besin maddelerinden
faydalanma ve gidalarin besin degerinin artmasi gibi ¢ok sayida
sagliga faydasi bulunmaktadir (Akan ve Kinik 2015).

Saglik lizerine pek ¢ok olumlu etkisi bulunmasindan dolayi
probiyotiklere olan talep hizla artmaktadir. Artan talep
ireticilerin isgtahin1 kabartmig ve kesin olmayan bilgilerle
tirlinlerini probiyotik gibi gésterip insanlart yaniltarak kargasa
meydana getirmistir. Bu durum baz iilkelerin ve kuruluslarin
tilketiciyi koruma amagl yasal diizenlemeler getirmesine neden

danisma grubu, gerekse Avrupa Birligi Ulkeleri icin gida
giivenliginden sorumlu Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) tarafindan probiyotik iriinlere iliskin tanimlama ve
tiretim prosediirleri olugturulmustur (Ergin ve ark. 2015).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak
degerlendirilebilmesi igin bagirsaklarda kolonize olmasi,
midenin asitli ortamin1 gegerek canli kalmasi, safra asitlerine
dayanikli olmasi, canliligmi ve metabolik aktivitesini
bagirsaklarda da devam ettirmesi, patojen ve toksik olmamasi,
konakgiya fayda saglamasi gerekmektedir (Erem ve ark. 2013).
Yine probiyotik mikroorganizmalarin beklenen faydali etkiyi
saglayabilmeleri icin 10° kob mI* veya daha fazla sayida
viicuda alinmalar1 ve i¢inde bulunduklari gidalarin {iretimi ve
raf Omrii siiresince canli kalabilmeleri gerekmektedir (Cakir
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2006). Lactobacillus acidophilus, L. casei, Bifidobacterium
bifidum, B. longum, B. breve, B. infantice ve B. lactis probiyotik
gidalarda yogun olarak kullanilan probiyotik bakterilerdir
(Mortazavian ve ark. 2007).

Probiyotik mikroorganizmalarin canliliginin ve
stabilitesinin korunmasi, birgok iiriinde, gerek igleme sirasinda,
gerekse depolama ve satis asamalarinda 6nemli bir sorun olarak
ortaya  c¢ikmaktadir.  Probiyotik  gidalarda  kullanilan
mikroorganizmalarda, tiriine 6zgii tiirler olma 6zelliklerinin yani
sira, iriiniin raf Omrii boyunca canliliklarini koruyabilme
ozellikleri de aranmaktadir (Unal ve Erginkaya 2010).

Probiyotik gida iretimini kisitlayan en Onemli etken,
kullanilan mikroorganizmalarin stabilitesini, yani canliligini
koruyamamasidir. Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda
mikroenkapsiilasyon (ME) tekniginin, probiyotiklerin teknolojik
ozelliklerinin arttirllmasinda kullanilan yeni yontemlerden biri
oldugu bildirilmistir (Unal ve Erginkaya 2010).

Mikroenkapsiilasyon; kati, sivi veya gaz halindeki gida
bilesenlerinin, enzimlerin, hiicre ve diger maddelerin, protein
veya karbonhidrat esasli minyatiir kapsiiller igerisinde tutulmast
olarak tanimlanmaktadir. ME yonteminde, hiicreler kapsiil veya
kaplama maddesi olarak da adlandirilan yar1 gegirgen membran
icerisinde tutuklanirlar. Bu yontemde hiicreler 0.45 pm’den
daha kiiciik gozenekleri olan 5-300 pm capindaki kaplama
maddesinin igerisinde tutulur. ME islemindeki ilk basamak,
uygun kaplama maddesinin segilmesidir. Kaplama maddeleri,
film olugturabilen, sekerler, gamlar, proteinler, dogal ve
modifiye polisakkaritler, yaglar veya sentetik polimerlerdir
(Dubey ve ark. 2009; Unal ve Erginkaya 2010). ME islemi,
gida, tarim, ilag, enerji ve savunma gibi alanlarda
kullanilmaktadir (Dubey ve ark. 2009). Gida endiistrisinde 60
yili askin bir siiredir kullanilmakta olan mikroenkapsiilasyonun
gida uygulamasi {lizerindeki arastirmalart uzun yillardir
slirmesine ragmen sanayi boyutunda iiretim ve tiiketimi, gelisen
teknoloji ve tiiketici bilincinin artmasma bagh olarak hiz
kazanmustir (Altun ve Ozcan 2013). Ozellikle son yillarda
fonksiyonel gidalarin Oneminin giderek artmasi sonucunda
mikroenkapsiilasyon islemi gida sektorii icin daha ¢ok anlam
kazanmigtir (Kog ve ark. 2010).

Probiyotiklerin mikroenkapsiilasyonun amac ise; gidalarin
oglitme gibi mekanik olarak islenmesi ve sindirimi esnasinda
mide suyuna maruz kalmasi gibi zorlu ortamlarda
probiyotiklerin mikrokapsiillerden kontrollii salinimma izin
vererek canliliklarinin muhafazasinin saglanmasidir (Chen ve
Mustapha 2012). Mikroenkapsiilasyon tekniginin diger avantaji,
bakteri hiicresini bakteriyofaj saldirisina karsi  korumasi,
dondurarak kurutma, dondurma vb. gibi islemlere kars1
hiicrenin zarar gormesini engellemesi ve depolama siiresi
boyunca yiiksek stabilite saglamasidir (Kabak ve Var 2005). Bu
yontemde aktif mikroorganizma gevresinde cesitli maddelerle
koruyucu bir film veya kaplama tabakasi olugturulmaktadir. Bu
teknik, = immobilize  kiiltir  teknolojisinden  hareketle
geligtirilmistir. ~ Mikroorganizma  kaplamada  piiskiirterek
kurutma, ekstriizyon, emiilsiyon ve faz ayrimi gibi gesitli
yontemler, birlikte veya ayr1t ayrt kullanilabilmektedir.
Kalsiyum-aljinat jel kapsiilii olusumu esasina dayali bir islem,
giinimiizde en ¢ok arastirilan mikroenkapsiilasyon teknigidir.
Bunun diginda jelatin, pektin, nisasta, kappa-karreganan, gellan
gum, aljinat, peyniralt1 suyu gibi gidalarin bilesiminde giivenle
kullanilabilen maddeler de kaplama materyali olarak
kullanilabilmektedir (Cakir 2006).

2. Probiyotik Bakterilerin Mikroenkapsiilasyonunda
Kullamilan Yéntemler

Probiyotikleri iceren mikrokapsiillerin {iretiminde temel
olarak 3 yontem kullanilir. Bunlar; ekstriizyon, emiilsiyon ve
piiskiirterek kurutma (sprey kurutma)’dir. Caligmalarda ise en
cok ekstriizyon ve emiilsiyon teknolojilerinin kullanildig:
bildirilmektedir (Cook ve ark. 2012).

Ekstriizyon, hidrokolloitlerin kaplama materyali olarak
kullanildigi en eski ve en yaygin mikroenkapsiilasyon
yontemdir. Yontem basit haliyle hidrokolloit soliisyonunun
hazirlanmasini, mikroorganizmalarn  bu  sollisyon igine
katilmasini ve hiicrenin ekstriizyon seklinde bir siringa basligt
ile boncuklar halinde diiserek sertlegsmesini kapsar. Boncuk
biyiikligii ve sekli sirasiyla igne baghgmin ¢ap1 ve serbest
diisme mesafesine baglidir. Bu yontem kolaylik, basitlik, diisiik
maliyet ve hiicrelerin uzun siire canliligini saglayan makul
formiilasyon sartlart nedeniyle en popiiler yontemdir.
Ekstriizyon tekniginde destekleyici materyal olarak genellikle
aljinat kullanilmaktadir (Krasaekoopt ve ark. 2003).

Emiilsiyon tekniginde, hiicre polimer siispansiyonunun
kiigiik bir hacmi (kesikli faz), daha genis hacimli soya fasiilyesi
yagi, aycicegi yagi, kanola veya musir yagi gibi bir bitkisel yag
(stirekli faz) icerisine eklenir. Karisim, yag icerisinde su
emiilsiyonu olusturulmak {izere homojenize edilir. Yag
icerisinde su emiilsiyonu olusturulduktan sonra, suda ¢dziinen
polimerin yag fazi iginde kiigiik jel pargaciklari olusturmasi i¢in
¢oziinmemesi gerekir. Emiilsiyonda kiigiik bir i¢ faz pargacik
boyutunun olusmasi, daha kiiciik nihai mikrotanecikler
meydana getirecektir. Bu yoOntemin sec¢imi, desteklemede
kullanilacak materyalin tiiriine baglidir. Boncuklar daha sonra
stiziilerek elde edilir. Boncuk biiylikliigii calkalama hizi ile
kontrol edilir ve 25 pum ile 2 mm arasinda degisebilir. Bu
yontem, laktik asit bakterilerinin  kesikli ve  siirekli
enkapsiilasyonlarinda basarili  bir sekilde kullanilmugtir.
Emiilsiyon teknigi ile kullanilan pek ¢ok destekleme materyali
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde en ¢ok kullanilanlar1 «-
karragenan ve kec¢i boynuzu gami karisimu, seliiloz asetat fitalat,
aljinat, kitosan ve jelatindir (Krasaekoopt ve ark. 2003).

Diger bir yontem olan sprey kurutma ise, probiyotiklerin
mikroenkapsiilasyonu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve bir
polimerik ¢ozelti igerisindeki mikrobiyal hiicre
stispansiyonunun sicak kuru hava igerisine atomizasyonunu
kapsar, bu durumu suyun hizl bir sekilde evaporasyonu takip
eder. Mikrokapsiile edilmig {riin daha sonra, bir siklon
igerisinde tasiyici havadan kuru bir toz olarak ayrilir. Bu
yontemde iiriin besleme orani, hava akimi, besleme sicakligi,
giris ve c¢ikis hava sicakliklar1 gibi ¢esitli sprey kurutma
sartlarinin iyi forma sahip mikrokiirelerin {iretimi i¢in optimize
edilmesi gerekmektedir. Giris hava sicakliinin dogru bir
sekilde ayarlanmasi, diisiik hava sicakliginin suyun evaporasyon
oranini azaltmasindan dolayr onemlidir. Asir1 yiiksek hava
sicaklig1 ise, mikrokiirelerin yiiksek yogunluklu membranlara
ve diisik akis Ozelliklerine sahip olmasma neden olarak
hiicrelerin canliligini olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak
besleme sicaklik ayar1 polimer soliisyonunun viskozitesini
modifiye etmek i¢in 6nemlidir. Diger geleneksel teknikler ile
karsilastirildiginda sprey kurutma, mikrokiirelerin nispeten basit
bir siirekli sistem igerisinde olugmasini Snemli bir avantaj
olarak sunmaktadir. Bununla birlikte, biiylik 0Olgekte
uygulandiginda yiiksek kurulum ve igletme maliyetleri yan1 sira
hatirt sayilir alanm1 ve ekipman gerekliligi siirecin Snemli
zorluklart olarak godze c¢arpmaktadir. Enkapsiilasyon igin
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kullanilabilen polimer araligi da smirhdir (Rathore ve ark.
2013).

Sprey kurutma esnasinda mikrobiyal hiicrelerin yiiksek
sicakliga maruz kalmalarindan dolay1 zarar gérmeleri sorununu
asmak icin sprey sogutma yontemi tasarlanmistir. Bu islem
sprey kurutma igin kullanilan ekipmanlara benzer sistemlerde
yapilmaktadir, farkli olarak sicak hava yerine soguk tasiyici
hava ya da soguk bolme kullanilmaktadir (Rathore ve ark.
2013).

Sprey kurutma ayni zamanda sprey dondurarak kurutma
seklinde de yapilmaktadir. Sprey dondurarak kurutma yontemi,
dondurarak kurutma ve sprey kurutmadaki ortak islem
basamaklarmimn kombinasyonu seklinde tasarlanmistir. Bu
yontemde probiyotik hiicreler, sivi azot gibi bir kriyojenik
stvinin soguk buhar fazina atomize edilen bir ¢ozelti iginde
bulunmaktadir. Bu asama, donmus damlaciklarin  bir
dispersiyonunu olugturur. Dondurulmus damlaciklar daha sonra
bir dondurarak kurutucu i¢inde kurutulur. Bu teknik piiskiirterek
(sprey) kurutma yontemine kiyasla, daha kontrollii bir boyut ve
spesifik  yiizey alanma sahip Kkapsiillerin  olusumunun
saglanmasi gibi cesitli avantajlar sunar. Ayrica kapsiiller
elverigsiz ¢evre kosullarina karsi korunmak amaciyla bir ilave
kabuk ile de kaplanabilir. Bununla birlikte bu islemin yiiksek
enerji kullanimi, uzun islem siiresi ve piiskiirterek kurutmaya
gore 30-50 kat daha pahali olmas1 gibi baz1 dezavantajlari vardir
(Martin ve ark. 2015). Probiyotik bakterilerin cesitli teknikler
kullanilarak enkapsiilasyonu iizerine yapilmis bazi arastirmalar
Cizelge 1°de verilmistir.

3. Probiyotik Bakterilerin Mikroenkapsiilasyonu
Uzerine Yapilan Calismalar

Probiyotik  mikroorganizmalarin  mikroenkapsiilasyonu
iizerine ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Enkapsiile edilecek
mikroorganizma ¢esidine gore farkli kaplama materyalleri
kullanilmistir. Ancak ozellikle aljinat, cesitli gumlar, kitosan ve
nigasta gibi kaplama materyallerinin agirlikli olarak kullanildigi
goriilmektedir (Krasaekoopt ve ark. 2003; Gbassi ve ark. 2009;
Mirzaei ve ark. 2012; Rosas-Flores ve ark. 2013; Krasaekoopt
ve Watcharapoka 2014; Kamalian ve ark. 2014; Fareez ve ark.
2015; Haghshenas ve ark. 2015; Shaharuddin ve Muhamad
2015; Etchepare ve ark. 2016a; Etchepare ve ark. 2016b).

Krasaekoopt ve ark. (2004), L. acidophilus, B. bifidum ve L.
casei probiyotik bakterilerini kalsiyum aljinat damlalar1 ile
enkapsiile etmis ve ayni damlalar1 daha sonra 3 tip farkli
materyal ile (kitosan, sodyum aljinat ve aljinat-polilisin
kombinasyonu) tekrar kaplamustir. Sonradan uygulanan
kaplama materyallerinin, ilk kapsiillerin sikiligini artirdigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica kaplanan bakterileri
cesitli 6zellikler yoniinden ve mide 6zsuyunda canlilik diizeyleri
bakimindan da incelemisler ve enkapsiile edildikten sonra
kaplanan B. bifidum’un mide 6zsuyunun asidik ortaminda canli
kalamadigini bildirmislerdir.

Sultana ve ark. (2000) B. bifidum ve L. acidophilus cinsi
probiyotik bakterileri musir nisastasi ve aljinat ile ayri ayr
enkapsiile etmisler ve bu probiyotik bakterileri yapay sindirim

Cizelge 1. Probiyotik bakterilerin enkapsiilasyonu iizerine yapilmis bazi ¢aligmalar.

Table 1. Some studies on the encapsulation of probiotic bacteria.

Enkapsiilasyonda

Mikroenkapsiilasyon

Bakteriler kullanilan materyaller teknigi Denendigi iiriin(ler) Referans
Lactobacillus acidophilus 5, Iniilin, galaktooligosakkarit, Ekstriizyon Yogurt, meyve suyu Krasaekoopt ve
Lactobacillus casei 01 aljinat, kitosan Watcharapoka (2014)
Lactobacillus acidophilus Kalsiyum aljinat Ekstriizyon fran salamura peyniri ~ Mirzaei ve ark. (2012)
La5
Lactobacillus gasseri, Kuersetin, aljinat, kitosan Ekstriizyon - Chavarri ve ark. (2010)
Bifidobacterium bifidum
Lactobacillus reuteri DPC16  Aljinat, CaCl, Ekstriizyon - Zhao ve ark. (2012)
Lactobacillus plantarum Agag zamki, maltodekstrin, Emiilsiyon Oaxaca peyniri Rodriguez-Huezo ve ark.
gam Arabic (2014)
Lactobacillus acidophilus Aljinat, Ca-EDTA, CaCO3 Emiilsiyon - Cai ve ark. (2014)
CGMCC1.2686
Lactobacillus delbrueckii, Aljinat, jellan gam Emiilsiyon - Rosas-Flores ve ark. (2013)
Lactobacillus helveticus
Bifidobacterium lactis, Palm ve kernel yag1 Dondurarak - Pedroso ve ark. (2012)
Lactobacillus acidophilus kurutma
Laktik asit bakterileri Akasya gam Sprey kurutma Pismis et ezmesi Perez-Chabela ve ark. (2013)
Bifidobacterium BB-12 Yagsiz siit, iniilin, Sprey kurutma - Fritzen-Freire ve ark. (2012)
oligofruktoz, oligofruktoz ile
zenginlestirilmis iniilin
Lactobacillus acidophilus Maltodekstrin Sprey kurutma Ahududu suyu Anekella ve Orsat (2013)

NRRLB-4495, Lactobacillus
rhamnosus NRRLB-442
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sistemi ve yogurt igerisindeki yasamsal faaliyetlerini
incelemislerdir. Caligmada gliserol ve aljinat karigiminin
-20°C’de bakterilerin yagayabilme kabiliyetlerini arttirdig
gozlemlenmistir. Bununla birlikte yogurtta 8 haftalik periyotta
enkapsiile edilmis bakterilerin sayisinda 0.5 log’lik bir azalma
gozlenirken, enkapsiile edilmeden katilmis bakteri kiiltiiriinde 1
log’lik azalma oldugu bildirilmistir.

Picot ve Lacroix (2004), yogurt drnegi igersinde 28 giinliik
depolama siiresince peyniralti suyu proteinleri kullanilarak
enkapsiilasyon iglemine tabi tuttuklari B. breve R070’in,
kaplanmadan kullanilan mikroorganizmalara gore canliligini 2.6
log daha fazla korudugu belirtmislerdir.

Baska bir ¢aligmada L.  acidophilus  bakterisi
mikroenkapsiile edilerek pihtist pargalanmis yogurt {iretiminde
kullanilmis ve 35 giin boyunca buzdolabi sicakliginda muhafaza
edilen probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada enkapsiile
edilmis bakterilerin 35 giinliilk depolama periyodunda enkapsiile
edilmeden ilave edilen kiiltiire gére daha az asitlenme gosterdigi
ve canlilik durumunun enkapsiile edilmis kiiltiirde daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte enkapsiile edilmis
bakteri ilave edilen yogurtlarin goriiniig, tat, aroma ve genel
kabul edilebilirlik durumlarinda kayda deger degisim
gozlenmemigtir (Ribeiro ve ark. 2014).

Cai ve ark. (2014), L. acidophilus bakterisini aljinat ile
birlikte kalsiyum kaynagi olarak kalsiyum karbonat ve Ca-
EDTA kullanarak ayr1 ayr1 enkapsiile etmis ve cesitli 6zellikleri
bakimindan incelemislerdir. Iki tip mikroenkapsiilasyonun
fiziksel ozellikleri, aljinat ve Ca-EDTA ile enkapsiile edilmis
bakterilerin aljinat-CaCO; ile enkapsiile edilen bakterilere gore
daha {iniform bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Ancak
mekaniksel Ol¢iimler, aljinat-CaCOj ile enkapsiilasyonun daha
saglam ve esnek bir yap1 meydana getirdigini gostermistir.

Mikroenkapsiilasyon materyali olarak zein ve aljinatin
kullanildigi ve bu materyale belirli diizeylerde sitrik asit
eklenerek farkli kaplama materyalleri ile ¢alisilan bir
arastirmada, bu materyaller ile kaplanan L. acidophilus
probiyotik bakterisinin sindirim sistemindeki canli kalabilme
durumu  incelenmigtir.  Arastirma  sonuglari,  kaplama
materyalindeki sitrik asit konsantrasyon artisinin mikrokapsiil
boyutu iizerine etkili olmadigini, bununla birlikte zein
asitligindeki artis nedeniyle bakterilerin canlilik diizeylerinde
onemli oranda azalmaya neden oldugunu gostermistir
(Laelorspoen ve ark. 2014).

Probiyotik mikroorganizmalarin  prebiyotik  &zellikteki
materyaller ile birlikte enkapsiile edildigi arastirmalar da son
zamanlarda giderek 6nem kazanmaya baglamustir. Chavarri ve
ark. (2010), probiyotik ve prebiyotiklerin kalsiyum aljinat
damlalar1 igerisinde enkapsiilasyonunu gelistirmek iizere
kitosan1 kaplama malzemesi olarak kullanmislardir. Kitosan
kapli aljinat mikrokiireleri probiyotiklerden L. gasseri ve B.
bifidum’un, prebiyotik olarak  kuersetin ile  birlikte
enkapsiilasyonu i¢in iretilmis ve probiyotikler gastrointestinal
sistemin olumsuz kosullarina maruz birakilmustir. Kitosan kapl
aljinat kiirelerinin kuersetin ile birlikte enkapsiilasyon verimleri,
canli hiicreler i¢in diisiik bulunmustur. Bu sonuglarla birlikte
+4°C’de depolama esnasinda kuersetinli kiirelerin yasam
durumlarina iligkin veriler, kuersetin ile birlikte mikroenkapsiile
edilen probiyotik bakterilerin yagamadigini gostermistir. Bu
nedenle kuersetin ve L. gasseri veya B. bifidum ayri olarak
mikroenkapsiile edilmistir. Sonug¢ olarak L. gasseri ve B.
bifidum’un  kitosan kaplama ve aljinat ile birlikte

mikroenkapsiilasyonunun, bu probiyotik bakterilerin yapay
mide ve bagirsak 6zsuyunda canliliklarinin devamui i¢in daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Fritzen-Freire ve ark. (2012) Bifidobacterium BB-12 cinsi
probiyotik bakteriyi, prebiyotik 6zellikteki materyaller (iniilin,
oligofruktoz ve oligofruktoz-iniilin karigimi) ile piiskiirtmeli

kurutma  yaparak enkapsiille etmislerdir.  Arastirmada
mikrokapsiillerin canli hiicre sayilann +4°C ve -18°C
depolamada 180 giin boyunca belirlenmistir.  Yine

mikrokapsiillerin depolama siiresi boyunca partikiil boyutu, nem
icerigi, morfolojisi, su aktivitesi, ¢coziinme, nem ¢ekme, renk ve
termal Ozellikleri gibi fiziksel ozellikleri incelenmistir. Bu
caligmada iretilen biitiin mikrokapsiillerin depolama sirasinda
yiiksek hayatta kalma oran1 gosterdigi degerlendirilmistir. Iniilin
ilave edilmis mikrokapsiillerin yiiksek baslangi¢ sayilar
gosterdigi gozlenmistir. Tiim mikrokapsiiller 14.45 ve 18.78 um
arasinda degismekle birlikte benzer morfoloji ve partikiil
boyutlarin1 gostermistir. Prebiyotiklerdeki kismi degisimin
mikrokapsiillerin nem igerigi ve su aktivitesini diisiirdiigii tespit
edilmistir.

Krasaekoopt ve Watcharapoka (2014), prebiyotik
ozellikteki iniilin ve galaktooligosakkarit (GOS) kullanarak
probiyotik bakterileri (L. casei ve L. acidophilus) sodyum
aljinat boncuklari igerisine enkapsiile etmis ve daha sonra bu
mikrokapsiilleri kitosan ile kaplamislardir. Daha sonra bu
mikrokapsiilleri yapay sindirim sisteminde, yogurt ve meyve
suyu tiretiminde kullanarak izlemislerdir. Aragtirma sonuglarina
gore prebiyotik ilavesi olusan mikrokapsiil boyutunu % 3.8
oraninda arttirmigtir. Mikrokapsiillerde % 0.3 oraninda GOS
ilavesinin 1iyi koruma sagladigi belirlenmistir. Yogurtta 4
haftalik  depolama  periyodu igerisinde GOS ilaveli
mikrokapsiillerdeki canlt hiicrelerin, ilavesiz
mikrokapsiillerdeki hiicrelere gére daha fazla sayida oldugu
gozlenmistir.

Rajam ve Anandharamakrishnan (2015) ise probiyotik
bakteri olan L. plantarum’u prebiyotik 6zellige sahip olan
fruktooligosakkarit (FOS) ile piiskiirtmeli kurutma metodu
uygulayarak enkapsiile etmislerdir. Mikroenkapsiilasyonda
olusan siki yapiy1 azaltmak i¢in FOS ile birlikte peyniralti suyu
proteini ve denatiire peyniralti suyu protein izolatlarmi degisik
kombinasyonlar uygulayarak kullanmuglardir. Daha sonra
olusan mikrokapsiilleri degisik 6zellikler bakimindan ve mide
ile sindirim sistemindeki yasamsal faaliyetlerini baz alarak
incelemiglerdir. Aragtirma sonuglarma goére 1:1 oraninda
uygulanan FOS-denatiire peyniralti suyu izolat1 karigiminin en
yiiksek enkapsiilasyon etkisine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte ayni karisgimin 1:1.5 oraninda uygulanmasi
diger mikrokapsiillere gore daha iyi depolama stabilitesi ve
mide ile sindirim sisteminde daha etkili koruma meydana
getirmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Uzun yillardan beri kimya, ziraat, tip, eczacilik, veterinerlik
ve biyoteknoloji gibi bir¢ok alanda genis uygulama alani
bulmus olan enkapsiilasyon teknikleri son yillarda gida
endiistrisinde  kullanilmaya baglamigtir. Toplum  sagligi
acisindan onemli olan probiyotik suslarin iiretimi, muhafazasi,
tagtyirct gidanmn iglenmesi ve sindirim sisteminde canliligini
korumas1 bakimindan mikroenkapsiilasyon tekniginin &nemli
avantajlart  bulunmaktadir.  Ayrica  mikroenkapsiilasyon
tekniginin uygulanmasinin biiyik yatirimlar gerektirmedigi
bildirilmektedir.
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Yapilan arastirmalardan  goriindiigi gibi  kullanilan
mikroenkapsiilasyon yontemi ve kaplama materyali enkapsiile
edilen probiyotigin stabilitesini, salinimini ve canlilik diizeyini
etkilemektedir. Son yillarda probiyotik bakterilerin geligimini
tesvik eden prebiyotiklerin kaplama materyali olarak
kullanilmas: ile ilgili c¢alismalarin sayist  artmaktadir.
Prebiyotiklerin kaplama materyali olarak kullanilmasinin
probiyotiklerin kullanildig1 iriinde veya tiiketildikten sonra
sindirim sisteminde canliligini tegvik edecegi diisiiniildiigiinde,
6zellikle bu konuda aragtirmalarin yapilmasinin olduk¢a 6nemli
oldugu anlagilmaktadir.
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Bu ¢alismada; tam karabugday unu (TKBU) ve transglutaminaz (TG) kullanilarak iretilen
kismi pisirilerek dondurulmus eksi mayali ekmeklerin farkli depolama siireleri (0, 3, 15, 30 ve
45 giin) sonrasmnda bazi kalite kriterlerinde meydana gelen degisimlerin aragtirilmasi
amaglanmustir. Ekmeklik bugday ununa TKBU; 0, % 10, % 20 ve % 30, TG ise 0, 50 ve 100
ppm oranlarinda ilave edilmistir. Artan oranlarda TKBU eklenmesi ile kismi pisirilerek
dondurulmus eksi mayali ekmek orneklerinin spesifik hacim degerlerinin azaldigi diger
taraftan 50 ppm TG ilavesinin kontrol ekmeklerinde olumlu yonde etkide bulundugu
belirlenmistir. Depolama siiresince % 30 TKBU ilaveli 6rneklerin spesifik hacmi otuzuncu
giin sonunda azalirken, diger orneklerde genellikle birinci giinden itibaren azalma oldugu
gozlenmistir. Ekmek orneklerinin sertlik ve c¢ignenebilirlik degerleri depolama siiresince
TKBU oranina paralel olarak genel anlamda artmus, elastikiyet ve kohezif yapiskanlik
degerleri azalmistir. % 30 TKBU ile yapilan ekmek 6rneklerinde 45 giin depolama sonucunda
ekmek hacminde goriilen azaligin kontrol grubuna goére daha az oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak kismi pisirilerek dondurulmus eksi mayali ekmek iiretiminde artan oranlarda TKBU
kullanilmasmin fiziksel ve tekstiirel anlamda ekmek kalitesini olumsuz yonde etkiledigi, bu
nedenle kullanim diizeyinin smirli diizeyde tutulmasi gerektigi, transglutaminazin ise bu
ekmeklerde 6nemli bir iyilestirici etkide bulunmadig tespit edilmistir.
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In this study; It was aimed to investigate changes in some quality criteria of partially-baked
frozen sourdough bread produced with whole buckwheat flour (WBF) and transglutaminase
(TG) after storage at different storage periods (0, 3, 15, 30 and 45 days). WBF was added at 0,
10%, 20% and 30% levels while TG was added at 0, 50 and 100 ppm levels in to the bread
wheat flour. It was determined that specific volume of partly baked frozen sourdough bread
samples decreased with the increasing rates of TKBU. 50 ppm TG addition affected positively
the control breads. Decrease at the specific volume of samples with 30% WBF was detected at
the end of 30 days storage period, whereas in the other samples decrease was observed soon
after one day storage. Generally the hardness and chewiness values of bread samples were
increased while elasticity and cohesiveness values were decreased in parallel with the rate of
WBF during the storage period. Decrease in the loaf volume of 30% WBF bread was found
lower than control bread after 45 day storage. As a result, it was found that the use of WBF in
increasing proportion at partly baked frozen sourdough bread production was affected physical
and textural quality of bread negatively. Therefore the usage level of WBF in this kind of
bread should be keep at a limited level. However usage of TG was not shown important
improving effect on the technological quality of these breads.
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1. Giris

Eksi maya; bugday ve cavdar ekmeklerinde doku, lezzet,
aroma, raf Oomrii ve besin degerini arttirmak igin ideal bir
yontem olarak kabul edilmektedir (Moroni ve ark. 2009). Eksi
hamur yonteminin esasi; normal kiiltlir mayalarmm yaninda
havadan ve kullanilan hamur unsurlarindan gelen yabani
mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerin faaliyet
gosterdigi bir hamur parcasini, bir sonraki hamurda maya olarak
kullanmaktir (Elgiin ve Ertugay 2002). Eksi maya tarafindan
tiretilen eksopolisakkarit, hidrokolloid olarak hareket eder ve
pisirme ile ekmek niteliklerini etkileyerek (Rithmkorf ve ark.
2012) ekmegin degerini, raf omriinii ve tekstiiriinii gelistirir
(Katina ve ark. 2006). Eksi maya florasinda bulunan laktik asit
bakterilerinin ekmegin raf omriini arttirma ve bayatlamay:
geciktirme etkileri vardir (Giil ve ark. 2005).

Polygonaceae familyasina mensup olan karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench) tahillardan fakli oldugu igin
pseudo-cereal (tahil benzeri) grubuna dahil edilen ve protein,
diyet lif, vitamin, mineral madde, temel ¢oklu doymamis yag
asitleri, rutin, orientin, viteksin, kuversetin, isoviteksin, katesin
gibi antioksidanlar bakimindan zengin olan bir triindiir (Dizlek
ve ark. 2009; Sedej ve ark. 2011). Tiiketicilerin saglikli gidalara
olan talebindeki artis ile birlikte karabugday 6nem kazanmis, bu
egilim dogrultusunda da Tiirkiye'de de karabugday yetistiriciligi
yayginlagmaya baglamustir (Giil and Birer 2017).

Gluten igermemesinden dolayr karabugday ekmek
teknolojisinde ve unlu mamiiller iiretiminde ekmek hacminin
azlig1 ve sertlik gibi bazi problemlere sebep olmaktadir. Fakat
icerdigi fenolik maddeler, antioksidan ve lif bilesenleri
karabugdayin eklendigi gidanin fonksiyonel ozelliklerini ve
besin degerlerini arttirmaktadir (Hayit ve Giil 2015).

Enzimler gida proteinlerinin fonksiyonel niteliklerinin
geligtirilmesinde endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilir
(Gerrard 2001). Tekstiirel modifikasyon agisindan en ilgi ¢ceken
enzimler kovalent ¢apraz baglanma gergeklestirebilenlerdir
(Faergemand ve ark. 1999). Bu grup enzimlerin iginde yer alan
transglutaminaz genis bir pH ve sicaklik araliginda aktivite
gOstermesi nedeniyle (Uran ve ark. 2011) et drinleri, siit
tirtinleri, tahil diriinleri ve su {iriinleri gibi genis yelpazede gida
iriinlerine katilabilmekte; proteinler arasinda ¢apraz bag
olusumunu arttirarak, tiriiniin jel yapisini ve tekstiirtinii (Uran ve
ark. 2011), amino asitler veya peptitler arasinda izopeptid
baglarini katalizleyerek molekiil i¢i ve molekiiller arasi ¢apraz
baglar  olusturup,  proteinlerin  islevsel  Ozelliklerini
gelistirmektedir (Karatekin 2008). Etki mekanizmasi L-askorbik
asit (L-AA) gibi oksidan maddelerle ayni oldugu bildirilen
(Gerrard ve ark. 1998; Dizlek 2010), TG protein g¢apraz
baglarin1 destekleyici ve kabarma &zelliklerini gelistirici olarak
gida sistemlerinde kullanilir (Renzetti ve ark. 2008). Bununla
beraber dondurulmus depolama ve dondurmanin sonucu olan
gluten aginin hasarini ¢apraz bagl proteinler araciligr ile tekrar
stabilize edebilmekte ve dondurulmus hamurun ekmek yapim
ozelliklerini ve reolojisini gelistirmeyi saglamaktadir (Kim ve
ark. 2008). Renzetti ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir
caligmada; 6 farkli glutensiz tahil unu iizerinde TG’nin ag
olusturma potansiyeli incelenmistir. Aragtirma sonucunda ise 10
u/g oraninda TG eklenen unlarin pigirme performanslar1 ve
pseudoplastik &zelliklerinin olumlu etkilendigi ve glutensiz
unlarin ekmekgilik performanslarinin TG ilavesi ile basarili bir
sekilde artirilabilecegi belirtilmistir.

Gidalarin  dondurularak ~ muhafazasi, onlarin  taze
niteliklerine en yakin olarak korunabildigi yontemdir. Fakat

dondurma, donmus halde depolama ve ¢dziinme asamalarinda
kaliteyi olumsuz yonde etkileyen fiziksel ve kimyasal
degisimlere neden olmaktadir (Cemeroglu 2004). Dondurulmus
hamurlar, giinimiiz firincilik endiistrisinde taze haldeki
pisirilmis tiriinlere kolaylikla doniisebilir (Asghar ve ark. 2005),
ekmegin raf omriinii uzatmak igin kolaylik saglar (Mandala ve
ark. 2009).

Dondurulmus ekmek yapma yoOntemlerinde mayasi
aktiflestirilerek dondurulmus hamur ile kismi pisirilerek
dondurulmus ekmek olarak iki farkli yontem vardir. Mayasi
aktiflendirilmis ve dondurulmus hamurda hamurun mayalanma
stireci baglatilir, hamurun kabarmasi saglanir ve dondurulur.
Kismi pigirilerek dondurulmus ekmek de ekmek mayalanma
stirecinden gecer % 80-90 civarinda pisirilir ve bu seviyede
dondurulur (Kesen 2005). Dondurma ve donuk depolama
sirasindaki  sicaklik dalgalanmalar1 ve yiiksek sicakliklarda
depolama, sabit ve/veya daha soguk sicakliklarda saklamaya
nazaran hamur ve ekmek kalitesinde daha hizl1 bir diisiise neden
olur (Phimolsiripol ve ark. 2008).

Taze ekmegi en iyi temsil edebilecek iirlinii {iretmek igin
dondurmadan &nce hamurlari kismen pisirmenin daha uygun
oldugu bildirilmistir (Certel ve ark. 2009). Kismi pisirilmis
ekmeklerde ekmek kismen pisirilip depolanir ve pisirileceginde
herhangi bir islem yapilmadan firinlanarak taze iiriin elde edilir
(Mandala ve ark. 2009). Pigirilen ekmekler oda sicakligina
kadar sogutulup paketlenerek hizli bir sekilde dondurulur ve
satis noktasinda yeniden pisirilene kadar saklanir. Satis alaninda
basit bir pigirme asamasi ile taze pisirilmis ekmek temini
sagladigi i¢in kismi pisirilmis ekmekler biiyiikk bir pazar
potansiyeline sahiptir (Vulicevic ve ark. 2004). Dondurulmus
iriiniin depolama ve tasima siiresi boyunca soguk zinciri
kirmadan muhafaza etmek gerekir ki bu dondurma prosesinin
pahali sonuglarindandir fakat ekmegin bayatlamas1 ile
sonuglanan  kayiplarla  karsilagtirllinca  daha  ekonomik
olmaktadir (Barcenas ve Rosell 2004).

Bu ¢alismada; dondurulmus ekmeklerin dondurma iglemi ve
donuk depolanmalar1 sirasinda karsilagilan sorunlara karsi
¢Ozlim Onerileri aranmaya caligilmistir. Eksi hamur yontemi ile
hazirlanan kismi pigirilerek dondurulmus ekmeklere farkli
oranlarda (ekmeklik bugday unu ile yer degistirme prensibine
gore % 10, % 20 ve % 30) tam karabugday unu eklenerek bu
ekmeklerin besinsel igeriginin arttirilmas1 hedeflenmistir.
Bununla birlikte gerek gluten igermemesi nedeniyle tam
karabugday ununun gerekse kismi pisirilerek dondurma
isleminin kismi pisirilerek dondurulmus eksi mayali ekmek
kalitesi tizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin azaltilmasi
icin iki farkli oranda (50 ve 100 ppm) transglutaminaz ilave
edilmistir. TKBU ve TG’ye ek olarak eksi mayanmn kismi
pisirilip dondurulmus ekmeklerin kalitesini olumlu etkiledigi,
ekmek hacmini arttirdigi ve bayatlamay: geciktirdigi g6z oniine
almarak eksi maya kullanilmistir. Kismi pisirme islemi
uygulanmig ekmekler 1, 3, 15, 30 ve 45 gilin siireyle
depolanarak depolama siiresince hacim, yiikseklik ile sertlik,
kohesif yapiskanlik, cignenebilirlik, elastikiyet ve esneklik gibi
tekstiir profil 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan ekmeklik bugday unu Hediye Un
Fabrikas1 (Isparta)ndan TKBU ise Glutensiz Gida Saglik Ticaret
A.S. Fitmet (Diyarbakir)'den satin alinmigtir. Ajinomoto Foods
Europe S.A.S. (France) tarafindan iiretilen ve bilesiminde tastyict
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olarak maltodekstrin i¢eren bakteriyel kokenli TG (Activa WM)
firma tarafindan iicretsiz olarak gonderilmistir. TG kuru formda
oldugu ic¢in kullanilacak oranlara uygun olarak analitik terazide
tartimlart yapilmis ve ekmeklik bugday unu igerisine ilave
edilerek homojen bir sekilde karismasi saglandiktan sonra ekmek
iiretimlerinde kullanilmistir.

2.2. Ekmek iiretim metodu

Ekmek iiretiminde AACC Metot 10-10.03 (AACC 2001) bazi
modifikasyonlar uygulanarak kullanilmistir. Ekmek 6rnekleri; un
agirligi baz almarak % 1.5 tuz, % 0.2 yas maya, % 3 eksi maya
(yas mayali ekmek yapim yontemi ile hazirlanan hamur 1 giin
bekletilerek eksitilmistir) ve farinografta (Brabender, Duisburg,
Germany) belirlenen su absorpsiyonuna uygun miktarda igme
suyu kullanilarak iiretilmistir. Deneme ekmeklerin {iretimi igin
tartilan bilesenler laboratuvar tipi spiral hamur yogurma
makinesinde (Giinsa Endiistriyel Mutfak Ekipmanlari, Izmir)
yogrulmustur. Yogurma sonrast hamur % 65-70 nem ve 25+1 °C
sicaklikta 30 dakika kitle fermantasyonunda bekletildikten sonra
havasi alinarak 100 gr un esasmma gore 10 esit parcaya
boliinmiistir. Bu hamurlara, pisirme tavasina uygun olacak
sekilde sekil verilmistir. Hamurlar pisirme kalibina alinarak 1.5
saat % 65-70 nem ve 25+1 derece sicaklikta parca fermantasyona
birakilmistir. 1. giin analizleri yapilacak ekmekler (kontrol) 260
derece firinda 15 dakika siireyle pisirilmistir. Kismi pisirilecek
ekmeler ise parca fermantasyonundan sonra ayni firinda 10
dakika pisirilip oda sartlarinda sogutularak polietilen posetlere
alinmugtir. Posetli ekmekler etiketlenerek -20 derecedeki derin
dondurucuda belirlenen depolama giinleri (3, 15, 30 ve 45)
stiresince depolanmustir. Her bir depolama siiresi sonunda kismi
pisirilmis ekmekler 20 °C'de 30 dakika bekletilerek ¢ozdiiriilmiis
ve ardindan 260 °C'de elektrikli firinda 5 dk siireyle pisirilmistir.

2.3. Ekmeklerde yapilan analizler

2.3.1. Fiziksel analizler

Ekmeklerin hacimleri hardal tohumu ile yer degistirme
prensibine gore (AACC Metot -10-05.01, AACC 2001), ekmek
yiiksekligi ise dijital kumpas aleti ile 3 farkli noktadan Slgiim
alimarak mm cinsinden hesaplanmistir. Tiim analizler iiger
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri (cm®).

Table 1. Specific volume of the bread samples (cm®).

115

2.3.2. Tekstiirel analizler

Ekmekler pisirildikten ve 2 saat siireyle oda sicakliginda
sogutulduktan sonra elektrikli ekmek bigagi ile 25 mm
kalinliginda dilimlenmistir. Ortadaki iki dilim Tekstiir profil
analizleri (TPA) igin kullanilmistir. TPA'leri tekstiir analiz
cihazinda (TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, UK) 36 mm
capindaki silindirik prob kullanilarak yapilmistir. Tekstiir analiz
cihazmimn test parametreleri; 6n test hizi: 1 mm sn™, test huzi: 1.7
mm sn, son test hizi: 10 mm sn}, batma derinligi (strain): % 40
olarak ayarlanmustir. TPA ile ekmek 6rneklerinin sertlik, kohesif
yapigkanlik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve esneklik gibi tekstiirel
Ozellikleri enstriimantal olarak belirlenmistir.

2.3.3. Istatistiksel analizler

Ekmek o6rneklerinin 6lgiilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak
elde edilen verilerin varyans analizleri Duncan testine gore
yapilmustir. Analizler igin SPSS istatistik paket programindan
faydalanilarak tesadiif parsellerinde 3 faktorlii deneme deseni
kullanilmagtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ekmek oOrneklerinin spesifik hacim degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Ekmeklik bugday ununa TKBU eklenmesi, ekmek
orneklerinin spesifik hacmini eklenen TKBU oraninin artigina
bagli olarak azaltmistir. TKBU'nun gluten igermemesi bununla
birlikte bu TKBU partikiillerinin gluten molekdilleri arasina
girerek gluten agmi kesintiye ugratmasi nedeniyle, hamurun
uzayabilme yetenegi ve elastikiyeti azalmig (Giil ve ark. 2009)
bu da daha diisiik hacimli ekmekler elde edilmesine neden
olmustur. Gluten hamur sisteminde arzu edilen doku ve hacmin
elde edilmesi, gaz muhafaza etme ve optimum viskosite
olusumu i¢in gereklidir (Mahmoud ve ark. 2013). Hamurda
glutenin olmamasi1 hamurun daha sivi olmasina, pigmis iiriiniin
¢okmesine, zayif renge ve cesitli kalite sorunlarina sebep olur
(Torbica ve ark. 2010). Karabugday ununun ekmege eklendigi
farkli caligmalarda da ekmek formiilasyonunda bu unun artisi ile
hacmin genel olarak azaldig1 bildirilmistir (Ran ve Depth 2000;
Klava ve Karklina 2002; Fujarczuk ve Zmijewski 2009; Lin ve
ark. 2009; Costantini ve ark. 2014).

TKBU Orani1 (%) Enzim Orani (ppm)  1.giin 3. giin 15. gilin 30. giin 45. giin
Kontrol
Kontrol 0 3.81A% 3.05B° 2.83C° 2.90C? 2.54D°
Kontrol 50 3.71A° 3.42B? 3.04C? 2.89D% 2.85D?
Kontrol 100 3.42A° 3.15B° 2.73C° 2.67CP 2.75C°
% 10 TKBU
10 0 3.18A" 2.90B¢ 2.55C" 2.66CP 2.46C™
10 50 2.88A° 2.62B° 2.46C° 2.30D° 2.11D¢°
10 100 2.63A" 2.46B' 2.41C° 2.45C™ 2.21D°
% 20 TKBU
20 0 2.56AT 2.31B¢ 2.18B" 2.19B¢ 1.99C°®
20 50 2.46A9 2.41A 2.19Bf 2.22B¢ 2.01B%
20 100 2.27A" 2.16B" 2.12B" 2.01B%* 1.88Cf
% 30 TKBU
30 0 2.23A 2.15A" 2.13A7 2.16A% 1.918"
30 50 2.16A! 1.89B' 1.86B° 1.93Bf 1.83B'
30 100 2.07A 1.81B' 1.778" 1.82B' 1.73B¢

1: Cizelgede ayn: siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore 6nemsizdir ve kiigiik harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkhliklar

belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve bityiik harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.
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50 ppm enzim ilavesi kontrol grup disindaki 6rneklerin
hacminin azalmasina sebep olurken, kontrol grup iizerine
herhangi bir etkisi olmamistir. 100 ppm enzim ilavesinin ise
tim Orneklerde hacmin 6nemli oranda (P<0.01) azalmasina
sebep olmustur. Enzim ilavesi spesifik hacmin kontrol
ormeginde ve TKBU ilaveli ekmeklerde azalmasma sebep
olmustur. Basman ve ark. (2003), TG seviyesinin yiiksek
olmasinin ekmek hacminde olumsuz bir etki olusturdugunu, bu
duruma ise asir1 capraz baglanma nedeniyle hamurun asiri
gliglenmesinin neden oldugunu belirtmislerdir. Huang ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada; TG ilavesinin ekmek
hacmini arttirdigi belirtilmigtir. Optimum seviyenin iizerinde
TG varlig ise spesifik hacim {izerinde zararli bir etkiye sahiptir
(Huang ve ark. 2008). Steffolani ve ark. (2010), tarafindan
yapilan caligmada; TG’m %5 oraninda ilavesinin ekmek
hacmini azalttig1 belirtilmistir.

Depolama siiresi ekmek hacmini genellikle olumsuz
etkilemistir. Enzimsiz kontrol ekmeklerinin hacmi 45. giin
sonunda % 25.9 oraninda azalirken, enzimsiz % 10, % 20 ve
% 30 karabugdayl ekmeklerin hacmi 45. giin sonunda sirasiyla
% 17.6, %18.21 ve % 12.05 oraninda azalmistir. 45 giin
depolama sonunda, hacimde belirlenen en az azalma enzimsiz
% 30 TKBU ilaveli ekmeklerde oldugu ve bu oOrneklerin
hacimlerinin 30 giin depolamada siiresince istatistiki olarak
sabit kaldig1 belirlenmistir.

45 gilinliik depolama sonunda en yiiksek ekmek hacmini 50
ppm enzim ilaveli kontrol 6rnekleri alirken, en diisiik hacim
degerini % 30 TKBU ve 100 ppm enzim ilaveli 6rnekler
almigtir. Kismi pigirilerek dondurulmus ve eksi maya
kullanilarak iretilmis ekmeklerde ekmeklik bugday unu
kullaniliyorsa 50 pmm enzim ilavesi kullanilmasimin hacim
tizerinde olumlu olacag belirlenmistir. Benzer olarak; Kim ve
ark. (2008), TG nin donmus depolama sirasinda buz kristalleri
tarafindan olugsan hasarin korunmasina ve onarilmasina
yardimcr oldugunu ve TG miktariin artmasi taze ve
dondurulmus ekmekte hacmi azaltip sertligi arttirdigini sonugta
ise TG ilavesi genel olarak taze ekmek kalitesini bozdugu fakat
dondurulmus ekmek kalitesini iyilestirdigini, TG nin sadece
dondurulmus hamurdan elde edilecek ekmek yapimi i¢in yararlt
olabilecegi belirtilmistir. Caligmamizdan farkli olarak Huang ve

Cizelge 2. Ekmek orneklerinin yiikseklik degerleri (mm).
Table 2. Height of the bread samples (mm).

ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; TG ilavesinin
ekmek hacmini arttirdigl, dondurulmus ve 5 hafta depolanmis
ekmeklerde ekmek hacminin % 1.5 TG ilavesi ile taze kontrol
ekmeklerine yakin bulundugu belirtilmistir. Bu farkliliga eksi
maya kullaniminin sebep oldugu diisiinilmiistiir.

Yiikseklik degerleri incelendiginde (Cizelge 2) giinler
arasinda genel olarak en yiiksek degeri kontrol 6rnekleri alirken;
en diisiik degeri % 30 TKBU ilaveli 6rnekler almistir. TKBU
ilavesi ile yiikseklik degerinde azalma goriilmistiir. Yiikseklik
degeri ile ekmek hacmi arasinda pozitif bir korelasyon vardir,
aynen ekmek hacim degerlerinde oldugu gibi artan TKBU
ilavesi ile birlikte gluten aglarinin seyrelmesi ve gluten
gelisiminin yeterli olmamasi gibi nedenlerle ekmek 6rneklerinin
yiitkseklik degerlerinde diisiis belirlenmistir.

Ekmek Orneklerinin tekstiir &zellikleri Cizelge 3’de
verilmistir. Sertlik degerleri deformasyon igin gerekli olan
gliclin tamimlanmasi igin kullanilmaktadir (Gergekaslan 2006).
Sertlik degerleri incelendiginde 1. giin i¢in ekmeklik bugday
ununa TKBU ilavesi sertlik degerini % 10 ve % 20 oranlarinda
TKBU oraninin artmasina bagli olarak arttirmistir. % 30 TKBU
ilaveli ekmek Orneklerinin sertlik degeri ile % 20 TKBU ilaveli
ekmek orneklerinin sertlik degeri arasinda dénemli (P>0.01) bir
fark bulunmamustir. Diger giinlerde ekmeklik bugday ununa
TKBU eklenmesi sertlik degerini ilave oraninin artmasina bagl
olarak arttirmistir. Bu artisin gluten aglarinin zayiflamasindan
ve ekmek hacminde meydana gelen azalmadan dolay1 olacagi
diigtintilmiistiir.

1, 3 ve 15. giinler arasinda ortak olarak sertlik degeri en
fazla olan &rnek, enzimsiz % 30 TKBU ilaveli ekmek Ornegi
iken 30 ve 45. giinlerde 100 ppm enzimli % 30 TKBU ilaveli
ekmek Ornekleridir. 1. giin ekmek analizlerinde un 6rneklerine
50 ppm enzim ilavesi kontrol grubu ekmekleri ve % 20
karabugdayli ekmek Orneklerinde sertlik degerini azaltmus,
%10 ve % 30 karabugdayli ekmek orneklerinde sertlik
degerinde fark gostermemistir (P>0.01). 3. giin ekmek
analizlerinde 50 ppm enzim ilavesi tiim Orneklerde sertlik
degerini azaltmigtir. 30 ve 45. giinlerde 100 ppm enzim ilavesi
ise tim Orneklerin enzimsiz Orneklere gore sertlik degerini

TKBU Orani (%)  Enzim Oram1 (ppm)  1l.glin 3. giin 15. glin 30. giin 45. giin
Kontrol
Kontrol 0 57.69°D 53.90° 59.48° 59.63° 60.17°
Kontrol 50 62.70° 55.64° 61.39° 62.05° 59.78°
Kontrol 100 58.34° 56.26° 58.71° 57.34° 58.27°
% 10 TKBU
10 0 49.81™ 48.72° 49.93° 49.02° 48.42°
10 50 48,52 48.49° 47.44° 47.36° 46.27
10 100 51.23° 50.47° 48.63% 49.52¢ 48.40°
% 20 TKBU
20 0 41.89° 43.35° 45.92° 45437 44.96%
20 50 43.97% 43.81° 43,78 44, 24™" 43.50¢
20 100 43.71% 45.09° 45.88° 44.81% 44.27%
% 10 TKBU
30 0 38.66° 37.75° 43.91° 4248 43.31°
30 50 40.94¢ 39.59¢ 44,95 43.76%" 43.32¢
30 100 40.85" 38.89¢ 4413 42.88" 43.11¢

1: Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siniria gore 6nemsizdir.
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Cizelge 3. Ekmek 6rneklerinin TPA degerleri.
Table 3. TPA values of the bread samples.
- N —_ _ N N N
<z 22 EE P& 23% 235 232c53fc35%3: 932 23: 83s
o <5 g3 g 8 °\°|—E kg SF8 °\°t—|§ SEg SF8 °\°|—UEJ SEg SF8
1 1178.30g" 7151259 93359.0 1797.10° 1908.40g° 2071.305° 3456.90,% 2028.30c° 2611.20c° 3346.80c 3042.505™ 2805.60.™
S 3 1406.40." 1067.60, 750.187 1993.105° 1626.80c° 1558.90c" 3117.50,% 2521.90s° 2578.40c° 4995.405* 3303.605° 4211.90g
= 15 722.06c 499.84J 503.39¢ 1109.50¢" 1420.50¢° 1142.10p" 1525.30c' 1973.20c° 2431.10c° 2933.80p° 2272.00,° 2738.00°
§30 754.22" 554.32c' 1267.50g° 1646.00, 1528.70p 1646.40c" 2278.505° 2517.60g" 2886.605° 3542.40° 2643.00c° 4290.605
45 1214.10¢ 1101.104 1991.80, 2761.00a" 3462.00A" 3083.50,° 3037.30,° 4020.80,° 5179.50,° 5606.40.° 4667.507 6083.00,°
» 1 0778 0.814 0.78x8"  0.71g°%®  0.73,"% 075,  0.68.%°  0.70a®  0.66xs°  0.56¢" 0.674° 0.598"
g 3 0.76gc® 0.78a8°  0.78x5%  0.67¢° 0.71,° 072,  0.60sc"  0.684° 0.67.8°  0.48;° 0.58¢¢ 0.5657
% 15 080, 0814 0.824% 076,  0.73,%  0.764° 0.71,9 0.654" 0.70,%  0.66,"  0.66as  0.63a"
5 30 0.742®  0.728° 0.65¢° 0.60¢° 0.60g° 057¢9  055¢9 054 049 047, 0579 0.55¢°
45 0.78x5" 0.78x8°  0.73g 0728  0.68.%  0.66g° 0.66p"  0.6747 0.60¢° 0.61g° 0.61gc®  0.56g
1 1163.905°° 1022.60,® 952.2551547.40,5% 1431.50sc™ 1286.90c™F 2650.00,% 1693.20c° 2020.00,° 2231.10,° 2217.4045° 2252.805°
3 123750, 1058.10,"" 939.34g" 1524.30a5° 1323.60c" 1257.60c° 2065.705™ 1815.00gc” 1834.305" 2369.004° 1951.30% 2254.305™
~ 15 77092 568.90c" 772.19c" 1136.40c°1400.505c" 1116.20p° 1288.50¢% 1917.30s° 1620.30c° 2022.60,™ 2028.605 2197.60g°
30 1075.90" 761.73gc 1297.40,° 1736.1047 1917.90,% 1749.10,% 1961.60° 2677.904% 2160.00,° 2439.50.° 2529.50,® 2633.404%
45 884.49, 888.59x5 1167.102°1341.60sc" 1543.705 1549.505% 1530.90p° 2035.30g" 1772.20sc° 2108.40.° 2134.705° 2614.304°
1 098 098®  1.004 096,  0.94a°7  0.93,°0 092, 094,  0.94,° 0.88,° 0.92,%  0.90a8"
T 3 097,° 1.004 0.95,™ 0.91x% 0.93,° 094, 090" 0.87;° 0.86,° 090, 090,  0.91,%
% 15 0.92,°  0.974° 1.01,43 0.94,8°  0.92a8°  0.93.°  0.84c° 0.88x™  0.90,%  0.90.°  0.87.®  0.864c°
530 092, 0984 0.96,5°  0.908™  0.89.5™0 0.89™ 0.85.7  0.875%  0.89.°¢ 0.85.9  0.89.°7  0.83;¢
45 094"  1.004 0.935° 091" 0.88s®  0.88:™®  0.88:™®  0.88,* 0.88,*° 087,  0.864° 0.86a8°
1 042, 0474 045, 037"  0.39,% 041,  0.31," 0.35,°  0.32,%  0.244 0.32,% 0.345"
X 3 040" 0484 042,  0.33g° 033’  0.35° 0.22¢° 0.28g¢ 0.28g¢ 0.18g 0.23¢° 0.24p°
$ 15 043 0455 0474 039"  0.35," 038" 0265° 02957  031a  023°  0.265°  0.28"
11 30 036> 0355  0.32%° 0.24c®  0.255° 02105 022 0217 018 034,  0225® 0474
45 039 0.355°  0.34g 035"  0.30¢° 0299 0275  0.25gc"  0.24c 0245 025"  0.23;

! Cizelgede ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirma gére dnemsizdir ve kiigiik harfler aym giin yapilan ekmekler arasindaki

istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

2 Cizelgede aymi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirma gére énemsizdir ve biiyiik harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari

belirtmektedir.

arttirdig1 saptanmugtir. Depolama siiresine bagli olarak sertlik
degeri sabit bir artis yada azalis gdstermemesine ragmen, genel
olarak en yiiksek sertlik degerinin 45 giinlik depolama
sonundaki ekmek 6rneklerinde oldugu gozlenmistir. Steffolani
ve ark. (2010), tarafindan yapilan c¢alismada; TG’m %5
oraninda ilavesinin ekmek hacmini azalttigi buna bagl olarak
da ekmek i¢i sertlik ve ¢ignene bilirligi arttirdig belirtilmistir.

Orneklerin 1, 3 ve 15. giin kohezif yapiskanlik degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri kontrol grubu orneklerinin
aldig1 gortliirken, % 10, % 20 ve % 30 TKBU ilavesi kohezif
yapiskanlik degerini swrasiyla % 7.8, % 11.7 ve % 27.27
oranlarinda azalttig1 goriilmiistiir. Kohezif yapigkanlik degerleri
ekmek i¢i baglarn kuvveti hakkinda fikir veren bir degerdir.
TKBU ilavesi ile glutenin azalmasina paralel olarak kohezif
yapigkanlik degerlerinin azalmasi beklenen bir durumdur.
Enzim ilavesinin, kontrol grubu ve % 10 TKBU ilaveli
orneklerde onemli bir degisiklik yapmadigi saptanmustir. 45.
gin ekmek orneklerinde 100 ppm enzim ilavesi, enzimsiz
ekmeklere gore kohezif yapiskanlik degerini 6nemli Olgiide
azaltirken 50 ppm enzim ilaveli 6rnekler ile enzimsiz 6rnekler
arasinda onemli bir fark (P>0.01) saptanmamustir.

Cignenebilirlik fiziksel anlamda kati bir gida maddesini
yutmaya hazir hale getirmek igin gerekli enerji, duyusal
anlamda ise saniyede bir ¢igneme olacak sekilde gidanin
¢ignenebilmesi i¢in gerekli ¢igneme sayisi ve gidanin kivamini

cignemeye uygun hale getirebilmek igin uygulanan sabit
orandaki kuvvettir (Szczesniak 1998; Certel ve ark. 2009).
1. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degerini enzimsiz % 20 TKBU
ilaveli ornekler, en diisiik degeri de kontrol grubu o6rnekleri
almigtir. Ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmekler ile % 10
ve % 30 TKBU ilaveli ekmeklere, enzim ilavesi ve miktarinin
artist  (kendi gruplarn icinde) ¢ignenebilirlik degerini
degistirmemigtir. 3. giin en yiiksek cignenebilirlik degerini
enzimsiz % 30 TKBU ilaveli 6rnekler alirken 15, 30 ve
45. giinlerde en yiiksek degeri 100 ppm enzim ilaveli % 30
TKBU igeren ornekler almistir. TKBU ve TG ilavesiyle sertlik
artigina paralel olarak ¢ignenebilirlilik zorlagmigtir.

Ekmek Orneklerinin 1. giin elastikiyet degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri enzimsiz ve 50 ile 100 ppm
enzim ilaveli kontrol grubu 6rnekleri ve enzimsiz % 10 TKBU
ilaveli ornekler almustir. En diisiik degeri ise % 30 TKBU ilaveli
ornekler almigtir. Kontrol grubuna TKBU’nun % 10 ilavesi
elastikiyet degerini degistirmezken, % 20 ve % 30 oranlarinda
bu degeri sirast ile % 6.12 ve % 10.20 oranlarinda azaltmistir.
Enzim etkisinin 1. giin ekmeklerinin elastikiyeti {izerinde etkisi
goriilmemistir. 3, 30 ve 45. giin ekmeklerinde en yiiksek degeri
50 ppm enzim ilaveli kontrol grubu ekmek ornekleri alirken,
diger ekmek ornekleri arasinda onemli bir fark goriilmemistir.
15. glin ekmeklerinde en yiiksek degeri 100 ppm enzim ilaveli
kontrol grubu drnekleri alirken, diger ekmek 6rnekleri arasinda
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.01). Depolama boyunca
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ekmek Orneklerinin elastikiyet degerleri genel olarak istatistiki
bir degisim gostermemistir. Benzer olarak; Certel ve ark. (2009)
tarafindan yapilan bir c¢alismada da elastikiyet degerinin
depolama siiresine bagli olarak degismedigi bildirilmistir.

1. gilin esneklik degerleri incelendiginde ekmeklik bugday
ununa % 10 oraninda TKBU eklenmesi onemli bir fark
yaratmazken, % 20 ve % 30 TKBU ilaveli 6rneklerde esneklik
degeri 6nemli oranda (p<0.01) azalmustir. Enzim ilavesinin ve
miktarinin  6rneklerin  esneklik degerinde fark yaratmadig:
saptanmistir. 3. giin degerleri incelendiginde TKBU oraninin
artisina paralel oranda esneklik degeri azalirken 50 ppm enzim
ilavesi sadece % 10 TKBU ilaveli orneklerde degisim
yapmamustir. Diger ekmek Orneklerinin esneklik degerini
o6nemli (p<0.01) olgiide arttirmigtir. Dondurulmus depolama
boyunca esneklik degerinin depolama siiresine bagli olarak
diistiigli gézlemlenmistir. Bu sonucun ekmek i¢inin ufalanabilir
yapisinin artmasindan kaynaklandigi diigiiniilmiistiir.

4. Sonug

Ekmeklerin hacimleri genel olarak TKBU oraninin
artmasina paralel olarak azalmistir. Eksi mayali taze ekmek
iretiminde TG kullanimi hacim {izerinde olumlu bir etki
gostermemigstir. Ekmeklerin sertlik degerleri tiim gilinler i¢in
TKBU oraninin artmasina paralel olarak artmistir. Depolama
siiresine bagli olarak sertlik degeri sabit bir degisim
gostermemesine ragmen, genel olarak en yiiksek sertlik
degerinin 45 giinlik depolama sonundaki ekmek Orneklerinde
oldugu gézlenmistir.

Ekmek doku 6zelliklerinin belirlenmesinde TKBU ilavesi
genel olarak ekmeklerin elastikiyetini, kohezif yapiskanligin
azalttig1; ¢ignenebilirlik degerini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Kismi pigirilerek dondurulmus eksi mayali ekmek
tretiminde ekmeklik bugday ununa 50 ppm TG ilavesi ile
tiretilen Orneklerin diger orneklere gére daha kabul edilebilir
nitelikte olacagi sonucuna varilmistir. Eksi mayal taze ekmek
iretiminde optimum TG miktarmin belirlenmesi igin 50
ppm’den daha diisiik oranlarda denenmesi ve ekmek {izerinde
etkisinin arastirllmasi gerekmektedir.
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Ulkemizde 2004 yilinda yiiriirliige giren Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’nin taraf iilkelere iliskin
yikiimlilikklerinden biri de yerel, bolgesel ve ulusal Olgekte peyzaj kalite hedeflerinin
belirlenmesidir. Bu ¢alismada, Antalya’nin merkez ilgelerinden biri olan Aksu 6rneginde
peyzaj kalite hedeflerinin yerel 6lgekte belirlenmesi amaglanmustir. Oncelikle dogal, kiiltiirel
ve sosyo-ekonomik yapinin analiz edildigi ¢alismada 1987, 2003 ve 2015 yillarina ait uydu
goriintiileri yardimiyla Aksu Bolgesinin mevcut alan kullanimlari ile yillar igindeki degisimler
ortaya koyulmustur. Bolge peyzajlarinin smiflandirilmast igin peyzaj karakter analizinin
gerceklestirildigi caligmada DPSIR (itici giic-baski-durum-etki-tepki) analizi ile itici giiglerin
Aksu peyzajlar tizerindeki etkileri belirlenmistir. Peyzaj kalite hedeflerinin tespitinde ise yerel
halk ve uzman gorisleri ile beklentileri alinmistir. Calisma sonuglar1 6zellikle Aksu’nun kiy1
kesimlerinde 6nemli degisimlerin yasandigini, kentsel dokuda biiyiik bir artis olurken tarim
alanlarmim azaldigin1 gostermistir. Peyzaj karakter analizi sonucunda Aksu ilgesinde 3 adet
peyzaj karakter alan1 ve 20 adet peyzaj karakter tipi belirlenmistir. DPSIR analizi bolge
peyzajlart agisindan tarim, garpik kentlesme ve niifus artigi, turizm ve ulasim/altyapi itici
faktorlerinin varligini ortaya koymustur. Toplam sekiz ayri sektor/unsur igin peyzaj kalite
hedefleri tanimlanmistir. Aksu i¢in 6n plana ¢ikan sektorlerden tarim sektorii igin tanimlanan
kalite hedefleri arasinda, Aksu’nun tarimsal niteliginin korunmasi, sera atiklarmin diizenli
toplanmas1 ve doniistiiriilmesi gibi hedefler yer alirken; ulagim sektérii igin belirlenen hedefler
arasinda, alandan gegen ana karayollarindan kaynaklanan giiriiltii kirliligi ve diger kirliliklerin
6nlenmesine yonelik hedefler yer almaktadir.
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One of the obligations of the European Landscape Convention is the determination of
landscape quality objectives (LQO) of country landscapes at local, regional and national
levels. In this study, it was aimed to determine the LQO at local scale in Aksu, Antalya.
Firstly, in the study where the natural, cultural and socio-economic structure was analyzed,
with the help of the satellite images, the changes in the existing land use of Aksu district over
the years have been revealed. In the study of landscape character analysis for classification of
regional landscapes, the effects of driving forces on Aksu landscapes were determined by
DPSIR analysis. For the determination of LQO, local people and expert opinions and
expectations were taken. The results of the study showed that there was a large increase in
urban areas while agricultural areas decreased in Aksu. As a result of landscape character
analysis, 3 landscape character areas and 20 landscape character types were identified in Aksu.
The DPSIR analysis has revealed that the existence of agriculture, unplanned urbanization and
population growth, tourism and transportation/infrastructure driving forces for regional
landscapes. In the scope of the data gained from the study, the LQO for Aksu were identified
on eight sector/component basis. Among the objectives identified for the agriculture sector are
the conservation of agricultural character of Aksu and the proper collection and recycling of
agricultural wastes and for the transportation sector are the prevention of noise pollution and
other types of pollutions originating from the main highways crossing the district.

1. Giris

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’ne gore peyzaj “ozellikleri, insan (Council of Europe 2000; Resmi Gazete 2003). Peyzaj, iklim,
ve/veya dogal faktorlerin etkilesimi ve eylemi sonucunda rolyef, toprak ¢esidi, su kaynaklarinin elverigliligi gibi bir alana
insanlar tarafindan algilandigi sekliyle olusan bir alan”dir ait dogal oOzellikler ile ayni mekanda uygulanan tarim,
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ormancilik, kirsal politikalar, kiiltiirel etkiler, ekonomik baskilar
gibi insan kaynakli miidahalelerin bileskesi ile olusmaktadir
(Atalay 2008). Birgok Avrupa iilkesinde yonetimler tarafindan
sadece, tarihi, dogal ve daha genel olarak estetik bakimdan
istisnai  Ozelliklere  sahip  alanlar  “peyzaj”  olarak
degerlendirilmis ve bunlarin 6zgiin bir hukuki korumay: hak
ettigi diistiniilmistiir (Kaboglu 2003). Buradaki amag, yalnizca
giizel olan peyzajlart degil tim peyzajlart korumaktir. Bu
baglamda Avrupa Konseyi tarafindan olusturulan Avrupa
Peyzaj S6zlesmesi’nin bu baglamda 6zel bir 6nemi vardir.

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’'nde, peyzaj politikalarini
yuriirlige koymak igin taraf lilkelerin; peyzajin korunmasi,
yOnetilmesi ve planlanmasi amaci paralelinde ¢aba sarf etmesi
geregi vurgulanmigtir (Ortagesme ve Sayan 2002). Sozlesmeyi
onaylayan iilkeler, s6zlesmede gecen genel ve 6zel 6nlemleri
uygulamaya koymay1 ve Oneriler dogrultusunda hareket etmeyi
taahhiit etmis sayilmaktadir. Tirkiye’nin de Avrupa Peyzaj
Sézlesmesi’'ni  imzalamis olmasi, peyzajlarla ilgili tim
yikiimliiliikleri kabul ederek yerine getirmesi gerektigi
anlamina gelmektedir. Bu yiikiimliiliikler arasinda peyzaj kalite
hedeflerinin belirlenmesi de bulunmaktadir.

Kalite, Latince kokenli bir kelime olup, bir seyin nasil
olustugu anlamma gelen “qualitas” sdzcliglinden tliremistir.
Anlam olarak ise kalite kavrami kullanim amacina gore
farkliliklar géstermektedir (Pasaoglu 2011). Tirk Dil Kurumu
(2016) sozliigiine gore ise kalite “nitelik” anlamina gelmektedir.
Peyzaj kalitesi, ekolojik/cevresel, sosyo-kiiltiirel ve psikolojik
faktorlerin de igerisinde oldugu genis bir yelpazede
tanimlanmaktadir (The James Hutton Institute 2014). Peyzaj
kalitesi, ¢cevresel, sosyal ya da ekonomik islevler ve degerler ile
dogrudan iligkilidir (Wascher 2004). Uzun ve ark. (2008)’na
gore peyzaj kalitesi; bir peyzajin yapisal, ekolojik, estetik ve
fonksiyonel agidan degerlendirilmesi anlamina gelmektedir.

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’ne gore peyzaj kalite hedefi,
belli bir peyzaj igin yetkili kamu makamlar1 tarafindan,
kamunun peyzaja iligkin isteklerinin ve beklentilerinin
karsilanmasidir (Council of Europe 2000). Diger bir ifadeyle
peyzaj kalite hedefleri, tanimlanmig ve degerlendirilmis, “belirli
bir peyzaj i¢in, yore insaninin yasadig1 cevrede gérmek istedigi,
onaylanmig/taninmis  6zelliklerin  tamamimi  kapsamaktadir.”
Peyzaj kalite hedeflerinin ne olduguna dair sorulacak soruya
verilecek yanit hem ¢ok basit hem de ¢ok karmagiktir: “Biz
nasil bir peyzaj istiyoruz?”. Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’nin
temel ayaklarindan biri olan peyzaj kalitesi hedefleri, niifusun
yasam Kkalitesi {lizerinde olumlu bir etkiye sahip, daha iyi
peyzajlarin  oldugu bir iilke yolunda ilerlemek amaciyla
kurumlar ve toplum igin mekansal ve sektdrel politikalarin
yapilmasinda anahtar bir referans noktasi durumundadir. Bu
nedenle peyzaj kalite hedefleri stratejik bir konuma sahiptir ve
genel olarak toplumda yer alan tiim kesimlerde biiyiik bir peyzaj
duyarlilig1 gerektiren, peyzaj planlama ve yonetiminde yeni bir
arag olarak kabul edilmektedir (Observatori del Paisatge 2011).

Peyzaj kalite hedefleri konusunda birtakim arastirmalar
bulunmaktadir. Bu arastirmalarda 6rnek alanlarin dogal, kiiltiirel
ve sosyo-ekonomik yapilarinin arastirilmasinin yani sira yerel
halkin ve uzmanlarin goriislerine de bagvurulmaktadir (Lothian
2000; Chmielewski ve Sowifiska 2008; Tomankova 2009;
Ramos 2010; Baylan 2012; Karadeniz ve ark. 2013; Uzun ve
ark. 2015; Sowinska-Swierkosz ve Chmielewski 2016). Peyzaj

kalite hedeflerinin  belirlenmesinde giderek yayginlasan
yontemlerden biri de gelecege yonelik senaryolar olusturmaktir
(Ramos 2010; Ozhanci ve Yilmaz 2011; Santruckova ve ark.
2013).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye peyzajlarinda da hizli bir
degisim ve doniisiim siireci yasanmaktadir. Ulkemiz
peyzajlarindaki  bu degisim ve doniisim  siireglerinin
nedenlerinin daha iyi anlasilmast ve halkin da beklentileri
dogrultusunda gelecege yonelik peyzaj kalite hedeflerinin
tanimlanmasi, sahip oldugumuz peyzajlarin gelecek nesillere
daha saglhikl bir sekilde aktarilmasim saglayacaktir. Ozellikle
Antalya gibi, lilkemizde niifusun hizli bir sekilde artig gosterdigi
ve ayrica turizm sektdriindeki hizli gelismesi sonucunda dogal
kaynaklar iizerindeki baskilarin arttigi yorelerde planlama ve
uygulamaya yonelik kararlarin alinmasinda peyzaj kalite
hedeflerinin belirlenmesi daha da 6nemli olmaktadur.

Bu aragtirmanin amaci, peyzaj degisim analizi, peyzaj
karakter analizi, DPSIR analizi ile halkin ve peyzaj konulartyla
ilgili uzmanlarin goriigleri ¢er¢evesinde, ulusal, yerel, bolgesel
vb. farkli Olgeklerde belirlenmesi gereken peyzaj kalite
hedeflerinin  Aksu ilgesi Orneginde yerel Olgekte ortaya
konulmasidir. Aksu ilgesi, hem kirsal hem de kentsel karaktere
sahip olmasi, kentsel gelismelerin heniiz baslangi¢ asamasinda
olmasi, Kursunlu Selalesi gibi olaganiistii dogal peyzaj
unsurlarma sahip olmasi, Perge Antik Kenti gibi
kiiltiirel/tarihsel peyzajlara sahip olmasi, EXPO 2016 Fuar
Alan’nin bu ilgede yer almasi, alani boydan boya gecen ve
Akdeniz’e dokiilen Aksu Nehri’nin varligi, tarim ve turizm gibi
farkli sektorlerin bolgede bulunmasi nedeniyle ¢alisma alant
olarak segilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma alani olarak secilen Aksu ilgesi (Sekil 1) Antalya
ilinin merkez il¢elerinden birisidir. Batisinda Muratpasa, Kepez
ve Doésemealt: ilgeleri, dogusunda Serik ilgesi bulunmaktadir.
Kuzeyden Burdur ili ile siirt bulunan ilgenin giineyinde ise
Akdeniz yer almaktadir.

Ilgenin yiizdlciimii 45 648,7 ha’dir. Yerlesim birimleri
ilgede genellikle daginik olarak goriilmektedir. Kiyida ise
turizm tesisleri bulunmaktadir. TUIK (2015) verilerine gore ilce
niifusu 68 496 kisidir.

Arastirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in ¢esitli yardimci
materyallerden  yararlanilmistir.  Alanin  gecmisteki  ve
giiniimiizdeki arazi kullanimlarinin belirlenmesi amacryla 1987
ve 2003 yillarina ait Landsat 5 TM uydu goriintiileri ile 2015
yilina ait Landsat 8 uydu gériintiisii kullanilmustir. flgenin imar
durumunun analizi i¢in Aksu Belediyesi ve Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi’nden 2013 yilina ait imar paftalar1 elde edilmistir.
Alanin toprak yapisi ve Ozelliklerine iliskin bilgiler Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii'nce 1993 yilinda hazirlanan
1/100 000 olgekli toprak haritalarndan saglanmistir. Jeolojik
yapiyla ilgili veriler, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA)
tarafindan 1997 yilinda hazirlanan 1/100 000 oSlgekli jeoloji
haritasindan elde edilmigtir. Arastirma alanindaki yeryiizii
sekillerinin analizi i¢in Harita Genel Komutanligi tarafindan
1995 yilinda hazirlanan 1/25 000 6lgekli topografik haritalar
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Sekil 1. Arastirma alani.
Figure 1. Study area.

kullanilmugtir. Iklim verileri Orman ve Su Isleri Bakanligi
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alman verilerden
olusturulmustur. Bitki Ortiisii ve yaban hayat1 ile ilgili bilgiler
i¢in ¢aligma alan1 igerisinde yapilmis aragtirmalardan ve Orman
ve Su Isleri Bakanligi, Antalya Orman Bélge Miidiirliigiinden
alman amenajman planlarindan yararlanilmistir. Niifus ve
sosyo-ekonomik yapiya iliskin veriler igin, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Antalya Tarim Master Plan1 ve Antalya il
Cevre Durum Raporu gibi caligmalardan faydalanilmustir.
Peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde, yerel halkla ve
uzmanlarla yapilan goriismelerin sonuglart da materyal olarak
kullanilmugtir.

Bunlarin diginda uzmanlarla ve alanla ilgili bilgilere sahip
kigilerle sozlii goriisme sonuglari, fotograf ve diger gorsel
materyaller ile yazili kaynaklardan materyal olarak
yararlanilmistir.

2. 2. Yontem

Arastirma bes asamada gergeklestirilmistir. Birinci agamada
dogal, kiiltirel ve sosyo-ekonomik yapiya iliskin envanter,
konuyla ilgili literatiir taramalar1 yapilmustir. Alana iligkin uydu
goriintiileri, haritalar, imar paftalari, planlar ve konuyla ilgili
kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanan  raporlar

incelenmistir. Alanin daha iyi tanimlanabilmesi igin arazi
gozlemlerine de agirlik verilmistir. Sosyo ekonomik ve kiiltiirel
yapiya iliskin veriler arastirilmusg, ilgedeki resmi kurum ve
kuruluglardan cesitli bilgiler elde edilmistir.

Ikinci agamada, ArcGIS 9.3 yazilimi kullanilarak tematik
haritalar (egim, baki, toprak, topografya, jeoloji, hidroloji
haritalar1) tiretilmistir. Ayrica 1987, 2003 ve 2015 yillarina ait
30 m yersel ¢ozinirlikli Landsat uydu gorlintileri elde
edilmistir. Bu goriintiilerin islenmesinde ArcGIS 9.3 yazilimi
kullanilmis ve goriintiiler, kontrol noktalar1 alinarak WGS 84

datum, UTM 36 N projeksiyon sistemine  gore
koordinatlandirilarak rektifiye edilmistir. Rektifiye edilen
goriintiiler  iizerinden, Avrupa Birligi CORINE Arazi

Siniflandirma Sistemi 2. ve 3. diizey temel alinarak mevcut
arazi ortiisii/arazi kullanimi (AO/AK) belirlenmis ve yerinde
kontrolleri yapilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina
aktarilmistir. Burada kontrollii siiflandirma yaparken Erdas 9.3
yazilimi yardimiyla alanin ka¢ smifa ayrildigi belirlenmis,
siniflara ait 6rnek pikseller iizerinden istatistiki yorumlamalar
yapilmig ve arazi gozlemlerinde alinan koordinatlarla da
smiflarin  dogrulamas1  gerceklestirilmistir. Bu  asamada,
olusturulan 1987, 2003 ve 2015 yillarina ait arazi Ortiisii/arazi
kullammi (AO/AK) haritalart Aksu ilgesinin yillar igindeki
degisim miktarlarinin belirlenmesi amacryla yine ArcGIS 9.3
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yaziliminda cakigtirilarak 1987-2003 ve 2003-2015 yillarina ait
degisim haritalar1 elde edilmistir. Son olarak ise ii¢ yila ait
haritalarin tamami cakigtirilarak 1987-2015 yillar1 arasinda
ilcede meydana gelen degisim belirlenmistir. Degisim analizi
yardimiyla bundan sonra ilgede olusabilecek yeni degisimlere
yonelik 6ngoriilerde bulunularak kalite hedefleri tanimlanmugtir.

Calisma alaninin niteliklerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
Peyzaj Karakter Analizi de ikinci asamada yapilan bir diger
calismadir. Bunun igin Swanwick (2002), Wascher (2005), Atik
ve Ortagesme (2010), Isikli (2010) ile Sahin ve ark. (2014)’nin
caligmalarindan yararlanilmigtir. Bu arastirma igin tiim faktorler
incelenmistir. Aksu’nun jeolojik yapist ve toprak gruplar
incelendiginde, her iki verinin de birbirine ¢ok benzedigi ortaya
cikmustir.  Toprak gruplari, iizerinde olustuklar1 kayag
formasyonlar1 ile ¢ok biiyiik oranda ortiigmektedir. Bundan
dolay1 da Peyzaj Karakter Analizi ¢aligmasinda jeolojik veriler
kullanilmamig; topografik yapi, biiyiik toprak gruplari ve arazi
ortiisti/arazi  kullamm (AO/AK) faktorleri degerlendirmeye
almmistir. Bu temel altlik verileri, alansal ve sayisal olarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla g¢akistirilmis;
cakistirma sonucunda c¢ikan degerler R Software istatistik
programinda degerlendirilerek peyzaj karakter birimleri ve bu
birimlere ait dendogramlar elde edilmistir. Dendogramlarin
yorumlanmasinin ardindan elde edilen veriler ArcGIS 9.3
yaziliminda iglenerek peyzaj karakter alan ve tipleri 6n
siniflandirmasi yapilmustir.

Yine bu asamada DPSIR analizi uygulanmstir. DPSIR
analizinde Aksu ilgesi igin itici gii¢ler belirlenmis, bunlarin
ilcede olusturdugu baskilar ve bu baskilardan dolay1 olusan
durum ortaya konulmustur. Burada etki ve tepki adimlar
birlestirilmistir. Analizin yapilmas:t sirasinda, caligmanin
bundan 6nceki adimlarindan elde edilen veriler, peyzaj degisimi
analizinde ortaya c¢ikan degisim durumlari, peyzaj karakter
analizi sonucunda ortaya ¢ikan siniflama sonuglari ile yore halki
ve uzmanlarla yapilan sozlii goriisme sonuglart kullanilmus;
ayrica arazi gézlemlerinden yararlanilmistir. Analiz sonuglar
peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde ve Aksu ilgesi igin
verilen genel 6nerilerde kullanilmustir.

Ucgiincii asamada Baylan (2012) ile Karadeniz ve ark.
(2013)’nin galigmalarinda oldugu gibi yerel halkin mekansal
kimlik ve mekansal bagliliklarini sorgulamak amaciyla bir anket
uygulanmigtir. Bu anketin amaci yerel halkin mekansal aidiyet
durumlarinin sorgulanmasi ve sonraki asamada yapilacak olan
Aksu peyzajlara iligkin anket ¢alismasmin giivenilirliginin
arttirtlmasidir. Anket sayis1 Anderson (1990) tarafindan ortaya
atilan formiile gore % 95 giiven araliginda (Balc1 2011) 400
olarak belirlenmistir. Denekler, cogunlukla Aksu ya da Antalya
dogumlu kisiler arasindan tesadiifi olarak se¢ilmis, anketler yiiz
yiize goriisme esasina dayali olarak gergeklestirilmistir. Anket
sonuglarinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0, Minitab 13.0 ve
Microsoft Office Excel 2007 yazilimlart kullanilmstir.
Istatistiksel analizde tekli ve ¢oklu frekans dagilimlari
belirlenmig; Ki Kare Testi yapilarak parametreler arasindaki
iliskiler sorgulanmus; varyans ve korelasyon analizleri ile veriler
degerlendirilmistir.

Dordiinci asamada, yerel halka ve uzman gruplarina,
caligma alaninin peyzaj kalitesinin belirlenmesi ve beklentilerin
ortaya konulmasina yonelik sorulardan olusan bir anket
uygulamasi gergeklestirilmistir. Yerel halka yiiz yiize uygulanan
anket sayis1 yine Anderson (1990)’un 6ngordiigii formiile gére
% 95 giiven araliginda (Balc1 2011) ve veri kayiplarmin da
olabilecegi dikkate alinarak 400 olarak belirlenmistir. Yerel
halk anketi sorularinin belirlenmesinde Observatori del Paisatge

(2011), Baylan (2012) ile Karadeniz ve ark. (2013)’nin
caligmalart temel almmarak peyzaj kalite hedeflerinin
belirlenmesine yonelik sorularla 6zgiin bir anket formu
olusturulmustur. Ayrica yerel halka ek olarak uzmanlarin
goriisleri de alinmustir. Uzman grubuna yapilan anket sayisi test
anketlerin sonuglarma gore belirlenmistir. Burada 6 Ogretim
iiyesi (Akdeniz Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj
Mimarligi Boliimii'nden 2 kisi ve Mimarlik Boliimii’nden 2
kisi, Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii’nden 2 kisi), 1 sehir plancisi, TMMOB
Peyzaj Mimarlar1 Odast’nda gorevli 1 peyzaj mimari, T.C. Aksu
Belediyesi’nde gorevli 1 peyzaj mimari ve T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’'na bagli Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisii'nde gorevli 1 peyzaj mimart olmak iizere
toplam 10 deneyimli kisiye anket uygulanmistir. Anket
sonuglarinin istatistiksel analizinde bir Onceki agamada
kullanilan yazilimlar kullanilmisg, ayni testler yapilmistir. Elde
edilen veriler, Aksu ilgesi peyzaj kalite hedeflerinin listelenmesi
amaciyla kullanilmigtir.

Besinci ve son agamada ise Aksu’ya iliskin sosyal, kiiltiirel,
ekonomik ve dogal verilerin yani sira arazi gozlemleri, peyzaj
degisim, peyzaj karakter ve DPSIR analizlerinin sonuglarn ile
yerel halk ve uzmanlara uygulanan anket sonuglar1 yardimiyla
Aksu ilgesi i¢in peyzaj kalite hedefleri formiile edilmistir.

3. Bulgular

3.1. Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi (AO/AK) Degisimi

Aksu ilgesinin  gegmisteki ve giliniimiizdeki arazi
kullanimlar1 1987, 2003 ve 2015 yillarina ait uydu goriintiileri
kullanilarak belirlenmistir. Buna gore 1987 yilinda 6 farkli arazi
kullanim tipi bulunurken (kentsel doku, siireksiz kentsel doku,
karisik tarimsal alanlar, ormanlar, bitki ortiisii az veya olmayan
alanlar, karasal sular), 2003 ve 2015 yillarinda, tag/maden
ocaklarr/kum havuzlarinin eklenmesiyle, arazi kullanim tipinin
7’ye yiikseldigi tespit edilmistir. 1987-2015 yillar1 arasini
kapsayan 28 yillik donemde kentsel dokuda % 783°lik bir artis
gozlenmektedir. Bu siiregte siireksiz kentsel doku ve bitki
ortiisli az veya olmayan alanlar artig gosterirken; karasal sular,
karigik tarimsal alanlar ve ormanlar azalmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 1987-2015 yillart arazi oOrtisii/arazi kullammui degisim
miktarr.

Table 1. 1987-2015 land cover/land use change in figures.

1987 2015
Arazi
P . Alan Alan Degisim Degisim
Ortiisii/Arazi 7
Kullanim (ha) (ha) (ha) (%)
Kentsel Doku 149.2 13174 1168.2 783.0
Siireksiz Kentsel 172.7 642.7 470.0 272.1
Doku
Tas/Maden 0.0 130.1 130.1 -
Ocaklari, Kum
Havuzlar
Karigik Tarimsal 29 730.7 282155 -15152 -5.1
Alanlar
Ormanlar 11 395.3 110117 -383.6 -3.4
Bitki Ortiisii Az 29143 3313.1 398.8 13.7
veya Olmayan
Alanlar
Karasal Sular 1286.5 1018.2 -268.3 -20.9
Toplam 45 648.7 45 648.7
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3.2. Aksu Ilcesi Peyzaj Karakter Analizi

Aksu ilgesi peyzaj karakter alan ve tiplerinin
belirlenmesinde ilk olarak 6n smiflama yapilmis olup; 6n
smiflamada topografya, toprak ozelliklerinden biiyiik toprak
gruplari ve CORINE smiflandirma sistemine gére olusturulan
arazi Ortlisii/arazi kullanimi verileri althk olarak temel
alinmustir. Buna gore ilgede 20 peyzaj karakter tipi ortaya
konulmustur. Yapilan istatistiksel analizler ve arazi gozlemleri
sonucunda ise bu karakter tiplerinin 3 peyzaj karakter alanini
tanimladig1 belirlenmistir (Sekil 2).

Aksu ilgesinde saptanan {i¢ peyzaj karakter alanmin tipik
ozellikleri asagida verilmistir:

Aksu Ormanlart Peyzaj Karakter Alani, alaninin kuzey,
kuzeydogu ve bati bolgelerinde bulunan ve kirmizi Akdeniz
topraklarina sahip orman alanlarini kapsamaktadir. Bolge genel
olarak 100-500 m yiikseklik araligindadir. Bu karakter alaninda
agirlikl olarak Pinus brutia (kizilgam) tiirli ve maki bitki ortiisii
mevcuttur. Cok az ve dagimik kirsal yerlesimler goriilmektedir.
Kursunlu Selalesi Tabiat Parki bu karakter alanmi iginde yer
almaktadir.

Aksu Ovast Peyzaj Karakter Alani, alanin orta, gliney ve
dogu boliimlerini kapsayan en biiylik peyzaj karakter alanidir.
Diiz ve diize yakin bir topografyaya sahiptir. Aliivyal
topraklarin hakim oldugu bu peyzaj karakter alaninda, tarimsal
alanlar agirlikli olmak tlizere Aksu ilge merkezi ve dagmik
yerlesimler yer almaktadir. Perge Antik Kenti ve EXPO 2016
Fuar Alan1 da bu karakter alaninda yer almaktadir.
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Kemeragzi-Kundu  Peyzaj Karakter Alanmi, alanmin
Akdeniz kiy1 kesiminde yer almaktadir. Koliivyal topraklara
sahip, diiz ve diize yakin alanlardan olusan, yerlesim
yogunlugunun baskin oldugu peyzaj karakter alanidir. Kumullar
ve Kemeragzi — Kundu Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim
Bolgesi bu karakter alanini olusturmaktadir. Turizm tesisleri ve
yerlesimlerden olugsan bu karakter alaninda Akdeniz iklim
kusagi bitki topluluklari, makilikler ve kumul bitkileri
mevcuttur.

3.3. dksu Iicesi DPSIR (ltici Giig-Baski-Durum-Etki-Tepki)
Analizi

DPSIR analizi, peyzaj Ozelliginin izlenmesi, peyzaj
durumunun ve kalitesinin gosterdigi degisikliklerin Slciilmesi
ve duruma etki eden baski ftiirlerinin tanimlanmasina
dayanmaktadir (Atalay 2008). Aksu ilgesinde itici gii¢ olarak
tanimlanabilecek faktorler belirlenerek bu faktorlerin neden
oldugu baskilar incelenmis olup; DPSIR analizinin etki ve tepki
adimlan birlikte tek bir adim olarak tepkiler baslhigi altinda
degerlendirilmistir. Aksu ilgesine yonelik olarak yapilan DPSIR
analizinde itici gili¢/etken faktorler, tarim, hizli kentlesme ve
niifus artig1, turizm ve ulasim/altyapi olarak tanimlanmistir.
DPSIR analizi, Aksu ilgesi igin tanimlanan itici gilig/etken
faktorlerin arazi ihtiyacimi ve dogal kaynak kullanimim
arttiracagl; ormanlarin ve tarim alanlarmin doniistiiriilecegi;
ingaat faaliyetlerinin arttirilacagi; plansiz yapilasma ve insan
baskisinin artacagi ve bunlarin sonucu olarak da ekosistemlerin
zarar gorecegi; flora ve faunada tiir kayiplarina, ¢esitli ¢evre
sorunlarma neden olacag1 sonucunu vermistir.

PEYZAJ KALITE HEDEFLERININ YEREL OLCEKTE BELIRLENMESI
ANTALYA AKSU ORNEGI

PEYZAJ KALITE HEDEFLERININ YEREL OLCEKTE BELIRLENMESI
ANTALYA AKSU ORNEGI

PEYZAJ KARAKTER
TIPLERI

. 20
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© Belli bagh mahalieler
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Sekil 2. Aksu ilgesi peyzaj karakter tipleri ve peyzaj karakter alanlari.

Figure 2. Landscape character types and landscape character areas in Aksu.
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3.4. Aksu Peyzajlarina Iliskin Yerel Halk ve Uzman Goriisleri

3.4.1. Yerel halkin goriig ve beklentileri

Halkin Aksu ilgesi i¢in gelistirdikleri duygusal, sosyal ve
ekonomik baglantilara yonelik diislincelerinin 6grenilmesi
amactyla 7 sorudan olusan mekéansal aidiyet ve 5 sorudan
olusan mekansal baglilik anketleri gergeklestirilmistir. Buna
gore deneklerin % 69.6’smmn Aksu’ya iliskin mekansal aidiyet
duygusu gii¢lii, % 30.4’lniin ise zayif olarak belirlenmistir.
Mekansal baglilik analizi sonuglarina gore ise deneklerin
mekana baglilik oranlart % 52.7 oraninda giigli, % 47.3
oraninda zayiftir.

Deneklere ayrica Aksu peyzajlar ile ilgili konularda 20
sorudan olusan bir baska anket uygulanmigtir. Bu ankette Aksu
ilcesinde en begendikleri ve en begenmedikleri 6zellikler,
yasadiklar1 sorunlar, Aksu’yu ve Aksu peyzajlarii nasil
degerlendirdikleri gibi sorular yoneltilmistir. Ayrica dnermesi
yapilan bazi dogal olaylar ve insan faaliyetlerinin peyzajin
kalitesini nasil etkiledigine (olumlu, olumsuz ya da etkisiz) dair
goriigleri istenmistir. Alinan cevaplar, dogal alanlar/ormanlar,
Kursunlu Selalesi, Aksu Nehri, Kundu Oteller Bolgesi, Perge
Antik Kenti ve EXPO 2016 Fuar Alaninin denekler tarafindan

olumlu etkiye sahip olaylar/varliklar olarak tanimlandigini
gostermektedir. Ancak denekler ilgedeki yapisal unsurlar
begenmemektedirler. Ilcede yer alan sanayi tesisleri, kirsal
alanlardaki ve kentteki binalarin durumu, reklam panosu, isaret
levhasi, anten, klima vb unsurlar olumsuz unsurlar olarak
belirtilmigtir. Ayrica ilgede zaman zaman gorillen sel/su
basmalari da denekler igin olumsuz etkiye sahiptir (Sekil 3).

3.4.2. Uzman goriisleri

Uzmanlara, peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde etkili
olabilecek peyzaj oOzellikleri ve peyzajin kalitesini tehdit
edebilecek durumlar sorulmus, ayrica Aksu peyzajlarina iligkin
diislincelerinin alinmast amaciyla da sorular yoneltilmistir. Yine
uzman grubundan da Onermesi yapilan bazi dogal olaylar ve
insan faaliyetlerinin peyzajin kalitesini nasil etkiledigine dair
goriisleri istenmistir. Uzmanlar dogal alanlarim/ormanlarin,
Kursunlu Selalesi’nin, Aksu Nehri’nin ve Perge Antik Kenti’nin
Aksu peyzajlarin1 olumlu; diger tiim unsurlarin olumsuz
etkiledigini disiinmektedirler. Kundu Oteller Bolgesi ve EXPO
2016 Fuar Alanit konusunda da olumsuz cevap vermislerdir
(Sekil 4).

Dogal alanlanin/ormanlarn durumu
Kursunlu Selalesi'nin varhigi
Aksu Nehri'nin varhgi

Terk edilmis tarim arazileri ve...
Sera alanlarinin varhgi
Fide Uretim tesislerinin varhigi
Kirsal alanlardaki binalarin durumu
Sulama kanallarinin varhgi
Zaman zaman sel/su basmasi
Sanayi tesisleri
Kundu Oteller Bolgesi'nin varligi
Perge Antik Kenti'nin varhgi
EXPO 2016 Fuar Alani'nin varhigi
D-400 Karayolu'nun varhgi
D-685 Karayolu'nun varligi
Cadde, bulvar ve tali yollar
Kentteki binalarin durumu

Reklam panolan/isaret levhalarinin...

Antenler, klimalar ve digerlerinin...

M Etkisi yok
M Olumlu etki

M Olumsuz etki

0,0 20,0

40,0 60,0 80,0 100,0

Sekil 3. “Ornek olaylarin/varliklarin Aksu peyzajindaki etkisi” sorusuna verilen cevaplarm dagilimi (%).

Figure 3. Distribution of the answers given in the question "Impact of case studies/assets on Aksu landscape" (%).
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3.5. Aksu Ilcesi Peyzaj Kalite Hedefleri

Aksu ilcesi peyzaj kalite hedefleri arastirma kapsaminda
yapilan analizler, arazi gozlemleri, literatiir taramalar1 ve sozlii
goriisme sonuglarina gore, Yerlesim alanlari, Tarim alanlari,
Korunan alanlar, Ormanlar, Akarsular/su yapilari, Ulasim,
Turizm ile Imaj ve kimlik sektérleri/unsurlart temelinde
tanimlanmustir. Aksu ilgesi peyzajlari agisindan 6n plana ¢ikan
iki onemli sektor/unsur i¢in belirlenen peyzaj kalite hedefleri
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi ile {ilkemizde giindeme gelen ve
gorece daha az bilinen konulardan birisi de peyzaj kalite
hedeflerinin ortaya konulmasidir. Insanlarin yasadiklari ¢evreye
iligskin beklentilerinin de formiile edildigi peyzaj kalite hedefleri

ile Chmielewski ve Sowinska (2008)’de belirtildigine gore;
“Biz nasil bir peyzajda yasamak istiyoruz?” sorusunun cevabi
aranmaktadir (Baylan 2012).

Antalya’nin  Aksu ilgesinin peyzajlarina yonelik yerel
Olgekte gergeklestirilen bu calisma peyzaj degisimi analizi,
peyzaj karakter analizi DPSIR analizi ve anket ¢aligmalarmin
analizi ile arazi gozlemleri ve literatiir taramalarina
dayanmaktadir. Peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde,
caligma alanmmin peyzaj Ozelliklerinin ayrmtili analizine ek
olarak, peyzaj karakter analizi, peyzaj degisim analizi ve DPSIR
analizi gibi analizler de yapilmustir. Bunlara ek olarak, halkin
icinde yasadig1 peyzajlara iligkin goriis, 6neri ve beklentilerini
belirlemek {izere yore halki ile anket ¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Yapilan anketler, hedeflerin
belirlenmesinde halkin goriislerine yer verilmesi saglamustir.

Dogal alanlarin/ormanlarin durumu
Kursunlu Selalesi'nin varlig
Aksu Nehri'nin varlig

Terk edilmis tanim arazileri ve...
Sera alanlarinin varhig
Fide tretim tesislerinin varlig
Kirsal alanlardaki binalarin durumu
Sulama kanallaninin varhgi
Zaman zaman sel/su basmasi
Sanayi tesisleri
Kundu Oteller Bélgesi'nin varhig
Perge Antik Kenti'nin varlig
EXPO 2016 Fuar Alani'nin varlig
D-400 Karayolu'nun varhg
D-685 Karayolu'nun varhig
Cadde, bulvar ve taliyollar
Kentteki binalarin durumu

Reklam panolarifisaret levhalarinin...

Antenler, klimalar ve digerlerinin...

B Etkisi yok
B Olumlu etki

B Olumsuz etki

T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Sekil 4. “Ornek olaylarin/varliklarin Aksu peyzajindaki etkisi” sorusuna verilen cevaplarin dagilimi (%).

Figure 4. Distribution of the answers given in the question "Impact of case studies/assets on Aksu landscape" (%).
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Cizelge 2. Aksu ilgesi tarim alanlarina iliskin peyzaj kalite hedefleri.

Table 2. Landscape quality objectives for agricultural areas in Aksu.

Hedeflerin Kaynag:

Peyzaj Kalite Hedefleri (Tarim)

PDA PKA DPSIR

AS AG LT/SG

Aksu’nun tarimsal niteligi korunmalidir.

v

v

Sera atiklarinin diizenli toplanmasi ve doniistiiriilmesi saglanmalidir.

4 v

v

Organik tarim uygulamalar yayginlastirilmalidir.

Tarim alanlarinda aniz yakilmasi kontrol altina alinmalidir.

Modern tarim teknikleri yayginlastirtlmalidir.

Ozellikle 1. ve II. sinif topraklar tarimsal amag disinda kullanilmamalidir. v

Tarimsal faaliyetlerde giibre, pestisit, insektisit ve su kullanimi kontrol altina alinmalidir.

Yeralti ve yeriistii sularinin tarimsal amaglarla bilingsizce kullanimi Onlenmeli, gerekli
kontroller diizenli olarak yapilmalidir.

ASIRNENENEN

ASIANENENENANAN

Tarimsal amagli orman agmalarma izin verilmemelidir. Ozellikle Kayadibi, Karadz ve Kursunlu v
mabhallelerinde denetimler siklagtirilmalidir.

AN

AN

Kati atik depolama alanma yakin olan Yesilkaraman mahallesinin tarimsal alanlarin bu alandan
zarar gormemesi agisindan gereken ¢aligmalar yapilmali ve 6nlemler alinmahidir.

v

v

Seralarda kis mevsiminde soba kaynakli hava kirliligine kars1 ¢oziimler iiretilmeli, iireticiler
tarimsal kredilerle desteklenerek sera altyapilar gii¢lendirilmelidir.

v

v

PDA:Peyzaj Degisimi Analizi, PKA:Peyzaj Karakter Analizi, DPSIR:[tici Gii¢-Baski-Durum-Etki-Tepki Analizi, AS:Anket sonuglari, AG:Arazi gdzlemleri,

LT/SG:Literatiir taramalar1 / sozIii gériismeler

Cizelge 3. Aksu ilgesi ulagimina iliskin peyzaj kalite hedefleri.

Table 3. Landscape quality objectives for transportation in Aksu.

Hedeflerin Kaynag:

Peyzaj Kalite Hedefleri (Ulasim)

PDA PKA DPSIR AS AG LT/SG
D-400 ve D-685 Karayollar1 ve diger yollarin yilizeyinden emilmeyerek sizan yagmur sulari
icerisinde bulunan agir metaller, toz, motor yag: gibi kirleticiler direkt akarsulara bosalmakta ve v v
dogal ekosistemi etkilemektedir. Bundan dolay: gerekli énlemler alinmalidir.
D-400 ve D-685 Karayollari’nin emisyon degerleri dlgiilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. v
D-400 ve D-685 Karayollar1 baz1 yerlesimlerin ortasindan gegmektedir. Bundan dolay: da insan
kullammlar1 agisindan gerekli goriilebilecek uygun yerlere alt ve iist gegitler yapilmali, v v v v
sinyalizasyon sistemi ile yayalar igin daha elverisli sartlar olugturulmalidir.
Karayollarmin kenarinda yer alan yerlesim yerlerinin (6rn: Karadz, Yesilkaraman) giiriiltii ve v v
trafikten kaynaklanan kirlilikten korunmasi i¢in giiriiltii perdeleri yapilmahdir.
D-400 ve D-685 Karayollari’nin ozellikle yerlesim alanlarina yakin olan bélgelerine giiriiltii
perdeleri yapilmalidir. Bu yollarda yer alan reklam tabelalar1 goriintii kirliligine neden oldugu v v
icin kaldirilmalidir.
D-400 ve D-685 Karayollari’nin yol peyzaji iyilestirilmeli, yol peyzajina uygun bitki tiirleri v v
kullanilmalidur.
Ozellikle karayollar1 yakininda peyzaj onarim galismalari yapilarak erozyon ve toprak kaybi v v
onlenmelidir.
Tasit yolu ve tali yollarin altyapisi giiglendirilmelidir. v v
Ozellikle tali yollarda uygun yerlere yénlendirme tabelalar1 konulmalidir. v v
Bisiklet ve yaya yollar1 alt yapisi giiglendirilmelidir. v v
Mahalleler aras1 toplu tasima imkanlar1 arttirilmalidir. v v

PDA:Peyzaj Degisimi Analizi, PKA:Peyzaj Karakter Analizi, DPSIR:/tici Gii¢-Baski-Durum-Etki-Tepki Analizi, AS:Anket sonuglari, AG:Arazi gdzlemleri,

LT/SG:Literatiir taramalar / s6zlii goriismeler

Calismadan elde edilen sonuglara gore, 1987- 2015 yillart peyzaj karakter alam

ve 20 adet peyzaj karakter tipi

arasinda Aksu ilgesi genelinde arazi Ortiisii/arazi kullanimi
acisindan en biiyiik degisim tarimsal alanlarin kentsel dokuya ve
yine tarimsal alanlar ile ormanlik alanlarin bitki Ortiisii az veya
olmayan alanlara donisimii seklinde gerceklesmistir. Bu
durumun sebepleri arasinda ilgede imarli alanlarin artmasi ve
dolayisiyla ilgeye olan gog ile birlikte kentsel dokunun artmasi
sayilabilir. Ayn1 zamanda Kemeragzi-Kundu Kiiltiir ve Turizm
Koruma ve Gelisim Bolgesi’nin ilaniyla birlikte turizmin
geligimi de ilgenin Akdeniz kiyisindaki degisiminde dnemli rol
oynamugtir. Arazi kullanimindaki degisim analizi sonuglari,
Yildirim (2013)’in Manavgat havzasinda yaptigi caligmadan
elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

Aksu peyzajlarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi igin
kullanilan peyzaj karakter analizi sonuglarma gore, ilgede 3 adet

saptanmustir. Yapilan peyzaj karakter analizi ve peyzaj degisim
analizi sonuglarma gore ilgenin dogal yapist ve arazi
kullanimlarinda fazla varyasyon tespit edilmediginden, peyzaj
karakter alanlarinin sayisinin az olmasi normal bir sonug olarak
degerlendirilmektedir.

Calismada, Aksu ilgesi DPSIR analizine gore tarimin, hizli
kentlesme ve niifus artiginin, turizmin ve ulagim/altyapinin birer
itici giic olarak ilceyi sekillendirdigi ortaya c¢ikmustir. Ilge
niifusunun 2000 yilinda 42.467 kisi iken 2015 yilinda 68.496
kisiye yiikselmesi ve buna paralel olarak barinma, beslenme,
istihdam vb. ihtiyaglar dogal kaynaklar {izerinde baski
olusturmakta ve  Aksu peyzajlarini  olumsuz  yonde
etkilemektedir.
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Peyzajin, Avrupa halklarmin yasama ortaminin &nemli
etmenlerinden birini temsil ettigi bilinciyle hareket eden Avrupa
Konseyi’nin yetkili organlarina gore; peyzajin bozulmasi, bu
halklarin giinliik yagamlarinin niteligi tizerinde olumsuz bir etki
yaratmaktadir (Kaboglu 2003). Bundan dolay1 peyzajla ilgili
almacak kararlarda halkin goriisiine danisilmasi, daha kalict
uygulamalarin gergeklestirilmesinde 6nemli bir adimdir. Bu
arastirma kapsaminda yapilan anket caligmalari yore halkinin
peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesine katilimini saglamustir.
Anketlerden elde sonuglar konuyla ilgili arastirma yapan
aragtiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Howley ve
ark. (2012) yaptiklar1 anket galigmasinda, deneklerin tarimsal
peyzaji daha estetik buldugu ve yogun modern tarim yerine
kapsamli geleneksel tarim yapilmasini istedikleri sonucuna
ulagmuglardir. Ruscule ve ark. (2013) ise terk edilmis tarim
arazileri hakkinda halkin genel kanisinin olumsuz oldugunu
ortaya koymuslardir. Aksu’da da terkedilmis tarim arazileri
genel olarak begenilmemekte; fakat tarimsal peyzaj estetik
olarak algilanmaktadir. Ancak halk, naylon gibi tarimda sik¢a
kullanilan atiklar1 6nemli bir ¢evresel sorun olarak gérmektedir.

Calisma kapsaminda yore halki ve uzmanlara uygulanan
anketlerin sonuglara gore, her iki grubun da dogaya ve dogal
alanlara deger verdigi goriilmektedir. Yerel halk 6ncelikli olarak
sorunlarmin ¢dziilmesini istemekte; bundan dolay1r da dogaya
miidahale  edilebilecek  fakat  sorunlarmi  ¢6zebilecek
uygulamalart begenmektedir. Bu sonug¢ yore halkinin yollar
konusunda verdigi cevaplardan anlasilmaktadir. Uzmanlar ise
tam tersi bir yaklagimla onceligi dogaya ve dogal alanlara
vermekte; bu alanlara uygun, g¢evre dostu uygulamalar ve
planlamalar yapilmasini énermektedir.

Calisma kapsaminda Aksu i¢in sektorel bazda belirlenen
peyzaj kalite hedeflerinin gerceklestirilebilmesi i¢in peyzaj
konulariyla ilgili ¢alisgan kurumlarin isbirligine gereksinim
bulunmaktadir. Ulkemiz devlet yonetim yapisi igerisinde, ilge
diizeyinde peyzaj kalite hedeflerinin uygulanmasinda birinci
derecede yetkili makam, ilge belediyeleridir. Dolayisiyla Aksu
ilgesi igin formiile edilen peyzaj kalite hedeflerinin
gerceklestirilmesi ancak Aksu Belediyesi’nin etkin galismasi ile
miimkiin olabilecektir. Ancak, bu konuda tek yetkili kurum
Aksu Belediyesi degildir. Antalya’nin bir biiyliksehir olmasi
nedeniyle, ilgili mevzuat geregi planlama yetkisi ile ilgenin
belirli bolgelerinin (6rnegin ana bulvarlar gibi) yonetimi yetkisi
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’ndedir. Dolayisiyla peyzaj kalite
hedeflerinin gergeklestirilmesinde Dbiiyiiksehir belediyesinin
iistlenecegi roller de bulunmaktadir. Yerel yonetimlere ek
olarak, tasarruf yetkisinin baska kurumlarda oldugu alanlar da
bulunmaktadir. Orman ve Su Isleri Bakanligi’min tasarrufunda
olan Kursunlu Selalesi Tabiat Parki;  Kiiltir ve Turizm
Bakanligi’nin tasarrufunda olan Perge Antik Kenti ve
Kemeragzi-Kundu Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim
Bolgesi; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin tasarrufunda
olan EXPO 2016 Fuar Alani ve Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirmalar  Enstitiisi  (BATEM)  arazilerine iliskin
uygulamalarda bu kurumlara roller diismektedir. Dolayisiyla,
formiile edilen peyzaj kalite hedeflerinin hayata gegirilebilmesi
icin Antalya Valiligi, Antalya Biiyliksehir Belediye Baskanligi,
Aksu Kaymakamligi ve Aksu Belediye Baskanligi’nin igbirligi
gerekmektedir.

Aksu ilgesi, Antalya kentinin dogu ucunda, halen &nemli
dlgiide dogal ve tarimsal karakterini koruyan bir ilgedir. Ilge,
Kursunlu Selalesi Tabiat Parki, Perge Antik Kenti ve EXPO
2016 Fuar Alani gibi ulusal ve uluslararast 6lgekte 6neme sahip
dogal ve kiiltiirel unsurlar1 barindirmaktadir. Ancak ilge niifusu

hizla artmakta, ilgenin Akdeniz kiyisinda kalan béliimiinde hizli
bir turizm gelisimi goze carpmaktadir. Bu nedenle ilge
peyzajlarinin niteliginin korunmasi onem tagimaktadir. Tersi
durumda Aksu’nun sahip oldugu peyzajlarin degerini yitirmesi
s6z konusu olabilecektir. Bu baglamda, arastirma sonucunda
ortaya konulan peyzaj kalite hedefleri gerek yerel ve gerek
bolgesel yoneticilere yol gosterici olabilecek niteliktedir.

Bir kentin ya da bolgenin saglikli yapilagsmasinda ve
gelisiminde imar planlama siireci bilyiikk 6nem tasimaktadir.
Planlama siirecinde ekolojik yapinin, dogal ve kiiltiirel peyzaj
6gelerinin korunmasi temelinde bir yaklasim benimsenmelidir.
Aksu ilgesinin imar planlama siireci devam etmektedir.
Gelecekte saglikli yapilanmasi ve peyzaj kalite hedeflerinin
gergeklestirilebilmesi i¢in bu durum bir firsat teskil etmektedir.
Mansuroglu ve ark. (2012)’ na gore, yesil alanlarin ve dogala
yakin alanlarin birbirleriyle ve kent ¢evresindeki diger dogala
yakin alanlarla bir kentsel agik ve yesil alan sistemi
gelistirilmesi kapsaminda yapay ya da dogal nitelikli peyzaj
koridorlar1 yardimiyla baglantisi1 kurularak, bu alanlarin
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir. Bu nedenle imar planlama
stireci devam eden Aksu i¢in ekolojik temelli bir planlama
yaklagimimin benimsenmesi, ilgenin sahip oldugu kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Alandaki yogun seracilik faaliyetleri, yapilarin basit mimari
tarzlarinin yani sira parsellerdeki dagilimlarini da biiyiik dl¢iide
etkilemektedir. Herhangi bir ortak kiiltiiriin ya da mimari tarzin
varli§ina isaret etmeyen ve tamamen gelisi giizel inga edilmis
olan yapilar-binalar genellikle sera arazilerinin koselerinde
sekillenmekte ve geriye kalan alanlarda da seracilik
yapilmaktadir. Bu faaliyet alan1 bu yo6redeki insanlar i¢in ortak
bir kiiltiir olusturacak yaklasim ve uygulamalardan uzaktir, bu
nedenle ortak bir mimari yapmin sekillenmesinden de s6z
edilmemektedir (Oz ve ark. 2010). Bundan dolayr da Aksu
ilgesinin tamamina iligkin bir kent kimligi ve kent imaji
olusturulmalidir. Peyzajin zamanla gecirdigi pek ¢ok dogal
degisimler, o yoreye Ozgiin kimligi olusturmaktadir. Bu
kimligin korunmasi, siirdiiriilebilir olmasi ve gelecek kusaklara
aktarilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda iginde yer aldig:
cografya ve barindirdigi Ozelliklere gore farkli ozgiinlik
degerine sahip olan ve ¢ok farkli 6lgek ve kimliklere sahip yerel
peyzajlar  korunmali ve siirdiiriilebilirligi  saglanmalidir.
Bireylerin yasadigi c¢evrenin kimligini korumasma ve
yasatmasina yonelik bireysel tutum ve davraniglari gelistirmesi
icin farkindaligin yaratilmas: yapilmas: gereken caligmalar
arasinda yer almaktadir (Uslu Odabas ve Sahin Koérmegli 2015).

Sonug olarak, Avrupa Peyzaj Sozlesmesi peyzajlar kiiltiirel
ve dogal mirasin gesitliliginin bir ifadesi ve insanlarmn
kimliklerinin bir pargasi olarak kabul etmekte; peyzajlarin
korunmasi, yonetilmesi ve planlanmasi amaciyla peyzaj
politikalar1 olugturulmasini talep etmektedir. Ayni zamanda
Sozlesme kamuoyunun, yerel ve bolgesel yonetimlerin ve ilgili
diger taraflarin peyzaj politikalarinin tanimlanmast  ve
uygulanmast konusunda tesvik ederek; peyzaji, iilke bolge ve
kent planlama politikalar ve tilkenin kiiltiirel, cevresel, tarimsal,
sosyal ve ekonomik politikalar1 ile biitinlestirmeyi
hedeflemektedir. Bu agidan Avrupa Peyzaj Sozlesmesi, sahip
oldugumuz zengin peyzajlarin korunmasi ve gelecek kusaklara
aktarilmasi bakimindan Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu
aragtirma, SoOzlesmenin yiikiimliiliiklerinden birisi olan taraf
ilkelerin “tamimladiklart peyzajlar i¢in kamunun goriisiiniin
alinmasindan  sonra  kalite  hedeflerinin  tamimlanmasi”
kapsaminda gerceklestirilmis olup, elde edilen sonuglarin gerek
peyzajlarin planlanmasi, tasarimi ve yonetimi ve gerekse peyzaj
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politika ve stratejilerinin belirlenmesine katkida bulunma
potansiyeli bulunmaktadir. Sonuglarin uygulamaya
aktarilabilmesi igin yerel yonetimler ve yetkili diger kamu
kurumlari arasinda etkin bir igbirligi mekanizmasmin kurulmasi
gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alisma yerel 6lgekte bir galigma olup, bundan
sonra ilgeye yonelik olarak daha alt dlgeklerde peyzaj kalite
hedeflerinin tanimlanmasi, ayrica diger ilgelere ait peyzaj kalite
hedeflerinin belirlenmesi ve ardindan Antalya peyzajlarinin
biitiinciil bir sekilde korunabilmesi i¢in il genelinde peyzaj
karakter alanlarinin saptanmasi ve peyzaj kalite hedeflerinin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Food production has very important strategy in today’s world. While half the world struggle
with famine, the other half wants food stuffs they produce and consume to be secure. When it
is said secure food, foods which is not harmful to health, do not contain any physical,
chemical and microbiological residues and also of which traceability provided come to mind.
Traceability of agricultural products has become the most important issue to provide food
security. It has been accepted by all countries of the world and standards called GLOBALGAP
have been developed. Also in Turkey, Good Agricultural Practices Regulation which is based
on the same basics was published. Based on the principles of Danger Prevention, Hazard
Analysis and Critical Control Point (HACCP), Integrated Pest Management (IPM) and
Integrated Crop Management (ICM), Good Agricultural Practices support continuous
improvement of methods and Technologies about agriculture. It is understandable that the
product which has the Good Agricultural Practices certificate does not contain any physical,
chemical and microbiological residues; is produced without polluting the environment and
disturbing natural balance; during its production people, employees and the other creatures are
not affected negatively; it is suitable for agricultural regulations of countries in which it is
produced and consumed. In this review, approaches to good agricultural practices
implemented in Turkey are evaluated.
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Gida iiretimi giiniimiiz diinyasinda gok 6nemli bir stratejiye sahiptir. Diinyanin yaris1 aghkla
miicadele ederken, diger yarisi da trettigi ve tiikettigi gida maddelerinin giivenli olmasini
istemektedirler. Giivenli gida denildiginde, insan sagligina zararli olmayan, fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kalintilar igermeyen, ayn1 zamanda izlenilebilirligi saglanmus {irtinler akla
gelir. Tarimsal {irtinlerin izlenilebilirligi, gida giivenliginin saglanmasi agisindan en onemli
konu haline gelmistir. Tim diinya iilkeleri tarafindan kabul gormiis ve GLOBALGAP adini
alan standartlar gelistirilmistir. Tiirkiye'de de aym esaslara dayanan Iyi Tarim Uygulamalari
Yonetmeligi yaymlanmistir. Iyi Tarim Uygulamalari Tehlike Onleme, Tehlike Analizi
(HACCP) Zararlilarla Entegre Miicadele (IPM) ve Entegre Uriin Yetistiriciligi (ICM)
ilkelerini baz alarak, ciftgilikle ilgili metotlarin ve teknolojilerin stirekli gelismesini destekler.
Iyi tarim Uygulamalan sertifikasma sahip iiriiniin; kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik kalintilar
icermedigi, ¢evreyi kirletmeden ve dogal dengeye zarar vermeden iiretildigi; iiretimi sirasinda
insan, is¢i ve diger canlilarin olumsuz etkilenmedigi; tretildigi ve tiiketildigi {ilkelerin tarimsal
mevzuatina uygun oldugu anlasilir. Bu makalede AB siirecinde Tiirkiye’de uygulanan iyi
tarim uygulamalarma yaklagimlar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Tyi Tarim Uygulamalari (ITU)
AB

Tiirkiye

1. Introduction 2. Extension of Good Agricultural Practices Towards

Good Agricultural Practices (GAPs) includes agricultural
techniques which environmentally-conscious, is not harmful to
human and animal health, target protection of natural resources,
provide traceability and food security. With these kinds of
production techniques, it is aimed at agricultural production
which is socially viable, economically profitable and sustainable
(Anonymous 2017a; Anonymous 2017c).

Safety for Agricultural Products

Problems which occurred recently, threaten community
health, are related to security of foodstuffs in the world have
brought forward development of good agricultural practices.
Mad cow disease, dioxin in eggs, chlorine in pears and
cyprodinile found in strawberries can be given as examples of
these problems and we can multiply them (Devin 2007).
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A group created by leader retailers in Europe started a work
about Good Agricultural Practices (GAP) and documentation of
these in 1997. EUREP (Euro-Retailer Produce Working Group)
and including Europe’s leader retail companies first, a group
consists of foundation representatives, who take part in all
phases fresh fruits and vegetables sector’s, has prepared
document to guide how fruits and vegetables can be produced
safely and sustainably. From this document and fundamental
principles of food safety management system, checkpoints for
all production stages have been determined and conformity
criteria for determined checkpoints have been improved. In this
document, in which principles of Good Agricultural Practices
(GAP) are stated, principles of Hazard Analysis and Critical
Control Point (HACCP) are combined (Anonymous 2016a).

Consumers, who gradually become conscious, want foods to
be produced without harming the environment, beneficial for
human and animal health and safely. Therefore, EUREP
comprising of costumers and supplier companies from different
countries, have made a protocol determining minimum
standards required for agricultural products produced in these
countries and imported from the others to provide their own
societies consume healthy agricultural products. In this sense, it
has to create a system, which can provide opportunity for
traceability including any information up to by which company
pesticides are used in which fields, for agricultural pesticides
used in the phase of cultivation. Thus, products are brought
under control with all phases from production to consumption
(Devin 2007).

EUREPGAP published documents consisting certification
rules for agricultural production in 2001 and these documents
have been refreshed and updated in time. In yearly stated
meeting, which is held in September 2007 in Bangkok after
revisions in July 2007 came into force with its latest renewal’s
approval in March 2007, Eurepgap took its final form by
changing its logo and name. The reason of changing its name as
GLOBALGAP is that this practice is accepted and currently
becoming widespread not only in European Union countries,
but also in many countries around the world (Anonymous 2016

a).
2.1. The basic principles of the GLOBALGAP System;

. To achieve high quality
agricultural food,

. To pay attention to environmental conditions during
productive activities,

) To avoid activities which will disturb ecological
balance and harm the nature,

. To provide usage of natural resources most efficiently,

. To increase productivity in agricultural production,

. To improve the quality of life of consumers, people
and society in general,

. To assemble technological possibilities being used
today with traditional agricultural techniques most efficiently
(Anonymous 2016b).

in the production of

2.2. GLOBALGAP System, in order to apply the basic
principles described above, on the other hand, adheres to
the principles described below about food safety:

o GLOBALGAP standard is based on HACCP Hazard
Analysis and Critical Control Points System standard. Although
today HACCP standard is not put into practise, because there is
also HACCP standard on the basis of 1ISO 22000 Food Safety

Management System, Globalgap Standard and 1SO 22000
standard have the same policies at one point.

. GLOBALGAP standard also complies with the
principles of integrated management. Also known as Integrated
Pest Management (IPM) technique, integrated management can
be briefly stated as a system struggling with agricultural pests.

. GLOBALGAP standard also uses the technique of
Integrated Crop Management (ICM).

2.3. These are the standards which GLOBALGAP System is
based on and have parallels with:

. HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points
System (ISO 22000 Food Safety Management System standard)
in terms of food safety and quality

. 1ISO 9001 Quality Management System standard in
terms of food safety and quality

o ISO 14001 Environmental Management System
standard in terms of environmental management

o OHSAS 18001 Occupational health and safety
management standard in terms of occupational health and safety

3. Approaches to GAP in the World

1- Publicly Requested Practices
- Cross Compliance (EU)
- Ecological Performance (Switzerland)
2- Practices in the Presence of Producer Organizations
- COLE-EU-ACP Horticultural Trade Association
- LEAF

With the development of international trade in last years, as
in the international trade agreements in all fields, the rules of the
trade of agricultural and food products are also determined by
Trade Agreement and the Application of Sanitary and
Phytosanitary Measures, which are related to World Trade
Organization (WTO). Conditions, which are determined with
the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures for the
purpose of “Protection of Human Life and Health”, put forward
the term of food security as determining principle (Sayin 2002).

With this agreement, countries which are member of WTO
as Turkey have to take local precautions about food security by
international standards and principles. This necessity sets a
justification of practices like Good Agricultural Practices
(GAP), Hazard Analysis at Critical Control Point (HACCP) and
Good Manufacturing Practice (GMP). We can identify Good
Agricultural Practices (GAP) as all works and processes about
planning, development, marketing of agricultural production,
reaching safe products in the food safety chain to consumer by
recording as well as agricultural form which is environmentally-
conscious, cover minimum hygiene standards, has identity
register system and is widely accepted (Sayin et al. 2004).

In the later 1990s, Good Agricultural Practices (GAP) were
started on the purpose of maintaining security of fresh fruits and
vegetables, which are consumed by United States Department
of Agriculture (USDA) and the Food and Drug Administration
(FDA), and in the same periods Food and Agriculture
Organization (FAQO) also started works about principles of
GAP.

World Food Summit Plan of Action promises that
governments will reduce hunger by year of 2015. According to
the FAO reports, it is recorded that there has been a slow
progress about this situation and according to another
prediction, to cope with the population increase and the
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permanent change in nourishment for the next thirty years,
global food production has to be increased by 60% with regard
to make up the big difference in nutrition requirements.

In the World Summit on Sustainable Development, which is
held in September 2002, Practices and Voluntary Partnership
Plan upon which governments agreed is put into practise by
governments, international agencies, private sector, civil society
organizations (CSO) and non-governmental organizations
(NGO). Governments include some precautions in plan on the
purpose of management of natural resources which contribute to
food security and encouraging to agriculture (to get sufficient,
safe and nutritious food).

Large retailers (supermarkets and hypermarkets), which
have 70-80% of fresh fruit and vegetable market in EU
countries, set minimum standards, which are required for
agricultural products produced in these countries and imported
from other countries, by making new arrangements to provide
consumption of healthy agricultural foods for their own society.
This protocol, which is called EUROGAP, was made to identify
the condition of Good Agricultural Practices, which include
essential basic principles improved to make production of
horticultural crops (fruits, vegetables, potatoes, cut flowers and
saplings) in the world to be done properly by Euro Retailer
Producer Group-EUREP. The world's most comprehensive
good agricultural practices protocol is prepared by EUREP
(Sayn et al. 2004).

4. The Role of Food and Agriculture Organization in
Good Agricultural Practices

FAO works with Latin American Countries in an attempt to
ensure food security and quality in commercial fruit and
vegetable production and increase the capacity to reduce food
loss of public and private institutions. The target is to share
experiences in satisfying the market requirements, practice of
GAP and HACCP and clarity of rules and models (obligatory
and voluntary). In addition, FAO has a role in increasing the
awareness of consumers in the member countries about GAP.
Consumers have the capacity of making and performing
decision about product safety and quality, and they can also be
informed about the practices which promote to maintain human
and environmental health. Several FAO programs contribute to
development of GAP by involving technologies and their
systems to continue production system intensely for
sustainability of food and environment and to use efficient
sourcing for pasture production systems and in production of
animal products for producted agriculture, land and land
productivity and sustainable vyield. The purpose of other
programs is to help FAO’s role in designing standards and
guides of Turkish Food Codex and accepting and practising of
international standards. They include increasing food security
and quality by strengthening cultivation and marketing in food
chain, construction of capacity and risk analyses methodology
to conform with pesticide control and food security standards,
food security control and protection of consumers, food security
evaluation and rapid alert system and food quality and security
throughout food chain. The opinion of Committee on
Agriculture emphasizes that GAP’s approach shouldn’t reduce
the efforts of reduction poverty and it is necessary not to pose
new obstacles for trade and it needs to be compatible with
existing regulatory documents (Anonymous 2017b; Anonymous
2017d; Anonymous 2017e).

5. Good Agricultural Practices in Turkey

In Turkey, the procedures and principles of Good
Agricultural Practices (GAP) are defined by the regulation of
Good Agricultural Practices published in the official gazette
dated 07.12.2010 and no. 27778.

5.1. Process of GAP Legislation in Turkey

Regulations For Good Agricultural Practices

Official gazette dated 8 September 2004 and no. 25577
Regulation Changes;

Official gazette dated 5 May 2005 and no. 25806
Official gazette dated 15 May 2006 and no. 26169
Regulations About Good Agricultural Practices
Official gazette dated 7 December 2010 and no. 27778

GAP’s criteria accepted at an international level are
conformed as part of certification system which is applied
internationally and conformity criteria of GLOBALGAP.

GAP which is valid internationally has been developed by
adaptation of GLOBALGAP to Turkey’s provisions. In Turkey,
especially producers which make foreign market-oriented
production can also take the GLOBALGAP certificate besides
GAP. Eligibility criteria are separated in two groups as
obligations and recommended practices.

GAP is controlled agriculture. It is based on applying
practices for fulfilment of needs and recording all practices.
These records contains all the details about product type and
variety, the reason for the implementation of the fertilizer and
agricultural pesticide (needs), time, quantity, name of the
proponent and practitioner, competency in this topic, after how
many days the product will be harvested, water quality and
irrigation. Thus the principle of traceability and sustainability in
agriculture is its main feature will be fulfilled.

Analyses which are made and conclusion documents are
also included in the register system. Analyses are made in the
authorized laboratories. When there is a problem in business,
with whom and how the communications will be made is
indicated in quality management system.

According to legal boundaries and criteria determined by
Republic of Turkey Ministry of Food, Agriculture and
Livestock, making controlled agricultural production which is
not harmful to human and animal health, conservation of natural
resources are practices carried out for procurement of safe
product with the basis of traceability and sustainability.

As long as due precautions for compatibility of criteria of
GLOBALGAP protocol aren't taken, it’s inevitable the
problems which Turkey encounters will increase and export will
be affected negatively. Production comply with this protocol is
the point to be emphasized not only for foreign markets, but
also for Turkish consumers which have natural right of
consumption of secure food.

6. Turkey’s Targets in the Field of Good Agricultural
Practices and Policies Which Need to be Developed

The importance of the secure food in food and agricultural
sector has started to be understood in the world, and it’s obvious
that it’s required to focus on the production of safe products
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requested in the market instead of classical production because
of the expectation of the emphasis on secure food’s coming into
prominence in future. Nowadays it’s more important the
security of food products than their prices for some consumers
in the market of developed countries.

Today, at this stage, Turkey needs to develop policies to
extend good agricultural practices, evaluate its advantageous
position for good agricultural production and increase export.

In the process of transition to good agricultural practices, as
Turkey’s strengths, we can show these topics: legislative
regulations, to have organizational structure on country level for
supervision and control, being a rich country in respect of bio-
diversity and natural resources, to have clean land and water
resources, to have climate and ecology convenient to biological
diversity and to have traditional knowledge and experience as
being an agricultural country. Although there is traditional
knowledge and experience, it’s inevitable that trainings must be
organized to solve the problems about producer’s lack of
knowledge and inadequate organization to develop and organize
these kinds of agricultural techniques. Ministry should try to
increase support for producers to extend good agricultural
practices. By year 2016 supports have been defined as 50 TL
decare™ for fruits-vegetables involved in field-based supports,
150 TL decare™ for under protective cover and 100 TL decare™
for ornament and medicinal aromatic plants (Anonymous 2017f;
Anonymous 2017g). Ministry also carry on works in water
products sector about extending good agricultural practices.

Turkey’s opportunities in good agricultural practices can be
specified as to adopt Agricultural Producers Law, to have a
quick market for good agricultural products, increase in demand
for products of good agricultural practices in the world,
employment increase in good agricultural sector, increase in
demand for healthy and quality products of good agricultural
practices with the improvement of consumer awareness, being
close to regular markets due to geographical position, to have
strong possibility of foreign market access. And Turkey’s
targets about this subject must be to increase product range,
extend  market-driven  production, increase internal
consumption, increase added-value by improving food handling
of foods of GAP, raise the consciousness of foods of GAP by
education, pay attention to pollution to protect clean areas,
develop water products and animal husbandry, develop a
traceable system.

Policies which need to be developed in Turkey can be
summarized as extension of good agriculture, support for good
agriculture, increase of income level of producer, raise the
consciousness of agricultural environment, protection of natural
resources, avoiding the risk of extinction and decrease of bio-
diversity, retail and service industry, new employment areas,
contribution to national economy, to put more quality and safer
products on market, to benefit from the opportunity of
advantageous location for good agricultural production,
extension of export.

7. Results

It must be the ultimate goal to provide production of foods
with GAP of which every meter is registered, system is set up
completely, which avoids any possible mistakes, earns more for
producer, protects environment, plant, animal and human health
to the utmost, all income group can consume and provide
sustainable agriculture and opportunities for consumers to
supply sustainable agriculture.
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Bu ¢aligmada, Salvia viridis L. (tek yillik) ve Salvia cryptantha (¢ok yillik) adagay1 gesitlerine
ait tohumlarin baz fiziksel (geometrik, hacimsel, siirtiinme katsayist) 6zellikleri belirlenmistir.
Salvia viridis ve Salvia cryptantha tohumlarinda geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey
alani, yigilma (angle of repose) agisi, y1gin hacim agirhigi, porozite degerleri, sirasiyla; 1.69
mm and 2.96 mm; % 62.90 ve % 84.06; 9.00 ve 27.53 mm?% 14.09° ve 14.33° 587.25 ve
718.08 kg m*; % 10.27 ve % 33.22 olarak belirlenmistir. Salvia viridis adacay: cesidine ait
tohumlarin laminant, kontrplak, lastik ve galvaniz sac siirtiinme yiizeylerindeki siirtiinme
katsayisi degerleri sirasiyla; 0.60, 0.89, 0.74 ve 0.71 olarak bulunurken; Salvia cryptantha
adacayinda ise ilgili degerler 0.48, 0.96, 0.64 ve 0.60 olarak belirlenmistir.
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In this study, some physical (geometrical, volumetrical and static friction coefficient)
properties of Salvia viridis L. (annual) and Salvia cryptantha (perennial) seeds of Sage
varieties were analyzed. The values of geometric means diameter, sphericity, surface area,
angle of repose, bulk density, porosity in Salvia viridis and Salvia cryptantha seeds were
found as 1.69 mm and 2.96 mm:; 62.90 % and 84.06 %; 9.00 and 27.53 mm? 14.09° and
14.33°; 587.25 and 718.08 kg m®; 10.27 % and 33.22 %, respectively. The values of static
friction coefficient in laminate, plywood, rubber and galvanized metal of Salvia viridis were
determined as 0.60, 0.89, 0.74, 0.71, whereas, static friction coefficients for laminate,
plywood, rubber and galvanized metal of Salvia cryptantha variety were found as 0.48, 0.96,
0.64 and 0.60, respectively.

1. Giris

Salvia tiirleri Lamiaceae familyasinda yer almaktadir.
Ulkemiz Lamiaceae familyas: igin nemli gen merkezlerinden
biri ayn1 zamanda yaklasik 95’e kadar ¢ikan Salvia tiirii ile,
Asya’da da dnemli bir cesitlilik merkezlerindendir (Koyuncu ve
ark. 2010; Belen 2012; Ozdemir ve ark. 2009; Celep ve ark.
2009) Ayrica iilkemiz florasi’nda da 6nemli bir yere sahip olup,
endemizm orani da oldukea yiiksektir (Davis 1982; Poyraz ve
Koca 2006; Yilmaz ve Gokduman 2015). Salvia viridis L.
adacayr ¢esidi, Tirkiye’de yayilis gosteren Salvia tiirleri
igerisinde yer alan tek yillik tek tiirdiir (Ozdemir ve ark. 2009).
Salvia viridis veya sinonimi olan Salvia horminum adagay:
cesidi siis bitkisi olarak da bahgelerde yetistirilmektedir
(Anonim 2016a). Yetistiriciligi yapilan Salvia viridis adagay1
tohumlarmin kiiciik olmasi sebebiyle diger bitki tohumlarindan
ayrilmas1 Onemlidir. Salvia cryptantha Montbret et Aucher

Bentham ise Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde yayilis gosteren ¢ok
yillik ve endemik bir bitkidir (Saadia ve ark. 2010). Tiirkiye’de
Kara ot (Van), Kara sabla, Kara salva (Anonim 2016b) ve
Anadolu halist (Anonim 2016c) isimleriyle anilmaktadir. Salvia
cryptantha adagayr ¢esidi, ugucu yag ve biyolojik aktiviteleri
lizerine literatiirlerde ¢alismalar mevcuttur (Baser ve ark. 1995;
Akin ve ark. 2010; Saadia ve ark. 2010; ipek ve ark. 2012).

Tiirkiye’de tohumluk amaciyla Salvia {iretimi yapilmamakta
olup sadece tibbi amagla Tiirkiye’de 2014 yilinda 14 bin 795
hektar adagayr alanindan 5 bin 534 ton adagayr iretimi
gergeklestirilmistir (Anonim 2016d). Diinyada ise tohumluk
amactyla Salvia tiirleri arasindan yaygin olarak iiretimi yapilan
Salvia hispanica bitkisinin Arjantin ve Kolombiya’da veriminin
yaklasik 450-1250 kg ha™ araliginda degistigi bildirilmektedir
(Coates ve Ayerza 1998).
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Literatiir incelemelerinde, Ixtaina ve ark. (2008) tarafindan
Salvia cinsine bagl Salvia hispanica L. tiirine ait tohumlarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri, Bayram ve ark. (2016)
tarafindan ise Salvia virgata Jacg tiirliniin fiziksel 6zelliklerinin
incelendigi belirlenmistir. Ayrica Tavakoli ve ark. (2014), bes
Salvia tiirline ait tohumlarm (S. officinalis L., S. macrosiphon
L., S. hypoleuca L., S. sclarea L. and S. nemorosa L.) bazi
fiziko-kimyasal ozelliklerin inceledikleri ¢alismada miisilaj
iceriginin ile tohum c¢ap ve kiiresellikleri arasinda 6nemli bir
korelasyon oldugunu bulmusglardir. Buna ilaveten son yillarda
¢ok farkli bitki tohumlarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar igerisinde; Pennisetum
gambiense (Baryeh 2002); Linum usitatissimum (Selvi ve ark.
2006) ve Linum usitatissimum (Coskuner ve Karababa 2007);
Foeniculum vulgare (Ahmadi ve ark. 2009); Polygonum
cognatum (Onen ve ark. 2014) ve Momordica charantia L.
(Goliikeii ve ark. 2014) tarafindan yapilmstir.

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagayr tohumlarinin
fiziksel ve mekaniksel oOzellikleri gibi bircok miihendislik
Ozellikleri, bu tohumlarin hasat sonrasi miihendislik
uygulamalarinda, siniflandirma, tagima, iletim, depolama vb. ile
ilgili makine ve sistemlerin tasarimi, yapimi, isletilmesi ve
enerji tiiketimine yonelik ¢alismalarda biiylik bir 6nem arz
etmektedir. Ancak literatiirlerde Salvia viridis ve Salvia
cryptantha adagay1 ¢esitlerine ait tohumlarin bazi fiziksel
ozellikleri tizerine herhangi bir ¢alisma yapilmadig: igin, bu
calismada; Salvia viridis (tek yillik) ve Salvia cryptantha (cok
yilik) adagayr cesitlerine ait tohumlarinin baz1 fiziksel
(geometrik, hacimsel, siirtinme katsayis1) oOzelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagayi cesitlerine ait
bitkiler tohum baglamis durumdayken, Tokat Ili Artova
Ilgesinden 2012 yili Haziran ayinda toplanmustir. Tohumlar,
toplanan bitkilerden elle ¢ikarilmus, kirikk ve ciliz taneler ile
yabanci maddelerden tohumlar ayiklanmig ve temizlenmistir.
Salvia viridis ve Salvia cryptantha tohumlarinin boyut
ozelliklerini belirlemek i¢in 100 adet rastgele secilen drnekler in
uzunluk, genislik ve kalmliklar1 0.01 mm hassasiyetindeki
dijital kumpas ile 6l¢timleri yapilmistir (Ahmadi ve ark. 2009).
Salvia viridis ve Salvia crpytantha adacayi c¢esitlerine ait
tohumlarin nem igerikleri i¢in Ornek tohumlarin 105 °C
sicaklikta 24 saat etiivde kurutulmasiyla ve kuru baza gore
belirlenmistir (Suthar ve Das 1996).

Salvia viridis ve Salvia crpytantha adagay1 gesitlerine ait

tohumlarin geometrik ortalama gap (Dg) ve kiiresellikleri (@ )
ise asagidaki esitliklere gore hesaplanmustir (Mohsenin 1970;
Tabatabaeefar 2003).

D, = (abc )"’ 1)
r I/BW

o - |2 | 100 &)
L2 |

Esitliklerde; a; uzunluk (mm), b; genislik (mm), c; kalinlik
(mm) olarak tanimlanmistir. Adagay1 ¢esitlerine ait tohumlarin

ylizey alanmmi (Y) belirlemek icin asagidaki Esitlik-3
kullanilmustir (Altuntas ve ark. 2005).
Y =D, ° (3)

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagay1 cesitlerine ait
tohumlarin kiitleleri 0.001 g hassasiyetli elektronik terazide
tartilarak belirlenmis, ayrica tiger tekrarli 100 agirlik 6lgiimii
dikkate alinarak 1000 tane agirliklart hesaplanmistir. Yigin
hacim agirliginin hesaplanmasi i¢in; standart 1 I’lik hektolitre
kab1 kullanilmis; gergek (tane) hacim agirligi ve tohum hacmi
icin ise sivi yer degistirme metodu kullanilmistir. Adagayi
cesitlerine ait tohumlarinin yigin hacim agirhgr (HA) ve
porozite (P) hesaplamalarinda Esitlik-4 ve 5 kullanilmigtir
(Deshpande ve ark. 1993; Suthar ve Das 1996).
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Esitliklerde;

P: Porozite (%)

HA: Hacim agirlig1 (kgm™)

THA: Tane hacim agirhg (kgm™®)

my: Tohum kiitlesi (kg);

V},: Tohum hacmi (m®) (McCabe ve ark. 1986; Olajide ve Ade-
Omowaye 1999).

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagay1 gesitlerine ait
tohumlarmin yigilma agisi (angle of repose) iistii ve alti agik
olan bos silindirin (300 mm ¢ap ve 500 mm yiiksekligindeki)
yiizeye dik konumda iken tohum ile doldurulduktan sonra dolu
silindirin yiizeyden yavasca kaldirilmasi sonucu olusan koninin
yiizey ile yaptig1 aginin hesaplanmasiyla belirlenmistir (Esitlik-
6) (Kaleemullah ve Gunasekar 2002).

of = tan ’%ﬂ) 6)
(D)
Esitliklerde;
& Dogal y1g1lma agis1 (°)
h: Koni yiiksekligi (cm)
D: Koni ¢ap1 (cm).

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagay: ¢esitlerine ait
tohumlarmin statik siirtiinme katsayilarinin belirlenmesinde,
galvaniz metal, laminant, lastik ve kontrplak siirtiinme yiizeyleri
kullanilmistir.  Yiizeylerin {izerinde Oolgiileri belli bir kutu
icerisinde tohumlarin egimi arttirilan  yiizeyde kaymaya
bagladigr andaki agmin iicer tekrarli olacak sekilde derece
olarak okunmast sonucunda siirtinme katsayis1 degerleri
belirlenmistir (Esitlik-7) (Suthar ve Das 1996; Celik ve ark.
2003).

us = tan a (7)
Esitlikte us statik siirtinme katsayisi, a ise egim agisidir.

Calismada o6lgiilen bazi fiziksel 6zelliklere ait (geometrik,
hacimsel ve siirtiinme katsayis1) parametrelerin tanimlayict
istatistik degerleri (ortalama, maksimum, minimum ve standart
hata) ve cesitlerin farkliligina ait varyans analizi ve t-testleri
SPSS 13 bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir (SPSS
2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Salvia viridis adagay1 ¢esidine ait tohumlarinin bazi fiziksel
(geometrik, hacimsel ve siirtiinme katsayis1) Ozellikleriyle
iligkili aragtirma bulgulart Cizelge 1’de verilirken, Salvia
crpytantha adagayr ¢esidi tohumlarinin  bazi  fiziksel
ozelliklerine ait degerler Cizelge 2’°de verilmistir.
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Salvia viridis ve Salvia crpytantha adagay: cesitlerine ait
tohumlarin boyut ozellikleriyle ilgili frekans dagilimma ait
degerler sirasiyla Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, Salvia viridis adagay:
tohumlarini boyut 6zelliklerini gdsteren uzunluk, genislik ve
kalinlik degerleri sirasiyla, 2.57-2.88 mm, 1.52-1.64 mm ve
1.04-1.24 mm arasinda bulunmustur (Cizelge 1). Salvia viridis
icin adagayr tohumlarinin  boyutsal frekans dagilim
incelendiginde; uzunluk degerlerinin degisimi, 6rnek toplaminin
% 67’sinin 3.22-3.85 mm arasinda, genislik degerlerinin % 70
oraninda 2.69-3.14 mm arasinda ve kalinlik degerlerinin % 71
oraninda ise 2.33-2.72 mm arasinda degistigi Sekil 1’den
goriilebilmektedir.

Salvia viridis adagay1 tohumlarinin geometrik ortalama cap
degerleri 1.60-1.79 mm arasinda degiskenlik gosterirken,
kiresellik ve yiizey alan1 degerleri % 59.94-67.70 ile 8.06-10.08
mm? arasinda degiskenlik gdstermistir. Salvia viridis adagayi
tohumlarmm 1000 tane agirlig tane hacim agirligi, yigin hacim
agirlign ve porozite degerleri ortalamalart sirasiyla 2.19 g;
587.25 kg m?, 473.63 kg m™ ve % 10.27 olarak belirlenmistir.
Salvia viridis adagay1 ¢esidine ait tohumlarin yigilma agisi ve
tohum hacmi degerleri sirasiyla 10.66-16.29° ve 2.16-3.01 cm?
araliginda degiskenlik gostermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Salvia viridis adagay1 ¢esidine ait tohumlarin baz fiziksel
ozellikleri.

Table 1. Some physical properties of Sage seeds (cv. Salvia viridis).

Fiziksel 6zellikler ~ Birim Minimum Maksimum Ortalama Standart hata

Geometrik ozellikler

2005), dar1 (Baryeh 2002), rezene Ahmadi ve ark. (2009), kisnis
(Coskuner ve Karababa 2007) ve tef tohumu Zewdu ve
Solomon (2007) igin arastirmacilar tarafindan belirtilmigtir. Bu
sonucun aksine, fig (Taser ve ark. 2005), kapari (Dursun ve
Dursun 2005) ve madimak (Onen ve ark. 2014) tohumlar1 igin
arastirmacilar tarafindan en yiiksek siirtlinme katsayisi ise lastik
yiizeyde oldugu agiklanmistir.

Salvia cryptantha adagay1 ¢esidine ait tohumlarin ortalama
uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerinin sirasiyla 3.53 mm,
2.91 mm ve 2.52 mm olarak bulunan degerler tek yillik Salvia
viridis tohumlarindan daha biiyiik degerlerdedir (Cizelge 2).
Salvia crpytantha adacayi cesidine ait tohumlarm boyutsal
frekans dagilimlart incelendiginde, uzunluk degerlerinin
degisimi, ornek toplammnin % 69’unun  2.41-2.64 mm
araliginda, genislik degerlerinin % 69 oraninda 1.90-2.22 mm
araliginda ve kalinlik degerlerinin % 68 oraninda 1.38-1.53 mm
araliginda degistigi Sekil 2°den goriilebilmektedir.

Cizelge 2. Salvia crptantha adagay: gesidine ait tohumlarin bazi fiziksel
ozellikleri.

Table 2. Some physical properties of Sage seeds (cv. Salvia crptantha).

Fiziksel 6zellikleri ~ Birim  Minimum Maksimum Ortalama Standart hata

Geometrik ozellikler

Uzunluk, a mm 3.39 3.65 3.53 0.042
Genislik, b mm 2.86 2.98 291 0.022
Kalinlik, ¢ mm 2.49 2.59 2.52 0.180
Geometrik ortalama ~ mm 2.89 3.00 2.96 0.220
cKaili)resellik, K % 82.57 85.55 84.06 0.622
Yiizey alani mm? 26.33 28.41 27.53 0.402

Hacimsel ozellikler

1000 tane agirhigt g 8.50 10.88 9.20 0.434

Hacim agirhgi (HA) kgm™  647.50 791.50 718.08 23.266
Tane hacim agirhigi  kgm®  526.68 527.15 526.92 1.694
(THA)

Yigilma(repose) ° 13.43 15.48 14.33 0.331
zI;‘grs(;zi’[e P) (%) 27.60 39.43 33.22 1.877
Tohum hacmi (cm®) 12.77 14.30 13.64 0.300
Statik Siirtiinme katsayist

Laminant 0.47 0.49 0.48 0.067
Kontrplak 0.90 1.04 0.96 0.041
Lastik 0.62 0.65 0.64 0.031
Galvaniz sac 0.58 0.62 0.60 0.018

Uzunluk, a mm 2.57 2.88 2.70 0.056
Genislik, b mm 1.52 1.64 1.58 0.024
Kalmlik, ¢ mm 1.04 1.24 1.14 0.041
Geometrik mm 1.60 1.79 1.69 0.034
ortalama ¢ap

Kiiresellik, K % 59.94 67.70 62.90 1.288
Yiizey alani mm? 8.06 10.08 9.00 0.359
Hacimsel ozellikler

1000 tane agirligt g 2.03 2.35 2.19 0.066
Hacim agirhgt kgm® 582.00 592.50 587.25 1.660
(HA)

Tane hacim agirhig  k gm®  468.77 479.37 473.63 0.074
(THA)

Yigilma (repose) ° 10.66 16.29 14.09 0.951
agis1

Porozite (P) (%) 9.50 11.03 10.27 0.242
Tohum hacmi cm® 2.16 3.01 2.56 1.153
Statik siirtiinme katsayisi

Laminant 0.58 0.62 0.60 0.006
Kontrplak 0.84 0.97 0.89 0.025
Lastik 0.67 0.78 0.74 0.018
Galvaniz sac 0.65 0.78 0.71 0.024

Salvia viridis adacayr cesidine ait tohumlarmin statik
siirtiinme katsayis1 degerleri farkli siirtinme yiizeyleri igin
Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den goriilecegi gibi, statik
stirtiinme katsayis1 degerleri en yiiksek 0.89 ile kontrplakta elde
edilirken, sirasiyla lastik (0.74), galvaniz sac (0.71) izleyerek en
diisiik laminant yiizeyde 0.60 olarak belirlenmistir. Statik
sirtlinme katsayist degerlerinin igerisinde kontrplak yiizeyde
Salvia viridis tohumlarinin daha fazla tutundugu, laminant
yiizeyin daha parlak ve kaygan diiz bir yiizey sahip olmasindan
dolay1 da, daha kolay kayma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
Bulunan sonuglara benzer calismalar kanola (Calisir ve ark.

45 —0— Uzunluk (a), mm
40 | —o— Genislik (b), mm

—a— Kainlik (), mm

Tohum sayisi (adet)
N
8

gAY
c,mm 174493 1,932,138 213233 233252 252272 272292 29231
b, mm 224246 246269 269291 291314 314337 337359 359382
a, mm 2,58-2,90 2,90-3,22 3,22:3,53 3,533,85 3,854,17 4,174,448 4,484,80

Boyut dagilimi

Sekil 1. Salvia viridis tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler
(% 6.76 k.b.).

Figure 1. Frequency distribution curves of Salvia viridis seeds (6.76%,
db).
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%0 Uzuniuk
45 || —o— Veunluk (@), mm

40 | —o— oerisik @), mm

35 o —— Kalnlik (c).mm
30
25
20 A
15 4
10 4

Tohum sayisi (adet)

c, mm 12H 31 131138 1.38-1,46 146-1,53 153-1,60 160-1,67
b, mm 158-174 174190 1.90-2,06 206-2,22 222237 237253
a,mm 217229 229241 241282 252264 2,64-276 276-2,88

Boyut dagilimi

Sekil 2. Salvia crpytantha tohumlarinin boyutsal dagilimma ait degerler
(% 5.49 k.b.).
Figure 2. Frequency distribution curves of Salvia crpytantha seeds
(5.49%, db).

Salvia cryptantha adagayi gesidine ait tohumlarin geometrik
ozelliklerinden geometrik ortalama cap, kiiresellik degerleri
sirasiyla 2.89-3.00 mm ve % 82.57-85.55 arasinda degismisken,
yiizey alam ise 26.33-28.41 mm? arasinda degismistir. Salvia
cryptantha adagayi tohumlarinin hacim ve agirlik degerlerinden
1000 tane agirlig1 8.50-10.88 g, yigin hacim agirliklar1 ve tane
(gercek) hacim agirliklart degerleri sirasiyla 647.50-791.50
kgm? ile 526.68-527.15 kg m™ arasinda bulunurken tohum
hacmi degerleri ise 12.77-14.30 cm® arasinda bulunmustur.
Salvia cryptantha adagayr tohumlarinin porozite ve yigilma
acist degerleri ise sirasiyla, % 27.60-39.43 ve 13.43-15.48°
arasinda degismistir.

Salvia cryptantha adagayi cesidi igin siirtiinme katsayisi
degerleri farkli siirtiinme yiizeylerine gore Cizelge 2’de
verilmigtir. Buna gore; laminant, kontaplak, lastik ve galvaniz
sac slirtlinme yiizeylerinde, siirtiinme katsayis1 degerleri
sirastyla, 0.48, 0.96, 0.64 ve 0.60 olarak elde edilmistir.
Siirtiinme  katsayis1 degerleri en yiiksek deger kontrplak, en
diisiik deger ise laminant yilizeyde bulunmustur. Statik siirtiinme
katsayis1 degerleri Salvia viridis ¢esidinde oldugu gibi kontrplak
ve laminant yiizeyde ise sirasiyla en yiiksek ve en diisiik
degerler vermistir. Bulunan sonuglara benzer ¢alismalar susam
tohumu i¢in Tunde-Akintunde ve Akintunde (2004), dari
tohumu icin Baryeh (2002) ve rezene tohumu i¢in Ahmadi ve
ark. (2009) tarafindan bulunmustur. Salvia crptantha
tohumlarinin  ¢alismada incelenen geometrik  ozellikleri
bakiminda Bayram ve ark. (2016) tarafindan 6zellikleri
belirlenen Salvia virgata Jacq tohumundan biiyiik oldugu
goriiliirken, Salvia viridis tahumlarinin ise uzunluk, genislik,
kiiresellik ve geometrik ortalama ¢ap bakimindan kiigiik oldugu
gOriilmiistiir.

Cizelge 3’de, Salvia viridis ve Salvia crptantha adagayi
¢esitlerine ait tohumlarin bazi fiziksel Ozelliklerine ait
karsilastirmali t-testi sonuglari verilmistir. Cizelge 3’e gore,
adagay1 ¢esitleri arasinda incelenen 6zelliklerden sadece yigilma
(repose) acist ve kontrplak ylizeyde elde edilen ortalama
sirtlinme degerleri arasinda fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmugtur. Ote yandan Salvia crptantha tohumlarinin
geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerinin biiyiik olan
sonucu yuvarlanma direnci Salvia viridis’e gore diisik olmasi
nedeniyle laminant yiizeyde ortalama statik siirtiinme katsayilari
arasinda fark istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur. Ayrica
lastik ve galvaniz sac yiizeylerinde de Salvia viridis ve Salvia
crptantha adagay1 gesitlerine ait tohumlar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 3. Salvia viridis ve Salvia crptantha adagayi tohumlarin bazi
fiziksel 6zelliklerine ait kargilagtirmali t-testi sonuglari.

Table 3. Comparative t-test results of some physical properties of
Salvia viridis and Salvia crpytanhta sage seeds.

Geometrik t- Hacimsel 6zellikler t-  Statik Siirtiinme ~ t-
ozellikler testi crmsel ozetikle testi katsayis1 testi
Uzunluk, a % 1000 tane agirhg folad Laminant folad
Genislik, b %  Hacim agirligi (H.A) el Kontrplak od
Kalinlik, ¢ *% Tane hacim agirligi (THA)  ** Lastik *
Geometrik «« Y1gilma(repose) agist od Galvaniz sac *

ortalama gap

Kiiresellik, K »x  Porozite (P) folad
Yiizey alani *%  Tohum hacmi el
4. Sonug

Adagay1 ¢esitleri ile ilgili bu caligmada da, kiiltliri
yapilmayan, ancak Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gésteren
Salvia viridis ve Salvia cryptantha adagay1 cesitlerine ait
tohumlarin  baz1 fiziksel oOzellikleri belirlenmis, adagay1
cesitlerine ait baz1 karsilagtirma degerleri asagiya 6zetlenmistir.
Buna gore; geometrik Ozelliklerden; geometrik ortalama cap
degerleri, tek yillik Salvia viridis adagay1 ¢esidi i¢in 1.69 mm
bulunurken, ¢ok yillik Salvia cryptantha adagayi cesidine ait
tohum i¢in 2.96 mm olarak bulunmustur. Geometrik ortalama
cap degerinin Salvia cryptantha gesidinde biiyliik olmasi, bu
¢esidie ait tohumlarm daha biyiik degerlerde oldugunu
gostermektedir. Kiiresellik degeri Salvia viridis adagay1 g¢esidi
% 62.90 bulunurken, Salvia cryptantha adagayi gesidinde ise %
84.06 olarak bulunmustur. Dolayisiyla, Salvia cryptantha
adacay1 cesidinin daha fazla kiiresellik 6zelligine sahip oldugu
sOylenebilir.

Hacimsel ozelliklerden yigin hacmi ve gergek tane hacim
agirliklar1 Salvia viridis adagay1 ¢esidinde Salvia crpytantha
¢esidine gore daha yiiksek degerler vermistir.

Stirtiinme  katsayist degerleri  Salvia viridis ve Salvia
crpytantha adagay1 gesitlerine ait tohumlarmn her ikisinde de en
yiiksek kontrplak ylizeyde, en diisiik ise laminant yiizeyde
bulunmustur.
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Anahtar Kelimeler:
Su Kirliligi

Bor

Amonyum

Nitrit

Inegol Ovast

Son yillarda yasanan kurakliklar sonucu yiizey sularinda meydana gelen azalmalar yeralti
sularma olan talebi artirmaktadir. Artan su cekimleri yeralti suyu seviyesinin yaninda
kalitesinde de bir takim degisimlere neden olmaktadir. Bursa-Inegél Ovas, tarimsal iiretim ve
sanayinin yogun oldugu bolgelerdendir. Alanda 6 farkli kdydeki yeralti su kuyusunun 2002 ile
2011 yilindaki katyon, anyon, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorbsiyon orani, pH, amonyum
ve nitrit degerleri karsilastinlmis ve smiflandirilmigtir. Orneklenen kuyu sularmm 2011 yili
bor igerikleri, Schofield (1936) simiflandirmasina gére smniflandirildiginda Kiigiikyenice koyii
kuyusunun disindaki diger tim kuyular, izin verilen limitlerin ¢ok istiinde olarak
belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri referans alinarak degerlendirildiginde, amonyum degerleri
2002 yil birinci sinif 6zelligi gosterirken 2011 yilinda ikinci ve tgiincii sinifa, nitrit degerleri
ise 2002 yilinda birinci sinifta yer alirken 2011 yilinda dordiincii sinifa yani kullanilamaz
sinifina diistiigl belirlenmistir.
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The decreases in surface waters because of recent droughts increased the demands for
groundwater. Excessive withdrawals altered both the level and quality of groundwaters. Bursa-
Inegdl Plain is located in a region with intensive agricultural and industrial activities. In this
study, cation, anion, electrical conductivity, sodium adsorption ratio, pH, ammonium and
nitrate values of groundwater wells in 6 different villages in 2002 and 2011 were compared
and classified. Boron concentrations of groundwater wells in 2011 were classified according to
Schofield (1936) classification system and it was observed that except for Kiigiikyenice village

2cr)r:?nnonium well,_ borc_m qoncent_re}tior)s _of all wel_ls were way above the alloyvable limits. Considering _the

Nitrite quality criteria specn‘_led in inter-continental S_urface Water Quality Classes of Water Eollutlon

Inegol Plain Control Regulation, it was observed that while ammonium values were presented first class
quality in 2002, the quality class dropped to second and third quality. Similarly for nitrite
values, the first class quality in 2002 dropped to fourth class (non-usable class) in 2011.

1. Giris

Su kullanicilar agisindan en 6nemli etmenler, suyun kalitesi
ve miktaridir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarimsal iiretim dogrudan
bu iki etmene baglidir. Sulamada kullanilan suyun kalitesi
sadece toprak tuzlulugu agisindan degil, aym1 zamanda
kullanilan giibre ve ilaglarin etki mekanizmalari, alinabilirligi,
sulama  sistemlerinde  kullamilan  metal  boliimlerde,
damlaticilarin ve yagmurlama baglik memelerinin tikanmasinda
da olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Sulama suyu 6zellikleri,
onun niteligini tanimlamakla birlikte alindigi kaynaga gore
farkliliklar gosterir ve ayni zamanda da iklim ve jeolojik yapiya
gore de bolgeden bolgeye farklilik gosterir. Suyun saglandigi
konumun yeralt1 ve yeriistii kaynagi olmasi su niteligini 6nemli
olciide etkiledigi gibi, alindig1 jeolojik yapilarin 6zellikleri de
suyun kimyasal iceriklerini etkiler. Sulama suyunun niteligini,

bircok unsur birlesik bigimde etkilemektedir. Bunlar; pH,
alkalilik, karbonat ve bikarbonatlar, ¢oziinebilir tuzlar, sertlik,
makro ve mikro besin elementleridir. Sulama suyu niteliginin
degerlendirilebilmesi igin, bitki biiylimesi acisindan Onemli
ozelliklerinin  ve kabul edilebilir diizeylerinin  veya
konsantrasyonlarmin bilinmesi gerekir (Will ve Faust 2005).

Kimyasal igerigi dikkate alindiginda sulama suyu kalitesini
belirleyici unsurlarin baginda toplam eriyebilir tuz orani,
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve miktara bagli olarak iyon
toksisitesi olarak tanimlanabilir. Grismer (1990)’a gore
sulamada kullanilan suyun kalitesi bitki gelisiminde 6nemli rol
oynar. Suyun kalitesinde igerdigi tuz ve toksik element miktari
etkilidir. Tuz igerigi yiiksek olan su ile sulama, hem toprak
profilinin ¢6ziinebilir tuz igeriginde, hem de drenaj sularinin tuz
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yikiinde artiga neden olur. Drenaj suyuna ulasamayan tuzlar
toprakta birikir. Biitiin bitkiler tuz igceren iyonlarmn optimum
miktarlarina ihtiyag duyarlar. Ancak bu miktarin artmasi
bitkinin zarar gérmesine neden olur.

Celik ve Arigiin (2001), Yerkdy ovasi yeriistii ve yeralti
sularinin  kalitesini ve birbiriyle olan iliskilerini saptamak
amactyla yaptiklari bir ¢alismada, B ve Mn elementlerinin izin
verilen maksimum degerleri astigt ve bunun nedenlerinin
litosferik (ana materyal ile ilgili) oldugu saptanmustir. Zengin ve
Bayrakli (1992), Konya Ovasinda yeralti sulama sularinin
yeriistii sulama sularina gore daha diisitk pH’ya sahip oldugunu
ve yeralti suyunun daha fazla Ca™ ve Fe™ igerdigini
belirlemistir. Yine drenaj kanallarinin EC, Mg*™*, Na*, HCOg,
CI' degerlerinin ¢ok yiikksek oldugunu, tuzluluk yoniinden
Konya sehir kanalizasyonu, Arapcayiri ana drenaj kanal,
Hotamig Golii ve Aksehir Golii sularinin ¢ok yiiksek EC
degerlerine sahip oldugunu saptamuglardir. Ayrica Ivriz, May,
Apa, Altinapa barajlar1 Beysehir ve Cavus Golii ile Goksu nehri
sularinin sorunsuz, yani iyi kaliteli sulama sulart olduklarini
belirlemislerdir.

Tarimsal ~ iiretimin  yogun sekilde gergeklestirildigi
alanlardan olan seralarda {iretim yapilan topraklar diisiik kalite
sulama suyu kullanimi, yogun giibreleme ve tarimsal ilaglama
nedeniyle tuzluluk ve diger bozulmalarla karsi karsiyadir.
Ozellikle seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya civarinda
sz konusu durum bircok arastirict tarafindan dile
getirilmektedir. Bolge genelinde giibre kullanimi iilkemiz
ortalamasinin {izerinde olup, 6zellikle de Kumluca yoéresinde
oldukca yiiksek degerlere ulasmaktadir. Seraciligin yogun
sekilde yapildigi bu bolgede, seralarin sulama suyu ihtiyaglar
yeralti sularindan karsilanmaktadir. Yoredeki sera topraklari
tuzluluk seviyeleri olukga yiiksek degerlere ulasmistir (Kaplan
ve Akay 1995). Benzer sekilde Kale ilgesinde yapilan
¢aligmada, sulama amach olarak kullanilan yeralt1 sularinin EC
degerlerinin gesitli kuyular i¢in Kasim ayinda 0.85-4.1 dS m™
arasinda, Haziran ayinda ise 0.83-4.4 dS m™ arasinda degistigi
bildirilmektedir. Antalya-Serik yoresindeki seralarda kullanilan
sulama sularmim Kkalitelerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmada, Antalya-Serik yoresini temsilen 25 adet seradan
alman sulama suyu Orneklerinin % 68’inin C,, % 32’sinin Cj
tuzluluk smifina girdigi, SAR ve Na (%) a¢isindan ise tiim
drneklerin 1. smifta yer aldigi belirlenmistir (Oktiiren Asri ve
ark. 2010). Kullanim miktarlar1 ve tuzluluk diizeylerine gore
Tiirkiye seracilik igletmelerinin biiyliik boliimiinii kapsayan
Akdeniz ve Ege Bolgesinde sulama amaciyla kullanilan yeralt:
sulart tuzlulugunun 6nemli bir problem oldugu belirtilmistir
(Disli 1997).

Hindistan-Pageru nehri ¢evresinden toplanan 99 yeralti suyu
orneginde elementle mevsimsel degisim incelenmistir. Yeraltt
su seviyeleri yagistan, evsel ve sulama amagli ¢ekimlerden
dogrudan etkilenmekte ve ayni zamanda muson yagmurlari
sonucu havza yeralt: sularmin Ca**, Mg*™, Na', K" gibi énemli
alkali element igeriklerinde artis olmasina karsin su kalitesinin
icme-kullanma ve sulama i¢in uygun oldugu saptanmistir
(Sreedevi 2002).

Bilindigi gibi azotlu bilesiklerin (nitrit, nitrat, amonyum
vb.) canli  biinyesinde  fazla  miktarda  bulunmasi
istenmemektedir. Ozellikle insan saglhig1 géz {iniine alindigida
blinyede olusan birikime bagli olarak o6liimle sonuglanmaya
degin birgok probleme yol agmaktadir. Bitki ve hayvanlarda ise

verim ve kalite kaybina neden olmaktadir. Ayrica azotlu
mineral giibrelerin bilingsiz olarak, Onerilen degerlerin ¢ok
iizerinde uygulanmasi ve ayni zamanda hatali sulama
uygulamalari sonucu toprakta ve yeralti sularinda birikim
meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklara, iklim diizensizligi ve
buna bagli olarak da yetersiz beslenmeyle asir1 ¢ekimde dahil
edildiginde yeralti sulariin kalitesi giin gectik¢e bozulmaktadir.
23 Temmuz 2016 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan “Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1  Sularin  Korunmasi
Y 6netmeligi” besinci maddesinde belirtilen 50 mg I™* st sinirim
asan bolgeler, NOj’e hassas bolgeler olarak belirlenip, tarimsal
kaynakli nitratin suda neden oldugu kirlenmenin, azaltilmasi ve
onlenmesine iligkin ¢aligmalarin yapilmasi zorunlu hale
getirilmistir. Yapilan bu g¢alismada, Bursa ili Inegél ilgesi
smirlarinda yer alan ve aktif sekilde sulamada kullanilan
kuyularin 10 yillik dénemde EC, SAR, Bor, Amonyum ve NO,
degerlerinde meydana gelen degisim degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alan

Bursa ili  Inegél ilgesi, Marmara  Bolgesi’nin
giineydogusunda olup 40° 09° derece kuzey enlemi ile 29° 49’
dogu boylamu arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Inegél
Ovas’min alam 148 km?’dir. Havza iistinde bulunan Kiipeli
(558 m) ile Karadogu (534 m) tepelerinin yiiksekligi bir plato
alani ile kuzeydeki Yenisehir Ovasi’ndan ayrilir. Dogusunda
1030 m yiikseklige ulasan Ah1 Dagi bulunmaktadir. Ilgenin,
toplam tarim arazisi 27 343 ha, kiiltiir arazisi 29 723 ha, orman
arazisi 42 422 ha, gayir-mera arazisi 18 042 ha, gol-bataklik-
kayalik ve meskin alani ise 9 817 ha’dir. Tarim alaninin,
% 66’s1 tarla, % 29’u meyvelik ve % 5’1 sebze bahgesinden
olusmaktadir. Inegdl’deki tarmmsal iiretim degerinin % 82’si
bitkisel ve % 18’i hayvansal liretimden olugsmaktadir (Anonim
2012). Ilgede yetistirilen sebze ve meyve iiriinleri yurtdisina da
pazarlanmaktadir. Sebze ve meyve alaninda domates, pirasa,
patates, cilek, seftali ve son yillarda ay c¢ekirdegi Onemli
oranlarda iiretilmektedir (IB 2016).

2.2. Iklim

Calisma alan1 iklimi Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasinda
gecis Ozelligi gostermektedir. Yaz aylar1 daha ¢ok Akdeniz
iklimine benzer. Sicak ve az yagishdir. Kig aylar1 ise soguk ve
yagishidir. Bolge iklimine iliskin bazi iklim parametrelerinin
uzun yillar ortalamasi Cizelge 1°de sunulmustur (MGM 2016).
Yillik ortalama sicaklik 12.5 °C’dir. Maksimum sicaklik
ortalamasi 19.1 °C, Minimum sicaklik ortalamasi ise 7.1 °C’dir.
En yiiksek ortalama sicaklik 29.6 °C ile Temmuz ayidir. En
diisiik ise -3.5 °C ile Ocak ayidir. Yagisin uzun yillar ortalamasi
600 mm ve buharlagma ise 1110 mm’dir. Ortalama riizgar hizi
22ms?, gineslenme siiresi 198.5 saatay™ ve nisbi nem
ortalamast ise % 65°dir.

2.3. Su ornekleri ve analiz yontemleri

Deydinler, Edebey, Hasanpasa, Kii¢iikyenice, Kursunlu ve
Yenice koylerindeki kuyulardan Devlet Su fsleri (DSI)
tarafindan toplanan su numuneleri, yine ayni kurum biinyesinde
bulunan laboratuvarlarda Cizelge 2’de verilen yontemlere gore
analiz edilmistir.
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Cizelge 1. Bursa iline ait uzun yillik (1960-2015) iklim verileri (MGM 2016).
Table 1. Climate data of long-term (1960-2015) of Bursa (MGM 2016).
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Aylar Tort Tminort Tmakot  Yagils (mm)  Giineslenme Siiresi (Saat)  Buharlagma (mm)  Riizgar (m s™) Nispi Nem (%)
Ocak 2.8 -3.5 7.4 67 103 0 2.3 75
Subat 4.2 -24 9.4 54 111 0 2.2 71
Mart 7.2 1.3 13.2 59 151 0 2.2 65
Nisan 12.0 6.1 18.9 50 185 94 2.2 61
Mayi1s 16.1 10.6 234 48 251 139 2.2 61
Haziran 20.1 14.8 274 47 290 176 24 58
Temmuz 22.1 17.2 29.6 24 324 206 25 57
Agustos 21.7 17.2 294 23 311 194 25 56
Eyliil 17.8 13.0 26.2 30 250 134 2.1 63
Ekim 13.2 8.1 20.3 63 178 76 1.9 70
Kasim 8.5 3.0 14.4 63 130 42 17 71
Aralik 49 -04 9.6 70 97 50 2.0 75
Ort. / Top. 125 7.1 19.1 600 198.5 1110 22 65
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Cizelge 2. Analizler ve analiz yontemleri.

Table 2. Analyzes and analysis methods.

Yapilacak analizin adi Birimi Yontemi
Elektriksel iletkenlik Micromhoscm™  Kondiiktivimetre
pH pH metre
Potasyum (K) me I ICP

Kalsiyum (Ca) me I ICP

Magnezyum (Mg) me I ICP

Sodyum (Na) me I ICP

Karbonat ve Bikarbonat me I H,S0O; ile titrasyon

Kloriir (Cl) me I AgNOs; ile titrasyon
Siilfat (SO4) me I EDTA ile titrasyon

Nitrat me I ICP

Bor ppm ICP

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Katyon ve anyon icerigindeki degisimi

Ornekleme yapilan kuyularin katyon ve anyon analiz
sonuglar1 on yillik zaman diliminde farklilik gdostermis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 3’de sunulmustur. Kursunlu,
Hasanpasa, Yenice ve Deydinler kdyiinde yer alan kuyularin
kalsiyum igerikleri, 2011 yili sonuglarma gore hafif bir artig
gostermektedir. Kiiciikyenice ve Edebey koyiindeki kuyularda
ise hafif bir azalma s6z konusudur. Sularin magnezyum igerigi
ise tim kuyularda hafif artis gostermistir. Kursunlu koyii yeralti
suyunda sodyum konsantrasyonu 2002 yilinda 0.6 me I'* iken
2011 yilinda 2.9 me I yiikselmis ve yaklagik 5 kat artmustir.
Deydinler kdyii kuyusnda ise hafif bir yiikselme gozlenmistir.
Yenice ve Kiigiikyenice koyii kuyularinin sodyum igeriginde
hafif bir diislis saptanmistir. Potasyum igerigi ise Kursunlu kdyii
kuyusunda 2002 yilinda 0.04 me I"* iken 2011 yilinda bu deger
0.10 mel™ye yiikselmisti. Deydinler ve Edebey koyi
kuyularinda ise hafif bir azalma goriilmektedir. Bikarbonat
bakimindan incelendiginde Hasanpasa koOyii kuyusunun
disindaki tiim kuyularin igeriklerinde artis belirlenmistir. En
yiiksek artis Kursunlu K&yii kuyusunda olup 3.3 me I"’den 12.6
me I yitkseldigi saptanmustir. Siilfat igerigi ise Kiigiikyenice ve
Edebey koyii kuyularinda hafif bir diigme sergilerken diger
kuyularda artig gdstermistir. Deydinler kdyii kuyusunun 2002
yilindaki siilfat icerigi 0.8 me I iken, 2011 yilinda yaklagik
dort kat artisla 2.3 me IVye yiikselmistir. Kuyularin klor
igerikleri incelendiginde, Kursunlu koyii kuyusu 2002 yilinda
0.1 me I iken, 2011 yilinda bu deger 0.4 me I'**ye yiikselmistir.
Yenice kdyii kuyusu ise 2002 yilinda 1.3 me I* iken 2011
yilinda bu deger 0.5 me I"V’ye kadar diigmiistiir. Diger kuyularda
ise onem arz edecek degisim gozlenmemistir.

3.2. lletkenlik, pH ve SAR degerlerindeki degisim

Sulama sularinm niteliklerinin siniflandirilmasinda  ¢ok
sayida smiflandirma sistemi bulunmaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan siniflandirma sistemi ABD
Tuzluluk Laboratuvar Siniflandirmasidir. Bu siniflandirmada,
elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon orani gdz Oniine
alinarak 16 farklt simif olusturulmustur. Siniflandirmaya gore
hem elektriksel iletkenlik degeri (0-0.25 dSm? birinci,
0.25-0.75 dSm? ikinci; 0.75-2.25 dSm? iiciincii ve 2.25
dS m™*den yiiksek olan sular ise dordiincii smifa girmektedir)
hem de SAR degeri(SAR<10: Az sodyumlu; SAR=10-18: Orta
sodyumlu; SAR=18-26 Yiiksek sodyumlu ve SAR>26 Cok
yiiksek sodyumlu) dort farkli smifa ayrilmaktadir (Richards

1954). Elektriksel iletkenlik degeri tek basina yeterli degildir.
Bu nedenle anilan smiflandirma sisteminde sularin SAR degeri
de dikkate alinmaktadir.

Arastirma alanindaki yeralti suyu kuyularinin 2002 ve 2011
yilindaki elektriksel iletkenlik, SAR ve pH degerleri Cizelge
4’de verilmistir. S6z konusu ¢izelge incelendiginde Kursunlu,
Kiigiikyenice ve Hasanpasa kdoylerindeki kuyu sularinin
elektriksel iletkenlik degerlerinde on yillik donemde artis
belirlenmistir. S6z konusu artis Kursunlu kdyiindeki kuyuda iki
kattan daha fazla olarak belirlenmistir. Diger kuyu sularmnin
elektriksel iletkenlik  degerleri ise hafif bir disis
gostermektedir. Benzer durum SAR degerleri i¢inde gecerlidir.
Kursunlu koyiindeki kuyunun SAR degeri 0.6’dan 1.9’a
yitkselmistir. Yenice koyii kuyusunun SAR degeri ise 1.2°den
0.3’¢ dismistiir. Diger ornekleme noktalari olan Deydinler,
Edebey, Hasanpasa ve Kiigiikyenice kdylerindeki kuyu sularinin
SAR degerleri ise hafif azalma gostermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde tiim kuyularmn sulart SAR bakimindan
birinci siniftir.

Cizelge 3. Kuyularin katyon ve anyon degerlerindeki degisim.
Table 3. Changing of cation and anion values in well water.

Ornek Ca Mg Na K HCO; SO, Cl
Yillar
Noktalari me It
. 2002 2.2 15 16 006 64 08 0.4
Deydinler
2011 2.7 54 21 004 69 23 0.4
2002 2.8 15 11 0.07 66 11 0.6
Edebey
2011 2.1 25 08 005 75 1.0 0.6
2002 19 08 05 004 39 10 0.2
Hasanpasa
2011 23 14 05 004 31 16 0.2
2002 18 1.7 11 005 51 16 0.4
Kiiciikyenice
2011 1.7 24 09 005 72 11 0.3
2002 1.2 0.7 06 004 33 04 0.1
Kursunlu
2011 13 35 29 01 126 1.0 0.4
. 2002 23 12 15 004 54 08 13
Yenice

2011 6.4 36 08 004 81 13 0.5

Cizelge 4. Kuyularin EC, SAR ve pH degerlerindeki degisim.
Table 4. Changing of EC, SAR and pH values in well water.

Ornek EC (us cm™) EC Simiflart SAR pH

Noktalart 9002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011

Deydinler 918 871 3 3 12 11 74 8.2
Edebey 983 847 3 3 08 05 75 7.2
Hasanpasa 601 633 2 2 04 03 73 7.3
Kiigiikyenice 773 902 3 3 08 06 73 72
Kursunlu 459 1070 2 2 06 19 76 6.9

Yenice 907 854 3 3 12 03 72 7.0
EC Simif Birinci Simif  ikinci Smf Uglincii Simif Dérdiincii Simif
Araliklar 0-250 250-750 750-2250 2250-5000
SAR Smif  Birinci Smif ikinci Stmf  Ugiincii Simif

Araliklar SAR<3 3<SAR<9 9<SAR

pH Araligi 6.5-85
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Orneklerin pH degerleri incelendiginde, Deydinler koyii
kuyusunda 2002 yilinda 7.4 6lgiilen deger 2011 yilinda 8.2’ye
yikselmistir. En fazla diigiis ise Kursunlu kéyii kuyusunda
belirlenmistir. S6z konusu kuyu suyunun pH degeri 2002
yilinda 7.6 iken 2011 yilinda bu deger 6.9’a diismiistiir.
Hasanpasa koyli kuyusunda degisim go6zlenmemis ancak,
Edebey, Kiigiikyenice ve Yenice koylerinde ise hafif azalma
saptanmistir. Kursunlu ve Hasanpasa kdyleri drenaj havzasinin
baslangig boliimiinde yer almaktadir. Degerlendirmeye tabi
tutulan elektriksel iletkenlik, SAR ve pH degerleri birlikte
degerlendirildiginde on yillik zaman diliminde havzanin yeralt:
sular1 s6z konusu kalite degiskenleri agisindan iyi durumdadir.

3.3. Bor igerigindeki degisim

Bor her ne kadar bitki gelisimi igin gerekli element olsa da
¢ok diisiik dozlarda toksisteye neden olabilmektedir. Normal
sartlar altinda, bor toksisitesine maruz kalan bitkilerin boylar1
kisalir ve yas agirliklar1 azalir. Azot, Fosfor ve Potasyum makro
bitki besin elementlerinden olup bitkilerin temel yasamsal
fonksiyonlarini etkilemektedir. S6z konusu ii¢ element ile bor
arasinda sinerjik bir etki s6z konusudur (Patel ve Golakia 1986;
Singh ve Singh 1990; Gezgin ve Hamurcu 2006).

Incelenen yillar itibartyla arastirma alani yeralti suyu
kuyularmin  bor igeriklerindeki degisim Cizelge 5’de
gosterilmektedir. Siniflandirma sistemi olarak Scofield (1936)
‘m  smiflamast  kullanilmigtir. S6z konusu smiflandirmada
sulama suyunun bor icerigi bitkilerin toleransina gore hassas,
yart toleranshi ve toleransli olmak {izere ii¢ temel sinifa ayrilmig
ve bu smiflarda konsantrasyon miktarina bagl olarak bes farkli
alt stnif olusturulmustur. Yapilan degerlendirme sonunda olusan
smiflar ayni ¢izelgede verilmistir. En fazla artis Edebeykdyii
kuyusunda belirlenmistir. S6z konusu kuyuda 2002 yilinda bor
tespit edilememis ancak 2011 yilinda yapilan 6lgiimlerde 11.15
mg I™"lik bor igerigi saptanmustir. Diger bir ifadeyle séz konusu
kuyuda bor konsantrasyonu on yillik donemde yaklagik 11 kat
artig gostermistir. Benzer sekilde Kursunlu koyii kuyusunda 4
kat, Yenice ve Deydinler koyili kuyularinda 3 kat ve Hasanpasa
kdyii kuyusunda ise 2 kat olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Kuyularin Bor icerigindeki degigim.

Table 5. Changing of Boron content in well water.

Analiz sonuglari, hassas bitkiler bakimindan incelendiginde,
2002 yilinda Kursunlu, Kiigiikyenice ve Edebey koyleri birinci
smifken 2011 yilinda Kiigiikyenice koyii kuyusu (dordiinci
siif) digindaki tim kuyular besinci sinifa diigmiistiir. Yart
tolerans bakimindan incelendiginde ise Edebey, Kiigiikyenice
ve Kursunlu kdyii kuyular: 2002 yilinda birinci simif 6zellik
gosterirken, 2011 yilinda Kiigiikyenice koyii kuyusunun
digindaki diger tiim kuyular besinci sinif 6zellik gostermektedir.
Kiiciikkyenice koyii kuyusu birinci siniftan ikinci simifa
diismiistiir. Toleransli bitkiler bakimindan degerlendirildiginde
ise benzer sekilde Edebey, Kiiglikyenice ve Kursunlu koyi
kuyular1 2002 yilinda birinci smif 6zellik gosterirken, 2011
yilinda Kiiglikyenice koyii kuyusunun disindaki diger tiim
kuyular besinci smif &zellik gostermektedir. Yart toleransh
bitkilerde oldugu gibi toleransh bitkilerde de Kiigiikyenice kdyii
kuyusu birinci siniftan ikinci sinifa diigmiistiir. Mevcut durumda
Kiiciikyenice koyii kuyusu disindaki kuyular, bor igerigi
yiiksekligi nedeniyle sulama suyu olarak kullanilmamalidir.

3.4. Amonyum ve Nitritierigindeki degigim

Amonyum suya azotlu organik bilesiklerin bozulmasi
yoluyla girer. Mikrobiyolojik aktivite sonucu meydana gelir.
Mikrobiyolojik kirlenmenin kimyasal belirtisidir. Ev atik
sularinda yaklagik 10-20 mg I amonyum ve organik amin
bilesikleri bulunur (Polat 2009). Azotlu organik bilesiklerin
suda pargalanmasi sonucu amonyak olusur. Olusan amonyak
suda ¢ozdiiriiliirse amonyum hidroksit elde edilir. Cozelti iginde
bulunan toplam amonyak miktar1 sicaklia ve suyun pH’sina
bagli olarak degisir. Suyun pH degerinin yiiksek olmasi
amonyagin toksisite etkisini artirtr. Sularda amonyak yaygin
sekilde amonyum halindedir. Nitrat ve nitrit insan ve hayvan
kaynakli organik maddelerin dekompozisyonu sonucu
olugmaktadir. Bu bilesiklerin sudaki varligi bakteriyel bir
bulagmanin varligmi gosterir. Son yillarda niifus artist ve
sanayilesmeye bagl olarak, bu maddelerin sularda bulunma
olasilig1 ve miktar1 artig gostermistir. Azot iceren sanayi atik
sulari, suni giibreler ve bozulmaya ugramig organik maddeler
nitrat ve nitritin en Onemli kaynagmi olusturmaktadir
(Abercrombie ve Caskey 1972; Scorer 1974; Agaoglu ve ark.
2007).

Yil / Ormekleme N. Deydinler Edebey Hasanpasa Kiigiikyenice Kursunlu Yenice
2002 2.35 0 2.52 0 0 3.11
2011 7.32 11.15 4.12 1.23 43 10.50
Hassas 5. smuf (>1.25) 1. smif (<0.33) 5. simf (>1.25) 1. siif (<0.33) 1. siif (<0.33) 5. smif (>1.25)

% Yari Toleransh* 4. siif (<2.50) L. simif (<0.67) 5. smf (>2.50) 1. sinif (<0.67) 1. smuif (<0.67) 5. smif (>2.50)
Toleransli* 3. sinif (<3.75) L. siif (<1.00) 4. simf (<3.75) 1. smif (<1.00) 1. sinif (<1.00) 4. simif (<3.75)
Hassas 5. smif (>1.25) S5.smif (>1.25) 5. smif (>1.25) 4. smf (<1.25) 5. simif (>1.25) 5. simif (>1.25)

% Yart Toleransh 5. smif (>2.50) 5. smif (>2.50) 5. simif (>2.50) 2. smif (<1.33) 5. smif (>2.50) 5. siif (>2.50)
Toleranslt 5. smif (>3.75) S5.smif (>3.75) 5. smf (>3.75) 2. smif (<2.00) 5. simif (>3.75) 5. simif (>3.75)

£ Hassas 5’den 5. smifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa 1’den 4. siifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa

',EWD Yar1 Toleransh 4’den 5. smifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa 1’den 2. siifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa

[a)]

Toleransh

3’ten 5. sinifa

1°den 5. smifa

4’den 5. smifa

1°den 2. sinifa

1’den 5. sinifa

4’den 5. smifa

1. Scofield (1936) smiflandirmasina gére olusan smiflar.
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Arastirma alanindaki yeralti suyu kuyularinin 2002 ve 2011
yilindaki amonyum degerleri Cizelge 6’da verilmigtir. “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kitaici Yeriistii Su
Kaynaklarinin  Smiflarina  Gore Kalite Kriterleri” dikkate
alindiginda olusan amonyum smiflar (mg NH,"-N I1<0.2
birinci smif; 0.2-1.0 aras1 ikinci simf, 1-2 tg¢ilinci sinif ve
2 <dordiincti smf) Cizelge 6’da verilmistir. Amonyum
bakimindan 2002 yilinda tiim kuyu sulari birinci sinifken 2011
yilinda ikinci ve ticlincli smifa diigmiislerdir. En yiiksek
amonyum artist Kursunlu kéyii kuyu suyunda 1.86 mg I™* olarak
gerceklesmistir. Onlem alinmamasi durumunda yakin gelecekte
amonyum Kkirliligi nedeniyle s6z konusu kuyular kullanilamaz
duruma doniisecektir. Benzer sekilde ayni yonetmenlikte nitrit
simiflar (mg NO, -N I < 0.01 birinci smif; 0.01-0.06 arasi ikinci
smif, 0.06-0.12 tgilincii smf ve 0.3 < dordiincii smnif) dikkate
alindiginda olusan siniflar Cizelge 6’da verilmistir. 2002 yilinda
tim 6rnek kuyulart nitrit bakimindan iyi durumda olup birinci
smifta yer alirken 2011 yilindan siir degerlerinin ¢ok {izerine
¢ikmig ve dordiincii sinifa diigmiiglerdir. 2011 yili degerleri
dikkatlice incelendiginde bulunan degerlerin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. En yiiksek deger Kursunlu Koyii kuyusunda
37.16 mgl! olarak olgiilmiistir. Ayrica kuyu sularimn
belirlenen nitrit igerikleri Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan
icme sular1 i¢in Onerdikleri st limit (10 mg I'l) degerinin de
olduke¢a iistlinde bulunmaktadir. Bu siniflandirma sisteminde
sadece Yenice kuyusunun suyu 7.09 mg I™likkonsantrasyonla
izin verilen iist limitin altinda belirlenmistir. Amonyum
konusunda, DeSimone ve Howes (1998) ve Kreitler (1979) ve
nitrit konusunda ise Piringci ve Servi (1993); Durmaz ve ark.
(2007) ve Agaoglu ve ark. (2007) kendi ¢aligma alanlarinda
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 6. Kuyularin Amonyum igerigindeki degisim.

Table 6. Changing of ammonium content in well water.

Ornekleme AE?nOgn?ﬁJ)m Sinifit (n'\q'grl'ﬁ) Siifit

Noktalan 2002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011
Deydinler 0.000 1.06 | I 0.006 21.73 | v
Edebey 0.106 0.53 | Il 0.003 1557 | \Y
Hasanpasa 0.014 0.34 | I 0.008 11.05 | \Y
Kiigiikyenice 0.075 0.62 | Il 0.005 1855 | \Y
Kursunlu 0.019 1.86 | Il 0.006 37.16 | \Y
Yenice 0.000 0.34 | Il 0.005 7.09 | v

L Smiflar Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ilgili tablolari dikkate almmistir
(Anonim 2016).

4. Sonug

Su kaynaklarimi kullanim amacina uygunlugu ancak yapilan
analizler sonucunda dogrulanabilir. Diisiik kalite sularin, sulama
suyu olarak kullanimi, 6zel Onem ve Onlem gerektiren
konulardandir. Caligma alaninda incelenen kuyu sularmin on
yilik  dénemdeki, EC, SAR, pH, katyon ve anyon
degiskenlerinde 6nemli bir degisim saptanmamustir. S6z konusu
degisken acisindan havzanin yeralt: sulari iyi durumdadir. Bor
icerigi yiiksek sulama sularinin bulundugu bolgelerde mutlaka
bora dayanikli ve tercihen topraktan bor elementi kaldirabilen
gesit ve genotiplerin segilmesi gereklidir. Borlu topraklarin
1slahi olukga gii¢ ve maliyetli bir is olmasi nedeniyle, bu sularin
uzun siireli kullanimlarda mutlaka topraktaki birikimi izlenmeli
ve gerekli tedbirler alimmalidir. Uzun donemli planlamalarda,

suyun hacimsel bakimdan yeterli oldugu durumda pamuk,
kuskonmaz, yonca, aycicegi, yerelmasi gibi bor dayanimi
yitksek ve ayni zamanda bor alimi yiiksek olan bitkilerin tercih
edilmesi, strdiiriilebilir tarmmsal {retim i¢in son derece
onemlidir. Ayrica toprakta biriken borun bir kismi bu sekilde
kaldirilabilir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kitaici
Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
dikkate alindiginda 2002 yilinda tiim 6rnek kuyularin amonyum
ve nitrit degerleri bakimindan birinci smifken 2011 yilinda
amonyum degerleri ikinci ve ticlincii sinifa diigmiis ve nitrit
bakimindan ise dordiincii sinifa gerilemistir. En yiiksek nitrit
icerigi Kursunlu Ko&yii kuyusunda 37.16 mgl? olarak
Ol¢lilmiistiir. Ayrica, Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan icme
sular icin énerdikleri nitrit igin st limit (10 mg 1) degerinin
de oldukga iistiinde oldugu belirlenmistir.

Resmi Gazetenin 23 Temmuz 2016 tarih ve 29 779 say: ile
yayinlanan Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
Korunmasi Yonetmeligi’nin beklenilen fayday: saglamasi ancak
diizenli izleme ve degerlendirme yapilmasiyla miimkiin olabilir.
Tiirkiye’nin tamaminda 6zellikle tarimin yogun olarak yapildigi
ve yeralti sularinin sulamada kullanildig1 bolgelerde, en kiigiik
havzalarda dahil riskli bolgeler belirlenmeli ve gerekli
tedbirlerin alinarak uygulanmasi saglanmalidir.

Tesekkiir

~ Calismanin tamamlanmasinda katkida bulunan Devlet Su
Isleri Genel Midiirliigii 1. Bolge Miidiirligi’ne katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Abercrombie FN, Caskey AL (1972) The spectrofotometric
determination of nitrate in water. Res.Rep. Univ. Ill. Urbana-
Champaign, 49: 1-79.

Agaoglu S, Alisarli M, Alemdar S, Dede S (2007) Van bdlgesi igme ve
kullanma sularinda nitrat ve nitrit diizeylerinin arastirilmasi. YYU.
Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 18(2): 17-24.

Anonim (2012) inegél ekonomi raporu. Tn@:gél Ticaret ve Sanayi Odasi.
Bilgi Hizmetleri ve Proje Miidiirligii, Inegol.

Anonim (2016) Su Kirliligi kontrolii yonetmeligi. Web Adresi:
http://www.mevzuat.
gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.7221&sourceXmlSearch=&M
evzuatlliski=0. Erisim Tarihi: 20.08.2016.

Ayers RS, Westcot DW (1994) Water quality for agriculture. Irrigation
and Drainage Paper, Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome, pp. 173.

Celik M, Arngiin Z (2001) Yerkdy (Yozgat) ovast yiizey ve yer alti
sularmm kalitesi ve kirliligi. 1. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu
(Yeralt1 sular1 ve Cevre Sempozyumu) Bildiriler Kitabi, 21-23 Mart
2001, Izmir, pp. 159-171.

DeSimone LA, Howes BL (1998) Nitrogen transport and
transformations in a shallow aquifer receiving waste water
discharge: a mass balance approach. Water Resources Research, 34;
2; 271-285.

Disli Y (1997) Antalya ili Kale (Demre) ilgesi yer alti sulama suyu
kalitesi iizerine bir arastirma. Selguk Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisi. Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali (Yiksek
lisans Tezi), Konya.

Durmaz H, Ardig M, Aygin O, Genli N, (2007) Sanlwurfa ve
yoresindeki kuyu sularmda nitrat ve nitrit diizeyleri. YYU.
Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 18(1): 51-54.

Gezgin S, Hamurcu M (2006) Bitki beslemede besin elementleri
arasindaki etkilesimin 6nemi ve bor ile diger besin elementleri

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tas ve Davarci/Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 143-149 149

arasindaki etkilesimler. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
20(39): 24-31.

Grismer ME (1990) Leaching fraction, soil salinity and drainage
efficiency. California Agriculture, VVol. 44/6, pp. 24-26.

B (2016) Inegdl  Belediyesi web  sayfasi.  Adres:
http://www.inegol.bel.tr/inegol/  inegol tarihi. Erisim Tarihi:
25.05.2016.

Kaplan M, Akay S (1995) Salinity of irrigation water of gren houses
and its effects on the soil salinity in Kumluca and Finike regions.
9th Symp of CIEC, Kusadasi-Turkey. pp. 379-384.

Kreitler CW (1979) Nitrogen-isotoperatio studies of soils and ground
water nitrate from alluvial fan aquifers in Texas. Journal of
Hydrology Volume 42, Issues 1-2, June 1979, pp. 147-170.

MGM (2016) Meteroloji Genel Miidiirliigi web sayfasi. Adres:
http/www.meteor.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.06.2016.

Oktiiren Asri F, Demirtas EI, Ar1 N, Arpacioglu AE, Ozkan CF (2010)
Antalya-Serik yoresi seralarinda kullanilan sulama sularinin
kalitelerinin belirlenmesi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 23(2): 145-150.

Patel MS, Golakia BA (1986) Effect of calcium carbonate and boron

application on yield and nutrient uptake by groundnut. J. Indian
Soc. Soil Sci. 34, 815-820.

Piringci 1, Servi K (1993) Elazig bolgesinde kullanilan sularda nitrat ve
nitrit diizeylerinin belirlenmesi. Firat Univ. Saglik Bil. Derg.
7(1): 91-100.

Polat A (2009) Bir damla su. 1. Baski, A4 Ofset Matbaacilik, Barimn Cilt
Evi, Istanbul.

Richards LA (1954) Diagnosis and improvement of saline and alkali
soils, U.S. Salinity Lab. Staff, U.S.D.A. Agr. Handbook No.60,
USA.

Scofield CS (1936) The salinity of irrigation water. Smithsn Inst. Ann.
Report., 1935: pp. 275-287.

Scorer R (1974) Nitrogen: a problem of decreasing dilution. New
Scientist, 62: 182-184.

Singh BP, Singh B (1990) Response of French bean to phosphorus and
boron in acid Alfisols in Meghalaya. J. Indian Soc. Soil Sci. 38,
769-771.

Sreedevi P (2002) A case study on changes in quality of grounwater
with seasonal fluctuation of Pageru riverbasin, Cuddapah District,
Andhra Pradesh, India. Environmental Geology, 42(4): 414-423.

Will E, Faust JE (2005) Irrigation water quality for greenhouse
production. Agricultural Extension Service, PB 1617, The
University of Tennesse, USA.

Zengin M, Bayrakli F (1992) Konya ovasi sulama sularinin su kalitesi
agisindan  smiflandirilmast ~ {izerine  bir  arastirma. ~ Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2(4), Konya.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Research Article/Arastirma Makalesi

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2017) 30(2): 151-154

Are genotypes of hybrid tomato adequate to getting high yield and quality?

Hibrit domates genotipleri yiiksek verim ve kaliteye ulasmak i¢in yeterli midir?

Gafur GOZUKARA, Mustafa KAPLAN

Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant Nutrition, Antalya, Turkey

Corresponding author (Sorumlu yazar): G. Goziikara, e-mail (e-posta): gafurgozukara@akdeniz.edu.tr

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 07 November 2016

Received in revised form 15 March 2017

Accepted 28 March 2017

Keywords:

Tomato

Performance

Producer

Greenhouse
Environmental variation

Genetic capacity and production practices determine yield and quality of crops. The objective
of this study was to determine the effects of hybrid tomato cultivars and producers on the yield
and quality. The plant materials included five commercial tomato hybrids (Yeliz, Lamia, 7806,
Asil and Mira). The plants were grown in 12 different greenhouses, managed by individual
farmers, in Antalya, Turkey, in the fall growing season of 2013-2014 (August to March). Both
the cultivar and producer effects were significant (p<0.05). Of all the fruit yield and quality
measurements, the maximum mean differences due to producers were twice as much to that of
cultivars (28.2% and 14.1%). Some of the hybrids showed higher adaptations as represented
by lower variation among producers. In order to maximize the yield of a given cultivar, seed
companies need to advise producers on the specific requirements of the hybrid. Otherwise,
producers are not satisfied with the cultivar's performance and tend to change to a new
cultivar. Breeding and marketing companies should train producers to minimize yield and
quality losses in tomato as well.
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Anahtar Kelimeler:

Domates
Performans

Uretici

Sera

Cevresel varyasyon

Genetik kapasite ve iretim uygulamalari bitkilerin verim ve meyve kalite kriterlerini
etkilemektedir. Bu ¢aligmanin amaci hibrit domates gesitlerinin ve {iireticilerin verim ve kalite
kriterleri iizerine etkileri belirlemektir. Bitki materyali olarak 5 ticari hibrit domates ¢esidi
kullanilmistir (Yeliz, Lamia, 7806, Asil ve Mira). Bitkiler Antalya, Tiirkiye’ de 12 farkl
retici serasinda 2013-2014°de giizliik iiretim sezonunda (agustos-mart) yetistirilmistir. Hem
cesit hem de fiiretici etkisi 6nemli bulunustur (p<0.05). Uretici faktoriiniin incelenen tiim
kriterlerdeki, maksimum farklar ortalamasi gesit faktoriiniin yaklagik 2 kat1 olarak (% 14.1 ve
% 28.2) gergeklesmistir. Ureticiler arasinda bazi hibrit cesitler diisiik varyasyon ile yiiksek
adaptasyon gostermistir. Cesitlerin verimini en iist diizeye ¢ikarmak igin, tohum sirketleri
tireticilere hibrit domateslerin ¢ok 6zel gereksinimleri konusunda tavsiyeler vermelidir. Aksi
durumda, ireticiler ¢esidin performansindan memnun olmayarak ve yeni bir gesit igin
cesitlerini degistirme egilimindedirler. Islah ve pazarlama sirketleri, domates iirlinlerinin verim
ve kalite kayiplarini en aza indirgemek igin tireticileri egitmelidir.

1. Introduction

Genetics and production practices determine yield and
quality of tomato fruit (Sacks and Francis 2001; Gomez et al.
2001; Martinez-Valverde et al. 2002; Lenucci et al. 2006; Tigist
2013). Most breeding and marketing companies aid their
producers on the specifics of agronomic requirements of the
hybrid cultivars to achieve an optimum performance. However,
these attributes may be adversely affected by conditions created
by producers. Tomato growers usually change the cultivars
when vyield/profits fall below their expectations. It is observed
that the growers obtaining below average yield tend to change
cultivars the most often. This hinders those finding real
solutions to their problem, failing to improve production
practices.

In the regions where producers change cultivars frequently,
impacts of cultivar and conditions of producers on the yield and
quality of tomato were studied to make informed decisions.

There are a number of the studies focusing on the impact of
the cultivars on yield and quality of crops (Gawad et al. 2005;
Zaller 2007; Tigist 2013; Budak and Erdal 2016). The purpose
of this study was to comparatively measure the impact and
variation of cultivars and producers on the yield and quality of
tomato grown by 12 different producers/greenhouses in the fall,
in the central region Antalya, Turkey. The results may
contribute to the cultivar selection strategies and facilitate
farmer training programs in the region.
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2. Materials and Methods

In the study, Yeliz (Seminis seed co., US), Lamia (Hazera
seed co., IL), 7806 (Seminis seed co., US), Asil (Bircan seed
co., TR) and Mira (Bircan seed co., TR) hybrid tomato
cultivars, suitable for fall season and cultivated widely in
Antalya region, were used as plant materials. The study was
carried out between August 2013 and March 2014 in 12
different producers' greenhouses. Each producers planted 36
seedlings from each cultivar, 12 plants per replication and
center 10 plants were used in data collections. Plantings were
made 100 cm x 40 cm; the first harvest was on 23rd October
2013. Tomato was harvested 9 times in each producer
greenhouse throughout the season. Fruits sampled from the 5th
harvest from each producer were used for detailed analyses.

2.1. Calculation of the highest - lowest differential of the impact
of cultivars and producers

Cultivars and Producers influence maximum difference =
(Max. value - Min. value) / Max. value.

2.2. Total yield per plant

The fruits from each harvest were measured with a digital
caliper (Mitutoyo, Digimatic, CN). They were classified as 1st
quality (=56 mm in diameter) or 2nd quality if smaller, cracked,
and lacking desired color. Then, fruit yields for each quality
classes were calculated (kg plant %) (Table 1 and 2).

2.3. Fruit measurements

The ten fruits randomly sampled from each harvest for each
cultivar and producers were weighted, then, fruit weights (g
fruit 1) were determined (Table 1 and 2). Similarly, the fruit
diameter was measured by a digital caliper (Mitutoyo,
Digimatic, CN) and averaged for each cultivar/producer (Table
land 2

2.4. Total soluble solids (TSS)

Five fruits were randomly samples representing each
cultivar/producer on the 5th harvest were subjected to TSS
measurement. The fruits were squeezed by a fruit press (Pro
120, Moulinex, FR), and juice was filtered through a rough
filter paper. The amount of TSS was measured with a
refractometer (Model Number REF121, Atago, CN) (Table 1
and 2, and the results were expressed as percent dry matter
(Dogan et al. 2016).

2.5. Fruit firmness

Firmness was measured using a hand-held penetrometer
(Digital Force Gauge, Chatillon 20755, Florida, USA) equipped
with a conical probe (7.9 mm in diameter), measuring the
peeled equatorial surface on 3 sides of the fruit. The results
were expressed as kg cm? For each test, ten fruit with 3
replications were used (Cemeroglu et al. 2007) (Table 1 and 2).

2.6. Fruit color

External skin color (three measurements at three equidistant
points on the equatorial region of each individual fruit) was
measured on ten fruit from each replicate using a color meter
(CR 200, Minolta, Ramsey, NJ, USA) and recording CIE L*,
a*, and b* values. Negative a* values were indicated green and
positive a* values red color. Higher positive b* values were

indicated a more yellow skin color and negative b* blue color.
These values were then used to calculate hue angle, where
0°=red-purple;  90°=yellow; 180°=bluish green; and
270°= blue (McGuire 1992), and Chroma, which indicates the
intensity or color saturation (Table 1 vs 2).

* * a*
C = a2+b2 hC = arctan —
b*

2.7. Statistical analysis methods

The five different hybrid tomato cultivars were grown in 12
greenhouses in the fall production season. In a randomized
complete block design, the 12 greenhouses were used to
calculate producers effect, and the cultivars as blocks. The data
was analyzed using MINITAB-16 statistics software (Minitab
Inc., US) and Tukey was used to separate the means (p<0.05).

3. Results and Discussion

The effects of cultivar and producer, 1st and 2nd quality
fruit yields; fruit weight, diameter, firmness, TSS, L, C* and h°®
values, were all significant (p<0.05). Results showed that
cultivar (Zorzoli et al. 2000; Rehman et al. 2000; Thompson et
al. 2000; Hussain et al. 2001; Sacks and Francis 2001; Gomez et
al. 2001; Martinez-Valverda et al 2002; Wold et al. 2004;
Krauss et al. 2006; Lenucci et al. 2006; Satesh et al 2007; Jones
2008; Cemeroglu et al. 2009; Sharma et al. 2009; Dar and
Sharma 2011; Helyes et al. 2014) and producer had substantial
influence on the yields (Table 1 and 2). The percent differences
in the yield of first-quality fruit were 13.8% and 51.1% due to
cultivar and producer effects, respectively (Table 3). There were
similar trend for 2nd quality fruit yields (Table 3).The effect of
producer on the yield were about four times higher than
cultivar. The cultivar Yeliz F1 had the highest first-quality fruit
yield (3.70 kg plant™), while the Asil F1, with the lowest
standard deviation (+0.17) (Table 1), showed the highest
adaptation, an important factor when deciding to a new cultivar.

Similarly, both cultivar (14.0%) and producer (12.5%) had
significant effect on the fruit weight (Table 3). The Mira F1
yielded the largest fruit (161.9 g fruit®) while Lamia F1
exhibited the lowest variation (+1.64) among the hybrids (Table
1). The fruit diameter also varied due to cultivar (3.3%) and
producer (5.3%) (Table 3). The effect of producer on TSS was
two-fold higher than that of cultivar (19.6 vs 10.8%) (Table 3).
The Lamia F1 had the highest average TSS (4.25%), and the
7806 F1 the lowest variation (+0.04) (Table 1).

Producers caused about 50% variation on fruit firmness,
twice that of cultivars with 25% (Table 3). The Mira F1
exhibited the highest firmness and the Lamia F1 the lowest
variation (+0.18) (Table 1). Production practices (irrigation,
fertilization, etc.) can dramatically improve or worsen the fruit
firmness, hence shelf life of fruits.

The L* value is a measure of the lightness of the sample, the
C* value describes its brightness while the h° value represents
true color (Selguk and Erkan 2015; Topcu et al. 2015). The
color is one of the most important factors during marketing of
fruit and vegetables. The maximum differences due to cultivar
and producers were 2.3% and 10.0% on L* value, 11.4% and
16.6% C* value, 5.6% and 31% for hue angle, respectively
(Table 3). Results indicate that production practices may have a
large effect on the color of harvested fruit. The Asil F1 and
Mira F1 possessed the highest L* (42.99) while the Lamia the
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Table 1. The effects of cultivars on fruit yield and quality criteria.
_ Yield . Fruit Fruit Fruit Color
Cultivars i kg plant i Fruit Weight ~ Diameter Firmness _
1. Quality 2. Quality g fruit* mm fruit™ TSS % kg cm? L C he
Yeliz 3.70+0.237  0.92+0.08%  139.27+2.51° 70.98+0.54™ 3.79+0.13° 2.70+0.22° 42.15+0.41° 27.57+0.72°  50.84+1.66°
Lamia 3.59+0.26® 0.82+0.13%°  139.95+1.64° 70.56+0.31° 4.25+0.11*° 2.75+0.18° 41.99+0.37° 30.34+0.55° 49.58+1.69®
7806 350+0.21%  0.73+0.05°  152.28+2.85" 72.17+0.48%" 3.85+0.04° 3.15+0.30° 42.65+0.38®° 31.12+0.56°  48.04+1.60°
Asil 3.19+0.17°  055+0.04°  143.48+229° 71.61+0.38° 3.87+0.07° 3.02+0.21° 42.99+0.50° 30.07+0.54®  50.89+1.77°
Mira 3.28+0.21% 0.55+0.07°  161.87+3.72%  73.07+0.52° 4.01+0.09®° 3.60+0.23° 42.99+0.41*° 30.47+0.65%  50.51+1.79°
Min. 3.19+0.17° 055+0.04°  139.27+2.5I° 70.56+0.31° 3.79+0.13° 2.70+0.22° 41.99+0.37° 27.57+0.72°  48.04+1.60°
Max. 3.70+0.23*  0.92+013° 161.87+3.72°  73.07+0.52* 4.25+0.11° 3.60+0.23% 42.99+0.41*° 31.12+0.56° 50.89+1.77°
*The differentials between the values not shown by the same letter are significant on 5% level.
Table 2. The effect of producers on fruit yield and fruit quality criteria.
Yield 1 Fruit Fruit Fruit Color
Producers Bg plant i Fruit Weight ~ Diameter Firmness
1. Quality 2. Quality g fruit? mm fruit®  TSS % kg cm L C* he
1 3.03£0.23%  0.96+0.16® 157.43+4.39° 72.86+0.37C 3.76+0.17 3.72+0.38° 42.30+0.28° 32.81£0.72%  45.06+0.64%
2 3.76£0.27%% 1.18+0.21*°  144.7046.01%° 70.68+0.57™ 3.98+0.08™° 4.42+0.25%  41.95+0.36°° 29.76+2.01* 49.74+0.75°
3 2.5140.16%  0.65+0.06™ 137.78+2.11°  70.18£0.27°  3.54+0.14° 2.42+026 4321+0.56™ 29.74+0.72%° 54.49+]1.98%
4 3.15£0.16°%  0.48+0.03°  152.30+4.98° 73.76+0.65%  3.88+0.08™° 3.64+0.30° 40.56+0.19° 32.56+0.41°  41.83+0.56"
5 3.49+0.19°  0.63£0.05°  149.14+4.07%° 72.16+0.62% 4.02+0.09® 2.30+0.18% 42.47+0.36°  29.39+0.35% 48.90+0.62%
6 220+0.12F  0.5240.05°  137.99+2.98° 69.89+0.61° 4.18+0.18%° 2.45+0.33% 42.38+0.34° 27.36+0.89° 52.69+0.82™
7 3.5040.24%  0.71+0.07°%  138.49+2.40% 70.57+0.25% 4.40+0.17°  3.06+0.05° 40.74+£0.10% 31.66+1.02® 39.85+0.87"
8 450£0.22°  0.60+0.14%  157.26£6.27° 72.99+0.78°° 3.92+0.10°° 3.23+0.28"™ 42.60+0.30°  30.09+0.88%° 49.22+].04%
9 4.18+0.23%  0.63+0.10°  153.68+£7.47° 71.43+0.91% 4.26+0.19® 3.70+0.23® 43.25+0.17° 28.82+0.44™ 54.61+1.02%
10 3.99+0.14%  0.60+0.15%°  150.2946.67% 72.65£0.97° 3.86+0.09" 2.53+0.16% 45.07+0.19° 28.21£0.31°  56.50+0.75%
11 3.49+0.23%  0.75+0.10°  144.03+6.70° 71.44+0.77% 3.86+0.01% 2.27+0.08%  42.13£0.30% 29.91+0.73%™ 49.12+1.33%
12 3.61+0.11%%  0.82+0.14%  145.34+4.57%° 71.54+0.58% 3.78+0.09% 2.77+0.16°% 44.53+0.53® 28.66+0.33° 57.75+0.89%
Min 2.20+0.12°  0.48+0.03°  137.78+2.11° 69.89+0.61° 3.54+0.14° 2.27+0.08° 40.56+0.19° 27.36+0.89° 39.85+0.87"
Max.  4.50£0.22°  1.18+0.21° 157.43+4.39° 73.76:0.65° 4.40+0.17° 4.42+0.25° 45,07+0.19* 32.81+0.72*  57.75+0.89°
*The differentials between the values not shown by the same letter are significant on 5% level.
Table 3. Cultivars and producer effect maximum differential on fruit yield and fruit quality criteria.
Yield Fruit Fruit Color
Differential effect  1.Quality 2.Quality Fruit Weight  Fruit Diameter ~ TSS Flrrgmess L c* he Mean
(%) (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%)
Cultivars 13.8 40.2 14.0 33 10.8 25.0 23 114 5.6 14.1
Producers 51.1 59.3 125 53 19.6 48.6 100 16.6 31.0 28.2

lowest variation (+0.37). The 7806 F1 possessed the highest C*
(31.12) while the Asil F1 the lowest variation (£0.54) (Table
1).The Asil F1 possessed the highest hue angle (50.89) while
the 7806 the lowest variation (£1.60).

4. Conclusion

The genetic make up of a given hybrid determined half of
the variation to that of the producer. However, the degree of
difference varied among measurements, which was highest for
1st quality fruit by 51.1% caused by producers effect. The
differences for 2nd quality fruits were the highest (59.3% vs
40.2%) due to producers and cultivars, respectively. This result
show that 2nd quality fruit can be decreased in favor of 1st
quality yield by both genetic improvement and better production
practices. Some of producers tend to grow hybrids with high
genetic capacity. However, other producers usually fail to get
expected yield and quality, hence the profit, and change cultivar
they grow more often. Hybrids with high environmental
adaptation should be promoted for such producers to reduce
yield and quality losses. Determining which performance is
important for producers and how important it is for the cultivar

selection strategy of the manufacturer. This assessment also
produces beneficial results in terms of which of the marketing
proposals may or may not be right for the manufacturers. Seed
breeding and marketing companies are considered to have
performed these evaluations. However, in the sales phase, these
results are not transferred sufficiently to producers, and
producers often turn to variety because they can’t choose the
right varieties for their conditions and applications. Very
frequent changing in cultivars may delay the focus on
producers' inadequacies and application failure due to
producers' preferences.
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Kirmizi bas lahana yetistiriciliginde vermikompostun kullanim olanaklarini belirlemek
amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aliyjmada uygulama konular1 su sekildedir: U-0
(kontrol), U-1 (0 kg da™ vermikompost + N:P:K), U-2 (100 kg da™* vermikompost + N:P:K),
U-3 (200 kg da™ vermikompost + N:P:K), U-4 (400 kg da™ vermikompost + N:P:K) ve U-5
(800 kg da™ vermikompost + N:P:K). Hasat ile elde edilen bitki 6rneklerinde kalite 6zellikleri
(bitki boyu, bas ¢api, bas yiiksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi, ortalama bas
agirhigl, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH, Vitamin C ve bas kuru agirlig1), dekara
verim degerleri ve bitkinin mineral beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore artan dozlarda vermikompost uygulamas: kirmizi
bas lahananin kalite 6zellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim degerlerini pozitif
yonde etkilemistir. Vermikompost uygulamalarina bagl olarak ortalama bas agirlig: ile dekara
verim arasinda ve lahana bas kuru agirhigi ile Vitamin C degeri ve verim arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Lahana yapraginda ozellikle N, P, Fe, Zn, Mn
elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli
diizeye ulastig1 ve buna bagh olarak bitki verim (kontrole oranla % 52.65) ve kalitesinin de
arttig1 goriilmistiir. Giibreleme maliyetleri gbz 6niine alindiginda kimyasal giibrelemeye ek
olarak vermikompostun 400 kg da™ dozunun kirmuzi bas lahana yetistiriciligi icin tavsiye
edilebilecegi belirlenmistir.
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This study was conducted to investigate the effect of vermicompost application in red cabbage
cultivation under the field conditions. The treatments included in the study were: U-0
(control), U-1 (0 kg da™ vermicompost + N:P:K), U-2 (100 kg da™ vermicompost + N:P:K),
U-3 (200 kg da™* vermicompost + N:P:K), U-4 (400 kg da™* vermicompost + N:P:K) and U-5
(800 kg da™ vermicompost + N:P:K). Quality parameters (plant height, head diameter, head
height, minimum and maximum head weight, average head weight, dry head weight, water-
soluble dry matter, pH, and vitamin C), yield, and plant nutritional status (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, and Cu) were determined in plant samples collected at the end of the growth period.
The results indicate that quality parameters, mineral nutrient status and yield were positively
affected by vermicompost applied in increasing doses. In addition, positive correlations
between average head weight and yield and between vitamin C, yield and dry head weight
were observed. Vermicompost applications appeared to be effective in achieving sufficient
levels in foliar N, P, Fe, Zn, and Mn contents and yield was found to be 52.65% higher than
the control. Based on these results and economic factors, it was concluded that, in addition to
mineral fertilizers, application of vermicompost in the rate of 400 kgda® may be
recommended for red cabbage cultivation.

*Bu makalede bulunan verilerin bir kism1 12-15 Eyliil 2017 tarihinde diizenlenecek olan 5. Uluslararasi Katiliml Toprak ve Su Kaynaklar1 Kongresi’nde “Bahge bitkileri
yetistiriciliginde vermikompost uygulamasi” baghgi ile Ozet/Poster olarak sunulmak iizere teklif edilmistir.

1. Giris

Kirmizi bas lahana (Brassica oleracea var. capitata f. asit (Vitamin C), beta-karoten ve kalsiyum barindirir. Turguluk
rubra), mineraller ve vitaminler agisindan olduk¢a zengin bir ve salata olarak sik tiiketilen kirmizi bas lahana tiiketiciler
soguk iklim sebzesidir. Yapraklarinda bol miktarda askorbik tarafindan oldukg¢a sevilen bir kiglik sebzedir (Saygili 2005).
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Koyu yaprakli olanlari daha fazla beta-karoten igerir.
Antioksidan ve fotokimyasal 6zellikleri olan kirmizi bag lahana
bitkisi birgok kanser tiriiniin ve kalp hastaligi riskinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Kirmizi bas lahana iginde
¢ok az miktarda yag ve sodyum da bulunmaktadir (Alibas
2009). Kirmizi bas lahana olduk¢a zengin besin igerigi ile
insanlarmn giinliik besin ihtiyacini karsilayabilecek nitelikte olan
6nemli bir sebzedir (Giindogdu 2005).

Kirmiz1 bag lahana organik giibrelemeye hassas bir sebzedir
(Eta ve Ece 2003). Bu nedenle kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde topraga organik giibreleme yapmanin verimi
yiksek ve Kkaliteli Dbitki eldesi acisindan en Onemli
parametrelerden oldugu bilinmektedir (Saygili 2005). Ayrica,
organik giibrelerin kimyasal giibreler ile beraber kullanimlarinin
her iki giibrenin bitki yetistiriciligi kapsaminda etkinliklerini
arttirdigt  bolgemizde de yapilan bazi  ¢aligmalarda
bildirilmektedir (Kaplan ve ark. 2008; Tavali ve ark. 2013,
Tavali ve ark. 2014a). Ulkemizde her ne kadar yeterince
tanmirhigl ve kullanimi yaygin olmasa da solucanlar tarafindan
tretilen organik bir giibre olan vermikompost diinya genelinde
birgok iilkede kullanilmaktadir. Bu giibrenin en énemli etkisinin
toprak biyolojik dzellikleri tizerine oldugu bilinmektedir. Giibre
icerisinde yer alan yararli mikroorganizmalar (6zellikle
bakteriler) yetistirilen bitkinin kok bolgesine yerleserek buradan
kokiin etkilesim halinde bulundugu rizosfere cesitli antibiyotik,
enzim (iireaz, fosfataz, B-glikosidaz vb.) ve bitki gelisim
diizenleyiciler  (oksin, sitokinin, giberellik asit vb.)
salgilamaktadirlar. Bu salgilar, hem bitkinin toprak kokenli
patojenlerden (fusarium spp, verticilium spp. vb.) korunmasini
hem de toprakta yarayissiz konumdaki organik bagli besin
elementlerinden (azot, fosfor, karbon vb.) faydalanmasini ve de
bitkinin kok, siirgiin gelistirmesi ile meyve tutumuna yardimci
olmaktadir (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat 2006;
Sharma ve Banik 2014; Uz ve ark. 2016; Yilmaz ve ark. 2016).
Ayrica, vermikompostun igerisindeki mineraller bitkinin kolay
alabilecegi formda ve kullanilabilir halde bulundugundan bitki
hizli bir gelisim gosterebilmektedir. Nitekim, vermikompostun
bu yolla bir¢ok bitkinin kalite ve verimini arttirdig1 bildirilmistir
(Alam ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008;
Rangarajan ve ark. 2008; Pant ve ark. 2011; Doan 2014).

Bu c¢alismanin amaci, kirnuzi bas lahana tretiminde
vermikompost uygulamasinin bitkinin kalite parametreleri,
dekara verimi ve mineral beslenme durumu iizerine etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde (36°53°56.19”’K, 30°38’16.12°°D)
acik tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiirtitilldiigi
alanda 2010-2011 yillar1 bazi iklim 6zellikleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Calismanin  ana konusunu olusturan  vermikompost
giibreleme materyali olarak kullanilarak kirmizi bag lahana
yetistiriciligi yapilmistir. Vermikompost, ticari faaliyet gosteren
bir giibre isletmesinden temin edilmistir. Calismada,
vermikompost topraga farkli dozlarda uygulanmistir. Ayrica,
herhangi bir giibrenin uygulanmadigi kontrol parselleri de
olusturulmustur.  Vermikompostun yan1 sira  parsellere
amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat gibi
kimyasal giibreler sabit oranda uygulanmistir (Cizelge 2).
Opena ve Lo (1981) tarafindan yapilan ¢alismaya gore kirmizi
bas lahana yetistiriciligi i¢in en uygun saf besin maddesi

Cizelge 1. Deneme alaninin 2010-2011 yillarina ait bazi iklim
ozellikleri.

Table 1. Climate characteristics of the study area in 2010-2011.

Yagis  Maksimum Minimum Nispi Nem
Aylar (mm)  Sicakhik (°C)  Sicaklik (°C) (%)
Ekim (2010) 68.4 25.6 14.9 59.37
Kasim (2010) 121.2 20.1 10.3 58.43
Aralik (2010) 189.3 15.6 7.2 60.58
Ocak (2011)  205.8 14.9 5.8 60.90
Subat (2011)  154.3 15.2 53 62.52

Cizelge 2. Denemede parsellere uygulanan vermikompost (VK) ve NPK
dozlart.

Table 2. Vermicompost and NPK doses applied in treatments.

Uygulamalar

U-0 0 kg da™* vermikompost + N:P:K

(0 kg da™* N + 0 kg da™* P,Os + 0 kg da™ K,0)
U-1 0 kg da* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,0s + 6 kg da™ K,0)
uU-2 100 kg da™ vermikompost + N:P:K

(6 kg da™* N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
u-3 200 kg da™* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
uU-4 400 kg da™ vermikompost + N:P:K

(6 kg da™* N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
U-5 800 kg da™* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)

miktarlan sirasiyla 20 kg da™® N, 8 kg da™* P,Os ve 22 kg da*
K,O’dur. Denemede, vermikompostun etkisini daha net
gorebilmek i¢in  kontrol uygulamasi disindaki  biitlin
uygulamalara 6 kg da N, 3 kg da™ P,O5 ve 6 kg da® K,0
olacak sekilde kimyasal giibre ilave edilmistir. Bu sekilde
kimyasal giibre ile kombine edilen vermikompost dozlar1 fide
dikiminden yaklasik 14 giin Once parsellere uygulanmistir.
Bitkilerin gelisim donemi sonbahara denk geldigi i¢in bitkinin
su ihtiyacinin bir kismu yagislarla karsilanmig, geriye kalan
kismui ise ihtiyaca gore hesaplanarak damla sulama sistemi ile
parsellere esit olarak verilmistir.

Bitkisel materyal olarak Rondale F1 isimli gegci-salatalik,
tursuluk kirmizi bas lahana g¢esidi kullanmilmistir. Bitkiler
parsellere fide olarak dikildigi i¢in tohumlar, 2:1 torf:perlit
kartisimi  kullanilarak  hazirlanan  ¢imlendirme kasalarina
11.09.2010 tarihinde ekilmig, dikim asamasina gelen fideler
30.10.2010 tarihinde araziye sasirtilmistir. Bu calisma, 4
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel
olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede parsel bityiikliigii 2.4 m? ve
parseldeki bitki sayis1 10 adet olarak belirlenmistir. Dikim sira
aras1t mesafe 80 cm ve sira iizeri mesafe 60 cm olacak sekilde
yapilmustir. Denemeye alinan kirmizi bag lahana gesidi ile ilgili
kiiltiirel islemler dikimden hasat sonuna kadar diizenli olarak
yapilmustir (Agaoglu ve ark. 1995). Olgunlasan kirmizi bas
lahanalarin hasadi ise bitkiler yaklagik 120 giinliik olunca
yapilmustir.

Analizlerde ve Olgtimlerde kullanilmak iizere parsellerden
tesadiifi olarak segilen 5°er adet kirmizi bas lahana bitkisi
kullanilmis ve sonuglar 5 bitkinin ortalamasi olarak verilmistir.
Olgunlasan bitkiler, Rangarajan ve ark. (2008) tarafindan
yapilan ¢alismaya benzer sekilde lahana kalite gostergeleri olan
bas agirligi, bitki boyu, bas ¢ap1, bas yiiksekligi, minimum ve
maksimum bas agirhigi, bas kuru agirhigi ve dekar verim

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Maltas ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 155-161 157

degerleri belirlenmistir. Ayrica, bitki dmeklerinde % SCKM
(Suda ¢ozlinebilen kuru madde), pH ve Vitamin C (%) degerleri
ile besin elementleri (makro ve mikro) analizleri yapilmustir.
Bunun i¢in baglar1 ortadan ikiye ayrilan bitkilerin yaris1 alinmig
ve bu pargalariin alttan ve listen ug kisimlar1 uzaklastirilmigtir.
Daha sonra kiigiik parcalara ayrilarak bir pargalayict yardimiyla
usaresi elde edilmistir. Elde edilen bu usareden Pekmezci
(1981) tarafindan belirtilen yonteme gore Vitamin C, suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktart (SCKM) ve meyve suyu
pH’lar1 6lgtilmiistiir.

Toprakta yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerden biinye
Bouyoucos (1951), toprak reaksiyonu-pH ve toprak elektriksel
iletkenligi-EC (1/2.5= toprak/su) Jackson (1967), kire¢ Caglar
(1949), organik madde Black (1965), toplam azot modifiye
Kjeldahl Kacar (1995), yarayish fosfor Olsen ve Sommers
(1982) ve degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ise
Kacar (1995)’e, alinabilir demir, ¢inko, mangan, bakir Lindsay
ve Norvell (1978)’e gore belirlenmistir (Cizelge 3).

Bitki 6rnekleri (baslar1) 65 °C’de sabit agirhiga ulagincaya
degin kurutulup bas kuru agirliklar1 hesaplandiktan sonra
Ogiitiilerek analizlere hazir hale getirilmiglerdir. Analize
hazirlanan bitki Orneklerinde ve giibreleme materyali olan
vermikompostta yapilan analizler ve analiz metotlar1 ise su
sekildedir: Toplam N modifiye Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, bitkide ve
vermikompostta toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
analizleri igin Ornekler Soltanpour ve Workman (1981)
tarafindan bildirildigi sekilde asit karisimi (4:1, HNO3:HCIOy)
ile yakilarak elde edilen ekstraktlarda ICP-OES cihazinda (PE-
Optima 7000DV) okunmustur.

Laboratuar analizleri ve Ol¢limler neticesinde elde edilen
bulgular SPSS 17.0 paket programinda varyans analizi yapilarak
LSD testine (p<0.05) gore gruplandirilmis ve ayrica Duncan
coklu karsilastirma ve Pearson korelasyon testine tabi
tutulmustur (Yurtsever 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kumizi bas lahanamin kalite ozellikleri ve verimine
uygulamalarin etkisi

Olgiimler ve hesaplamalar sonrasi elde edilen bitki bas
agirlig, bitki boyu, bas c¢api, bas yiiksekligi, minimum,
maksimum bas agirligi ve dekara verim degerleri Cizelge 4’de
gosterilmistir. Giibre uygulamalari ile bitki boyunda istatistiksel
olarak 6nemli degisimler belirlenmistir (p<0.001). En yiiksek
bitki boyu U-4 (37.96 cm) ve U-5 (38.40 cm) olarak tespit
edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Onemli kalite kriterlerinin
basinda gelen bitki bas ¢ap1 degerleri, uygulamalar arasinda
istatistiki agidan onemli farklilik gostermistir (p<0.01). U-0
uygulamasma gore diger tim uygulamalar lahana bas ¢apini
daha fazla arttirmigtir. Bununla birlikte, bas ¢apinda U-5
uygulamasinin en yiiksek artisa sebep oldugu (p<0.01)
belirlenmistir. Diger taraftan, yapilan korelasyon analizi
sonucunda bag cap1 ile bas yiiksekligi (r=0.375) ve verim
(r=0.673) arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki tespit
edilmistir. Denemede uygulamalara gore kirmizi lahana bag
yitksekligi ve minimum bas agirhigi degerleri istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir (Cizelge 4).

Incelenen kalite parametrelerinden bir digeri olan
maksimum bas agirlig1 degerleri uygulamalar arasinda istatistiki
acidan Onemli degisim gostermistir (p<0.001). En disiik

Cizelge 3. Denemede kullanilan topragm ve vermikompostun
ozellikleri.

Table 3. Properties of soil and vermicompost used in the study.

Ozellik Toprak Vermikompost
Biinye Killi Tin -
pH (1:2.5) su 7.62 7.80
EC (1:2.5)dSm* 110 1450
Kireg (%) 17.7 -
Organik Madde (%) 21 48.95
Toplam N (%) 0.09 1.90
CIN 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

maksimum bas agirhg U-0 (1771.51 g) uygulamasinda en
yikksek ise U-5 (2593.79 g) uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 4). Benzer bigimde, ortalama bas agirligi degerleri
arasindaki fark da istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0.001). U-0 (1132.61 g) uygulamasina gore U-4 (1728.55 g)
ve U-5 (1761.42 g) uygulamalarinda bas agirligi sirasiyla
% 52.62 ve % 55.52 artmustir (Cizelge 4).

Kirmizi bas lahana yetistiriciliginde en 6nemli parametre
sliphesiz verimdir. Calisma kapsaminda, giibre uygulamalarina
bagli olarak kirmizi bas lahana verimindeki degisim istatistiki
olarak olduk¢a oOnemli bulunmustur (p<0.001). Bitki
orneklerinde en yiiksek verim degerleri U-4 (3600.57 kg da™)
ve U-5 (3669.04 kg da™) uygulamalarindan elde edilmistir. En
diisiik verim degeri ise U-0 (2359.23 kg da™) uygulamasinda
goriilmiistiir (Cizelge 4). Ayrica, ortalama bas agirligr ile bitki
verimi (sirastyla r= 0.935 ve r= 0.825) arasinda 6nemli pozitif
iliski elde edilmistir. Sebze halleri ve semt pazarlari baz
alindiginda kirmizi bas lahananin 6zellikle bas biiyiikligii fazla
olan ve daha fazla yer kaplayan c¢esitlerinin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edildigi goriilmektedir (VVural 2000).
Nitekim, bu g¢alismadan elde edilen sonuglar incelendiginde
giibre uygulanan tiim parsellerde kirmizi lahanalarin bag
caplarinin 6nemli Olciide arttig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ortalama bas agirhigindaki artism U-4 ve U-5
uygulamalarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna gore,
kimyasal giibreye ek olarak vermikompost uygulamasi ile birim
alanda daha verimli kirmiz1 bas lahana yetistiriciligi yapmak
miimkiin goziikmektedir.

Lahana ve diger sebzelerde verimi tek unsura baglayarak
degerlendirmenin  tam  anlamiyla  agiklayict  olmadigi
bilinmektedir. Bu nedenle verim unsuru kabul edilen tiim
faktorlerin  etkileri  birlikte  degerlendirilerek  giibre
uygulamasinin verim iizerine arttirict veya azaltict etkilerinin
toplaminin birlikte degerlendirilmeleri daha dogru olacaktir. Bu
kapsamda kirmizi bas lahana verimini arttirdigi gozlemlenen
vermikompostun bu bitkinin verimi iizerine etkisinin belirli bir
esik dozdan sonra (U-4) sabitlendigi ayrica bu durumun bitki
boyu, bas cap1 ve maksimum bas agirlig1 gibi verim unsurlaria
da benzer etkide bulundugu tespit edilmistir. Benzer bulgular
tarafimizdan daha once yapilan ¢aligmalarda da (Tavali ve ark.
2014a, 2014b) tespit edilmis olup kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde ekonomik faktéor gbéz Oniine alindiginda
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kimyasal giibrelemeye ek olarak vermikompostun 400 kg da™
(U4) dozunun yeterli olabilecegi goriilmektedir.

Incelenen kalite parametrelerinden olan SCKM, vitamin C,
bas kuru agirligi ve pH degerleri Cizelge 5’de gosterilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere uygulamalar lahananin SCKM
degerleri iizerine istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
olusturmamustir. Giibre uygulamalar1 neticesinde SCKM
degerlerinin 4.81 ile 5.01 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 5). Vitamin C, insan beslenmesi agisindan son derece
onemli bir antioksidan olarak yer almaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore giibre uygulamalar1 sonrasi bitki Vitamin
C degerlerindeki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek Vitamin C degeri U-3 (71.90 mg 100 mI™)
uygulamasinda, en diisik Vitamin C degeri ise U-O (59.50
mg 100 mlI™®) ve U-1 (57.30 mg 100 ml™*) uygulamalarinda
Ol¢tilmiistiir (Cizelge 5).

Bitki bas kuru agirhigindaki degisimin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek bas kuru
agirhg U-4 (86.42 g) ve U-5 (88.07 g) uygulamalarinda, en
disik bas kuru agirligr ise U-0 (56.63 g) uygulamasinda

belirlenmistir. Giibre uygulamalart pH degerlerinde istatistiki
acidan 6nemli bir farkliliga sebep olmamustir. pH degerleri 6.81
ile 7.00 arasinda yer almistir (Cizelge 5). Suda ¢6ziinebilir
toplam kuru madde ve pH degerlerinde istatistiki acidan 6nemli
degisim goriilmemesi artan verim nedeniyle gergeklesen
seyrelme etkisi ile agiklanabilir. Korelasyon analizi yapildiginda
ise kirmizi lahana bas kuru agirligi (r= 0.445) ile Vitamin C
degeri (r= 0.458) ve verim (r= 0.352) arasinda pozitif bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak, bitki kuru maddesindeki
artistn - Vitamin  C  gibi antioksidan maddelerin artigin
destekledigi kimi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir
(Tosun ve Yiiksel 2008; Yilmaz 2010; Giindiiz ve Ozdemir
2012; Tavali ve ark. 2014a).

3.2. Kwrmizi bag lahananin besin elementi konsantrasyonlarina
uygulamalarin etkisi

Giibre uygulamalar1 bitkinin makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi farkli diizeylerde olmustur. Kirmizi
bag lahananin makro besin elementi konsantrasyonundaki
degisiklikler Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 4. Hasat edilen kirmiz1 bas lahanalarda bas agirligi, bitki boyu, bas ¢api, bas yiksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi ve verim

degerleri.

Table 4. Head weight, plant height, head diameter and height, maximum and minimum head weight and yield values for harvested red cabbage.

Uygulamalar

Onemlilik
Ozellik u-0 U-1 u-2 uU-3 U-4 U-5 (P degerleri)
Bitki boyu (cm) 23.06¢” 29.86b 30.59b 35.89ab 37.96a 38.40a 0.001
Bas ¢ap1 (cm) 16.60b 18.07ab 18.10ab 18.58ab 18.10ab 19.88a 0.003
Bas yiiksekligi (cm) 12.85Y 13.21 13.18 13.05 12.98 13.15 0.112
Minimum bas agirligt (g) 718.09 721.48 719.28 718.16 719.86 720.31 0.098
Maksimum bas agirhigi (g) 1771.51c 1996.59b 1998.81b 2050.36ab 2427.61a 2593.79a 0.001
Ortalama Bas agirhigi (g) 1132.61d 1213.22¢ 1241.18c 1622.48b 1728.55a 1761.42a 0.001
Verim (kg da™) 2359.23d 2527.14c 2585.38¢ 3379.63b 3600.57a 3669.04a 0.000

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. ¥: Not significant.

Cizelge 5. Hasat edilen kirmizi bas lahanalarda SCKM, Vitamin C, bas kuru agirhgi ve pH degerleri.

Table 5. Water-soluble dry matter, vitamin C, dry head weight and pH values in harvested red cabbage.

Uygulamalar

Onemlilik
Ozellik U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 (P degerleri)
SCKM (%) 4817 5.01 4.93 487 4.91 501 0.825
Vitamin C (mg 100 mI™?) 59.500” 57.30d 62.60c 71.90a 67.80ab 69.70ab 0.003
Bas kuru agirhigi (g) 56.63d 60.66¢ 62.05¢c 81.10b 86.42a 88.07a 0.012
pH 6.91 6.81 6.92 7.00 6.81 6.93 0.083

Z: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. *: Not significant.

Cizelge 6. Uygulamalarin kirmizi bas lahananin makro besin elementi kapsamlari iizerine etkileri (%).

Table 6. Effect of treatments on macro nutrient contents of red cabbage (%).

Uygulamalar Onemlilik
Makro besin elementi u-0 u-1 U-2 U-3 u-4 U-5 (P degerleri)
N 2.59¢% 2.62c 2.79b 3.45ab 3.57a 3.60a 0.003
P 0.27d 0.33c 0.37c 0.59a 0.56a 0.58a 0.028
K 2.61b 2.61b 2.64b 2.81ab 2.87ab 3.16a 0.005
Ca 1.40c 1.73b 1.78b 1.98ab 2.00ab 2.23a 0.039
Mg 0.29Y 0.30 0.30 0.32 0.31 0.33 0.283

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. ¥: Not significant.
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Bitkinin toplam azot (N) konsantrasyonu iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). U-0 (%2.59) ve U-1 (% 2.62) uygulamalarinin
lahananin N konsantrasyonuna etkilerinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte en yiliksek N konsantrasyonu U-4
(% 3.57) ve U-5 (% 3.60) uygulamalar1 ile elde edilmistir
(Cizelge 6). Deneme topraginin toplam azot kapsaminin % 0.09
gibi disiik bir degerde oldugundan kontrol (U-0) ve U-1
uygulamalarinin kirmizi bag lahananin azot beslenmesi igin
yeterli olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, denemede
kullanilan % 1.90 azot igerigine sahip vermikompostun iist
dozlarinin lahananin N konsantrasyonlarindaki artisla iligkili
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum vermikompostun lahana
yetistiriciliginde N  beslenmesini  destekledigini  ortaya
koymaktadir. Nitekim, bu giibrenin kullanildig1 pek ¢ok
caligmada bitkilerin azot konsantrasyonlarinin 6nemli Olgiide
artig gosterdigi bildirilmektedir (Kumari ve Ushakumari 2002;
Azarmi ve ark. 2008; Yang ve ark. 2008; Gopal ve ark. 2010).

Bitkinin toplam fosfor (P) konsantrasyonu uygulamalardan
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilenmistir (p<0.05). U-3,
U-4 ve U-5 (sirastyla % 0.59, % 0.56 ve % 0.58) uygulamalari
en iyi sonucu vererek ayni grupta yer almuslardir (Cizelge 6).
Topraga organik madde ilave edildiginde P mineralizasyonun
arttig1 bilinen bir durumdur. Benzer sekilde, yapilan ¢aligmalar
sonucunda vermikompost uygulamasi ile toprakta P
mineralizasyonunun arttigi belirlenmistir (Hashemimajd 2004;
Arancon ve ark. 2006; Uma ve Malathi 2009). Ayrica, organik
maddenin yiiksek kireg icerigi ve pH’ya sahip olan topraklarda
P’un yarayigsiz hale doniismesini engelledigi ve boylece
bitkilerin P’u daha kolay alabildigi bilinmektedir (Kacar ve
Kovanci 1982). Buna paralel olarak ¢aligmamizda da kirmizi
bas lahananin P konsantrasyonunun artmasi denemede
kullanilan vermikompostun P’ca zengin (% 2.05) bir giibre
olmasindan ve bitki kokii ile mikrobiyal aktiviteyi tesvik
etmesine (Azarmi ve ark. 2008) bagli olarak da toprakta
almabilir P’un miktarimi arttirdigindan dolayr lahananin P
beslenmesini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Bitkinin toplam potasyum (K) konsantrasyonuna giibre
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek K konsantrasyonu U-5 (% 3.16)
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 6). Diger taraftan, en
disik K konsantrasyonu U-0 (% 2.61), U-1 (% 2.61), U-2
(% 2.64) uygulamalarinda tespit edilmis olup diger
uygulamalardan elde edilen sonuglar bu dort uygulama arasinda
yer almislardir. U-1 ve U-2 uygulamalar: ile U-O uygulamasi
arasinda  istatistiksel ~ farkliligin ~ bulunmamasi  deneme
topragindaki degisebilir K kapsaminin kirmizi bag lahana
yetistiriciligi i¢in yeterli ve kismen yiiksek (% 0.19) olmasindan
kaynaklanmis olabilir. U-5 uygulamasinda ise yliksek diizeyde
uygulanan vermikompostun igerdigi K’un (% 2.83) kirmiz1 bas
lahananin K beslenmesini toprak kapsamina ek olarak katkida
bulundugu varsayilmaktadir. Nitekim, baz1 arastirmacilar

tarafindan vermikompostun topragit N ve P’un yan sira K’ca da
zenginlestiren bir giibre oldugu bildirilmektedir (Preetha ve ark.
2005; Chamani ve ark. 2008; Sinha ve ark. 2010). Ancak,
uygulamalar arasinda istatistiki agidan Onemli bulunan bu
farklarin K beslenmesi agisindan etkisi diisliniildiiginde tim
uygulamalarda lahana yapragi K konsantrasyonu sinir degerleri
(% 2-4) agisindan yeterli goziikmektedir (Jones ve ark. 1991).

Bitkinin  toplam  kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek sonu¢ U-5 (% 2.23) uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 6). Vermikompostun olumsuz toprak
kosullarmi iyilestiren bir organik giibre oldugu diistiniildiigiinde
bitki kok gelisimi {izerine olumlu etkide bulunarak toprakta
bulunan Ca’dan kirmizi bas lahananin daha iyi yararlandigi
ayrica vermikompost i¢indeki Ca miktarinin da (% 1.89) bu
etkiye katki sagladigi diisiiniilebilir. Nitekim, solucan
digkilariyla  (vermikompost)  yetistirilen  bitkilerin  Ca
konsantrasyonlarmin artig gosterdigi rapor edilmistir (Kale
1996). Kirmizi bas lahananin toplam magnezyum (Mg)
konsantrasyonuna, uygulamalarin istatistiksel Onemli etkisi
bulunmamugtir (Cizelge 6).

Bitkilerin beslenme durumlarinin  ortaya konmasinda
dikkate alinan en 6nemli parametrelerden biriside yapraktaki
bitki besin elementlerinin kritik konsantrasyonlaridir. Kirmizi
bag lahana bitkisi i¢in Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yapraktaki makro besin elementlerinin  konsantrasyonlari
incelendiginde ozellikle N (% 3.5-4.8 yeterlilik araligi) ve P
(% 0.3-0.65 yeterlilik araligi) elementlerinin vermikompost
uygulamasi ile yeterlilik diizeyine ulastigi belirlenmigtir. N
elementi i¢in U-4 ve U-5 dizeyinde vermikompost
uygulamalarinda kirmizi bag lahananin N konsantrasyonlarinin
yeterli oldugu diger uygulamalarda ise N konsantrasyonlarinin
yetersiz oldugu bulunmustur. P elementi i¢in ise kontrol
disindaki tiim uygulamalarda bitkideki P konsantrasyonlarini
yeterli diizeye tagimistir.

Kirmiz1 bas lahanani mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve
Cu) konsantrasyonlar1 uygulamalardan farkli derecelerde
etkilenmislerdir  (Cizelge 7). Kirmuzi bas lahananin
yapragindaki Fe, Zn, Mn konsantrasyonlar1 istatistiki agidan
o6nemli bulunmus (sirasiyla p<0.01, p<0.05 ve p<0.05) iken Cu
konsantrasyonu degisimi 6nemsiz bulunmustur. Bitkinin en
yiiksek Fe konsantrasyonu U-4 (148.00 mg kg™) ve U-5 (150.51
mg kg™), Zn konsantrasyonu U-2 (56.16 mg kg™) ve Mn
konsantrasyonu U-4 (63.11 mg kg) ve U-5 (65.08 mg kg™
uygulamalarinda  belirlenmistir. ~ Ozellikle toprakta Fe
kapsaminin yetersiz olmasina ragmen vermikompostun Fe
iceriginin (1575 mg kg™) yiiksek olmasina bagl olarak bitkinin
demir ihtiyacit kargilanmigtir. U-4 uygulamasinda yeterli Fe
beslenmesi (148.00 mg kg?) gerceklestigi i¢in U-5 uygulamasi
ile arasinda istatistiki agidan bir fark olusmamistir. Toprakta

Cizelge 7. Uygulamalarin kirmizi bas lahananin mikro besin elementi kapsamlari tizerine etkileri (mg kg™?).
Table 7. Effect of treatments on micro nutrient contents of red cabbage (mg kg™).

Uygulamalar Onemlilik
Mikro besin elementi u-0 U-1 U-2 U-3 u-4 U-5 (P degerleri)
Fe 22.63d” 68.99c 90.89b 90.79b 148.00a 150.51a 0.001
Zn 12.28d 20.81c 56.16a 50.75b 48.26b 48.03b 0.021
Mn 31.20e 36.20d 44.08c 54.15b 63.11a 65.08a 0.044
Cu 9.13Y 8.95 8.96 9.03 9.05 8.98 0.328

Z: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. *: Not significant.
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yeterli miktarda Mn olmasina ragmen vermikompostun yiiksek
diizeyde Mn igermesinden (500 mg kg™) dolayr ozellikle iist
dozlar (U-4, U-5) bitkinin Mn beslenmesinde en iyi sonucu
vermistir. Bitkinin Zn konsantrasyonu degerlendirildiginde ise
U-0 ve U-1 uygulamalarinda bitkide Zn beslenmesi yeterli
bulunmamis, en uygun vermikompost dozunun U-2 oldugu
tespit edilmistir. U-3, U-4, U-5 uygulamalarinda ise
vermikompostun igeriginde bulunan yiiksek fosforun toprakta
alinabilir Zn miktarini azalttig: belirlenmistir. Bu sebeplerden
dolay1 kirmizi bas lahana yetistiriciliginde en uygun
vermikompost dozunun U-2 dozunun oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, vermikompostun toprak pH’si iizerine olan diigiiriicii
etkisi (Azarmi ve ark. 2008) bitkinin mikro element alinimina
katkida bulundugu sdylenebilir. Nitekim, pH’nin diismesi ile
toprakta almabilir Fe, Mn ve Zn kapsammm arttig
bilinmektedir (Kacar ve Katkat 2007; Cetin ve Tolay 2009).

Lahana bitkisi i¢in elde ettiSimiz mikro element
konsantrasyonlar1, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yapraktaki mikro besin elementlerinin kritik konsantrasyonlari
ile kiyaslandiginda kontrol disindaki tiim uygulamalarda bitki
mikro element (Fe: 30-200 mg kg?, Zn: 20-200 mg kg™, Mn:
25-200 mg kg™) beslenmesinin yeterli oldugu (Cu harig)
belirlenmistir.

4. Sonug

Vermikompost  uygulamasinin  kirmizi  bas  lahana
yetistiriciliginde bitki boyu, bag agirligi, bas capi, maksimum
bas agirhgr gibi kalite kriterleri, bitki besin elementi
konsantrasyonu (N, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn) ve bitki verimini
istatistiki agidan pozitif etkiledigi belirlenmistir. Ayrica,
Vitamin C ve bas kuru agirligt degerlerinin de giibre
uygulamalar1 karsisinda istatistiki olarak ©nemli derecede
degisime  ugradigi  tespit  edilmistir.  Vermikompost
uygulamalarma bagli olarak ortalama bas agirlig: ile dekara
verim arasinda ve kirmizi lahana bag kuru agirlig: ile Vitamin C
degeri ve verim arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan, bitki yapraginda 6zellikle N, P, Fe,
Zn, Mn elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost
uygulamast ile beslenme agisindan yeterli diizeye ulastig
gOriilmiistiir.

Kirmizi bag lahana yetistiriciliginde vermikompostun
kullanim olanaklarinin belirlenmeye c¢aligildigi bu c¢alismada
elde edilen sonuglara gore kimyasal giibrelemeye ek olarak
vermikompost kullanimi ile kaliteli, verimli ve mineral
besinlerce zengin bitkiler yetistirmek miimkiin goziikkmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglara gére verim ve kalite agisindan
kiyaslandiginda kimyasal giibrelemeye ek olarak 400 ve 800 kg
da? vermikompost uygulamalarmin olduk¢a etkili olduklar
belirlenmis ancak girdi maliyetleri de dikkate alindiginda
kirmizi bag lahana yetistiriciliginde 400 kg da™ vermikompost
uygulamasinin  en uygun doz oldugu ¢alismamizda
belirlenmigtir. Bununla birlikte, bu gilibrenin diger bitki
tirlerinde ve farkli yetistirme kosullarinda wuzun siireli
caligmalarda gosterecegi performanaslarin  belirlenmesi ile
vermikompostun  bitkisel iiretimde daha etkin sekilde
kullanilmasi saglanabilecektir.
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In this study, changes in the yield and quality of tomato (Solanum lycopersicon cv. Sedef F1)
seedlings at different soilless growth media were studied under greenhouse conditions. For
this purpose, as a growing medium; peat, zeolite vermicompost and different mixtures of these
substrates [Zeolite 100% (M1); Peat 100% (M2); Peat 80% + Vermicompost 20% (M3);
Zeolite 80% + Vermicompost 20% (M4); Peat 65% + Zeolite 15% + Vermicompost 20%
(M5); Peat 40% + Zeolite 40% + Vermicompost 20% (M6)] were used. At the end of the
45-day trial period, seed germination percentage, seedling height, seedling stem diameter,
shoot fresh weight, root length, root weight and plant nutrients content (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn and Cu) were determined. In the experiment, media of M5 was found to give the best
results for germination percentage, seedling height, root length, seedling fresh weight and root
weight parameters of tomato seedling. M1 environment did not make a positive impact on the
tomato seedling cultivation. However, the data suggested that it would be useful zeolite in a
mixture with other media. Based on the results obtained, the M5 provides more advantageous
environment for the development of seedling and it can be readily used in terms of seedlings
growing in soilless culture.
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Bu ¢alismada, farkli topraksiz yetistirme ortamlarindaki domatesin fide verim ve kalitesindeki
degisimler sera kosullari altinda arastiilmistir. Bu amagla arastirmada yetistirme ortami
olarak; torf, zeolit ve vermikompost ve bu maddelerin farkli karigimlart [Zeolit % 100 (M1);
Torf % 100 (M2); Torf % 80 + Vermikompost % 20 (M3); Zeolit % 80 + Vermikompost % 20
(M4); Torf %65 + Zeolit %15 + Vermikompost % 20 (M5); Torf % 40 + Zeolit
% 40 + Vermikompost % 20 (M6)] kullanilmigtir. 45 giinliik deneme periyodu sonunda:
tohum ¢imlenme yiizdesi, fide boyu, fide gévde ¢api, fide yas agirligi, kok uzunlugu, kok
agirhigr ve bitki besin element igerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) belirlenmistir.
Aragtirmada, ¢imlenme yiizdesi, fide boyu, kok boyu, fide yas agirhgi, kok agirlik
parametrelerinde M5 ortami en iyi sonug veren ortam olmustur. M1 ortami (% 100 zeolit)
domates fide yetistiriciliginde olumlu etki meydana getirmemis ancak diger ortamlarla karigim
halinde kullanilmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir. Diger taraftan, MS ortaminin fide
gelisimi bakimindan avantajli oldugu ve topraksiz kiiltiirde fide yetistiriciliginde rahatlikla
kullanilabilecegi belirlenmistir.

1. Introduction

Greenhouse production area in Turkey is nearly 65 000 ha,
and vegetable production is made in about 96% of this area
(TUIK 2014). Tomato is located in the first place among the
agriculturally important species in terms of production area and
greenhouse grown. Vegetable production is conducted
intensively in Mediterranean region (especially in Antalya) of
Turkey and the production is also possible during winter season.

Therefore, Antalya is suitable for growth in any season of the
year. Greenhouse cultivation area of Antalya is 26 000 hectares.
Tomato is cultivated half of the total area, and produced about
2.5 million tons of tomatoes (Anonymous 2016). In vegetable
production, qualified seed and seedling is very important to
achieve a good vyield. Seedling growth period in plant
production is very important stage and has an effect on growing
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and development of plant, early harvest, total efficiency and
fruit number per plant. Seedling productions with traditional
methods have caused stress for plants (Markovi¢ et al. 1995).
The most important factors affecting success in soilless culture
include climate, greenhouse construction, seedling and
breeding.

Many materials can be used as growing media; they are
those which have desirable properties, such as abundant
nutrients, high water retention capacity, adequate aeration and
easy transportation and availability, to ensure the optimum
seedling growth. Among these, perlite, vermiculite, pumice and
coco-peat for seedling production are important substrates
(Kilig and Kilig 2006).

Mainly, there are three types of soilless cultivation based on
substrates used: a) with buffering substrates (e.g. peaty
substrates) b) with inert substrates (e.g. rock-wool) ¢) with no
substrates (e.g. NFT) (Gl et al. 2005). Substrate culture is
gaining importance year-by-year all over the world. The
physical and chemical characteristics of substrates used in the
production of vegetables are quite diverse, and natural and
artificially produced new sources are rearing as a growing
media.

Peat, widely used as the growing media and formed by the
decomposition of organic materials in soil, is defined as a
substance that usually has a colloidal structure and therefore
improve the soil structure, water and nutrient holding, and
adjusts the soil temperature (Kaska and Yilmaz 1974). Zeolite is
another soilless substrate and a type of inclusion compounds. It
is a hydrated aluminosilicate and characterized by three-
dimensional networks of SiO, and AlQ, tetrahedral, linked by
the sharing of all oxygen atoms (Rehakova et al. 2004). Zeolites
are characterized to have high ability to lose and gain water and
to exchange cations without a major change in its structure
(Mumpton 1999; Kithome et al. 1999) and these properties of
the zeolites convert the zeolites into a potentially useful
substance (Harland et al. 1999).

Vermicompost is defined as the end-product of the
breakdown of organic matter by earthworms. The importance of
earthworms in the breakdown of organic matter and the release
of the nutrients that it contains has been known for a long time.
It has been demonstrated clearly that some species of
earthworms are specialized to live in decaying organic matter
and can degrade it into fine particulate materials, rich in
available nutrients, with considerable commercial potential as
plant growth media or soil amendments (Edwards and Arancon
2004; Garg et al. 2008). Research into vermicomposting and
commercial projects has been developed in many countries
(Edwards 2004). In soilless culture, various opinions about
substrates used in vegetable production have been reported in
many investigations (Demidov et al. 1991; Benitez et al. 1999;
Kipp et al. 2000; Butt 2001; Raviv et al. 2002; Chaoui et al.
2003; Nelson 2003; Jones 2005). Organic amendments such as
vermicompost also add growth-influencing substances like plant
hormones as observed by many researchers (Atiyeh et al. 1999).
Thus, the application of vermicompost may affect germination
of seed and growth of seedling, and incorporation of
vermicompost into growing media has been shown to
significantly improve plant growth, since it constitutes a slow-
release source of nutrients and also modifies the physical
properties of the potting substrates (Chaoui et al. 2003; Hidalgo
et al. 2006).

The aim of this work was to evaluate the effects of various
growth media mixtures on seedling quality and nutritional
contents in tomato (Solanum lycopersicon cv. Sedef F1).

2. Materials and Methods

2.1. Materials

This experiment was conducted (November-December
2014) in a greenhouse located at the Seed Research and
Development Center of Akdeniz University (36° 54° 0.17” N;
30° 38’ 53.30” E) in Antalya, Turkey. The greenhouse is 10 m
x 14 m x 6.5 m, and tomato (Solanum lycopersicon cv. Sedef
F1) was used as the plant material. Temperature of the
greenhouse where the experiment was conducted was measured
weekly. The lowest temperature during incubation was 26 °C in
the 6™ week and the highest temperature was 38 °C in the 1'"
week. Six different growth media used in the experiment (Table
1) and some selected physicochemical properties of these media
are given in Table 2.

Research was established according to the randomized
complete block design in three replicates. Fourty seeds were
sown into each growing medium, totaling 720 seedlings, and the
experiment ended after ~45 days. No nutrient or fertilizer was
used in this research but seedling trays were regularly irrigated
with tap water to maintain humidity suitable for plant growing.

As growing medium, peat (Silu Kudra), zeolite (Agro
Clino), vermicompost (Green-PIK) and mixtures of these media
are used in the experiment. These substrates were procured from
various commercial vendors. The vermicompost is the end
product provided by a “Staratel” earthworm (Eisenia fetida)
population in the process of treating/enriching especially
prepared cattle manure compost. Some specifications of the
substrates as provided by their manufacturers are given in Table
3, Table 4 and Table 5. In the study, peat and zeolite individual
media used were designated as control treatments.

Table 1. Growing media used in the experiment.

Growing Media (GM)

100% Zeolite (M1)

100% Peat (M2)

80% Peat + 20% Vermicompost (M3)

80% Zeolite + 20% Vermicompost (M4)

65% Peat + 15% Zeolite+ 20% Vermicompost (M5)
40% Peat + 40% Zeolite+ 20% Vermicompost (M6)

Table 2. Some physicochemical properties of the growing media.

g & %
S 3 e g g
5§ 5 8 2 ¢ 2% 2
= & 5§ Z S5 & 2 I ¢
o = = m a = = S 53|
M1 5761 2757 097 56.12 26.86 29.26 59 1235
M2 157.31 12164 0.19 3122 2413 7.09 58 4997
M3 18445 14631 0.19 3595 2849 746 6.0 709.7
M4 6321 2886 0.89 5599 2557 3042 6.0 386.0
M5 116.04 5293 054 62.63 2857 34.06 6.0 2410
M6 136.87 103.21 0.38 52.03 39.25 1278 64 6703
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Table 3. Some analytical data of peat stated by the producer company.

Parameters Values
pH 55-6.5
Fulvic Acid (%) 7
Saltiness (g L™) 0.2-15
Organic N (%) 0.1
CIN Max.50
Organic Carbon of Biological Origin (%) 30
Cu (mg kg™) <150
Zn (mg kg™ <150

Table 4. Some analytical data of zeolite stated by the producer

company.

Parameters Values
pH 7-8
Porosity (%) 30
Maximum Moisture (%) 20
Total Na (%) 0.5
Total K (%) 15
B (mg kg?) 2

Table 5. Some analytical data of vermicompost stated by the producer

company.
Parameters Values
Moisture (%) 40-45
Ash (%) 35-45
Organic Matter (%) 55-65
Humic Substance (%) 25-32
Total N (%) 1.0-2.0
Total P( % P,0s) 15-3.0
Total K (% K;0) 1.2-2.0
Ca (%) 4.0-6.0
Mg (%) 0.6-2.5
Fe (%) 0.6-2.5
Mn (mg kg™) 60-80

2.2. Methods

The percentage of moisture at pF, and pF;;, macro- and
micro- porosity, and total porosity for growing media are
determined by using sand-box apparatus according to the
principle of the tension methods (Richards 1949). Bulk density
was measured using the cylinder method (Black 1965), and pH
and EC was measured in a 1:5 (soil:water) aqueous extract
(Jackson 1967).

At the end of a trial period of 45 days, germination
percentage (%), seedling height (cm), stem diameter (mm),
seedling root length (mm), seedling root weight (g), and fresh
weight per seedling (g sedling™) were measured in seedlings
from the start of seedling until sufficient height for planting.
Macronutrient [nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K*),
magnesium (Mg?®"), calcium (Ca*")] and micronutrient [iron
(Fe®"), zinc (Zn?*), manganese (Mn?"), and copper (Cu®")]
contents were also analyzed in order to determine differences
observed on yield and quality of tomato seedlings in different
growing media.

Plant samples were washed by distilled water and dried in a
forced-air oven at 65 °C to reach constant weight. After drying,
dry weight of seedlings was recorded. The seedlings were
ground separately in a stainless mill to pass through a 20-mesh

screen and kept in clean polyethylene bags for analysis. Dried
seedling samples of 0.5 g each were digested with 10 ml nitric
acid (HNOs) / perchloric acid (HCIO,) (4:1) acid mixture on a
hot plate. The samples were then heated until a clear solution
was obtained. The same procedure was performed several times.
The samples were filtered and diluted to 100 ml using distilled
water, and the results were obtained using the ICP-OES (Perkin
Elmer-Inductively Coupled Plasma). Total N was determined by
a modified Kjeldahl method (Bremner 1965); the other elements
in wet-digested extracts were determined by spectrophotometer
for P (Bray and Kurtz 1945) and atomic absorption
spectrophotometer for K*, Ca**, Mg%, Fe?*, Cu?*, Zn*, and
Mn?" (Jackson 1962).

All data were analyzed by LSD multiple comparison test
(P<0.05). All results presented in the text are expressed as mean
values (n= 3). Statistical analyses were performed using IBM®
SPSS® Statistics 20 software package (IBM Corporation 2016).

3. Results and discussion

Changes in the percentage of germination (%), seedling
height (cm), root length (cm), shoot fresh weight (g seedling ™),
fresh root weight (g root %) and stem diameter (mm) of tomato
seedlings in different growing media are given in Table 6.

Considering the percentage of germination, all growing
media (GM) had statistically significant effects (P<0.01) and
M5 growth media showed the highest increase in germination
percentage. The lowest percentage of germination was obtained
in M1 and M2 medium (Table 6). Growth media with
vermicompost mixtures gave rise to a positive effect on
germination. It is thought that hormones and nutrient content in
vermicompost can be effective on the germination percentage.
In another study, it has been reported that vermicompost led to
significant increases in germination rate and plant growth
(Edwards and Burrows 1988).

One of the most important factors is the temperature of seed
germination. In our study has emerged importance of the
mixture level of the growth medium on the environment
temperature. Indeed, the highest germination percentage was
obtained in the high peat and vermicompost and the lowest
zeolite mixture medium. In such growth medium, moisture
content and color intensity of the growing medium is considered
to be an important factor for heat uptake and distribution by
growth media. Carter (2002) stated that temperature control is
very important in the seed germination period.

Significant differences (P<0.001) in the other quality
parameters of the emerging seedlings at different growth
medium (height, root length, fresh weight of seedling and root,
and stem diameter) was observed (Table 6). The highest
seedling height were obtained in M5 (23.18 cm), M3 (22.01 cm)
and M6 (21.74 cm) growth medium. These growth medium
have taken place in the same statistical group in terms of their
effect on seedling development. The lowest seedling height
value (4.88 cm) was obtained in M1 growth medium (Table 6).

Considering the length of seedling roots, significant
differences (P<0.001) occurred between the growing media,
and seedling root length was obtained at the highest value
(14.65 cm) in M2 medium. Meanwhile, the lowest root growth
(6.92 cm) was obtained in M1 medium. Seedling root length in
other growing medium were realized as M3>M5=M6>M4
(Table 6). Considering the fresh weight per seedling, significant
differences (P<0.001) in the fresh weights of the seedlings at
different growth media has occurred. The highest fresh weight
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of seedlings obtained from the four growths medium (M3, M4,
M5, and M6), and these environments have taken place in the
same group statistically. On the other hand, the lowest fresh
weight values of seedling roots (10.84 cm) were obtained in M1
medium. (Table 6).

The effect of growth medium on seedling root fresh weight
was significant (P<0.001). The highest root fresh weight values
in seedlings were obtained in M4, M5 and M6, and these
growth mediums have taken place in the same statistical group
in terms of their effect. On the other hand, the lowest values of
the fresh weight of the root were obtained in M1 (Table 6).

Significant differences (P<0.001) were obtained in stem
diameter of emerging seedlings at different growth media. The
highest values in seedling stem diameter were obtained from the
M3, M4, M5 and M6 growth medium, and these growth
medium have taken place in the same statistical group in terms
of their impact. The lowest value in the seedling stem diameter
was obtained in M1 medium (Table 6).

In our study, it was determined that the best growing
seedlings were obtained in the environment in which the
vermicompost mixture was placed. It is thought that the high
biological capacity of vermicompost may be effective in this
result. Indeed, when analytical data of vermicompost are
analyzed it is understood to include many components which
are important for the development of plant growth. Also
favorable results are obtained is considered to be also dependent
on the physical and physicochemical properties of the prepared
mixtures. Considering several physicochemical parameters
(moisture retention, temperature, retention of the nutrients and
nutrient available etc.) it was concluded that M3, M4, M5 and

Yilmaz et al./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 163-168

M6 are the most appropriate growth medium. Arancon et al.
(2004) have reported that higher values of germination rate in
vermicompost-amended plots may be ascribed to high porosity,
aeration, water holding capacity and presence of humic-like
materials and other plant growth-influencing substances (such
as plant growth hormones) produced by micro-organisms during
vermicomposting. In another study, highest homogeneity of
seed germination was observed in vermicompost. In addition,
plant height, root length and leaf area were higher in
vermicompost and biochar than in farmyard manure (Sarma and
Gagoi 2015).

Data on the nutrient content of seedlings is presented in
table 7. In terms of nutrients content (N, P, K*, Ca*, Mg*,
Fe?*, Zn?*, Mn?*, and Cu?") significant variations (P<0.001;
P<0.01) were obtained among growth mediums. Nitrogen (N)
content of the seedling was significantly affected (P<0.001) by
the different growth medium. The highest N value was obtained
with M5 medium and the lowest N value with M1 medium
(Table 7). The lack of nitrogen content of M1 medium led to the
lowest nitrogen concentration in seedlings. Altan et al. (1998)
stated that the zeolite does not contain nitrogen. However, it is
known that the zeolite has a high ammonia adsorption capacity
(Emma et al. 1999). Kurama et al. (1999) stated that due to slow
nitrogen release to external ambient by zeolite the effect of
zeolite on seed germination, plant growth and development are
quite slow.

Phosphorus (P) and potassium (K) content of the seedling
was significantly affected (P<0.001) by the different growth
medium (Table 7). The highest seedling P content was obtained

Table 6. Changes of germination percentage, seedling height, root length, seedling fresh weight, fresh root weight, and stem diameter of tomato

(Solanum lycopersicon cv. Sedef F1) in different growing media®.

GM Germination H_eight Root length Fresh_weight Fresh weight Stem diameter
(%) (seedling) (cm) (cm) (seedling) (g) (root) (g) (mm)
M1 91c? 4.88d 6.92d 10.84¢ 7.36d 1.51c
M2 92c 11.32¢ 14.65a 51.36b 15.43c 2.38b
M3 94ab 22.01a 11.99b 110.73a 30.48b 2.93a
M4 93b 18.79b 10.01c 101.07a 47.24a 2.84a
M5 96a 23.18a 11.10bc 110.60a 40.00a 2.93a
M6 93b 21.74a 10.82bc 109.26a 40.64a 2.91a
Mean 93.16 16.99 10.91 82.31 30.19 2.58
LSD (5%)° ** ok ok Hoxx ok ok
"Values of n= 3.
2The difference between values not shown with the same letter are significant at P<0.05 level.
Bx*P<0.001, **P<0.01
Table 7. Changes of the nutrient contents of the seedling of tomato (Solanum lycopersicon cv. Sedef F1) in different growing media®.
GM Nutrients (mg kg™)
N (%) P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
M1 0.0500? 385.40e  22093.33c  25090.00 6585.33a 901.23b 237.10a 158.40a 151.30a 9.68a
M2 0.140c 2774.66b  26590.00c  16653.33 1623.00d 916.56b 121.49b 132.46b 46.24b 5.89b
M3 0.260ab 3146.00a  36340.00b  17763.33 2431.00c  1322.00a 103.72b 93.81c 42.87b 4.19¢c
M4 0.240b 1556.00d  48700.00a  19743.33  3144.66b 976.50b 166.30b 75.98¢c 41.27b 2.87c
M5 0.310a 3081.00a  41470.00a  16456.66 2316.66c  1016.93b 100.23b 94.82c 37.98b 3.71c
M6 0.260ab 2505.33c  42130.00a  30740.00 2245.33c 949.60b 417.96a 82.37c 47.82b 3.69¢c
Mean 0.214 2241.00 36220.55 21074.44  3057.66 1013.80 191.13 106.31 61.24 5.00
LSD (5%)3 *kk *kk *kk ns KKk *k*k *%x *kk *kk *kk

Values of n= 3.

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

3xx+P<(,001, **P<0.01, ns: not significant.
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within M3 and M5 medium, and the lowest seedling P content
observed with M1 medium. In addition, purple colorations were
seen in seedlings grown in M1 medium, and this purple color
formation may be caused by the accumulation of anthocyanins
on the leaves of seedlings grown in M1 environment. It is
thought that phosphorus availability or phosphorus uptake by
the plant may be negatively affect due to the fact that the zeolite
media temperature may be lower than that of other
environments. The highest seedling K content was obtained in
the M4, M5 and M6 growth medium, and K values among these
media were found to be similar. The lowest K value was
obtained in media M1 and M2.

Changes in the Ca content of the seedlings in all growth
media were not statistically significant. On the other hand,
differences in the seedlings Mg content at different growth
media were significant (P<0.001), and the highest Mg value
was obtained in M1 medium (Table 7). Sodium (Na) levels of
seedlings in the different growth medium were also significantly
(P<0.001) affected. The highest seedling Na content was
obtained in M3. Sodium (Na) values of seedlings in other media
were found to be similar (Table 7).

Considering the micro- nutrient contents in seedlings, the
highest zinc (Zn?*), manganese (Mn?*) and copper (Cu?*) values
in tomato seedlings were obtained in M1 medium, and the
highest iron (Fe®") value was obtained in M6 and M1 medium
(Table 7).

In our experiment, the scope of nutrient changes of tomato
seedling growing in the different growing media it is understood
that the media of M3 and M5 is quite appropriate in terms of
macro- nutrient contents especially N, P and K. When evaluated
in terms of the micro- nutrient contents, it is observed that a
lack of micro- nutrient content of seedling (except Fe) in
mediums which containing mixtures of peat and vermicompost.

4. Conclusions

According to the data evaluated; the effect of prepared
environments on the yield and quality of tomato seedlings is
dependent on the physical and chemical differences of the
materials used in growth medium. In general, in terms of
seedling growth and quality the best results were obtained with
mixture of peat and vermicompost growth medium. In practice,
peat is generally preferred in seedling production in agricultural
sector. However, a mixture of peat + vermicompost might
provide better results and can be successfully used in the
seedling production. Considering the seedling leaf analysis, the
higher N, P and K contents in seedlings were obtained with
mixture of peat and vermicompost medium compared with other
mediums (especially M1 and M2 medium). Especially M5
growth environment (65% Peat + 15% Zeolite + 20%
Vermicompost) provided the best results in the physical
seedling quality and efficiency parameters. The fact that the
physical, chemical and biological properties (holdings elements,
water retention capacity, macro and micro porosity balance, pH,
EC, humic and fulvic acid content, and heat retention and heat
dissipation capacity etc.) of the M5 environment are at an
appropriate level has affected seedling development in the
positive direction. The zeolites used in M5 medium can be seen
as an important factor for keep the nutrients in environment or
provide slow release of nutrient out of the environment.
Trinchera et al. (2010) reported that secondary roots and the
proliferation of root hairs in maize increase with both
micronized and granular clinoptilolite substrates where zeolite

particles adhere to the root surface, and this result is related to
the enhanced solubilization of organic matter and nutrient
availability. In this respect, the M5 growth medium may be seen
as an encouraging environment for optimization of root medium
and nutrient uptake in soilless culture. Also in this study, it has
been understood that need studies to determine the interactions
between the vermicompost and other used substrates in soilless
culture.

Acknowledgment

We would like to thank the Scientific and Technological
Research Council of Turkey (TUBITAK) for financing the
project (No. 2209-A). This work was presented at an
international symposium (ICONSETE 2016) and published as
an abstract in its congress book.

References

Altan A, Altan O, Algigek A, Nalbant M, Akbas Y (1998) Utilization of
natural zeolite in poultry. I. Effects of adding zeolite to litter on
broiler performance, litter moisture and ammonia concentration.
Aegean Univ. J. Agric. Fac. 35, 9-16.

Anonymous (2016) Statistics. www.tuik.gov.tr.

Arancon NQ, Edwards CA, Atiyeh RM, Metzger JD (2004) Effects of
vermicomposts produced from food waste on the growth and yields
of greenhouse peppers. Bioresource Technology 93: 139-144.

Atiyeh RM, Subler S, Edwards CA, Metzger, JD (1999) Growth of
tomato plants in horticultural potting media amended with
vermicompost. Pedobiologia. 43: 724-728.

Benitez E, Nogales R, Elvira C, Masciandaro G, Ceccanti, B (1999)
Enzyme activities as indicators of the stabilization of sewage sludge
composting with Eisenia foetida. Bioresource Technology
67(3): 297-303.

Black CA (1965) Methods of soil analysis, part 2. Madison, Wisc. ASA.

Bray RH, Kurtz LT (1945) Determination of total organic and available
forms of phosphorus in soils. Soil Science 59: 39-45.

Bremner JM (1965) Total nitrogen. In. C.A. Black et al. (ed.) Methods
of Soil Analysis. Part 2. Agronomy 9: 1149-1178. Am. Soc. of
Agron., Inc. Madison, Wisconsin, USA.

Butt SJ (2001) The effects of different growing media on the growth,
yield and quality in cos lettuce and tomato grown in a cold
glasshouse. Ph.D. Thesis. Tekirdag Agricultural Faculty
Horticultural Major Sciences. Tekirdag, Turkey.

Carter B (2002) Rosanne Minarovic Cooparative Extension Service,
Box 7602 North Carolina State University Raleigh, NC 27695-
7602.

Chaoui HI, Zibilske LM, Ohno T (2003) Effects of earthworm casts and
compost on soil microbial activity and plant nutrient availability.
Soil Biology and Biochemistry 35: 295-302.

Demidov AS, Khrzhanovskii Ya V, Shaidorov Yu I, Geodakyan, RO
(1991) Growing of Basella rubra L. as a salad crop. Rastitel’'nye-
Resury, 27(3): 124-129.

Edwards CA, Burrows | (1988) The potential of earthworm composts as
plant growth media. In C.A. Edwards, & E. Neuhauser, (Eds.),
Earthworms in waste and environmental management (pp 21-32),
The Hague, SPB Academic Press.

Edwards CA (2004) Earthworm ecology, 2nd edn. CRC Press, Boca
Raton.

Edwards CA, Arancon NQ (2004) Interactions among organic matter
earthworms and microorganisms in promoting plant growth. In:
Functions and Management of Organic Matter in Agro ecosystems.
C. A. Edwards (Editor in Chief), F. Magdoff, R. Weil (Eds.) Crc
Press, Boca Raton, p. 327-376.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.tuik.gov.tr/

168 Yilmaz et al./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 163-168

Emma LC, Nicholas AB, David CS, Geoffrey WS (1999) Ammonia
removal from wastewaters using natural Australian zeolite. II. Pilot-
Scale study using continuous packed column process. Separation
Science and Technology. 34(14): 2741-2760.

Garg VK, Gupta R, Yadav A (2008) Vermicomposting technology for
solid waste management. In: Ashok Pandey, Carlos Ricardo Soccol,
Christian Larroche (Eds.), Potential of Vermicomposting
Technology in Solid Waste Management. Springer New York.
Part.4, pp. 468-511. DOI 10.1007/978-0-387-75213-6_20.

Giil A, Erogul D, Ongun AR (2005) Comparison of the use of zeolite
and perlite as substrate for crisphead lettuce. Scientia Horticulturae
106: 464-471.

Harland J, Lane S, Price D (1999) Further experiences with recycled
zeolite as a substrate for the sweet pepper crop. Acta Horticulturae
481: 187-194.

Hidalgo PR, Matta FB, Harkess RL (2006) Physical and chemical
properties of substrates containing earthworm castings and effects
on marigold growth. Horticultural Science. 41: 1474-1476.

IBM Corporation (2014) IBM SPSS Statistics 20. IBM Corporation,
Armonk, NY. URL
https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/spss-
trials.html.

Jackson ML (1962) Soil Chemical Analyses. Constable and Company
Ltd., England.

Jackson MC (1967) Soil Chemical Analysis. New Delhi, India: Prentice
Hall of India.

Jones BRJ (2005) Hydroponics: A practical guide for the soilless
grower, 2nd ed. Boca Raton, FI.: St. Lucie Press.

Kaska N, Yilmaz M (1974) The cultivation technique of horticultural
crops. Cukurova University, Agriculture Faculty Publications,
No: 79, Ankara. (In Turkish).

Kilig AM, Kilig O (2006) Evaluation of Gordes zeolite deposit of
Turkey for industrial uses. Asian Journal of Chemistry 18(2): 1405-
1412.

Kipp JA, Wever G, Krej C (2000) International substrate manual.
Amsterdam, the Netherlands: Elsevier.

Kithome M, Paul JW, Lavkulich LM, Bomke AA (1999) Effect of pH
on ammonium adsorption by natural zeolite clinoptilolite.
Communications in  Soil Sciences and Plant Analysis
30(9&10): 1417-1430.

Kurama H, Ataslar E, Potoglu I, Savaroglu F, Tokur S (1999) Zeolit’in
Triticum sativum ve Cucumis sativus ‘un Cimlenme, Bitki Bilylime
ve Geligmesi Uzerine Etkileri. Cev-Kor. 8: 21 (In Turkish).

Markovi¢ V, Takac A, Ilin Z (1995) Enriched zeolite as a substrate
component in the production of pepper and tomato seedlings. Acta
Horticulturae 396: 321-328.

Mumpton FA (1999) La roca: Uses of natural zeolites in agriculture and
industry. Proceedings of the National Academy of Sciences. USA.
96(7): 3463-3470. doi: 10.1073/pnas.96.7.3463.

Nelson PV (2003) Greenhouse operation and management. 6th ed.
Upper Saddle River, N.J.: Prentice Hall.

Raviv M, Wallach R, Silber A, Bar—Tal A (2002) Substrates and their
analysis. In: D. Savvas and H. Passam (Ed), Hydroponic production
of vegetables and ornamentals, Athens, Greece: Embryo, pp. 25—
101.

Rehakova M, Cuvanova S, Dzivak M, Rimar J, Gaval’ova Z (2004)
Agricultural and agrochemical uses of natural zeolite of the
clinoptilolite type. Current Opinion in Solid State and Materials
8: 397.

Richards LA (1949) Methods of measuring soil moisture tension. Soil
Science 68(1): 95.

Sarma B, Gogoi N (2015) Germination and seedling growth of Okra
(Abelmoschus esculentus L.) as influenced by organic amendments
Cogent Food & Agriculture.
DOI:10.1080/23311932.2015.1030906.

Trinchera A, Rivera CM, Rinaldi S, Salerno A, Rea E, Sequi P (2010)
Granular size effect of clinoptilolite on maize seedlings growth.
The Open Agriculture Journal. 4: 23-30.

TUIK (2015) http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001
(Accessed 09.08.2015).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://journals.lww.com/soilsci/toc/1949/07000
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001

Research Article/Arastirma Makalesi

www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2017) 30(2): 169-172

Colony traits of native Bombus terrestris dalmatinus from the Western Black Sea
Region of Turkey: comparison with commercial colonies

Bat1 Karadeniz Bolgesi dogal Bombus terrestris dalmatinus arilarinin koloni
Ozelliklerinin ticari koloniler ile karsilastirilmasi

Ayhan GOSTERIT

Siileyman Demirel University, Faculty of Agriculture, Department of Animal Science, 32260, Isparta/Turkey

Corresponding author (Sorumlu yazar): A. Gosterit, e-mail (e-posta): ayhangosterit@sdu.edu.tr

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 04 January 2017

Received in revised form 13 February 2017

Accepted 14 February 2017

Keywords:

Bumblebee
Bombus terrestris
Commercialization
Wild population

The present experiment was conducted to determine the developmental characters of the
native bumblebee Bombus terrestris dalmatinus that occurs in the Western Black Sea region
of Turkey, where commercial colonies have not been used as pollination agents. The colony
traits of this native population were compared with the traits of commercial colonies of B.
terrestris. A total of 200 queens, 100 naturally diapaused (‘native’ population) and 100
artificially diapaused (‘commercial’ population), were allowed to found colonies. There were
no differences in egg laying and colony founding success between the native and commercial
queens. Queens collected from the field commenced egg-laying earlier than commercial
queens, and produced less egg cells and workers in the first brood. Colonies founded by
commercial queens produced more gynes (82.11 = 9.32) than colonies founded by native
queens (32.85 + 3.97). Native and commercial colonies also differed in their patterns of
production of males and gynes.
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Bu ¢aligma ticari bombus arist kolonilerin kullanilmadigi Bati Karadeniz Bolgesi’nde dogal
olarak yayilis gosteren Bombus terrestris dalmatinus arilarinin koloni gelisim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu dogal populasyon koloni gelisim 6zellikleri
bakimindan ticari B. terrestris kolonileri ile kargilagtirilmigtir. Arastirmada diyapoz dénemini
dogal kosullarda gegiren 100 adet (‘dogal’ populasyon) ve laboratuvar kosullarinda gegiren
100 adet (‘ticari’ populasyon) olmak tizere toplam 200 adet ana ar1 kullanilmis ve bu ana
arilarin koloni olusturmasi saglanmustir. Dogal ve ticari populasyon ana arilari arasinda
yumurtlama ve koloni olusturma basarisi bakimindan farkliliklar dnemli bulunmamustir.
Dogadan toplanan ana arilar ticari populasyon ana arilarina gore daha erken yumurtlamaya
baglamig ve birinci kulugka doneminde daha az yumurta hiicresi ve is¢i ar1 tretmislerdir.
Ticari ana arlar tarafindan olusturulan koloniler (82.11 + 9.32 adet) dogal populasyon ana
arilan tarafindan olusturulan kolonilere gore (32.85 + 3.97 adet) daha fazla sayida geng ana ar1
uretmiglerdir. Dogal ve ticari koloniler arasinda erkek ve geng ana ari iretimi stratejisi
bakimindan farklilik belirlenmistir.

1. Introduction

Bumblebees are general pollinators in modern agriculture.
They are particularly valuable in greenhouse tomato production
because of their pollination efficiency, which decreases
pollination labour costs and increases the quality and quantity of
the crop (Dasgan et al. 2004; Velthuis and van Doorn 2006).
They are also among the most abundant of insects visiting
flowers in the Mediterranean, continental Europe, and several
Atlantic islands (Estoup et al. 1996; Chittka et al. 2004).

Currently, about 250 species of true bumblebees have been
identified (Williams 1998). Turkey, which represents a bridge

between Europe and Asia, provides a gene pool for bumblebees.
In Turkey, 50 species of bumblebees are recognised (Ozbek
1997). The most widespread species of the native fauna is
Bombus terrestris, which is also the species most commonly
reared as a pollination agent. This species is common in the
Aegean, Marmara, Black Sea and Mediterranean regions of the
country (Gosterit and Gurel 2005; Gurel and Gosterit 2009).
Nine subspecies of B. terrestris have been described in the
world. B. t. dalmatinus Dalla Torre 1882, which is naturally
distributed in Turkey (Rasmont et al. 2008), forages on a large
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number of flowering plants at altitudes ranging from sea level to
1500 m (Gurel et al. 2008).

B. t. dalmatinus follows an annual life cycle but is partially
bivoltine in warmer areas such as the Mediterranean (Schmid-
Hempel et al. 2007). It is a eusocial insect that lives in colonies
composed of a founder queen, workers, males and the immature
brood (Hartfelder et al. 2000). Diapaused queens find a nest site
in which they lay eggs from which the first workers are
produced. These workers forage for pollen and nectar and help
the queen expand the colony. Generally, colonies produce
reproductive young queens (gynes) and males towards the end
of their life. The young queens enter diapause after mating and
the mother queen, her workers, and the males die (Alford 1975).
There are considerable differences between different local
populations in the time of diapause termination of queens and in
the timing of the production of sexuals (Gurel et al. 2008).

Annually, more than one million bumblebee colonies are
commercially produced worldwide and exported widely
(Velthuis and van Doorn 2006). About two hundred thousand
commercially produced B. terrestris colonies are used in Turkey
for greenhouse pollination. However, intensive use of
commercial colonies could have negative impacts on native
ecosystems (Goka et al. 2001; Kanbe et al. 2008; Hingston and
McQuillan 1998; Kenta et al. 2007; Inoue et al. 2008; Yoon et
al. 2011). In addition, wild bumblebee populations may decline
in agricultural areas as a result of increased pesticide use,
decreased plant diversity, and habitat loss (Allen-Wardel et al.
1998). Therefore, it is important to determine the developmental
patterns of native bumblebee populations to assist development
of pollination services and to improve conservation strategies.
The goal of this study was to determine the developmental
patterns of native B. t. dalmatinus colonies in the Western Black
Sea region (Turkey), where commercial colonies have not yet
been used. Colony traits of this native population were also
compared with traits of commercial B. terrestris colonies under
controlled laboratory conditions.

2. Materials and Methods

2.1. Origin of queens and colony rearing

A total of 200 queens were used; 100 naturally diapaused
wild queens of B. t. dalmatinus were collected from the Western
Black Sea region of Turkey (40°54'N, 31°01'E and 400—-450 m
above sea level; the ‘native’ group) and 100 artificially
diapaused commercial queens of B. terrestris (the ‘commercial’
group) were obtained from a commercial supplier (Bio Group,
Antalya-Turkey). Queens from the wild population were
collected in one day on the flowers of Arbutus unedo L. from
same location in November 2014.

All queens were transferred to bumblebee research
laboratory in cages containing a sugar solution, placed singly
into starting boxes and allowed to found a colony in climate-
controlled room (27-28 °C and 50% RH). A newly emerged B.
terrestris worker was added to each queen to stimulate egg
laying (Gurel and Gosterit 2008). These young workers were
replaced with new young individuals each week until the first
worker hatched. The nests were transferred to larger boxes
when the population reached about ten workers. Queens and
their colonies were provided with sugar solution (50 Brix) and
fresh frozen pollen ad libitum (Velthuis and van Doorn 2006).

2.2. Observations

Nests were checked twice a week to reduce the effects of
stress factor and the following development traits were
recorded: colony initiation time (date of egg laying of the
queen); number of egg cells in the first brood, first worker
emergence time (i.e., the beginning of the social phase;
Duchateau and Velthuis 1988), number of workers produced in
the first brood, gyne production time, “competition point” (the
time when worker oviposition, oophagy and egg-cup destruction
were observed; Duchateau and Velthuis 1988; Bloch and Hefetz
1999), the “switch point” when the first unfertilized egg was
laid (Bourke 1997; Duchateau et al. 2004), and the total number
of individuals (workers, males and gynes) produced by each
colony. The methods reported by Gosterit (2011) were followed
to determine the proportion of queens that laid eggs and
successfully founded colonies (produced more than 10 workers)
and the proportion of colonies that reached sufficient size for
pollination (50 or more workers before the production of
sexuals), and to record other colony characteristics. The timing
of gyne production, switch point and competition point were
counted from the beginning of the social phase. The timing of
gyne production was calculated by subtracting 30 days (gyne
developmental time) from the time of hatching of the first
offspring queen. To calculate the time of the switch point, the
male developmental time (25 days) was subtracted from the
time of hatching of the first male (Duchateau and Velthuis
1988).

2.3. Data analysis

All data were subjected to square root transformation for
normality before undergoing analysis. Two sample t-tests and
Mann-Whitney U-tests were applied to compare the colony
traits of the two groups. Data expressed as proportions were
compared using two-proportion z-tests. Analyses were
performed using Minitab Statistical Software (Version 16.2.4).

3. Results and Discussion

There were no significant differences with respect to egg
laying and colony founding success between native (field-
collected) and commercial queens (Table I). However, there
were significant differences between the two groups with
respect to some of the colony development traits (Table II).
Native queens commenced egg laying earlier, but produced less
egg cells and workers in the first brood than did commercial
queens (P<0.01, Mann-Whitney U-test). It was possible that,
native queens had already started egg laying or founded colony
when they were caught. This probability might be a reason for
shorter colony initiation time. The timing of first worker
emergence (P<0.01, Mann-Whitney U-test) and the timing of
gyne production (P<0.01, two sample t-tests) in colonies
founded by native and commercial queens were also different.

Table 1. The percentages (%) of native and commercial queens that laid
eggs, founded colonies (>10 workers), and whose colonies
reached sufficient size for pollination (>50 workers).

Laid Founded Reached size

eggs colonies for pollination
Native queens 88.00 64.00 47.00
Commercial queens 80.00 60.00 42.00
P-value 0.123 0.560 0.477
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Table 2. Developmental traits of colonies founded by native and
commercial queens.

Colonies founded by:

Developmental

Native queens ~ Commercial queens

traits

n Mean+S.E n Mean+S.E P-value
Colony initiation
time (days) 88  753+0.70 80 11.06+0.54  0.000
Numberofegg — go 465,021 79 5874026  0.000
cells in first brood
First worker 72 3514+130 61 37.57+1.11 0013
emergence (days)
Number of workers
e braod 66 13.67+0.89 60 19.78+122  0.000
Timing of gyne
oroduction (days) 42 2421#2.07 57 1649125 0,008
Switch point (days) 57 16.33+2.64 51 13.51+£2.23  0.400
Competition point g1 3¢ 674 120 57 30.84+1.60  0.000
(days)
Total number of
workers 64 135.13+8.19 60 142.50+8.73  0.539
Total numberof 59 g9 5. 740 54 96.56£973  0.540
males
Total numberof 4 3 ¢5.3097 56 82112932 0.000
gynes
Timing of size for 7 ¢co1 4157 42 62504115 0223

pollination (days)

The most striking difference between the two groups of
colonies was in the total number of gynes produced. Colonies
founded by commercial queens produced more than twice the
number of gynes than colonies founded by native queens
(P<0.01, two sample t-tests). The difference between the two
groups in the time of the competition point was significant
(P<0.001, Mann-Whitney U-test,) but the timings of the switch
point and of reaching the size for pollination were similar
(P>0.05, Mann-Whitney U-test).

Patterns of production of gynes and males by the colonies
are shown in Fig. 1. Significant differences were found between
the groups in the gynes and males production strategies. While
50 out of 60 colonies headed by commercial queens produced
both gynes and males, only 37 of 64 colonies headed by native
queens produced both males and gynes (P<0.01). The
percentages of colonies that produced only male sexuals were
3437% and 6.67% in native and commercial groups,
respectively (P<0.01). However, differences in the percentages
of colonies that produced only gynes were not significant
(P>005).

Because the commercially produced colonies originated
from populations that were genetically different those in other
regions, queens and males that escape from greenhouses could
transport foreign alleles to other native populations (Ings et al.
2005; Nagamitsu et al. 2010). As a consequence, invasion of
commercial B. terrestris genotypes into new areas could have
negative effects on native populations (Goulson 2003).
Therefore, investigation of the colony development patterns of
local populations before the introduction of commercially
produced colonies is crucial for the characterisation and
protection of natural genetic resources.

B. t. dalmatinus populations are native to nearly in all
regions of Turkey (Ozbek 1997; Rasmont et al. 2008). Several
studies have investigated colony developmental traits of native
B. t. dalmatinus populations in the Mediterranean and Aegean

90 -
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60 | B Commercial
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40 -

Percentage (%)

30 -
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0

Both gyne and male Only male Only gyne No sexuals

Figure 1. Gyne and male production patterns of colonies produced by
native and commercial queens (%).

regions, where the greenhouse sector developed (Yeninar et al.
2000; Gosterit and Gurel 2005; Gurel and Gosterit 2009). The
present study is the first to report these traits in a native and
genetically pure population of B. t. dalmatinus from the
Western Black Sea region, where commercial colonies have not
yet been introduced for pollination.

In the present study, the percentages of native and
commercial queens that laid eggs, founded colonies of more
than 10 workers, and produced colonies of an adequate size for
pollination (>50 workers) did not differ. In our previous study
(Gurel and Gosterit 2009), the egg laying and colony production
ratios of native B. t. dalmatinus queens from the Mediterranean
region were 64% and 46%, respectively. Gosterit and Gurel
(2005) also reported that 91% of the queens from Mediterranean
populations and 82% of the commercial queens laid eggs.

There is marked local variability among colonies of B.
terrestris in the production of reproductives (young queens and
males) (Alaux et al. 2005; Lopez-Vaamonde et al. 2009;
Gosterit 2011). Here, we showed that native and commercial
colonies also exhibited different patterns. In particular, the
patterns of production of young queens (gynes) of the two
colony groups differed. Possibly, the commercial companies
have been selecting for breeding colonies that produce the most
queens and males for year-round rearing. High rates of gyne
production by commercial colonies have also been reported by
other researchers (Gosterit and Gurel 2005; Ings et al. 2005).

We collected the field-population queens from the flowers
of A. unedo in November 2014. In fact, A. unedo is a
determinative flowering plant in the life cycle of wild B.
terrestris and the emergence of the queens from diapause
overlaps with the flowering of this plant (Rasmont et al. 2005;
Gurel et al. 2008). It is interesting that the queens emerged from
diapause immediately before the winter season in the Western
Black Sea region. This suggests that the times of emergence
from diapause are similar in the Black Sea and Mediterranean
populations of B. t. dalmatinus. This similarity also extends to
reports of bivoltinism in these B. terrestris populations (Estoup
et al. 1996; Rasmont et al. 2005).
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yagam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmnm ¢ok 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 6zgilin
aragtirma makaleleri ile sinirl sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar

Dergi, kapsamindaki bilim alanlarinda Tiirk¢e veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yayinlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamus, yaymlanmak tizere bir yere sunulmamus ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin sorumlulugu
yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yaymn etik kurallarina uymak (International Committee of Medical
Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirk¢e bilmeyen yazarlar i¢in Tiirkce
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 online sisteme yiiklenmelidir. 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 kurallari ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere gondermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.

Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi 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 igin 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 agtklamasi zorunludur. Edit6rler Kurulu, hakem raporlari 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 iizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri yapilan
makaleyi 10 giin iginde geri géndermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr adresinden ulasabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana boliimden olugmalidir.

1. ik Sayfa: Makalenin Tiirk¢e ve ingilizce basliklari ile yazar ad ve agik adresleri icermelidir. 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 yazilmahdir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve iistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalar1 ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimil dahil (sekil ve ¢izelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum Ornegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtiimemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashg:: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayn1 bigimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanim amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sézciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baglhkta bulunmayan, caligmanin 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 onceki ¢aligmalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tiretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢aligma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢aligmanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.
Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghigim ilk harfi biiyiik digerleri kiigiik olmalidir. Ana
basliklar koyu ve alt bagliklar italik olmalidir.

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

Bulgular: Bu bélimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir
bigimde verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin iginde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmalidir.

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

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdur.
Tesekkiir: Gerekli ise bu bolimde ¢alismaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve yiI” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki 6rnekler dikkate alinmalidir:
Tiirkge yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarh 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
1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir. Yazara yapilan atiflar ise “Borton
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(1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ... belirlemiglerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi
verilmelidir. Ayni1 yazarin ayni tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a, 2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kii¢iik
harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar bolimiinde, makalede atifi yapilan tim 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 ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:
Karagiizel O (2003) Farkl tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme ozelliklerine
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:
Firath C (1993) A 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 belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yap1. 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.

FAOQ (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 olanaklari.
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 Kkitabi:
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 In 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 ¢igeklenmeye 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 gizelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde fotograflar
600 dpi ¢oziiniirlikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar makalede
kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde dikey ¢izgi kesinlikle
bulunmamali, istatistiksel 6nemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi mutlaka
yapilmalidir. Istatistiksel karsilagtirmalar igin kiigiik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi
belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve aciklamalari kisa, 6z ve tammlayici olmah ve Tiirkge ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve cizelgelerde
kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller gruplandirilmah veya yiiksek kalitede TIF formatina
doniistiirilmelidirler.

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

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

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

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayal olarak
parantez icinde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift 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
MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES 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 invited 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 MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES 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 (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). 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 submitted by the corresponding author. 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. All authors can access their article on the web page of the journal (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr).
MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES 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 in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm 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 16 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) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
Acknowledgement: People who contribute to the manuscript and/or the study and the funding agency (project numbers, if any) must be
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References: In the text, "the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
reference list, should be identified by a lower case letter like ‘@’ and ‘b’ after the date to distinguish between the works. When more than one
reference is given at the end of a sentence, the references should be chronologically ordered, those of same date in alphabetical order.

Examples:

Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al. 2000;
Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).

References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in the References section. The original language of reference should
be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
Examples:
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Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinusvarius’larinin ¢imlenme ozelliklerine 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
Lupinusalbus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.
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Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3rd Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
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Van HartenAM (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.
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TSI (2005) Agricultural Structure. T.C. Prime Ministry State Institute of Statistics, Publication No. 1579, Ankara.
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Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitexagnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari. Yiiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Full-text congress/symposium book:

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 In 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.

Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as "Figure", and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the "**" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/* should not be used and there should be a space
between the units (for example: 5.6 kg ha™, instead of 5.6 kg/ha; 18.9 g cm™, instead of 18.9 g/cm® 1.8 umol s™ m?,instead of 1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
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.
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Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

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

a) Makale MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES Bas Editérliigiine ulasincaya kadar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin hi¢gbir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

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

¢) Biitiin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale baska bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak tizere herhangi bir yere sunulmamustir.
e) Biitiin yazarlar génderilen makaleyi gormiis ve onaylamustir.
f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimiz1 kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklart saklidir:
a) Telif hakk: digindaki 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¢in makalelerini ¢ogaltma haklar1 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, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarmn farkli kuruluglarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmas1 zorunludur.

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

*: Satir sayis1 yazar sayist kadar olmali, yetersizse artirtlmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.

IMZALAYINIZ VE ONLINE SISTEME YUKLEYINiZ.
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