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Bu çalışmada, dünyada ve ülkemizde en fazla üretilen ve tüketilen „Hass‟ avokado çeşidinin 

uzun süreli depolamasını engelleyen etilenin olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak amacıyla 

faklı dozlarda 1-MCP uygulamasının bu çeşidin depolama ve kalite korunumu üzerine etkileri 
araştırılmıştır. Bu amaçla, ticari olum aşamasında hasat edilen „Hass‟ avokado çeşidine ait 

meyvelere 5 °C sıcaklıkta 24 saat süreyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak üzere üç farklı 

dozda 1-Metilsiklopropen (% 3.3 1-MCP) uygulanmıştır. 1-MCP uygulanmış ve uygulama 
yapılmamış kontrol meyveleri 5 °C sıcaklık ve % 90±5 oransal nem koşullarında 2 ay süreyle 

muhafaza edilmiştir. Soğukta muhafazadan sonra meyveler raf ömürlerinin belirlenmesi 

amacıyla 20 °C de 3 gün bekletilmiştir. Çalışmada, muhafaza ve manav koşullarında bekletme 
süresince avokado meyvelerinde ağırlık kaybı, meyve eti sertliği, meyve kabuk rengi, suda 

çözünebilir kuru madde (SÇKM), titre edilebilir asit (TEA), çürük meyve miktarları ile 

solunum hızı ve etilen üretim miktarlarındaki değişimler belirlenmiştir. Çalışma sonucunda, 
yüksek dozda 1-MCP (625 ppb) uygulaması diğer uygulamalara göre meyve kalitesinin 

korunması bakımından daha başarılı bulunmuştur. Benzer durum manav koşullarında da 

gözlemlenmiştir. Ancak, yüksek dozda uygulama yapılan meyvelerdeki düzensiz olgunlaşma, 

dozlar arasında çürüme açısından istatistiksel farklılık olmaması ve 1-MCP kullanım 

maliyetleri göz önüne alındığında 312.5 ppb dozunda 1-MCP uygulamasının avokadolarda 2 
ay süreyle depolama için yeterli olacağı sonucuna varılmıştır. 
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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.    
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1. Giriş 
 

Günümüzde gıda güvenliği ve doğal beslenme konusunda 

yaşanan gelişmeler tüketicilerin özellikle fonksiyonel ürünleri 

tüketme eğilimini artırmıştır. Buna bağlı olarak, ülkemizde son 

yıllarda üretim ve tüketim artışı yaşanan  meyvelerden  birisi  de  

 
 

avokadodur. Fonksiyonel ürünler arasında yer alan bu tür, tropik 

ve subtropik iklim kuşağındaki ülkelerde ekonomik anlamda 

yetiştirilmektedir. Bu türün ülkemize girişi yeni olmasına 

rağmen lezzeti, üreticiye yüksek getirisi ve sağlığa yararlı 

Araştırma Makalesi/Research Article  
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etkilerinden dolayı popülaritesi hızla artan ürünler arasındadır. 

Nitekim, ülkemiz avokado üretim değerleri incelendiğinde, son 

on yılda üretim alanında yaklaşık 3 kat, üretim miktarında ise 

yaklaşık 10 kat artış görülmektedir (TÜİK 2014). 

Kendine özgü tadı ve yüksek besin değeri avokadonun 

ülkemizde yüksek fiyattan pazarlanmasına yol açan faktörlerdir. 

Avokado süpermarket ve semt pazarlarında daha çok tane ile 

satılır. Bunun yanında endüstriyel amaçlı kullanımı da 

avokadoya olan talebi artırmaktadır (Crane 1989). 

Avokado yetiştiriciliği ve pazarlamasındaki olumlu 

gelişmelere rağmen, bu meyvedeki esas sorun hasat sonrası 

dönemde raf ömrünün oldukça kısa olmasıdır. Diğer yandan, 

meyvelerde çeşitli nedenlerle (ağırlık kaybı, meyve eti 

yumuşaması, meyve kabuk ve et rengindeki kararmalar vb.) 

oluşan kalite kayıpları da bu ürünün pazar değerini düşürerek 

muhafaza süresinde kısalmaya yol açar. Yukarıda belirtilen 

sorunların en temel nedeni bu meyvenin etilene karşı oldukça 

duyarlı olmasıdır.  

Hasattan sonra hızlı bir şekilde olgunlaşan avokadolarda 

olgunlaşmayı yavaşlatmak ve geciktirmek için değişik hasat 

sonrası uygulamaları yapılmaktadır. Bu uygulamalar arasında 1-

Metilsiklopropen (1-MCP), son yıllarda uygulama kolaylığı ve 

muhafaza üzerine etkinliği bakımından önemli bir yer 

tutmaktadır. 1-MCP, klimakterik solunum eğrisi gösteren 

meyve türlerinde genel anlamda etilen algısını engelleyici etkisi 

ile meyve olgunlaşmasını geciktiren bir bileşiktir (Sisler ve 

Serek 1997). 

Bu çalışmada, etilenin olgunlaşma üzerine olan olumsuz 

etkilerini azaltmak ve muhafaza süresini uzatmak için farklı 

dozlarda 1-MCP uygulamasının „Hass‟ avokado çeşidinin 

muhafaza performansı üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Denemede „Hass‟ avokado (Persea americana Mill.) 

çeşidine ait meyveler kullanılmıştır. Avokadolar Antalya‟da bir 

üretici bahçesinden ticari olum aşamasında hasat edilmiş ve 

aynı gün meyvelere ön soğutma işlemi yapılmıştır. Kontrol 

grubu dışında kalan ve plastik kasalara yerleştirilmiş meyvelere 

1 m3 hacimli gaz sızdırmaz kabinlerde, 5 °C sıcaklıkta 24 saat 

süreyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak üzere üç farklı dozda   

1-MCP uygulanmıştır. Uygulamalardan sonra meyveler 5 °C 

sıcaklık ve % 90±5 oransal nem koşullarında 2 ay süreyle 

muhafaza edilmiştir. Meyvelerin manav koşullarındaki raf 

ömürlerinin belirlenmesi amacıyla muhafaza ortamından belirli 

aralıklarla alınan örnekler, 20±2 °C sıcaklık ve % 60±5 oransal 

nem koşullarında 3 gün süreyle bekletilmiştir. 

Meyvelerde depolama ve raf ömrü süresince bazı kalite 

parametrelerinde oluşan değişimler 15‟er gün aralıklarla alınan 

örneklerde belirlenmiştir. Çalışmada muhafaza sırasında oluşan 

ağırlık kayıpları, meyve örneklerinin 0.01 g duyarlılıktaki dijital 

bir terazi (Denver TP-152, Denver Instruments, USA) ile 

tartılıp, meyve ağırlığının başlangıç ağırlığına oranlanması yolu 

ile % olarak saptanmıştır. Meyve suyundaki suda çözünebilir 

kuru madde (SÇKM) miktarı, dijital bir refraktometre (Hanna 

HI96801, Hanna Instruments, USA) ile % olarak ölçülmüştür. 

Örneklerde titre edilebilir asit (TEA) miktarının belirlenmesi 

amacıyla 5 ml meyve suyu, 0.1 N NaOH çözeltisi ile pH 

metrede (Inolab pH 720, WTW, Germany) pH= 8.1'e kadar titre 

edilmiştir. Sonuçlar g malik asit 100 ml-1 olarak hesaplanmıştır. 

Meyve eti sertliği, avokadoların ekvator bölgesinde 3 farklı 

noktada kabuk kaldırıldıktan sonra 3.00 mm çapında bir 

silindirik uca sahip tekstür analiz cihazı (Guss Fruit Texture 

Analyzer, Strand, South Africa) ile Newton (N) olarak 

ölçülmüştür. Meyvelerin kabuk renginde meydana gelen 

değişmeler Minolta CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD 

Ramsey, NJ) marka renk ölçer ile CIE L*a*b* renk düzleminde 

belirlenmiştir. Depolama süresince meyvelerdeki çürümeler ile 

pazarlanamaz durumdaki meyveler görsel olarak saptanmış ve 

sonuçlar toplam meyvenin yüzdesi (%) olarak ifade edilmiştir. 

Çalışmada meyvelerin solunum hızı ve etilen üretimi 2 gün 

ara ile Gaz Kromatografisi (GC) cihazında (Thermo Electron 

S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italy) belirlenmiştir. Bu 

amaçla, ağırlığı ve hacmi belli olan meyve örnekleri 20 °C 

sıcaklıkta 5 l‟lik kapalı kavanozlarda 1 saat tutulduktan sonra 

kavanoz atmosferinden gaz sızdırmaz bir şırınga ile alınan 

1 ml‟lik gaz örneği etilen ve CO2 kapsamı yönü ile GC‟de analiz 

edilmiştir. Örneklerin, CO2 miktarı ölçümünde termal iletkenlik 

dedöktörü (TCD) ve Supelco 80/100 Alumina F-1 kolon, etilen 

miktarı ölçümünde ise alev iyonizasyon dedektörü (FID) ve GS-

GASPRO 113-4362 kapillar kolon kullanılmıştır. GC‟de 

solunum hızı ölçümlerinde fırın ve dedektör sıcaklıkları 

sırasıyla 130 ve 275 °C, hidrojen ve kuru hava akış hızları ise 

sırasıyla 45 ve 400 ml dak-1 olarak ayarlanmıştır. Etilen 

analizlerinde ise fırın ve dedektör sıcaklıkları sırasıyla 90 ve 

170 °C, hidrojen, kuru hava ve helyum sırasıyla 35, 350 ve 

25 ml dak-1 akış hızında kullanılmıştır. Elde edilen piklerin 

kuantifikasyonunda dışsal standartlardan yararlanılmıştır. 

Meyvelerin solunum hızı ve etilen üretim miktarının 

hesaplanmasında aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır:  

CO2 ya da Etilen üretim miktarı= X.(Vk-Vü)/(T.G)    (1) 

Eşitlikte X: Örnek alanı (ppm) / Standart alanı (ppm), Vk: 

Kavanoz hacmi (l), Vü: Kavanoza konulan ürün hacmi (l), T: 

Kavanozda kapalı kalma süresi (saat), G: Meyve ağırlığı (kg)‟nı 

ifade etmektedir.  

Çalışma, “Tesadüf Parselleri” deneme desenine göre 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 15‟er adet meyve kullanılarak 

yürütülmüştür. Çalışma sonunda elde olunan veriler „SAS‟ 

(SAS Inst., Cary, NC, USA) paket programında P≤0.05 hata 

düzeyinde varyans analizine tabi tutulmuştur. Varyans analizi 

sonuçlarına göre ortaya çıkan önemli farklılıklar, P≤0.05 hata 

sınırında Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gruplandırılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma  
 

3.1. Ağırlık kaybı 
 

Muhafaza süresinin 15. gününde ortalama % 2.16 olan 

ağırlık kaybı, muhafaza süresince artarak 30. günde % 3.43 ve 

60. günde % 6.37‟ye yükselmiştir (Çizelge 1). Avokadolarda 

manav koşullarında bekletme süresince saptanan ağırlık 

kayıpları soğukta muhafaza ile benzerlik göstermiş ve 60+3 gün 

süren muhafaza sonunda % 13.02‟ye yükselmiştir (Çizelge 2). 

Çalışmada, 1-MCP dozlarının ağırlık kayıpları üzerine etkileri 

incelendiğinde ise hem muhafaza hem de manav koşullarında en 

düşük ağırlık kaybı 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan 

meyvelerde tespit edilmiştir (Çizelge 1 ve 2). Muhafaza 

sırasında 1-MCP dozu ve muhafaza süresi interaksiyonları 

incelendiğinde ise en düşük ağırlık kaybı 625 ve 312.5 ppb 

dozlarında (% 1.75 ve % 1.87) 1-MCP uygulanan meyvelerde 

muhafazanın 15. gününde, en yüksek ağırlık kaybı ise kontrol 

grubunda muhafazanın 60. gününde (% 7.36) belirlenmiştir 

(Çizelge 1). Manav koşullarında ise en düşük ağırlık kaybı 

muhafazanın 15+3. gününde 625 ve 312.5 ppb dozlarında 

(% 3.51 ve % 4.03) 1-MCP uygulanan meyvelerde, en yüksek 

ağırlık kaybı ise kontrol grubunda muhafazanın 60+3. gününde 
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(% 15.40) saptanmıştır (Çizelge 2). Meyve ve sebzelerde 

meydana gelen ağırlık kayıpları, ürünlerin sadece ticari 

değerlerini düşürmekle kalmayıp, aynı zamanda görünüş, tat ve 

tekstürlerini de etkilemektedir (Ben-Yehoshua ve Rodov 2002). 

Araştırma sonuçlarımız hem soğukta muhafaza sırasında hem 

de manav koşullarında bekletme süresince avokadoların ağırlık 

kayıplarında artışlar olduğunu göstermiştir. Bu artışların 

meyvenin kabuk yapısı ve solunum hızına bağlı olarak farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir. Jeong ve ark. (2003), da „Tower II‟ ve 

„Booth 7‟ avokado çeşitlerinde yaptıkları araştırmada,              

1-MCP‟nin etilen üretimi ve solunum hızını yavaşlattığını 

bildirmişlerdir. Bu çalışma, 1-MCP uygulaması ile birlikte 

solunum ve metabolizma hızının yavaşlaması sonucu meyvenin 

solunumu sırasında kaybedilen su miktarının azaldığını ve 

sonuçta muhafaza süresince meydana gelen toplam ağırlık kaybı 

artışının nispeten yavaşladığını ortaya çıkarmıştır. „Hass‟ 

avokado çeşidinde yapılan çalışmada da bizim sonuçlarımıza 

benzer olarak muhafaza süresince meyvelerde ağırlık kaybının 

arttığı saptanmıştır (Yahia ve Gonzalez-Aguilar 1998). 
 

3.2. Suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) 
 

Avokadoların hasat zamanında ortalama % 8.95 olan 

SÇKM miktarları, 60 gün süren muhafaza periyodunun sonunda 

% 5.76‟ya kadar azalmıştır (Çizelge 1). Bu azalma eğilimi 

manav koşullarında bekletme süresincede devam ederek 60+3 

gün süren muhafaza sonunda ortalama % 5.43‟e kadar 

düşmüştür (Çizelge 2). 1-MCP dozlarının SÇKM miktarı 

üzerine etkileri incelendiğinde, çalışmada en düşük SÇKM 

miktarı 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde (% 6.92), en 

yüksek ortalama değer ise 625 ppb 1-MCP uygulanmış 

avokadolarda (% 7.47) tespit edilmiştir (Çizelge 1). Benzer 

şekilde manav koşullarında bekletme sırasında da meyvelerin 

SÇKM     değerlerinde       düşüş      gözlenmiştir     (Çizelge 2). 

 
Çizelge 1. Farklı dozlarda 1-MCP uygulamalarının 5 °C‟de muhafaza edilen „Hass‟ avokado çeşidi meyvelerinin bazı 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 
Uygulama Dozları  

Muhafaza süresi (Gün)  

Ortalama 0 15 30 45 60 

Ağırlık  

Kaybı 

(%) 

Kontrol - 2.62hi 4.15f 5.51cd 7.36a1 4.91A2 

156.25 ppb - 2.41i 3.59g 4.84e 6.74b 4.40B 

312.5 ppb - 1.87j 3.09h 4.55ef 5.97c 3.87C 

625 ppb - 1.75j 2.90hi 4.13f 5.41d 3.55D 

Ortalama - 2.16D 3.43C 4.76B 6.37A  

SÇKM 

Miktarı 

(%) 

Kontrol 8.95a 8.30b 7.45d 6.10hi 6.00ij 7.36B 

156.25 ppb 8.95a 7.85c 6.89f 5.65k 5.25l 6.92D 

312.5 ppb 8.95a 7.95c 7.20e 5.85j 5.60k 7.11C 

625 ppb 8.95a 8.45b 7.35de 6.40g 6.20h 7.47A 

Ortalama 8.95A 8.14B 7.22C 6.00D 5.76E  

TEA  

Miktarı 

(g 100 ml-1) 

Kontrol 0.749a 0.632d 0.571e 0.410fg 0.307i 0.534C 

156.25 ppb 0.749a 0.680c 0.414fg 0.396g 0.280j 0.504D 

312.5 ppb 0.749a 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 

Sertliği 

(N) 

Kontrol 55.24a 37.59ef 21.49i 16.75j 3.64l 26.94D 

156.25 ppb 55.24a 39.72de 29.97g 25.50h 8.50k 31.79C 

312.5 ppb 55.24a 44.84c 37.12ef 34.49f 11.44k 36.63B 

625 ppb 55.24a 49.73b 42.17cd 38.57def 15.69j 40.28A 

Ortalama 55.24A 42.97B 32.69C 28.83D 9.82E  

h° 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 

312.5 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 25.59a 23.33cd 14.37gh 6.89kl 5.96l 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 25.59a 24.95ab 24.05bc 17.18f 13.80hi 21.11A 

Ortalama 25.59A 24.33B 20.53C 13.05D 8.93E  

Çürük Meyve 

Miktarı 

(%) 

Kontrol - 0.00c 0.00c 0.00c 23.96a 5.99A 

156.25 ppb - 0.00c 0.00c 0.00c 13.37b 3.34AB 

312.5 ppb - 0.00c 0.00c 0.00c 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  

SÇKM, suda çözünebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik; h°, hue açı değeri; C*, chroma değeri. 
1:Duncan testine göre farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P≤0.05). 
2:Duncan testine göre farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P≤0.05). 

 



Doğan ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 71-78 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

74 

Muhafaza sırasında 1-MCP dozu ve muhafaza süresi 

interaksiyonları incelendiğinde; avokadoların hasat zamanında 

ortalama %8.95 olan SÇKM miktarlarında en fazla azalma 

156.25 ppb dozunda 1-MCP uygulanmış meyvelerde 

depolamanın 60. günü sonunda saptanmıştır. Bu grup 

meyvelerin SÇKM miktarları muhafaza sonunda % 5.25'e kadar 

düşmüştür (Çizelge 1). Çalışmamızda ulaşılan sonuçlara paralel 

olarak, „Fuerte‟ ve „Zutano‟ çeşitlerinin depolaması sırasında da 

muhafaza süresince SÇKM miktarında düşüş olduğu 

bildirilmiştir (Özdemir ve ark. 2010). Klimakterik meyvelerde 

hasattan sonra solunum hızı, ortam sıcaklığının yükselmesine 

bağlı olarak hızla artmaktadır. Martínez-Hernández ve ark. 

(2013), hasattan sonra SÇKM miktarındaki bu azalışı, 

meyvedeki metabolik aktivite sonucunda, suda çözünür kuru 

maddelerin solunumda kullanılmasına bağlamışlardır. 
 

3.3. Titre edilebilir asit miktarı (TEA) 
 

Avokadoların hasat zamanında ortalama 0.749 g malik asit 

100 ml-1 olan TEA miktarı, muhafaza süresinin uzamasıyla 

birlikte azalarak 60 gün süren depolama sonunda 0.314 g malik 

asit 100 ml-1 olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). Bu azalış manav 

koşullarında da devam etmiş ve 60+3 gün süren muhafaza 

sonunda 0.307 g malik asit 100 ml-1e kadar düşmüştür (Çizelge 

2). 1-MCP dozlarının avokadoların TEA miktarı üzerine etkileri 

incelendiğinde ise hem muhafaza sırasında hem de manav 

koşulları süresince en yüksek TEA miktarı 625 ppb, en düşük 

değer ise 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde 

belirlenmiştir (Çizelge 1 ve 2). 1-MCP dozu ve muhafaza süresi 

interaksiyonlarının TEA miktarı üzerine etkileri incelendiğinde, 

en düşük TEA miktarı depolamanın 60. gününde 156.25 ppb   

1-MCP  uygulanmış meyvelerde  tespit   edilmiştir   (Çizelge 1). 
 

Çizelge 2. Farklı dozlarda 1-MCP uygulamalarının 20 °C‟de üç gün süreyle manav koşullarında bekletilen 'Hass' avokado çeşidi meyvelerinin bazı 
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 
Uygulama Dozları  

Muhafaza süresi (Gün)  

Ortalama 0 15+3 30+3 45+3 60+3 

Ağırlık  

Kaybı 

(%) 

Kontrol - 5.67h 8.11f 11.59c 15.40a1 10.19A2 

156.25 ppb - 5.22h 6.80g 9.97d 14.11b 9.02B 

312.5 ppb - 4.03i 6.62g 9.14e 12.30c 8.02C 

625 ppb - 3.51i 5.40h 7.13g 10.29d 6.58D 

Ortalama - 4.61D 6.73C 9.46B 13.02A  

SÇKM 

Miktarı 

(%) 

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

156.25 ppb 8.95a 7.05d 5.55ijk 5.45jk 5.00l 6.40C 

312.5 ppb 8.95a 7.25c 6.10f 5.70hi 5.45jk 6.69B 

625 ppb 8.95a 7.50b 6.75e 6.00fg 5.85gh 7.01A 

Ortalama 8.95A 7.29B 6.10C 5.70D 5.43E  

TEA 

Miktarı 

(g 100 ml-1) 

Kontrol 0.749a 0.445cd 0.419e 0.411e 0.317g 0.468B 

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

312.5 ppb 0.749a 0.457c 0.352f 0.323g 0.292h 0.434C 

625 ppb 0.749a 0.478b 0.456c 0.428de 0.352f 0.492A 

Ortalama 0.749A 0.451B 0.399C 0.360D 0.307E  

Meyve Eti 

Sertliği 

(N) 

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

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

312.5 ppb 55.24a 37.51c 27.02e 22.92f 8.83i 30.31B 

625 ppb 55.24a 40.53b 36.49c 27.13e 12.09h 34.30A 

Ortalama 55.24A 32.36B 26.05C 18.82D 7.19E  

h° 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 25.59a 14.80f 7.25i 3.96k 3.77k 11.08D 

156.25 ppb 25.59a 21.34c 16.37e 6.88ij 5.90j 15.22C 

312.5 ppb 25.59a 23.56b 17.87d 8.73h 7.58i 16.67B 

625 ppb 25.59a 23.96b 18.32d 10.89g 10.51g 17.85A 

Ortalama 25.59A 20.92B 14.95C 7.62D 6.94E  

Çürük Meyve 

Miktarı 

(%) 

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

156.25 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 22.26b 5.57B 

312.5 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12c 2.78B 

625 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12c 2.78B 

Ortalama - 0.00B 0.00B 0.00B 23.78A  

SÇKM, suda çözünebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik;h°, hue açı değeri; C*, chroma değeri. 
1:Duncan testine göre farklı harflerle gösterilen değerleri istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P≤0.05). 
2:Duncan testine göre farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P≤0.05). 
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Meyve ve sebzelerde muhafaza süresinin uzamasıyla birlikte 

organik asitlerde parçalanma ve dönüşüm gerçekleşmektedir. 

Echeverria ve Valich (1989), muhafaza süresince TEA 

miktarındaki düşüşü, organik asitlerin solunum sırasında 

kullanılmasıyla ilişkilendirmiştir. Çalışmamızda 1-MCP 

uygulamaları meyvelerin solunum hızı ve etilen üretimleri 

yanında metabolizma hızlarını da yavaşlatmıştır. Ancak, 

muhafaza sonunda kontrol grubunda TEA miktarının düşük 

dozda (156.25 ppb) 1-MCP uygulanan meyvelere göre daha 

yüksek olmasının nedeni, kontrol meyvelerinde saptanan ağırlık 

kaybının 1-MCP uygulananlara göre daha yüksek olmasından 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. „Fuerte‟ ve „Zutano‟ 

avokado çeşitlerinde yürütülen çalışmada da TEA miktarı 

bakımından araştırma bulgularımıza benzer sonuçlar alınmıştır 

(Özdemir ve ark. 2010). 
 

3.4. Meyve eti sertliği 
 

Meyve eti sertliğinin azalması ve yumuşama, avokadolar 

için olgunlaşmanın başlamasındaki en önemli gösterge olarak 

kabul edilir. Çalışmamızda muhafaza ve manav koşullarında 

bekleme süresinin uzamasıyla birlikte avokadoların meyve eti 

sertliği azalmıştır. Nitekim muhafazanın başlangıcında 

meyvelerde ortalama 55.24 N olarak kaydedilen bu parametre 

değeri, 60 gün süren depolama sonrasında 9.82 N‟a kadar 

düşmüştür (Çizelge 1). Bu düşüş manav koşullarında da devam 

etmiş ve 60+3 gün süren muhafaza sonunda meyve eti sertliği 

7.19 N‟a kadar inmiştir (Çizelge 2). 1-MCP dozlarının meyve 

eti sertliği üzerine etkileri incelendiğinde ise çalışmamızda hem 

soğukta muhafaza hem de manav koşullarında bekletme süresi 

sonunda en yüksek değer 625 ppb 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde, en düşük değer ise kontrol grubunda ölçülmüştür 

(Çizelge 1 ve 2). Çalışmamızda 1-MCP dozu ve muhafaza 

süresi interaksiyonu incelendiğinde ise hasat zamanında 

avokadoların 55.24 N olan meyve eti sertliği değerlerinde en az 

düşüş 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde meydana gelmiş 

ve depolamanın 60. gününde 15.69 N olarak belirlenmiştir. 

Kontrol meyvelerinde ise aynı süre sonunda saptanan meyve eti 

sertliği değeri sadece 3.64 N‟dur (Çizelge 1). Benzer değişim, 

manav koşullarında bekletme sırasında da gözlenmiş ve 625 ppb 

1-MCP uygulanmış avokadolarda depolamanın 60+3. gününde 

meyve eti sertliği 12.09 N, kontrol grubu meyvelerinde ise 1.96 

N olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2). Avokadolar yerel 

pazarlarda meyve eti sertliğine göre alıcı bulmakta ve meyve 

etinde yumuşama ilerledikçe meyvenin fiyatı düşmektedir. Bu 

nedenle, yüksek fiyattan avokado pazarlaması için bu türün 

hasat sonrası meyve eti sertliğinin korunması ve olgunlaşmanın 

geciktirilmesi pazarlama başarısı açısından son derece 

önemlidir. Çalışmamızda meyve eti sertliğinin korunmasında   

1-MCP uygulaması kontrole göre daha iyi sonuç vermiştir. 

„Hass‟ avokado çeşidinde yapılan bir çalışmada olgunluğa yakın 

aşamada meyve eti sertliği değerinin ortalama 13.3-17.8 N 

arasında olduğu, tam olgunluk aşamasının ise bu değerin 4.4-6.7 

N arasında olduğu belirtilmiştir (Arpaia ve ark. 2015). Bu 

çalışmadaki değerler dikkate alındığında araştırmamızda          

1-MCP uygulamaları meyve eti sertliğini korumada önemli bir 

etkiye sahip olmuştur. Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara 

benzer şekilde, Özdemir ve ark. (2010), Fuerte ve Zutano 

avokado çeşitlerinde muhafaza süresinin uzamasıyla beraber 

meyve eti sertliğinin azaldığını, Jeong ve ark. (2003), „Tower II‟ 

ve „Booth 7‟ avokado çeşitlerinde, Meyer ve Terry (2010) ve 

Yahia ve Gonzalez-Aguilar (1998) „Hass‟ avokado çeşidinde, 

Feng ve ark. (2000) da 4 önemli ticari avokado çeşidi olan 

„Hass‟, „Fuerte‟, „Reed‟ ve „Ettinger‟da 1-MCP uygulamalarının 

meyve eti sertliğindeki azalmaları kontrole göre geciktirdiğini 

bildirmişlerdir.  
 

3.5. Meyve kabuk rengi 
 

Meyve kabuğunun Hue açı (h°) değeri muhafaza süresinin 

uzamasıyla birlikte azalmıştır. Nitekim, hasat zamanında 

meyvelerde ortalama 128.07° olan h° değeri, 60 gün süren 

muhafazanın sonunda 62.17° ye kadar düşmüştür (Çizelge 1). 

Meyvelerin h° değerindeki bu azalma manav koşullarında daha 

dikkat çekici olmuştur (Çizelge 2). Çalışmada, 1-MCP 

dozlarının h° değeri üzerine etkileri incelendiğinde, hem 

muhafaza hem de manav koşullarında bekletme süresi sonunda 

en yüksek h° değeri 625 ppb 1-MCP uygulanmış meyvelerde, 

en düşük h° değeri ise kontrol grubunda tespit edilmiştir 

(Çizelge 1 ve 2). Meyve kabuk renginin h° değeri üzerine        

1-MCP dozu ve muhafaza süresi interaksiyonları 

incelendiğinde, 60 günlük muhafaza sonunda en yüksek değer 

625 ppb 1-MCP uygulanmış meyvelerde (80.77°), en düşük 

değer ise kontrol meyvelerinde (46.05°) belirlenmiştir (Çizelge 

1). Bu azalma manav koşullarında da devam etmiş ve h° değeri 

60+3 gün süren muhafaza sonunda 625 ppb 1-MCP uygulanan 

meyvelerde 52.36° ve kontrol meyvelerinde ise 34.72° olarak 

saptanmıştır (Çizelge 2).  

Muhafazanın başlangıcında avokadoların ortalama 25.59 

olan kroma (C*) değeri, muhafazanın 30. gününde 20.53‟e ve 

60 gün süren muhafazanın sonunda ise 8.93‟e kadar gerilemiştir 

(Çizelge 1). Soğukta muhafazadan sonra meyvelerin 3 gün 

süreyle manav koşullarında bekletilmesi C* değerlerindeki 

düşüşü hızlandırmış ve 60+3 gün süren muhafaza sonunda bu 

değer 6.94‟e inmiştir (Çizelge 2). Farklı 1-MCP dozlarının 

avokadoların C* değeri üzerine etkileri incelendiğinde ise 

çalışmada 60 günlük depolama sonunda en yüksek C* değeri 

625 ppb 1-MCP uygulanan grupta, en düşük değer ise kontrol 

grubunda tespit edilmiştir (Çizelge 1). Soğukta muhafaza 

sırasında 1-MCP dozlarının bu parametre değerine olan etkileri, 

manav koşullarında bekletme süresince de benzerlik 

göstermiştir (Çizelge 2). 1-MCP dozu ve muhafaza süresi 

interaksiyonları incelendiğinde, 60 günlük muhafaza sonunda 

625 ppb 1-MCP uygulanan meyveler en yüksek değere sahip 

olmuştur (Çizelge 1). Manav koşullarında da muhafazanın 

60+3. günü sonunda 625 ppb dozunun daha etkin olduğu 

gözlenmiştir (Çizelge 2). „Hass‟ avokado çeşidinde olgunlaşma 

ile birlikte meyve kabuk rengi siyaha doğru değişim gösterir. 

Araştırma sonuçlarımıza benzer şekilde, „Fuerte‟ ve „Zutano‟ 

avokado çeşitlerinde de muhafaza süresinin uzamasına paralel 

olarak meyve kabuk rengi h° ve C* değerlerinde azalmaların 

olduğu bildirilmiştir (Özdemir ve ark. 2010). Genel olarak       

1-MCP uygulaması, meyve kabuk renginin h° ve C* 

değerlerinin korunması üzerine olumlu etki yapmaktadır. Meyer 

ve Terry (2010) tarafından „Hass‟ avokado çeşidinde yapılan bir 

çalışmada da benzer sonuçlar alınmış olup, bu araştırıcılar da 

meyvelerdeki renk değerlerinin korunumu bakımından 1-MCP 

uygulamalarının kontrole göre daha başarılı olduğunu 

belirtmişlerdir. Muhafaza süresinin uzamasıyla beraber, hasat 

zamanında oldukça parlak yeşil renge sahip olan avokadolar, 

muhafaza sonunda koyu mor bir renk almıştır. Jeong ve ark. 

(2003), „Tower II‟ ve „Booth 7‟ avokado çeşitlerinde, 1-MCP 

uygulaması ile mumlama işleminin birlikte kullanımının 

muhafaza sırasında kalite korunumuna etkilerini araştırmışlar ve 

çalışmada depolama süresinin uzamasıyla birlikte meyvelerde 

h° ve C* değerlerinin azaldığını, ancak 1-MCP‟nin bu düşüşü 

yavaşlattığını bildirmişlerdir. Benzer olarak, Feng ve ark. 

(2000)  da  „Hass‟, „Fuerte‟,  „Reed‟ ve   „Ettinger‟   çeşitlerinde   
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1-MCP uygulamalarının meyvelerdeki renk değişimlerini 

(yeşilden-koyu mora) yavaşlattığını ortaya koymuşlardır.  
 

3.6. Çürük meyve miktarı 
 

Muhafaza süresinin uzamasıyla birlikte muhafazanın ilk 45 

ve manav koşullarında bekletmenin 45+3. günü sonunda 

meyvelerde hiçbir çürüme gözlenmemiştir (Çizelge 1 ve 2). 

Ancak muhafazanın 60. günü sonunda çürük meyve miktarı 

% 12.67‟ye (Çizelge 1), manav koşullarında bekletme sonunda 

(60+3 gün) ise %23.78‟ye kadar yükselmiştir (Çizelge 2). Farklı 

1-MCP dozlarının çürük meyve miktarı üzerine olan etkileri 

incelendiğinde, çalışmada en yüksek çürüme miktarı kontrol 

(% 5.99) ve 156.25 ppb 1-MCP uygulanan grupta (% 3.34) 

tespit edilmiştir. Muhafaza süresince ortaya çıkan çürümelerin 

kontrolü bakımından denenen diğer 1-MCP dozları (312.5 ve 

625 ppb), kontrol grubuna göre daha başarılı bulunmuştur 

(Çizelge 1). Manav koşullarında bekletme süresince ortaya 

çıkan çürümelerin engellenmesi bakımından denenen tüm        

1-MCP dozları kontrol grubuna göre daha iyi sonuçlar 

vermiştir. Ancak, çürük meyve miktarı bakımından 1-MCP 

dozları arasında istatistiksel bir farklılık tespit edilememiştir. 

Manav koşullarında bekletme süresince en yüksek çürük meyve 

miktarı kontrol grubunda (% 12.66) belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Çürük meyve miktarı üzerine farklı 1-MCP dozu x muhafaza 

süresi interaksiyonu incelendiğinde ise 60 gün süren muhafaza 

sonunda 1-MCP uygulamaları kontrole göre daha iyi sonuç 

vermiş olmakla birlikte, dozlar arasındaki farklılıklar önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 1). Manav koşullarında ise 60+3. günde 

en az çürüme 312.5 ve 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). Muhafaza sırasında çürük meyve 

miktarı üzerine 156.25 ppb 1-MCP uygulaması ile kontrol 

grubu birbirine yakın sonuçlar verir iken, 312.5 ve 625 ppb      

1-MCP uygulamaları diğer iki uygulamaya göre daha iyi sonuç 

vermiştir (Çizelge 1). Manav koşullarında ise 1-MCP 

uygulamalarının, kontrole göre daha başarılı oldukları 

saptanmıştır (Çizelge 2). 

Çalışmada denenen farklı 1-MCP dozları arasında çürük 

meyve gelişimi bakımından bir fark ortaya çıkmamasına 

rağmen, denenen tüm 1-MCP dozları kontrole göre daha iyi 

sonuçlar vermiştir. 1-MCP‟nin kısa süreli depolamalarda 

çürümeleri kontrol etmedeki etkinliğinin, 1-MCP 

uygulamalarının olgunlaşma ve metabolik aktiviteyi 

yavaşlatmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Çürük 

meyve gelişimi bakımından manav koşullarında bekletme 

süresince 1-MCP uygulamaları ile kontrol grubu arasındaki fark 

daha belirgin hale gelmiştir. Benzer durum Daulagala ve 

Daundasekera (2015) tarafından 1-MCP uygulamasının 

„Pollock‟ avokado çeşidinin hasat sonrası kalitesi ve antifungal 

etkisini belirlemek üzere yapılan çalışmada da belirtilmiştir. Bu 

çalışmada çürümenin manav koşullarında olgunlaşma ile 

belirginleştiği bildirilerek, 1-MCP uygulamasının manav 

koşullarında (27±2 °C) hastalık gelişimini azaltmada kimyasal 

kullanımına alternatif olabileceği vurgulanmıştır. Woolf ve ark. 

(2005) da 1-MCP uygulamalarının avokadolarda muhafaza 

sırasında ortaya çıkan fizyolojik bozuklukları azalttığını 

bildirmişlerdir. 
 

3.7. Etilen üretim miktarı ve solunum hızı 
 

Farklı 1-MCP dozlarının avokadoların etilen üretimi ve 

solunum hızı üzerine etkileri Şekil 1‟de verilmiştir. 

Avokadoların hasat zamanındaki etilen üretim miktarı kontrol 

grubunda 1.74 µl C2H4 kg-1 sa-1 olarak tespit edilmiştir. Hasat 

edilen meyvelerde en yüksek etilen üretim düzeyi 20 °C‟de    

14. gün sonunda ölçülmüştür. Çalışmada, etilen üretimi 

bakımından en yüksek değer kontrol grubu meyvelerinde 

(63.15 µl C2H4 kg-1 sa-1), en düşük değer ise 625 ppb 1-MCP 

uygulanan grupta (42.02 µl C2H4 kg-1 sa-1) belirlenmiştir (Şekil 

1-a). Muhafazanın 30. günü sonundaki etilen üretim miktarları 

incelendiğinde; kontrol, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP uygulanan 

meyveler 10. günde, 625 ppb 1-MCP uygulanan grup ise        

12. günde en yüksek etilen üretim miktarına ulaşmıştır (Şekil 1-

b). Depolama süresi sonunda etilen üretim miktarları 

incelendiğinde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP (98.08 ve 

87.28 µl C2H4 kg-1 sa-1) grubu meyveleri 8. günde, 312.5 ppb ve 

625 ppb 1-MCP (73.49 ve 74.00 µl C2H4 kg-1 sa-1) grubu 

meyveleri ise 10. günde en yüksek etilen üretim miktarına sahip 

olmuştur (Şekil 1-c). 

Avokadoların hasat zamanındaki solunum hızları 61.23 mg 

CO2 kg-1 sa-1 olarak tespit edilmiş olup, tüm uygulama 

gruplarındaki meyveler 12. günde klimakterik maksimuma 

ulaşmıştır. Bu dönemde solunum hızı bakımından en yüksek 

değer kontrol grubunda (99.27 mg CO2 kg-1 sa-1), en düşük 

değer ise 625 ppb 1-MCP uygulanan grupta (77.31 mg CO2 kg-1 

sa-1) kaydedilmiştir (Şekil 1-d). Muhafazanın 30. gününde 

alınan örneklerde ise 20 °C sıcaklıkta klimakterik maksimum, 

kontrol grubunda 10. gün, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP 

uygulanan gruplarda 12. gün ve 625 ppb 1-MCP uygulanan 

meyvelerde de 14. günde gerçekleşmiştir (Şekil 1-e). Solunum 

hızı bakımından muhafazanın 60. gün örneklerine ait değerler 

incelendiğinde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP grubu 

meyveleri 8. gün, 312.5 ppb ve 625 ppb 1-MCP grubu 

meyveleri 10. günde klimakterik maksimuma ulaşmıştır. Bu 

dönemde en yüksek değer kontrol grubu meyvelerinde (117.65 

mg CO2 kg-1 sa-1), en düşük değer ise 625 ppb 1-MCP 

uygulanan meyvelerde (94.34 mg CO2 kg-1 sa-1) saptanmıştır 

(Şekil 1-f). 

Avokado gibi klimakterik meyvelerde hasat sonrası etilen 

üretimi ve solunum hızının kontrolü ürünlerin kalitesi ve hasat 

sonrası ömrü üzerine doğrudan etkilidir. Muhafaza süresinin 

uzamasıyla birlikte 20 ºC‟de yapılan etilen ve solunum hızı 

ölçümlerinde, meyvelerin klimakterik maksimuma ulaşma 

süreleri de kısalmıştır. 156.25 ve 312.5 ppb dozlarında 1-MCP 

uygulanan meyvelerin etilen üretimi ve solunum hızı değerleri 

değişkenlik göstermiş olup, bu iki uygulama grubunun etilen ve 

solunum hızı değerleri kontrol grubundan daha düşük, 625 ppb 

1-MCP grubundan ise daha yüksek bulunmuştur. 1-MCP‟nin 

bahçe ürünlerinde solunum hızı ve etilen üretimini yavaşlatma 

üzerine olumlu etkileri Şen ve Türk (2008) tarafından da 

belirtilmiştir. „Hass‟ avokado çeşidinde 1-MCP uygulamasının 

etilen üretimi ve solunum hızı üzerine etkilerini araştıran 

Hershkovitz ve ark. (2005) da sonuçlarımıza benzer şekilde     

1-MCP‟nin avokadolarda etilen üretimi ve solunum hızını 

yavaşlattığını belirtmişlerdir. Ayrıca 1-MCP‟nin bu etkileri, 

„Simmonds‟ avokado çeşidi meyveleri için de bildirilmiştir 

(Jeong ve ark. 2002). 
 

4. Sonuç 
 

Avokado meyvelerinde etilen sentezi ve solunum hızının 

minimum seviyeye indirilmesi bu türün hasat sonrası ömrünün 

uzatılması bakımından son derece önemlidir. Bu meyve türünün 

ülkemizdeki üretim miktarı henüz kontrollü atmosferde 

muhafaza için yeterli seviyelerde değildir. Bu nedenle, etilene 

oldukça duyarlı olan bu meyve türünün uzun süreli 

depolanmasında etilen sentezini bloke eden ve olgunlaşmayı 

geciktiren 1-MCP kullanımı kaçınılmaz hale gelmektedir. 

Çalışmada, incelenen kalite parametreleri ve özellikle  de  etilen  
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Şekil 1. Farklı dozlarda 1-MCP uygulamaları yapılmış „Hass‟ avokado çeşidi meyvelerinde farklı muhafaza süreleri sonunda 20 oC‟de saptanan etilen üretimi (a: 0. gün, b 

30. gün, c: 60. gün) ve solunum hızı (d: 0. gün, e: 30. gün, f: 60. gün) değerleri. 

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 oC. 

 

üretimi ve solunum hızı açısından 625 ppb 1-MCP dozu en iyi 

sonuçları vermiştir. Ancak, 625 ppb 1-MCP dozunda kısa süreli 

depolamalar sırasında meyvelerde özellikle olgunlaşmada 

düzensizlikler yaşanmış ve meyvelerin depolama sonrası tam 

olarak yumuşamadığı gözlenmiştir. Ayrıca muhafaza sırasında 

ortaya çıkan çürük meyve miktarları açısından denenen 1-MCP 

dozları arasında istatistiksel bir farklılık da oluşmamıştır. Bu 

nedenlerle, 1-MCP kullanım maliyetleri de dikkate alındığında 

„Hass‟ avokado çeşidi meyvelerinin iki ay süreyle muhafazası 

için 312.5 ppb dozunda 1-MCP kullanımı önerilmektedir.  

 

Teşekkür 
 

Çalışmaya katkılarından dolayı AgroFresh firmasına 

teşekkür ederiz. 
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Son yıllarda küresel ısınmanın etkileri, mevsimlere özgü iklimsel olayların daha belirgin ve 

tarımsal anlamda hasarın daha büyük olmasına sebep olacak şekilde kendini göstermeye 
başlamıştır. Başta sert çekirdekliler ve sert kabuklular olmak üzere, meyve yetiştiriciliğini 

kısıtlayan en önemli tehditlerden birisi olan ilkbahar geç donları, son yıllarda hem zarar 

düzeyini arttırmış hem de etki ettiği zaman aralığını genişletmiştir. Bu sebeple, meyve 
ağaçlarının soğuğa en hassas olduğu çiçeklenme dönemini, ilkbahar geç donları sonrası 

döneme taşımak son derece önemli hale gelmiştir. Çalışmada bu amaçla, ‘Angeleno’ erik 

çeşidine, şubat ayı sonunda, kök bölgesinden mepiquat chloride (75 ppm ve 150 ppm), mart 
ayı başında toprak üstü aksamına ise ethephon (2000 ppm ve 4000 ppm) ayrı ayrı ve birlikte 

uygulanarak etkileri incelenmiştir. Kimyasalların tek başına ve birlikte denenmesi ile hem 

çiçeklenme başlangıcında hem de tam çiçeklenmede, kontrole nazaran önemli görülecek 
düzeyde geç çiçeklenme kaydedilmiştir. Kimyasalların tek başına uygulandığı gruplarda 4-8 

gün, kimyasalların birlikte uygulandığı gruplarda ise 8-11 gün çiçeklenmenin geciktiği 

belirlenmiştir. Çalışmada ortaya konan sonuçların gelecek üretim sezonlarında ilkbahar geç 
donlarından kaynaklanan zararın minimuma indirilmesinde yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
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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. 
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1. Giriş 
 

Erik kültürünün 2000 yıl kadar gerilere dayandığı 

bilinmektedir. Anavatanının; Anadolu, Kafkasya ve Hazar 

Denizi kıyıları olduğu kabul edilmektedir (Özbek 1978). 

Türkiye'de erik, Doğu Anadolu'nun kışları uzun, soğuk 

iklimli yüksek yaylaları ile Güney Doğu Anadolu'nun çok sıcak 

ve kurak yerleri dışında, hemen her yerde yetiştirilmektedir. 

Zengin ekolojik varlığımız sayesinde eriği ülkemizde 6-7 ay 

boyunca taze olarak raflarda bulundurmamız mümkün 

olmaktadır.    Nisan    ayında,   Prunus cerasifera L.  türüne   ait    

 
 

can-papaz gurubu eriklerle Akdeniz bölgesinde erkenci turfanda 

olarak başlayan hasat, Prunus salicina L.ve Prunus domestica 

L. grubu eriklerin geçci çeşitleriyle yaylalarımızda ve rakımı 

yüksek yörelerimizde ekim ayına kadar devam etmektedir. 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü verilerine göre 

dünyada, 2 660 799 hektar alanda, 11 528 337 ton erik üretimi 

yapılmaktadır. Türkiye 305 393 ton erik üretimiyle dünya erik 

üretiminin % 2.6’sını karşılamakta ve 4. sırada bulunmaktadır 

(FAO 2013). 
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Türkiye’de, 2014 yılında, 200 271 dekar alanda bulunan 

10 298 632 erik ağacının, 8 657 765 adedi verim olgunluğunda 

olup, yaklaşık 265 490 ton erik üretilmiştir (TÜİK 2014). 

Toplam ağaç sayısı ve verim olgunluğuna ulaşan ağaç sayısının 

artmasına rağmen 2014 yılında son 15 yılın aksine verimde 

düşüş meydana gelmiştir (Çizelge 1). Verimde meydana gelen 

bu düşüşün temel sebebi 2014 yılında meydana gelen ilkbahar 

geç donlarıdır (Çizelge 2). Başta sert çekirdekliler ve sert 

kabuklular olmak üzere, meyve ağaçlarını tomurcuk kabarması, 

çiçeklenme ve küçük meyve dönemlerinde etkileyen ilkbahar 

geç donları, hem bitkilerin gelişimini geri bırakmış, hem de 

verimin düşük kalmasına sebep olmuştur. 

 
Çizelge 1. Türkiye’de yıllara göre erik ağaç sayısı ve üretimi (TÜİK 

2014). 

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

Yıllar Ağaç Sayısı (bin) Üretim (ton) 

1995 8 588 187 000 

2000 8 460 195 000 

2005 8 770 220 000 

2010 9 663 240 806 

2011 9 665 268 696 

2012 9 981 300 046 

2013 10 246 305 393 

2014 10 299 265 490 

 
Çizelge 2. Eskişehir’de yıllara göre mart, nisan ve mayıs aylarında 

görülen donlu gün sayıları (Meteoroloji 3. Bölge 

Müdürlüğü-Eskişehir 2015). 

Table 2. Number of frosty days in March, April and May in Eskişehir by 
years (Meteorology 3. District Management-Eskişehir 2015). 

 Yıllara Göre Donlu Gün Sayısı (Gün) 

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 

Mayıs 3 - - - 1 - - - 

 

2015 yılının, 2014 yılından daha sert geçtiği ve küresel 

iklim değişikliğinin etkilerinin her geçen yıl iklime daha 

belirgin yansıdığı gerçeği düşünüldüğünde, ilkbahar geç 

donlarının, tarım üreticilerine sorun teşkil edeceği şüphesizdir. 

Hem çiftçi ailelerinin alım gücü hem de ülke iç piyasasının 

dengesi ve ihracat potansiyelinin yükselmesi için, donların 

sebep olacağı hasarın minimuma indirilmesinde, gerekli kısa ve 

uzun vadeli çalışmaların yapılması kaçınılmaz hale gelmiştir. 

Çiçeklenmeyi geciktirmek üzere pek çok kimyasalın 

kullanıldığı araştırmalar gerçekleştirilmiş ve bu konuda 

çalışmalar devam etmektedir. Değişen dozlarda ethephon 

kullanımı, bitkilerde çiçeklenmenin ve hasat zamanının 

geciktirilmesi, farklılaşma ile tomurcuk direncinin artması, 

verim ve kalite artışı gibi olumlu etkileri beraberinde 

getirmektedir (Buban ve Turi 1985; Gianfagna ve ark. 1986; 

Crisosto ve ark. 1989; Coneva ve Cline 2009). Bununla beraber 

özellikle aşırı doz veya yanlış zamanda kullanıldığında, 

bitkilerde çiçek absisyonu, zamklanma, düzensiz ve az meyve 

tutumu gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadır (Probsting ve 

Mills 1973; Gianfagna ve ark. 1986; Crisosto ve ark. 1989; 

Coneva ve Cline 2009). Mepiquat chloride ise bitkilerde 

plastokron süresinin uzatılmasında, translokasyonda, boğum 

aralarının kısaltılmasında, katalize edilen substrat miktarını 

azaltmada, fotosentez oranının düşürülmesinde sıklıkla 

kullanılmaktadır (Kerby 1985; Reddy ve ark. 1996; Zhao ve 

Oosterhuis 2000; Rosolem ve ark. 2013). 

Çalışmamızda, meyve ağaçlarının soğuğa en hassas olduğu 

çiçeklenme döneminin, ilkbahar geç donları sonrası döneme 

taşınması hedeflenmiş ve bu amaçla, mepiquat chloride (BASF-

pix) ve ethephon (AGROBEST-efhun) kimyasalları ayrı ayrı ve 

birlikte uygulanmıştır. Kimyasalların seçilmesi aşamasında, 

kimyasalların uygulama şekli ve bitki bünyesindeki fizyolojik 

etkileri göz önünde bulundurulmuştur. İnhibitör etkili 

kimyasalların büyük çoğunluğu kök bölgesinden 

uygulandığında, etanol üretimine sebep olarak, köklerde bol 

miktarda bulunan nişastayı parçalamak suretiyle bitkiye zarar 

vermektedirler. Mepiquat chloride kimyasalında böyle bir 

durum söz konusu değildir. Ethephon ise toprak üstü aksamına 

pratikte sıklıkla uygulanmaktadır (Xu ve Taylor 1992; Reighard 

ve ark. 2006). Bu kimyasalların uygulanması ile çiçeklenmenin 

gecikmesi hedeflenerek, bu gecikme ile erik ağaçlarının yeterli 

düzeyde meyve bağlaması amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Çalışma, 2015 yılında Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi deneme arazisi içerisinde bulunan 5 yaşında, 

çöğür anacı üzerine aşılı ‘Angeleno’ erik çeşidinin dikili olduğu 

erik parselinde gerçekleştirilmiştir. Araştırma tesadüf parselleri 

faktöriyel deneme desenine göre dizayn edilerek, 2 faktörün 

(ethephon ve mepiquat chloride) 3’er farklı seviyesi olmak 

üzere 3x3=9 muamele kombinasyonu (0/0; 0/75; 0/150; 2000/0; 

2000/75; 2000/150; 4000/0; 4000/75; 4000/150) oluşturularak 3 

tekerrürlü yürütülmüştür. Kimyasalların dozları belirlenirken, 

daha önce yapılan çalışmalardan ve tedarikçi firmanın 

önerilerinden faydalanılmıştır. Çalışmanın istatistiksel 

modelinde, muamele kombinasyonlarına ait ortalamalar 

arasındaki farklılıklar araştırılmıştır. 

Erik ağaçlarının, tomurcuk kabarması dönemine ulaşması 

ile çiçeklenme tarihlerinin kaydedilmesi için bu dönemden 

sonra her gün arazide gözlemler yapılmış ve her ağacın 

çiçeklenme tarihleri belirlenmiştir. Araştırmada geç çiçeklenme 

bakımından elde edilen verilerin ANOVA sonuçları Çizelge 

3’te verilmiştir. İstatistik analiz sonucunda geç 

çiçeklenme bakımından, muamele kombinasyonu ortalamaları 

arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.01) (Çizelge 4). Hangi muamele kombinasyonu 

ortalamaları arasındaki farkların istatistik olarak önemli 

(P<0.01) olduğu ise Tukey çoklu karşılaştırma testi ile ortaya 

konulmuştur. 

 
Çizelge 3. Geç çiçeklenme bakımından tesadüf parsellerinde faktöriyel 

deneme dizaynında varyans analiz sonuçları. 

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

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS 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 

chloride 
4 15.259 15.259 3.815 7.36 0.001 

Error 18 9.333 9.333 0.519   
Total 26 252.741     

 

Denemede uygulama konularının incelenen özellikler 

üzerine etkisi belirlemek için, ele alınan özellik (geç 

çiçeklenme) bakımından istatistik analizlerde R yazılımı, 

versiyon 2.12.1. programı yardımıyla gerçekleştirilmiştir 

(R Development Core Team 2010). Araştırmada çiçeklenme 

zamanının ertelenmesi bakımından verilerin normal dağıldığı, 

Kolmogrov-Simirnov testiyle kontrol edilmiştir (P>0.05). 
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Çizelge 4. Denemeye ait ağaçlarda ilk çiçeklenme, tam çiçeklenme ve tam çiçeklenmenin ortalama geciktirilme değerleri. 

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

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

 

24 Şubat 2015 tarihinde, öğleden sonra bitkiler tarla 

kapasitesine kadar sulanmıştır. Bu sulamada amaç 1 gün sonra 

uygulanacak mepiquat chloride kimyasalının, etkili kök 

derinliğine kadar ulaşmasını sağlamak olmuştur. 25 Şubat 

2015’te ise 75 ppm ve 150 ppm dozlarında 15 litre mepiquat 

chloride - su çözeltisi kök bölgesinden sulama yöntemiyle 

verilmiştir (Şekil 1 a). 1 Mart 2015 tarihinde ise, 2000 ppm ve 

4000 ppm dozlarında hazırlanan ethephon - su çözeltisi sırt 

pülverizatörü vasıtası ile bitkilerin toprak üstü aksamlarının 

tamamına püskürtülmüştür (Şekil 1 b). 

Mepiquat chloride, köklerin aktif hale geldiği 5-8 °C toprak 

sıcaklığına ulaşıldığında, ethephon ise hava sıcaklıklarının erik 

ağacının toprak üstü aksamlarının aktif hale geçtiği 12-15 °C’ye 

ulaştığı dönemde uygulanmıştır. Ethephonun biyolojik 

etkinliğinin maksimum düzeyde olması için hava sıcaklığının 

12 °C’nin üzerinde olması gerekmektedir (Knight 1982; Jones 

ve Koen 1985). 

Çalışmada iki farklı kimyasalın kullanılmasının sebebi, 

çiçeklenmenin mümkün olduğunca geciktirilmeye 

çalışılmasıdır. Ayrıca kullanılan iki kimyasal, aynı yöntemle 

uygulanmamıştır. Mepiquat chloride sadece köklere 

uygulanırken, ethephon bitkinin tüm toprak üstü aksamına 

uygulanmıştır. Bu yöntemin seçilmesinde amaç, toprak üstü 

aksamına uygulanan ethephonun stoma, lentisel ve hidatodlar 

vasıtası ile hızla, kökler vasıtasıyla alınacak mepiquat 

chloride’in ise yavaş ve geniş zaman aralığında bitkiye geçişini 

sağlamak olmuştur. Böylece bitki bünyesinde çiçeklenmenin 

gecikmesi için ihtiyaç duyulan kimyasallar, fizyolojik 

aktivitelerine bitkinin uyanmasıyla başlamış ve uzun süre 

devam etmiştir.  

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

Çiçeklenmenin geciktirilmesini amaçlayan çalışmamızda, 

kimyasalların tek ve birlikte uygulandığı grupların tamamı hem 

çiçeklenme başlangıcında hem de tam çiçeklenmede kontrol 

grubundan sonra çiçeklenmiştir (Çizelge 4). Ayrıca 

kimyasalların birlikte uygulandığı grupların tamamı, tekli 

uygulamalara göre geç çiçeklenme açısından daha iyi sonuçlar 

vermiştir. Bu durum, seçilen kimyasallar arası interaksiyonun, 

geç çiçeklenme üzerine etkisinin pozitif olduğunu 

kanıtlamaktadır. 

Kontrol grubu ve uygulamalar arasında çiçeklenme 

başlangıcında farklar az iken, tam çiçeklenme dönemi tarihleri 

açısından farklar maksimum değere ulaşmıştır (Çizelge 4). 

Kontrol grubunda ilk çiçeklenme 30 Mart ve 31 Mart 

tarihlerinde gerçekleşmiştir. Muamele gruplarının ilk ve tam 

çiçeklenme    döneminde    kontrole    nazaran    kaç    gün    geç 

 

 

                                                 a                                                                                                              b 

Şekil 1. a) Mepiquat chloride’in uygulanması b) Ethephon’un uygulanması. 

Figure 1. a) Application of mepiquat chloride b) Application of ethephon. 

Ethephon/  
Mepiquat Chloride 

Uygulamaları (ppm) 

 
İlk Çiçeklenme 

Tarihleri  

Kontrole göre ilk 
çiçeklenmede 

gecikme (gün) 

 
Tam Çiçeklenme 

Tarihleri 

Kontrole göre tam 
çiçeklenmede 

gecikme (gün) 

 
Mean±SE 

(Gün) 

0/0 30-31.03.2015 - 07-08.04.2015  - 0.667±0.333 E 

0/75 03.04.2015 4 13-15.04.2015 6-8 7.000±0.333 CD 
0/150 01-03.04.2015 2-4 11-13.04.2015 4-6 5.000±0.333 D 

2000/0 01-02.04.2015 2-3 13-14.04.2015 6-7 6.667±0.000 CD 
2000/75 02-03.04.2015 3-4 15-17.04.2015 9-10 9.000±0.333 ABC 

2000/150 02-03.04.2015 3-4 16-17.04.2015 9-10 9.667±0.577 AB 

4000/0 03.04.2015 4 15.04.2015 8 8.000±0.577 BC 
4000/75 02.04.2015 3 17-18.04.2015 10-11 10.667±0.333 A 

4000/150 03-04.04.2015 4-5 17-18.04.2015 10-11 10.667±0.577 A 

25.02.2015 01.03.2015 
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çiçeklendiği Çizelge 4’te ayrıca belirtilmiştir. Kimyasal 

uygulanan gruplarda, ilk çiçeklenme 3 Nisan – 4 Nisan tarihine 

kadar ertelenmiştir. Çiçeklenme başında farkın daha az 

olmasının en önemli sebebi, her ağacın vejetasyon dönemi 

başında, mevcut çiçek tomurcuklarının % 1-5’lik kısmını çiçeğe 

dönüştürecek kadar enerji transferini vejetasyon başında 

gerçekleştiriyor olmasıdır. Uygulama her ne olursa olsun enerji 

mekanizmasının tamamen durdurulması mümkün değildir. 

Fakat vejetasyon döneminin devamında, kullanılan kimyasallar 

etkisini göstermiş ve tam çiçeklenme döneminde belirgin 

şekilde bu farklılık ortaya çıkmıştır. Tam çiçeklenme tarihlerine 

bakıldığında, kontrol grubu 7 Nisan – 8 Nisan tarihinde tam 

çiçeklenmişken, kimyasal uygulanan gruplarda, tam çiçeklenme 

tarihi 17 Nisan – 18 Nisan tarihine kadar ertelenmiştir. 

Eriklerde don zararı, etkisini hava sıcaklığının 0 °C’nin 

altına düşmeye başladığı dönemde göstermeye başlamaktadır. 

Sıcaklığın -5 °C’ye düşmesi mevcut tomurcuk, çiçek ve küçük 

meyvelerin % 90 oranında kaybına sebep olmaktadır. Minimum 

sıcaklık kadar, minimum sıcaklığa maruz kalma süresi de 

önemlidir. Bitki organlarının değişen su oranlarına göre, 

0 °C’nin altındaki sıcaklıklara 90 dakikadan daha fazla maruz 

kalmaları don zararı oranı ciddi oranda artmaktadır (Palonen ve 

Buszard 1997). 

Sert geçen 2015 yılında, Eskişehir ilinde mart ve nisan 

aylarında toplam 33 gün don olayı gerçekleşmiştir (Çizelge 2). 

Donlara maruz kalan kontrol grubu erik ağaçlarının 

çiçeklerinde, donların sebep olduğu kahverengi nekrozlar ve 

kararmalar görülmektedir (Şekil 2 ve Şekil 3). Zarar gören 

çiçeklerde ilerleyen dönemde meyve tutumu gerçekleşmemiştir. 

Uygulamaların yapıldığı erik ağaçlarının çiçeklerinin ise, 

sağlıklı ve canlı olduğu Şekil 2 ve Şekil 3’te görülmektedir. 

Donlar sırasında henüz çiçek açmamış olan, kimyasalların her 

ikisinin birlikte uygulandığı gruplarda, don zararı yok 

denilebilecek kadar azdır. Kimyasalların tek başına uygulandığı 

gruplarda ise, dondan kaynaklı zarar, kimyasalların birlikte 

uygulandığı gruplara kıyasla nispeten biraz daha fazla olsa dahi 

bu zararlanma ticari olarak herhangi bir kayba sebep 

olmamıştır. Meyve seyreltmesi döneminde bu ağaçlara meyve 

yükü fazla olduğundan seyreltme uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. Eriklerde açan çiçeklerin % 5-30’unun 

meyve tutması yeterlidir (Webster ve Holland 1993). Meyve 

tutumunun fazla olduğu ağaçlarda, fizyolojik dengenin 

korunması ve hasat zamanı kaliteli ürün elde etmek amacı ile 

meyve tutumunun fazlası seyreltilmelidir (Mclaughlin ve 

Greene 1984). 

Ethephon kullanılarak çiçeklenmenin geciktirildiği bir 

çalışmada, şeftali ağaçlarında yıllara göre, tam çiçeklenmenin 5 

ile 9 ertelendiği ifade edilmiştir (Crisosto ve ark. 1989). Kiraz 

ağaçlarında ise yöre ve çeşitlere bağlı olarak, tam 

çiçeklenmenin ethephon ile 1-3 gün geciktirildiği belirtilmiştir 

(Engin ve ark. 2004). Japon kayısı çeşitlerinde, ethephon 

kullanılarak tam çiçeklenmenin 4-11 gün geciktirildiği 

belirtilmiştir (Paksasorn ve ark. 1994). Gianfagna ve ark 

(1986)’nin şeftalide yaptıkları çalışma da, ethephon’un, tam 

çiçeklenmeyi 7 gün geciktirdiği bildirilmiştir. Fantasia çeşidi 

nektarinde uygulanan ethephonun tam çiçeklenmeyi 6-16 gün 

arasında geciktirdiği bildirilmektedir (Irving 1987). İran’da 

Kalleh-guchi çeşidi antepfıstığına uygulanan ethephon, 

çiçeklenmeyi yıllara göre 10-12 gün geciktirmiştir (Askari ve 

ark. 2011). Bir başka çalışmada Meksika’da yapılmış olup, 

ethephonun uygulandığı Jordanolo çeşidi bademlerde 

çiçeklenme yıllara göre 3-9 gün arasında geciktirilmiştir 

(Contreras ve ark. 2010). Coneva ve Cline (2009), Baby Gold 5 

şeftali çeşidi ile yaptıkları çalışmada, etilen kullanımı ile birlikte 

yıllara göre çiçeklenmede 6-8 günlük gecikme görüldüğünü 

bildirmişlerdir.  

Bitkilerde, Mepiquat chloride ile yapılmış birçok çalışma 

bulunmaktadır. Pamukta yapılmış bir çalışmada, bitkilere 

uygulandığı takdirde, boğumlar arası uzunluğu kısaltarak 

vegetatif gelişimi sınırladığı belirtilmiştir (Rosolem ve ark. 

2013; Gu ve ark. 2014). Huang (1982) yaptığı çalışmada, 

mepiquat chloride uygulamasının soğuğa toleransı arttırdığı ve 

düşük sıcaklıklarda bitkilerin daha az zarar gördüğünü 

bildirmişlerdir. Yine pamukta yapılan bir başka çalışmada, 

mepiquat chloride uygulanan bitkilerde, CO2 akseptörü Ribulose 

Bisphosphate (RuBP) aktivitesinin düştüğü belirtilmiştir (Reddy 

ve ark. 1996). RuBP’nin aktivitesinin düşmesi ile katalize 

edilen substrat miktarı azalmıştır. Bu sayede asimilat oluşumu 

sınırlandırılarak, enerji sağlanması gecikmiştir. Bir başka 

çalışmada ise mepiquat chloride’nin CO2 alınımını sınırladığı ve 

bu sayede fotosentez oranının düştüğü bildirilmiştir (Gausmann 

ve ark. 1980). 

  

 

Şekil 2. Kontrol ve kimyasal uygulanan erik ağaçlarında dondan sonra çiçeklerin durumları (önde kontrol grubu ağaçları, arkada uygulama grubu 

ağaçları). 

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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Çalışmamızda da ortaya çıkan sonuç, daha önce yapılan 

çalışmalarla paralel sonuçlar göstermiştir. Kimyasalların tek 

başına kullanıldığı uygulamalarda, ethephon, mepiquat chloride 

göre geç çiçeklenme için daha etkili olmuştur. Ethephon ile 6-8 

günlük gecikme sağlanırken, mepiquat chloride ile 4-7 gün arası 

gecikme sağlanmıştır (Çizelge 4). Her iki kimyasalında 

uygulandığı grupların tamamında, çiçeklenme kontrole ve tekli 

kimyasal uygulanan gruplara göre daha geç olmuştur.  

Çalışmada en başarılı sonuçlar ethephon’un 4000 ppm 

uygulandığı interaksiyon gruplarında alınmıştır (Çizelge 4). 

Fakat çalışmada olumsuz olarak ortaya çıkan tek istenmeyen 

durum, yine bu uygulamalarda meydana gelmiştir. Ethaphonun 

4000 ppm uygulandığı erik ağaçlarında, özellikle eriklerde 

birincil meyve organları olan mayıs buketleri ve genç dallarda 

yanıklıklar oluşmuştur (Şekil 4). Yanıklık bulunan meyve 

dallarından ürün alınamamıştır. Bazı ağaçlarda yanıklık oranı, 

daha sonra ki dönemde az ve düzensiz meyve tutumuna sebep 

olacak düzeyde görülmüştür. Daha önce yapılan çalışmalarda da 

ethephonun özellikle yüksek dozlarda bitkinin ölümüne sebep 

olabileceği,   aşırı    zamklanma’ya   sebep    olduğu    ve   çiçek 

 

 

Şekil 3. Kontrol ve kimyasal uygulanan erik ağaçlarında dondan sonra çiçeklerin durumları (önde uygulama grubu ağaçları, arkada kontrol grubu 
ağaçları). 

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

 

 
Şekil 4. 4000 ppm ethephon uygulanan erik ağacında meydana gelen fiziksel hasar. 

Figure 4. Physical damage at 4000 ppm ethephon applied plum tree. 
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yoğunluğunu azalttığı bildirilmektedir (Dennis 1976; Coston ve 

ark. 1985; Gianfagna ve ark. 1986). Tüm bu sebeplerle geç 

çiçeklenme için ethaphon’un 4000 ppm uygulanması 

sakıncalıdır. 2000 ppm ethephon uygulanan gruplarda böyle bir 

durum söz konusu değildir.  

 

4. Sonuç 
 

Çalışma sonucunda, geç çiçeklenme için ethephon ve 

mepiquat chloride interaksiyonunun olumlu sonuçlar verdiği ve 

kimyasalların birlikte uygulandığı gruplarda çiçeklenmenin 

yaklaşık 8-11 gün geciktirildiği görülmüştür. Ethaphon’un 2000 

ppm, mepiquat chloride’nin 150 ppm uygulandığı grubun en 

başarılı olduğu sonucu ortaya çıkmıştır.  

Türkiye, dünyada erik üretimine liderlik eden ülkelerden 

biri konumundadır. Son yıllarda küresel iklim değişikliğine 

bağlı olarak meydana gelen ilkbahar geç donları, hem sayı hem 

de şiddet düzeyi bakımından etkisini artırmıştır. Meyve 

ağaçlarını soğuğa en hassas dönemlerinde etkileyen ilkbahar 

geç donları; tomurcuk, çiçek, küçük meyve ve taze yaprakların 

büyük oranda tahrip olmasına sebep olmuştur. Meyveler içinde 

erken çiçeklenenlerden biri olan erik, bu durumdan en fazla 

etkilenen türlerden biri konumundadır. Bu amaçla daha geç 

çiçeklenen çeşitler mevcut çeşitlerin yerini alana kadar, 

çalışmamızda uygulanan yöntemin, ilkbahar geç donlarına karşı 

güvenle kullanılabilecek ekonomik bir yöntem olarak tavsiye 

edilebileceği belirlenmiştir. 
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Bu çalışma 2013 yılı vejetasyon periyodunda Tekirdağ ili Şarköy ilçesi koşullarında, 
40° 37' 49.98" K enlem ve 27° 09' 28.00" D boylamında, rakımı 41 m olan üretici bağında, 

tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiş olup; yaprak su 

potansiyeli ve salkım seyreltme uygulamalarının Sangiovese üzüm çeşidinde verim, sürgün ve 
gelişme özellikleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Kontrol, Ψşö            

nЄ (-0.3/ -0.5] MPa, Ψşö nЄ (-0.3/ -0.6] MPa ve Ψşö nЄ (-0.3/ -0.7] MPa olmak üzere 4 farklı 

yaprak su potansiyeli (Ψyaprak) uygulaması ile Salkım Seyreltmesiz ve % 50 Salkım Seyreltme 
olmak üzere 2 farklı salkım seyreltme uygulaması yapılmıştır. Araştırmada fenolojik gelişme 

aşamaları, yaprak su potansiyelleri, sürgün özellikleri (sürgün uzunluğu, sürgün uzama hızı, 
budama odunu ağırlığı, güç, bir yıllık dal ağırlığı, ravaz indeksi), omca başına düşen göz 

sayısı, dengelenmiş budama göz sayısı ve omca başına verim kriterleri incelenmiştir. 

Uygulamaların etkileri incelendiğinde Ψşö nЄ (-0.3/ -0.5] MPa uygulaması ile budama odunu 
ağırlığı, bir yıllık dal ağırlığı, güç ve verimde artış, Ψşö nЄ (-0.3/ -0.7] MPa uygulaması 

neticesinde ise buna göre daha düşük değerler elde edilmiştir. Salkım seyreltme 

uygulamalarının yaprak su potansiyeli üzerinde fark edilir bir etkisi görülmemiştir. Sonuç 
olarak verim ve sürgün özellikleri dikkate alındığında Sangiovese üzüm çeşidi için yaprak su 

potansiyeli uygulamalarından Ψşö nЄ (-0.3/ -0.7] MPa aralığı ile birlikte % 50 SS uygulaması 

önerilebilir. 
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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 Ψpd nЄ (-0.3/ -0.5] MPa, Ψpd nЄ (-0.3/ -0.6] MPa 

and Ψpd nЄ (-0.3/ -0.7] MPa, including 4 different leaf water potential (Ψleaf) 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; Ψpd nЄ (-0.3/ -0.5] MPa 

application pruning weight, one year old arm weight, puissance and yield values are increased 

than Ψpd nЄ (-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; Ψpd nЄ (-0.3/ -0.7] MPa range and 

50% CT application is recommended.   
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1. Giriş 
 

Su stresi abiyotik bir stres faktörü olup, bitkide yaşamsal bir 

rol oynamaktadır (Taiz ve Zeiger 2008). Su stresi toprakta 

bitkiye yarayışlı olan su miktarının azalması, atmosferik 

koşulların etkisiyle transpirasyon ve evaporasyon sonucu su 

yitirmesinin sürmesi durumunda ortaya çıkmaktadır (Kacar ve 

ark. 2006). 

Carbonneau ve ark. (1998), omcalarda yaprak su potansiyeli 

stres değerlerini şafak öncesi yaprak su potansiyelini esas alarak 

sınıflandırmışlardır. Omcada Ψşö; -0.6 MPa’ın altındaki 

değerlere sahip omcaların şiddetli stres seviyesinde olduğunu; 

0 MPa ile -0.2 MPa arasında olan omcalarda ise stresin 

olmadığı belirtmişlerdir. Smith ve Prichard (2002), Ψgo dikkate 

almışlar ve Ψgo; -1.0 MPa’ın üstünde olduğunda stresin 

olmadığı; Ψgo; -1.6 MPa’ın altında olduğunda ise çok şiddetli 

stres sınıfında olduğu ifade etmişlerdir. Deloire ve ark. (2004), 

ise Ψşö; 0 ile -0.3 MPa arasında olduğunda vejetatif gelişim, 

tane gelişimi ve fotosentezin normal olduğunu belirtmişlerdir. -

0.5 MPa ile -0.9 MPa arasında olduğunda vejetatif gelişmenin 

durduğu; tane gelişmesi, fotosentez ve tane olgunlaşmasının ise 

azaldığı veya durduğu; -0.9 MPa’ın altında ise tüm faaliyetlerin 

durduğunu saptamışlardır. 

Bağda ürün dengesini kurmak için kış budamasında 

bırakılacak göz sayısı ve ürün yükünün hesaplanmasında; güç, 

budama odunu ağırlığı, vigor, birim alana göz sayısı gibi 

kriterlerin dikkate alınması gerekmektedir (Carbonneau ve ark. 

2007). Öte yandan salkım seyreltmenin zamanı ve oranına 

dikkat edilmelidir (Climaco ve ark. 2005). Palliotti ve 

Cartechini (2000) salkım seyreltmeyi olgunlaşmadan önce 

salkım veya çiçekleri baskılama olarak tanımlamaktadırlar. Bu 

şekilde salkım seyreltme; üretim merkezi/tüketim merkezi 

oranına doğrudan etki yapmaktadır (Reynolds ve ark. 1994). 

Ürün yükünde azalma şeklinde görülen salkım seyreltme 

yapılan seyreltme oranına denk değildir (Martins 2007). Bu 

nedenle, Climaco ve ark. (2005) sadece verim yüksekliği 

görülen bağlarda salkım seyreltme önermekte ve Jackson ve 

Lombard (1993) zamanlaması ve oranına dikkat edilmesine 

vurgu yapmaktadırlar. Birçok araştırmada salkım seyreltme 

uygulandığında omca başına verimin düştüğü belirlenmiştir 

(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 araştırma; vejetasyon periyodu boyunca farklı yaprak su 

potansiyeli seviyeleri ve salkım seyreltme uygulamalarının; 

Sangiovese üzüm çeşidinde verim, sürgün ve gelişme özellikleri 

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

3.1. Materyal 
 

Araştırma, 2013 yılı vejetasyon periyodunda, Tekirdağ ili 

Şarköy ilçesinde 40° 37' 49.98" K enlem ve 27° 09' 28.00" D 

boylamında, rakımı 41 m olan üretici bağında 

gerçekleştirilmiştir. Deneme 8 yaşlı, 2.8x1.5 m aralık ve 

mesafede dikilmiş çift kollu guyot şekli verilmiş 

Sangiovese/110R kombinasyonundaki omcalarda 

yürütülmüştür. Yaprak su potansiyelleri Scholander Basınç 

Odası ile ölçülerek (şafak öncesi= Ψşö ve gün ortası= Ψgo) 

alınan değerler MPa (MegaPascal) cinsinden kaydedilmiştir. 

 

 

 

3.2. Yöntem 
 

Çalışma tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü 

olarak kurulmuştur. Bloklar 4 ana parsele ve 2 alt parsele 

ayrılmıştır. Her bir ana parseli; şafak öncesi yaprak su 

potansiyeli (Ψşö) seviyelerinin esas alındığı parametreler, her alt 

parseli ise salkım seyreltme uygulamaları oluşturmuştur. 

Parsellerde 2 omca ve parselin yanındaki 3 omca kenar etkisi 

olarak göz ardı edilmiştir. Yine her tekerrürden sonra bir sıra 

kenar etkisi olarak deneme dışında bırakılmıştır. Bu etkileri göz 

ardı edildikten sonra denemede toplam 64 omca kullanılmıştır. 

Elde edilen verilerin varyans analizi için MSTAT-C programı 

kullanılmış ve konular arasındaki farkların belirlenmesi için ise 

LSD testi yapılmıştır. 

Ana parsel uygulamalarında; Ben düşme (E-L 35) ile 

Olgunluk (E-L 38) arasında her bir parsel bir şafak öncesi 

yaprak su potansiyeli seviyesini [Kontrol (Sulamasız; Ψşö< -0.7 

MPa), Yaprak Su Potansiyeli -0.3 ile -0.5 MPa arasında tutacak 

şekilde sulama, Ψşö -0.3 ile -0.6 MPa arasında tutacak şekilde 

sulama, Ψşö -0.3 ile -0.7 MPa arasında tutacak şekilde sulama], 

ve her bir alt parsel ise salkım seyreltme konusunu [Kontrol 

(Seyreltmesiz) ve ben düşme döneminde (E-L 35) % 50 Salkım 

Seyreltme (% 50 SS)] kapsamaktadır. 

Budamada 17-20 adet/omca göz bırakılmış ve 18-21 salkım 

olacak şekilde dengelenmiştir. Sıra üzerlerinde düzenli olarak 

geleneksel toprak işleme (sonbahar ve ilkbahar) yapılmıştır. 

2013 vejetasyon periyodu boyunca toplam yağış miktarı ve 

omca başına verilen su (Ψşö’ne bağlı olarak) miktarları Kontrol 

(< -0.7) yağış 20.6 mm; nЄ (-0.3/ -0.7] yağış 20.6 mm ve 45 l 

sulama; nЄ (-0.3/ -0.6] yağış 20.6 mm ve 140 l sulama;       

nЄ (-0.3/ -0.5] yağış 20.6 mm ve 280 l sulama olacak şekilde 

düzenlenmiştir. 

Araştırmada İncelenen Kriterler 

- İklimsel veriler ve fenolojik gelişme aşamaları: Deneme 

periyoduna ait iklimsel veriler parsele 80 m uzaklıktaki 

Tarımsal İzleme ve Bilgi Sistemi (TARBİL)’ne ait istasyondan 

alınmıştır. Fenolojik gelişme aşamaları Lorenz ve ark. 

(1995)’na göre kaydedilmiştir. 

- Yaprak Su Potansiyelleri (Ψyaprak): Scholander Basınç 

Odası ile Ψşö ve Ψgo ölçümleri yapılmıştır. Şafak öncesinde 

yapılan ölçümlere güneş doğmadan 2 saat önce başlanmış ve 

gün doğana kadar tamamlanmıştır. Gün ortası ölçümleri    

12:00-14:00 arasında yapılmıştır. Ölçümler; sürgünlerin orta 

bölgesindeki tam gelişmiş sağlıklı yapraklarla yapılmıştır. Bu 

ölçümler 04.06.2013-02.09.2013 tarihleri arasında 

gerçekleştirilmiştir (Scholander ve ark. 1965; Carbonneau ve 

ark. 2007; Bahar ve ark. 2008; Korkutal ve ark. 2011). 

- Sürgün uzunlukları (cm): 20.05.2013 tarihinde şerit metre 

ile ölçülmüş ve cm olarak kaydedilmiştir. 

- Sürgün uzunluklarının değişimleri (cm): Sürgün 

uzunluklarının değişimi 05.05.2013 tarihinden (125. takvim 

günü) itibaren 20.05.2013 tarihine (140. takvim günü) kadar her 

hafta şerit metreyle ölçülüp belirlenen uzunluklar 

karşılaştırılarak bulunmuştur (Bahar ve Öner 2016). 

- Sürgün uzama hızı (cm hafta-1): Sürgün uzama hızının 

belirlenmesinde 20.05.2013 tarihinden (125. takvim günü) 

itibaren 20.05.2013 tarihine (140. takvim günü) kadar her hafta 

şerit metre ile ölçülen uzunluklardan, bir önceki haftanın 

uzunlukları çıkarılarak bulunmuştur (Bahar ve ark. 2008). 
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- Budama odunu ağırlığı (kg omca-1): Uygulamalardan 

sonraki 2014 kış döneminde yapılan budamadan elde edilen 

dalların tartımı yapılmış ve her omca için kg omca-1 cinsinden 

kaydedilmiştir (Güner 2005; Carbonneau ve ark. 2007). 

- Güç (Puissance): [(Budama odunu ağırlığı (kg omca-1) x 

0.5) + (Verim (kg omca-1) x 0.2)] formülüyle hesaplanmıştır 

(Carbonneau 1998; Carbonneau ve ark. 2007). 

- Bir yıllık dal ağırlığı (Vigor): Budama odunu ağırlığı 

(kg omca-1) / Dal sayısı (adet omca-1) formülüyle (Carbonneau 

1998; Carbonneau ve ark. 2007) hesaplanmış ve alınan 

değerler< 10: çok zayıf, 20-40: orta kuvvette, > 60: çok kuvvetli 

olarak değerlendirilmiştir (Smart ve ark. 1990). 

-Ravaz İndeksi: Verim (kg omca-1) değerinin  budama odunu 

ağırlığına (kg omca-1) bölünmesi ile belirlenmiştir. Bulunan 

değer 5-10 arasında ise: vejetatif ve generatif gelişmenin 

dengede; < 5 ise: vejetatif aksamın daha fazla geliştiğini; > 10 

ise: verimin fazla olduğunu ifade etmektedir (Ravaz 1903; 

Smart ve ark. 1990). 

- Birim toprak alanına düşen göz sayısı (m2 adet-1): Genelde 

1 m2 toprak alanına ~5-6 göz civarında şarj önerildiğinden 

(Çelik 2007); Sıra Arası (m) x Sıra Üzeri (m)= Bir omcaya 

düşen alan (m2 omca-1) belirlenip, bir omcaya düşen 

alan (m2 omca-1) x (5 veya 6 göz) (göz m-2)= omca başına göz 

sayısı hesaplanmıştır. Hesaplamada metrekareye düşen 5 ve 6 

göz için ayrı ayrı değerler kullanılarak omcada birim toprak 

alanına bırakılacak uygun göz sayısı elde edilmiştir. 

- Dengelenmiş budamada bırakılacak göz sayısı   

(adet omca-1): Dengelenmiş budamada bırakılacak göz sayısı 

hesaplanırken; ilk 0.5 kg budama odunu ağırlığı için 20 göz, bir 

sonraki 0.5 kg budama odunu ağırlığı (BOA) için 10 göz 

(şaraplık üzüm çeşitleri için) ve geriye kalan her 0.5 kg budama 

odunu ağırlığı için 10 adet göz bırakılabileceği bildirildiğinden; 

toplam budama odunu ağırlığının bu kriterler ile oranlanmasıyla 

dengelenmiş budamada bırakılacak göz sayısı (adet omca-1) 

değeri hesaplanmıştır. 

- Omca başına verim (kg omca-1): Hasatta (27.08.2013) her 

omca ayrı hasat edilerek 0.01 kg’a duyarlı hassas terazi ile 

tartılmış ve kaydedilmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

1. İklimsel Veriler ve Fenolojik Gelişme Aşamaları 
 

Araştırma süresince yapılan fenolojik gözlemler sonucunda 

95. takvim gününde (05.04.2013) gözlerin kabarmaya başladığı 

ve sonrasında tüylendiği belirlenmiştir. 138. (18.05.2013) günde 

çiçek tomurcuklarının % 50’sinin açtığı ve çiçeklenmenin 

tamamlandığı gözlenmiştir. Tam çiçeklenmeden sonra 144. 

(24.05.2013) günde tane tutumu tamamlanmıştır, 196. günde 

(15.07.2013) bağın tamamı ele alındığında tanelerin % 50’den 

fazlası renklenmiş ve ben düşme tamamlanmış olup 239. günde 

üzümler hasat edilmiştir. 
 

2. Yaprak Su Potansiyelleri(Ψyaprak) 
 

2.1. Şafak öncesi yaprak su potansiyeli (Ψşö) 
 

Deloire ve Heyns (2011)’e göre şafak öncesi yaprak su 

potansiyelleri; Ψşö 0/-0.3 MPa; stres yok veya düşük stres 

(çeşitlerin birçoğu için), Ψşö -0.3/-0.6 MPa orta seviyeden 

yükseğe giden stres (çeşide bağlı olarak), Ψşö< -0.6 MPa su 

stresi (çoğu çeşitler için; geri dönüşü olmayan hücre hasarı) 

şeklinde değerlendirilmiştir. Fahey (2015) şafak öncesi yaprak 

su potansiyellerinin -0.3 MPa’a kadar birçok çeşitte strese 

neden olmadığını veya düşük strese neden olabileceğini 

belirtmiştir. 

Genellikle tane tutumuna kadar Ψşö değerlerinin -0.3 MPa 

altına düşmediği, tane tutumundan sonra azalışın başlamış 

olduğu gözlenmiştir. Tane tutumundan ben düşmeye kadar olan 

dönemde sulama miktarları daha az ve sulama uygulamaları 

daha seyrek olmuştur. Ben düşmeden hasada kadar olan 

dönemde Ψşö değerlerini istenilen aralıklarla tutabilmek için 

daha fazla miktarda ve daha sık sulama yapılmıştır (Çizelge 1). 

Sulama yapılmayan Kontrol omcalarında Ψşö değeri -0.8 

MPa olarak kaydedilmiş ve (Şafak Öncesi Yaprak Su 

Potansiyeli Ana Etkisi) ŞÖYSPAE bakımından birinci önem 

grubunda; diğerleri ise ikinci önem grubunda yer aldığı 

görülmüştür (Çizelge 2). Bu nedenle sulama uygulanmayan ve 

şiddetli stres gören Kontrol omcalarının (Carbonneau 1998; 

Deloire ve ark. 2004; Deloire ve Heyns 2011) en düşük omca 

başına verim değeri aldığı (1.93 kg omca-1) belirlenmiştir. 
 

2.2. Gün ortası yaprak su potansiyeli (Ψgo) 
 

Ψgo sınıflandırması Deloire ve Heyns (2011) tarafından   

≥  -1.0 MPa: stres yok, -1.0 ile -1.2 MPa hafif stres, -1.2 ile -1.4 

MPa orta şiddette stres, -1.4 ile -1.6 MPa şiddetli stres ve < -1.6 

MPa çok şiddetli stres şeklinde gruplanmıştır. Araştırmada elde 

edilen Ψgo değerleri bu değer aralıkları referans alınarak 

yorumlanmıştır. 

Araştırmada ben düşme döneminden itibaren stresin arttığı 

gözlenmiştir. 155. takvim gününde yapılan ilk ölçümlerde en 

düşük değeri nЄ (-0.3/ -0.5] uygulaması verirken en yüksek Ψgo 

değerini -1.32 MPa ile nЄ (-0.3/ -0.7] uygulaması vermiştir. 

239. gün hasatta yapılan ölçümlerde en yüksek Ψgo değerinin ise 

-1.53 MPa ile en çok sulanan nЄ (-0.3/ -0.5] uygulamasına ait 

olduğu görülmüştür (Çizelge 3). 

Denemede 226. günde -1.96 MPa değeri ile Salkım 

Seyreltmesiz (SSZ) uygulaması çok şiddetli stres grubunda yer 

almıştır. Tüm denemede ölçülen rakamsal olarak en düşük 

(ancak stres grubu olarak yinede şiddetli stres grubunda) 

seviyede oldukları saptanan % 50 SS ile SSZ uygulamalarda 

200. gün yapılan Ψgo ölçümlerinde sırasıyla -1.56 MPa ile -1.54 

MPa değerleri elde edilmiştir (Çizelge 4). 

ŞÖYSPAE istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuş ve (Çizelge 5) en düşük Ψgo değeri -2.16 MPa ile 

nЄ (-0.3/ -0.7] uygulamasından alınmış ve bu uygulama ilk 

önem grubunda yer almıştır. En yüksek Ψgo değeri -1.53 MPa 

ile en fazla sulanan nЄ (-0.3/ -0.5] uygulamasından alınmış ve 

son önem grubunda yer almıştır. Omca başına verim değerleri 

incelendiğinde de bu uygulamanın en yüksek verime sahip 

olduğu görülmüştür. 
 

3. Sürgün Özellikleri 
 

3.1. Sürgün uzunlukları (cm) 
 

Uzunluk ölçümleri, farklı salkım seyreltme ve yaprak su 

potansiyeli uygulamalarından önce yapılmış olup; bunların 

etkileri istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. 
 

3.2. Sürgün uzunlukları değişimi (cm) 
 

İlk ölçümler 125. gün yapılmış ve en düşük sürgün 

uzunluğunun (63.38 cm) nЄ (-0.3/ -0.6] uygulamasına ait 

olduğu görülmüştür. En yüksek değerin ise (73.63 cm) Kontrol 

uygulamasına ait olduğu belirlenmiştir.  Son ölçümün  yapıldığı  
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Çizelge 1. 2013 vejetasyon periyodunda Ψşö değerlerinin Ψyaprak uygulamalarına bağlı olarak değişimleri. 

Table 1. Changes in Ψpd values depending on Ψleaf in 2013 vegetation period. 

ŞÖYSP 
(Ψşö= MPa) 

Takvim Günleri 

155 157 161 174 177 184 198 200 202 216 217 226 239 245 

Kontrol (< -0.7) -0.20 -0.19 -0.24 -0.23 -0.32 -0.29 -0.34 -0.36 -0.47 -0.56 -0.57 -0.66 -0.80 -0.95 

nЄ (-0.3/ -0.7] -0.27 -0.22 -0.20 -0.27 -0.27 -0.32 -0.32 -0.36 -0.49 -0.49 -0.46 -0.62 -0.61 -0.88 

nЄ (-0.3/ -0.6] -0.28 -0.19 -0.21 -0.24 -0.29 -0.28 -0.33 -0.32 -0.42 -0.47 -0.42 -0.57 -0.57 -0.86 

nЄ (-0.3/ -0.5] -0.28 -0.19 -0.22 -0.29 -0.28 -0.23 -0.31 -0.31 -0.45 -0.44 -0.4 -0.51 -0.48 -0.75 

 
Çizelge 2. Ψyaprakve salkım seyreltme uygulamalarının Ψşö üzerine etkileri. 

Table 2. Ψleaf and cluster thinning applications effects on Ψpd. 

SSU 
ŞÖYSP (Ψşö=MPa) 

SSAE 
Kontrol <-0.7 nЄ (-0.3/ -0.7] nЄ (-0.3/ -0.6] nЄ (-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 

ŞÖYSPAE -0.80a -0.61b -0.57b -0.48b 

 ŞÖYSPAE LSD0.01= 0.1612174 

 
Çizelge 3. 2013 vejetasyon periyodunda Ψgo değerlerinin Ψyaprak uygulamalarına bağlı olarak değişimleri. 

Table 3. Changes in Ψmd values depending on Ψleaf in 2013 vegetation period. 

GOYSP 
Takvim Günleri 

155 157 161 174 177 184 198 200 202 216 217 226 239 245 

Kontrol -1.35 -0.89 -1.17 -1.43 -1.55 -1.43 -1.81 -1.62 -1.7 -1.78 -1.88 -1.94 -2.06 -2.03 

nЄ (-0.3 /-0.7] -1.32 -0.81 -1.54 -1.33 -1.41 -1.41 -1.76 -1.62 -1.68 -1.79 -1.8 -1.97 -2.16 -1.96 

nЄ (-0.3 /-0.6] -1.33 -0.89 -1.58 -1.38 -1.47 -1.42 -1.79 -1.51 -1.58 -1.71 -1.72 -1.89 -1.78 -1.93 

nЄ (-0.3/ -0.5] -1.36 -0.81 -1.49 -1.34 -1.24 -1.3 -1.75 -1.46 -1.54 -1.67 -1.68 -1.78 -1.53 -1.74 

 
Çizelge 4. 2013 vejetasyon periyodunda Ψgo (MPa) değerlerinin (ben düşme-hasat) salkım seyreltme uygulamalarına bağlı olarak değişimleri. 

Table 4. Changes in Ψmd (MPa) values (veraison-harvest) depending on cluster thinning applications in 2013 vegetation period. 

SSU 
Takvim Günleri 

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 

 
Çizelge 5. Ψyaprak ve salkım seyreltme uygulamalarının Ψgo üzerine etkileri. 

Table 5. Ψleaf and cluster thinning applications effects on Ψmd. 

SSU 
ŞÖYSP (ΨgoMPa) 

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

SSZ -2.00 -2.19 -1.78 -1.48 -1.86 

% 50 SS -2.13 -2.13 -1.78 -1.58 -1.90 

ŞÖYSPAE -2.06ab -2.16a -1.78bc -1.53c 

 ŞÖYSPAE LSD0.01= 0.3383747 

 

140. gün en yüksek sürgün uzunluğunun yine Kontrol 

uygulamasına (156.33 cm), en düşük değerin ise nЄ (0.3/ -0.5] 

uygulamasına ait olduğu saptanmıştır (146.00 cm). 
 

3.3. Sürgün uzama hızı (cm hafta-1) 
 

Uygulamalardan önce yapılan ölçümlerle, sürgün uzama 

hızları incelenmiş ve zamana bağlı olarak sürgün uzama 

hızlarının arttığı görülmüştür. 125-130. günler yapılan 

ölçümlerde sürgün uzama hızlarının 13-16 cm hafta-1 olduğu, 

130-135. günler arasında 21-26 cm hafta-1 aralığında olduğu, 

135-140. günler arasında ise 39-45 cm hafta-1 arasında olduğu 

belirlenmiştir. 
 

3.4. Budama odunu ağırlığı (kg omca-1) 
 

Budama odunu ağırlığına Yaprak Su Potansiyeli (YSP), 

Salkım Seyreltme Uygulamaları (SSU) ve interaksiyonlarının 

istatistiki olarak önemli etkide bulunmadığı saptanmıştır. 

Budama odunu ağırlığı üzerine Salkım Seyreltme Ana Etkisi 

(SSAE) her iki uygulama için aynı değeri aldığı   

(0.54 kg omca-1) görülmüş, bu sonucun Kennedy ve ark. (2009) 

ile aynı yönde olduğu kaydedilmiştir. Ψşö’nün etkileri 

incelendiğinde; rakamsal olarak 0.63 kg omca-1 ile               

nЄ (-0.3/ -0.5]’nin en yüksek değere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Kontrol (< -0,7) ve nЄ (-0.3/ -0.6] uygulamaların 

ise 0.50 kg omca-1 değeri ile rakamsal olarak en düşük budama 

odunu ağırlığı değerlerine sahip oldukları saptanmıştır. Yapılan 

çalışmada sulamanın da etkisiyle düşük su stresi                    

nЄ (-0.3/ -0.5] altında tutulan omcalarda budama odunu 

ağırlığının oransal olarak arttığı; salkım seyreltmenin ise önemli 

etkisi olmadığı ortaya konmuştur. 

 

3.5. Güç (Puissance) 
 

ŞÖYSPAE omca gücü üzerine istatistiki açıdan (LSD= %1) 

önemli etki yaptığı ve artan YSP ile doğru orantılı olarak güç 
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artışı saptanmıştır. En yüksek budama odunu ağırlığı ve verim 

(kg omca-1) değerlerinin nЄ (-0.3/ -0.5] uygulamasına ait olduğu 

kaydedilmiştir. Güç üzerine SSAE de önemli olduğu 

belirlenmiş; bu farklılığın, her iki uygulamada budama odunu 

ağırlığı değerleri eşit olmasına rağmen verim değerlerinin farklı 

olmasından kaynaklandığı sonucuna varılmıştır (Çizelge 6). 
 

3.6. Bir yıllık dal ağırlığı (Vigor) 
 

Uygulamalar ve interaksiyonlarının vigor üzerine etkisinin 

istatistiki olarak önemli olmadığı belirlenmiştir. Bir yıllık dal 

ağırlığının, budama odunu ağırlığında elde edilmiş olan 

sıralamaya paralel olduğu belirlenmiştir. Rakamsal olarak en 

yüksek bir yıllık dal ağırlığı verileri budama odunu ağırlığında 

en yüksek değeri veren nЄ (-0.3/ -0.5] uygulamasına aittir. 

Salkım seyreltme uygulamalarında en yüksek vigor değerini ise 

Güç’ün tersine % 50 SS uygulaması vermiştir. 
 

3.7. Ravaz İndeksi (RI) 
 

RI açısından en ideal değeri SSZ’de nЄ (-0.3/ -0.5] 

uygulaması (5.72) ile vermiştir. Buradan hareketle hafif-orta 

stres seviyelerinin RI değerlerini istenilen aralıkta verdiği 

görülmüştür. Salkım seyreltme yapılan omcaların en düşük RI 

değerlerini almış olduğu ve bunun SSU’ da verimin 

düşürülmesi nedeniyle olduğu belirlenmiştir. Dolayısıyla 

bağlarda RI değerlendirilmesinde salkım seyreltme uygulanıp 

uygulanmadığına dikkat edilmesi gerekmektedir (Çizelge 7). 
 

4. Birim toprak alanına düşen göz sayısı (m2 adet-1) 
 

Omcalarda genellikle 1 m2 toprak alanına ~5 göz şarj 

önerildiğinden (Çelik 2007); 2.8x1.5= 4.2 m2 omca-1 olmak 

üzere bir omca için gereken alan hesaplanmış buradan 

hareketle; 4.2 m2 x 5 göz m-2= 21 göz omca-1 olmak üzere ~21 

göz omca-1 şarj yapılması uygun görülmüş ve buna göre 

budama yapılmıştır. 

5. Dengelenmiş budamada bırakılacak göz sayısı (adet omca-1) 
 

Salkım seyreltme ve yaprak su potansiyeli uygulamaları ve 

bunların interaksiyonlarının dengelenmiş budama göz sayısı 

üzerine etkileri istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Omca 

başına 18.87-22.76 adet göz olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen 

bu verilere göre araştırmanın başında yapılmış olan şarjın 

(göz omca-1) denemeden sağlıklı veri alınabilmesi açısından 

oldukça uygun olduğu görülmüştür. 
 

6. Omca başına verim (kg omca-1) 
 

SSAE ve ŞÖYSPAE omca başına verim üzerine istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 8). Salkım seyreltme 

uygulanmayan birinci önem grubunda ortalama 2.80 kg omca-1 

ile en yüksek verim; % 50 SS uygulanan ikinci önem grubunda 

ise (1.57 kg omca-1) en düşük verim elde edilmiştir.              

nЄ (-0.3/ -0.5] uygulamasından en yüksek verim (2.45   

kg omca-1); en düşük verim ise 1.93 kg omca-1 değeri ile 

Kontrol uygulamasından alınmıştır. 

 

4. Sonuç ve Öneriler 
 

Uygulamaların sonuçları incelendiğinde; ben düşme 

döneminde yapılan salkım seyreltme uygulamaları omcalarda 

yaprak su potansiyelini önemli derecede artırıcı veya azaltıcı bir 

etkide bulunmamıştır. Bu durumda ben düşme döneminde 

salkım seyreltmenin su stresine çözüm olmadığını söylemek 

mümkün görülmektedir. 

Sonuç olarak; mevcut terroirda Sangiovese üzüm çeşidi için 

yaprak su potansiyelinin tane tutumu-ben düşme döneminde 

nЄ (-0.2/ -0.35] MPa arasında ve ben düşme-olgunluk 

döneminde nЄ (-0.3/ -0.7] MPa arasında tutulması; ayrıca % 50 

salkım seyreltme yapılması önerilebilir. 

 
Çizelge 6. Güç üzerine Ψyaprak ve salkım seyreltme uygulamalarının etkileri. 

Table 6. Ψleaf and cluster thinning applications effects on Puissance. 

SSU 
ŞÖYSP (ΨşöMPa) 

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

SSZ 0.77 0.82 0.83 0.89 0.83a 

% 50 SS 0.52 0.58 0.57 0.68 0.59b 

ŞÖYSPAE 0.64b 0.70ab 0.70ab 0.78a  
ŞÖYSPAE LSD0.01= 0.1096581 

 
Çizelge 7. Ravaz İndeksi üzerine Ψyaprak ve salkım seyreltme uygulamalarının etkisi. 

Table 7. Ψleaf and cluster thinning applications effects on Index Ravaz. 

SSU 
ŞÖYSP (ΨşöMPa) 

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

SSZ 4.76 5.04 5.38 5.72 5.22a 

% 50 SS 2.69 2.82 3.23 2.86 2.90b 

ŞÖYSPAE 3.73 3.93 4.30 4.29 

  
Çizelge 8. Omca başına verim üzerine Ψyaprakve salkım seyreltme uygulamalarının etkileri. 

Table 8. Ψleaf and cluster thinning applications effects on yield per vine. 

SSU 
ŞÖYSP (ΨşöMPa) 

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

SSZ 2.53 2.74 2.83 3.09 2.80a 

% 50 SS 1.34 1.53 1.61 1.81 1.57b 

ŞÖYSPAE 1.93c 2.13bc 2.22ab 2.45a  
ŞÖYSP LSD0.05= 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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ÖZ  
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Düzeltilme tarihi 16 Mayıs 2017 

Kabul tarihi 18 Mayıs 2017 
 

  

Biber fidesi yetiştiriciliği için birçok materyal kullanılır ve bunlardan % 70 torf ve % 30 perlit 

karışımı en iyi ortam olarak ticari üretimde yaygın şekilde tercih edilir. Kullanılmış mantar 

kompostu da yetiştiricilik ortamlarından birisidir. Bu araştırma kullanılmış mantar kompostu 
ile hazırlanmış yetiştiricilik ortamlarının biber fidelerinin büyüme, kalite ve bitki besin 

elementi içeriklerine etkilerini araştırmayı amaçlamıştır. Bu amaçla mantar üretiminden hemen 

sonra atılmış kompost, mantar üretiminden sonra altı aydan daha uzun süre doğal koşullar 
altında bekletilmiş kompost, perlit, torf ve karışımları yetiştiricilik ortamı olarak kullanılmıştır. 

Araştırma Akdeniz Üniversitesi Tohumculuk Araştırma ve Geliştirme Merkezinde yer alan 

cam sera içerisinde tesadüf parselleri deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Bitki materyali olarak Turbo F1 (Capsicum annuum L.) çarliston biber çeşidi 

kullanılmıştır. Araştırma sonuçları % 70 torf ve % 30 perlit karışımı ile karşılaştırıldığında 

% 70 açık alanda bekletilmiş kompost + % 30 perlit karşımı ile tek başına açık alanda 
bekletilmiş kompostun tohum çimlenme oranı, fidelerde gövde çapı, fide yüksekliği, yaprak 

sayısı ve makro element içerikleri bakımından fide ortamı olarak kullanılabileceğini 

göstermiştir.  
 

 

Anahtar Kelimeler: 
 

Fide 

Perlit 

Torf 
Sebze 

Kullanılmış mantar kompostu 

 

 

 

 

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; 

Marković 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 (Ünlü 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; García-Gómez 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 (Sönmez 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-1, number and weight of secondary curds 

plant-1 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. Sönmez (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-1), 

zinc (mg kg-1), manganese (mg kg-1) and copper (mg kg-1) 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  
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Table 1. Some physical and chemical properties of peat, perlite and 
spent mushroom composts.  

Properties FSMC ASMC Peat Perlite 

EC dS m-1 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-1) 28280 25280 1651 0.59 

K (mg kg-1) 20860 13170 712 19.49 

Ca (mg kg-1) 41910 43210 12980 82.50 

Mg (mg kg-1) 5148.0 6648.0 556.5 5.78 

Fe (mg kg-1) 2851 7500 574 0.695 

Mn (mg kg-1) 1021 1028 172 0.105 

Zn (mg kg-1) 1213 1076 113 0.11 

Cu (mg kg-1) 244.6 288.4 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 

HNO3/ HClO4 (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 İnal 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-1) 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. Sánchez- 

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

Growing 

media 

Germination 

(%) 

Stem Diameter 

(mm) 

Plant height 

(cm) 

Leaf number 

(number plant-1) 

GM1 94.17 ab 1.41 d 4.27 e 4.8 c 
GM2 95.33 a 2.71 a 12.10 a 6.8 a 

GM3 58.33 e 1.18 e 2.83 f 3.73 d 

GM4 92.50 abc 2.06 b 6.63 c 6.6 a 

GM5 91.67 bc 2.53 a 11.00 b 6.9 a 

GM6 75.17 d 1.20 de 2.63 f 3.73 d 

GM7 91.67 bc 1.85 bc 5.97 d 5.7 b 

GM8 90.83 c 1.68 c 6.00 d 5.5 b 

LSD* 3.199 0.211 0.629 0.546 
*: 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. Sönmez 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 8th day, and germination ratio reached to the maximum 

on the thirteenth day by continuing to germinate rapidly pepper 

seeds within the medium. The 2nd medium with regard to 

earliness was GM5. First germination emerged on the 9th day 

and it was reached to maximum germination rate on the 16th 

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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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 2.57 g 0.27 c 2.55 g 2.55 a 0.46 c 

GM2 3.02 f 0.45 a 5.63 e 1.52 bc 0.34 d 

GM3 3.93 d 0.33 b 8.00 a 0.99 d 0.53 b 

GM4 4.55 a 0.45 a 6.45 d 1.56 b 0.69 a 

GM5 2.65 g 0.42 a 5.05 f 1.57 b 0.31 d 

GM6 3.59 e 0.31 bc 7.65 b 1.05 d 0.55 b 

GM7 4.32 b 0.43 a 6.64 c 1.52 bc 0.68 a 

GM8 4.14 c 0.33 b 6.41 d 1.48 c 0.65 a 

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 2nd and 3rd 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 GM1. 

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 Sönmez 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. Sánchez-

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-1) 

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-1, respectively). While the highest Zn 

content was found in GM3 (172.90 mg kg-1), GM3 was 

followed by GM1 and GM2 (166.90 and 143.37 mg kg-1) that 

were in the same group. The lowest Zn content was determined 

also in GM7 (113.30 mg kg-1). 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-1 and 

9.93 mg kg-1, respectively), both the lowest Mn and Cu contents 

were found in GM1 (65.32 mg kg-1 and 2.78 mg kg-1). In 

contrast to the Mn and Cu nutrients, the highest Na content was 

determined in GM1 (765.40 mg kg-1), while the lowest Na value 

was found in GM8 (349.90 mg kg-1). Zhang et al. (2012) 

reported similar results to these research findings.  Sönmez et. al  
 

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

growing media. 

Growing 
Media 

Fe (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Mn (mg kg-1) Cu (mg kg-1) 

GM1 124.00 b 166.90 b 65.32 e 2.78 g 

GM2 119.90 b 143.37 b 88.96 c 4.73 e 
GM3 97.10 d 172.90 a 117.50 b 6.99 d 

GM4 119.30 b 140.90 d 86.23 b 7.61 c 

GM5 101.00 d 133.40 e 77.37 d 3.49 f 

GM6 365.20 a 149.00 c 130.80 a 9.55 b 

GM7 101.00 d 113.30 f 74.80 d 9.93 a 

GM8 110.40 c 149.60 c 119.10 b 9.72 ab 

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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Buğday (Triticum L.) insanların günlük B vitaminleri, diyet lif ve enerji kaynağı ihtiyaçlarının 

karşılanmasında çok önemli bir yere sahiptir. Dünya genelinde ve ülkemizde buğday üretimini 
ve kalitesini sınırlayan en önemli biyotik etmenlerden birisi sarı pas (Puccinia striiformis f. sp. 

tritici) hastalığıdır. Günümüze dek sarıpas kökenli epidemi ve pandemilerle % 70’e kadar 

verim kayıpları yaşanmıştır. Bu hastalığa karşı alınacak önlemler arasında en çevreci ve 
sürdürülebilir yöntem dayanıklı yeni çeşitlerin geliştirilmesidir. Dayanıklılık ıslahı çalışmaları 

ile 70’ten fazla dayanıklılık geni bulunup melezlemeyle kültür çeşitlerine aktarılmasına 

rağmen doğal mutasyonlar ve rekombinasyonlar ile ortaya çıkan yeni ırklar bu genlerin büyük 
bir kısmını etkisiz hale getirmiştir. Bu derlemede ülkemizde ve dünyada sarı pas ırkları ve 

bunlara dayanıklılık sağlayan genlerle ilgili morfolojik ve moleküler çalışmalar ile ülkemizde 

bu hastalığa karşı yapılması gerekenlere ilişkin öneriler sunulmuştur. 
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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. 
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1. Giriş 
 

Biyotik stres faktörleri arasında Basidiomycota bölümü 

Uredinales takımında yer alan Puccinia türlerinin sebep olduğu 

pas hastalıkları tüm dünyada buğday üretimini ve dolayısıyla 

beslenmesi buğdaya dayalı olan ülkelerin gıda güvenliğini 

tehdit etmektedir. Buğdayda pas hastalığına sebep olan önemli 

türlerden bir tanesi de sarı pas etmeni Puccinia striiformis f. sp. 

tritici (Pst)’dir. Buğdayda sarı pas hastalığı ilk kez 1777 yılında 

Gadd tarafından tanımlanmıştır (Roelfs ve ark. 1992). Ancak 

Eriksson ve Henning (1896) bu hastalığının ayrı bir patojen 

tarafından meydana getirildiğini bildirmiş ve hastalık etmenini 

P. glumarum olarak isimlendirmiştir.  Patojenin ismi, Hylander  

 
 

ve ark. (1953) tarafından günümüzde de kullanılan şekliyle P. 

striiformis olarak değiştirilmiştir (Singh ve ark. 2012). 

Hastalık etmeninin, coğrafi olarak birbirinden uzak olan 

Amerika kıtasından Avustralya’ya (Wellings 2007), Avrupa’dan 

Doğu Afrika ve Batı Asya’ya, Orta Doğu’dan Güney Afrika’ya 

(Boshoff ve ark. 2002) kadar buğday üretim alanlarına 

taşınabildiği bilinmektedir. Sarı pas hastalığı son 15 yıl içinde, 

buğday üretimini sınırlandıran en önemli biyotik faktör olarak 

görülmekte (Schwessinger 2017) ve dünya buğday üretiminin 

% 88'inin bu hastalığa karşı hassas olduğu bilinmektedir. Yıllık 

5 milyon ton ürün kaybı olduğu ve bu kaybolan ürünün pazar 

Derleme Makalesi/Review Article  



Çat ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 97-105 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

98 

değerinin 1 milyar dolar olduğu tahmin edilmektedir (Wellings 

2011; Beddow ve ark. 2015; Schwessinger 2017). 

Sarı pas hastalığı, genellikle düşük sıcaklıkta ve ılıman 

bölgelerde ve yüksek nem seviyesindeki iklim koşullarında 

görülebilen bir hastalıktır. Hassebrauk ve Schröder (1964) 

hastalık etmeninin üredosporlarının çimlenmesi için maksimum 

sıcaklığın 26 oC olduğunu ortaya koymuştur ancak son yıllarda 

hastalığın seyrek veya görülmediği sıcak iklimlerde de önemli 

epidemilerin meydana geldiği bilinmektedir (Mboup ve ark. 

2009; Hovmøller ve ark. 2010). Bu durum, Pst’nin yüksek 

sıcaklıklara adapte olan yeni bir ırk geliştirdiği yönünde 

değerlendirilmektedir (Milus ve ark. 2008). Son yapılan 

çalışmalar ile birlikte Pst’nin eşeyli safhasını Berberis spp. (Jin 

ve ark. 2010; Zhao ve ark. 2011, 2013; Wang ve Chen 2013) ve 

Berberis ile aynı familya içerisinde yer alan bir diğer yakın cins 

Mahonia spp. (Wang ve Chen 2013; Chen ve ark. 2014) türleri 

üzerinde geçirdiği bildirilmiştir. Pst’ye ait yeni ırkların ortaya 

çıkmasında eşeyli üremenin yanı sıra mutasyon, somatik 

rekombinasyon ve seleksiyonunda rol oynadığı 

düşünülmektedir. Muhtemel eşeyli üreme bölgesinin Himalaya 

bölgesi ve Türkiye’yi de içine alan Batı Asya ve Kuzey Afrika 

(WANA) bölgesi olduğu öne sürülmüştür (Mboup ve ark. 2009; 

Duan ve ark. 2010; Hovmøller ve ark. 2011; Schwessinger 

2017). Klasik ırk analizi konusunda farklı çalışma grupları 

tarafından ilgili yetiştiricilik alanlarının özellikleri dikkate 

alınarak farklı ırk ayırıcı setler geliştirilmiştir. Irk ayırıcı setlerin 

kullanıldığı farklı çalışmalarla birlikte patojene ait birçok ırk 

olduğu ve yapılan moleküler çalışmalar sonucunda bu ırklara 

karşı dayanıklılık sağlayan birçok gen bölgesi olduğu 

bildirilmiştir (McIntosh ve ark. 2015). 

Bu derleme ile dünya genelinde buğday üretimini olumsuz 

yönde etkileyen önemli fungal biyotik stres faktörlerinden biri 

olan sarı pas hastalığı ile bu hastalık etmeninin Dünya’da ve 

ülkemizdeki mevcut durumu ve sarı pas hastalığına 

dayanıklılığın geliştirilmesi için yapılan ıslah çalışmaları 

hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Hastalık Etmeninin Hayat Döngüsü 
 

Sarı pas hastalığı, buğdayın dışında Poaceae familyasında 

bulunan diğer tahıl türlerinde de görülmektedir ve hastalık 

etmeni, hastalığın görüldüğü her bitki türüne göre farklı 

adlandırılmaktadır. Eriksson (1894) hastalık etmenini konukçu-

patojen ilişkisine göre 5 farklı şekilde sınıflandırmıştır. Bunlar 

sırasıyla buğdayda P. striiformis f. sp. tritici (Pst), arpada P. 

striiformis f.sp. hordei (Psh), çavdarda P. striiformis f. sp. 

secalis, yabani arpa türlerinde (Elymus spp.) P. striiformis f. sp. 

elymi ve ayrıkta (Agropyron spp.) P. striiformis f. sp. 

agropyri’dir. Diğer buğdaygil yem bitkilerinde de konukçuya 

özel patojen adlandırmaları olduğu bilinmektedir. 

Buğday sarı pas hastalığının etmeni Puccinia striiformis f. 

sp. tritici (Pst)’nin ara konukçusu belirlenemediği için hayat 

döngüsünü ana konukçusu olduğu türlerde üredospor ve 

teliospor formunda tamamladığı düşünülmekteydi. Ancak Jin ve 

ark. (2010) Pst’ye ait pikniospor ve eziosporların Berberis spp. 

türlerinin üzerinde görüldüğünü ve bu türün hastalığın ara 

konukçusu olduğunu rapor etmiştir. Berberis spp. türlerinin 

yanında Mahonia aquifolium türünün de Pst’nin konukçusu 

olduğu ve etmenin eşeyli dönemini bu bitkiler üzerinde 

geçirdiği bildirilmiştir (Wang ve Chen 2013; Zhao ve ark. 

2013). Hastalık etmeni bitkilerin olgunlaşması ve hastalık 

gelişimi için iklim koşullarının uygun olmaması nedeniyle 

sezon sonunda enfekteli bitki parçaları üzerinde teliospor 

formuna geçtiği bilinmektedir. Daha sonra bu sporlar 

çimlenerek basidiosporları oluştururlar. Oluşan basidiosporlar, 

sarı pasın ara konukçusu olduğu bildirilen Berberis spp. veya 

Mahonia spp. bitkilerini enfekte eder ve ardından yaprağın üst 

yüzünde pikniospor oluşur, alt yüzünde ise eziosporlar oluşur. 

Oluşan eziosporlar rüzgârla ana konukçu bitkilerin yaprakları 

üzerine taşınarak uygun sıcaklık ve nem koşullarında 

çimlenerek, üredosporları meydana getirirler. Bu sporlar da 

konukçu bitkileri tekrar uygun iklim koşullarında enfekte 

ederler. İklim koşullarının uygun olmadığı durumlarda konukçu 

bitkilerde teliosporlar oluşur ve döngü tamamlanır. Üredospor 

safhasında iken iklim koşulları uygun devam ederse sürekli 

enfeksiyonlar sonucu epidemi hatta pandemiler meydana 

gelebilmektedir (Agrios 2005). 

 

3. Patojen Değişkenliği ve Taşınımı 
 

Dünya genelinde bu denli etkili bir biyotik stres faktörü 

olmasından dolayı buğdayda sarı pas hastalığına kabul edilebilir 

düzeyde dayanıklılık geliştirmek için ırkların ve dayanıklılık 

genlerinin tanımlanması ve hangi bölgelerde hangi ırkların 

olduğu veya daha yaygın olduğunun tespit edilmesine yönelik 

çalışmalar birçok araştırıcı tarafından yürütülmektedir. Bu 

konudaki ilk çalışma 1930’larda Gassner ve Straib (1932) 

tarafından Almanya’da yürütülmüştür. Irk ayırıcı setlerin 

kullanılmasıyla birlikte patojenin popülasyon yapısı, 

epidemiyolojisi ortaya konmaya çalışılmış ve hastalığa karşı 

dayanıklılık ıslahı çalışmaları hız kazanmıştır. Çalışma 

sonucunda, Pst ırklarının oluşumunda mutasyonun da önemli 

bir rolü olduğu ortaya konmuş (Gassner ve Straib 1932, 1933) 

ve avirülens yapıda iken virülens hale gelen veya bunun tersi 

durumda oluşan patojendeki farklılığın tek nokta 

mutasyonlarından kaynaklandığı bildirilmiştir (Wellings ve 

McIntosh 1990; Hovmøller ve Justesen 2007; Wellings 2007; 

Chen ve ark. 2009). Patojene ait ırklar, uluslararası düzeyde 

adlandırılmaya çalışılmış ve Johnson ve ark. (1972)’nın 

yaptıkları çalışma temel alınarak, ırk ayırıcı setlerle 

avirülens/virülens analizleri ile Avrupa’daki Pst 

popülasyonlarının yapısı ortaya konmaya çalışılmıştır (Stubbs 

1988). Son yıllarda yapılan çalışmalarda; Birleşik Krallık, 

Danimarka, Fransa, Amerika, Çin ve Meksika’da oluşan yeni 

patotiplerin belirlenmesinde farklı metodolojiler uygulanmakta 

ve farklı dayanıklılık genlerine sahip ırk ayırıcı setler 

kullanılmaktadır. 

Irk ayırıcı setler kullanılarak patojenin virülens ya da 

avirülens olduğunu ortaya koymak için dünya genelinde farklı 

değerlendirme skalaları kullanılmaktadır (Bahri ve ark. 2011; 

Bux ve ark. 2012; Cheng ve Chen 2014; Brar ve Kutcher 2016; 

Wan ve ark. 2016). Son yıllarda ırk ayırıcı setler kullanılarak 

yürütülen çalışmalar sonucunda sarı pas hastalığına sebep olan 

Çin’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 ırkı saptanmıştır. 

Hastalığın uzun mesafelere yayılmasında en önemli etmen 

rüzgâr olmakla birlikte insanların eşya ve kıyafetleriyle de 

hastalık etmeninin sporlarının uzak mesafelere taşındığına dair 

çok sayıda kayıt bulunmaktadır. Sarı pas etmeni Pst, bitkilerin 

tek yapraklı döneminden olum dönemine kadar ki süreç 

içerisinde hastalık için şartların uygun olduğu her zaman 

enfeksiyon yapabilmektedir. Enfekte ettiği yapraklarda ve 

özellikle bayrak yaprakta fotosentezi sınırladığı için verim ve 

kalite kayıplarına neden olmaktadır (Chen 2005). Irkların hızlı 

ve uzun mesafeye yayılması özellikle son 40 yıldır 

incelenmektedir. 1979’da Avustralya’da, Avrupa’dan seyahat 
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eden turistlerin eşyalarında Pst üredosporların taşındığı tespit 

edilmiştir (Wellings ve ark. 1987). Yine benzer bir şekilde, 

1996 yılında Güney Afrika’da görülen Pst ırklarının, Kuzey 

Afrika ve Orta Doğu’da görülen Pst ırkları ile benzer olduğu 

keşfedilmiştir. 2000 yılında da Kuzey Amerika’da yeni bir ırk 

ortaya çıkmış (Chen ve ark. 2002; Chen 2007) ve bu ırkın 

2002’de Batı Avustralya’da görülen ırkla çok benzer olduğu 

belirlenmiştir (Wellings ve ark. 2003). Hovmøller ve ark. 

(2008) farklı kıtalardan ve bölgelerden topladığı sarı pas 

izotlarını AFLP analizi ile karşılaştırmış ve benzerliklerine göre 

iki ana gruba ayırmıştır. İlk grup, daha çok Amerika ve 

Avustralya’da yaygın iken ikinci grubun Eritre, Batı Asya (İran, 

Azerbaycan) ve Orta Asya (Kazakistan, Özbekistan, 

Kırgızistan)’da yaygın olduğu bildirilmiştir.  

Virülent Pst izolatlarının hızlı yayılmasını engellemek için 

bunun altında yatan küresel popülasyon yapılarını ve göç 

yollarını tespit etmek elzemdir. Bu amaçla yapılan küresel 

popülasyon genetiği çalışmaları sonucunda yüksek derecede 

genetik çeşitlilik ve patojene ait çok sayıda teliospor 

belirlenmesinden dolayı; Nepal, Pakistan ve Çin bölgelerinin 

eşeyli üremenin asıl bölgesi ve genetik çeşitliliğin merkezi 

olabileceği bildirilmiştir (Mboup ve ark. 2009; Duan ve ark. 

2010; Ali ve ark. 2010, 2014). Hastalığın görüldüğü diğer 

bölgelerde, Pst ırklarının tamamen eşeysiz olarak ürediği kabul 

edilmektedir (Schwessinger 2017). Bu verilere dayanarak 

muhtemel göç yolları ve ırkları Şekil 1’de gösterilmiştir. Walter 

ve ark. (2016) dünyanın farklı yerlerinden toplanan izolatlarla 

yaptıkları moleküler analizler sonucunda 2000 yılından önce 

Doğu Afrika’da ortaya çıkan ve sonrasında Kuzey Amerika ve 

Avustralya yayılan ırk populasyonlarını PstS1 adıyla ve 2000 

yılından sonra PstS1’den evrilerek Orta Asya’da ortaya çıkan ve 

bütün dünyaya yayılan ırk popülasyonlarını PstS2 olarak 2 

patotip gruba ayırmıştır. Bu iki patotip grubun ortak özellikleri 

arasında yüksek sıcaklıklara adapte ve daha saldırgan olmaları 

sayılabilir (Walter ve ark. 2016; Schwessinger 2017). 2011 

yılından itibaren özellikle Kuzey Batı Avrupa’da büyük zarara 

yol açan ırk popülasyonları ise “Warrior” ve “Kranich” olarak 

isimlendirilmektedir (Hovmøller ve ark. 2016; Walter ve ark. 

2016). 

 

4. Dünya’da ve Türkiye’de Sarı Pas Hastalığının 

Durumu 
 

Dünya genelinde şu ana dek gerçekleşen sarı pas 

epidemileri Çizelge 1’de verilmiştir. Elde edilen verilere göre 

dünyanın bazı bölgelerinde sürekli olarak sarı pas 

epidemilerinin yaşandığı bilinmektedir. Sarı pas epidemileri, 

genel olarak enfeksiyon oluşturmaya yeterli patojen miktarı, 

hastalığın oluşmasına ve yayılmasına elverişli iklim koşulları ve 

hassas konukçular arasında olan ilişkilerin sonucunda meydana 

gelmektedir. Buna benzer bir ilişki sonucunda Çin, Doğu 

Afrika, Orta Doğu, Pakistan, Hindistan ve Kuzey Afrika’yı da 

içine alan çok geniş bir alanda sarı pasa hassas olan başta Siete 

Cerros ve diğer çeşitlerin patojen miktarını arttırması sonucu 

1970’lerde çok büyük bir pandemi meydana gelmiştir (Saari ve 

Prescott 1985). McIntosh (2009) bu pandeminin sebebinin net 

olarak ortaya konulamamasına rağmen günümüzde de hastalığa 

hassas çeşitlerin birçoğunda belirlenen Yr2 dayanıklılık 

geninin,mevcut hastalık popülasyonuna karşı etkinliğini 

yitirmesinden kaynaklı olabileceğini bildirmiştir. Yr9 

dayanıklılık geninin mevcut hastalık popülasyonuna karşı 

etkinliğini yitirmesinden sonra ortaya çıkan bir diğer pandemide 

de 1990’lı yıllarda Doğu Afrika’dan rüzgarla taşınan pas 

sporlarının büyük ölçekte buğday üretimi yapılan Orta Doğu, 

Pakistan ve Hindistan’da çok büyük verim ve kalite kayıplarına 

sebep olduğu bilinmektedir (Singh ve ark. 2004). Bu 

pandeminin bu kadar büyük alanı etkilemesinin sebebinin Kızıl 

Deniz bölgesinde yer alan Etiyopya, Yemen ve Eritre’de 

1986’larda mutasyon sonucu oluşan yeni bir hastalık ırkından 

kaynaklandığı düşünülmektedir (Louwers ve ark. 1992; Walter 

ve ark. 2016). Bu ırk değişimden bağımsız olarak yine aynı 

zaman diliminde Çin’de de Yr9 dayanıklılık genini içeren 

çeşitlerde yoğun olarak sarı  pas  enfeksiyonları  belirlenmiş  ve 

 

 

Şekil 1. Hastalık etmeninin muhtemel göç yolları (Schwessinger 2017). 

Figure 1. Migration pathway of the pathogen (Schwessinger 2017). 
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Çizelge 1. Dünya genelinde önemli kayıplara yol açan sarı pas 
epidemileri (Wellings 2011)*. 

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

Bölge (*) Yıl Oluşan epidemi/kayıp 

Birleşik Krallık 1966 Rothwell Perdix epidemisi 

 1969 Joss Cambier epidemisi 

 1988-1989 Sleijpner, Hornet epidemisi 

Avustralya 1983-1986 % 80’e varan verim düşüşü 

 2002-2010 

Yıllık 40-90 milyon AUD $ 

değerinde fungusit kullanımı 

(2003-2006) 

Yeni Zelanda 1980-1981 %60’lık verim düşüşü 

İran 1993 1.5 milyon ton ürün kaybı 

Şili 
1976-1988, 

2001 
Düzenli epidemiler 

Amerika 1957-1958 Yaygın epidemi (10 eyalet) 

 1960-1964 
15-30 milyon $ değerinde ürün 

kaybı 

 2000 Yaygın epidemi (20 eyalet) 

 2003 11.7 milyon ton ürün kaybı 

Çin 1954 6 milyon ton ürün kaybı 

 1964 3.2 milyon ton ürün kaybı 

 1990 2.65 milyon ton ürün kaybı 

 2002 1.4 milyon ton ürün kaybı 

İspanya ve Kuzey 

Afrika 
1978 Siete Cerros epidemisi 

Güney Afrika 1996-1999 
Yıllık 5-28 ZAR (0.4-2.24 milyon 
$) değerinde fungusit kullanımı 

Hindistan 1994-2004 Düzenli tekrarlanan epidemiler 

 2001 
Yr27 dayanıklılık geninin 
kırılması 

Pakistan 2005 
100 milyon $ değerinde ürün 

kaybı 

İtalya 1977-1978 Yaygın epidemi 

Çek Cumhuriyeti 1977 
Hassas çeşitlerde % 30’luk verim 

düşüşü 

Türkiye 1936-1963 Bazı yıllarda yaygın epidemi 

 1975-1984 Bölgesel epidemiler 

 1991 % 62.5’e varan verim kaybı  

 1998 
Orta Anadolu’da % 26.5-% 50 
verim kaybı 

 2009-2010 
Orta Anadolu ve Geçit 

Bölgelerinde epidemi 
* Wellings (2011)’den modifiye edilmiştir. 

 

% 80’lere varan verim kayıpları rapor edilmiştir (Wan ve ark. 

2004). Öte yandan, 2003 yılından bu yana Avustralya’da 

görülen epidemilerin kaynağının 2002 yılında Batı 

Avustralya’da ortaya çıkan yeni bir ırk olduğu ve bu yeni ırka 

karşı yaygın olarak ekilen birçok çeşidin hassas olduğu 

bildirilmiştir. 

Sarı pas hastalığı ile ilgili olarak ülkemizdeki ilk kayıt M. 

Rasim tarafından 1886 yılında rapor edilmiştir (Özgen ve 

Kınacı 1985). 1936-1960 yılları arasında da bazı yıllarda 

hastalığın üretim alanlarında epidemi oluştuğuna dair kayıtlara 

rastlanmaktadır (İren 1964). Bu epidemilerin çoğunlukla Orta 

ve Batı Anadolu’da görüldüğü bildirilirken 1936, 1940, 1950 ve 

1963 yıllarında hastalık tüm ülkede etkili olmuştur. 1975, 1976, 

1977, 1984 ve 1991 yıllarında hastalık epidemisi lokal veya 

bölgesel düzeyde kalmıştır (Braun ve Saari 1992). 1991 yılında 

oluşan epidemi, Batı Afrika’dan ülkemizde taşınan yeni Pst 

ırkının/ırklarının enfeksiyonu sonucu gelişmiştir. O dönemde 

özellikle Çukurova bölgesinde yoğun bir şekilde yetiştiriciliği 

yapılanve Yr9 dayanıklılık geni içerdiği bilinen “Seri-82” 

çeşidini ciddi şekilde etkileyerek bugünkü değerle yaklaşık 7 

milyon TL’lik bir verim kaybına neden olmuş ve yaşanan bu 

epidemi, Seri-82 çeşidinin üretim programlarından 

kaldırılmasının gerekçelerinden birisi olmuştur (Braun ve Saari 

1992; Mamluk ve ark. 1997). Yine 1998 yılında uzun süren 

serin ve yağışlı hava koşullarının etkisi ile Orta Anadolu’da 

hastalık kontrolü yapılan alanların %98’inin değişen düzeylerde 

enfeksiyona maruz kaldığı görülmüş ve % 26.5 ile % 50 

arasında verim kaybı olduğu bildirilmiştir (Düşünceli ve ark. 

2000). Farklı düzeyde kayıplara yol açan epidemiler ülkemizde 

son yıllarda da görülmeye devam etmektedir. Özellikle 2009-

2010 yıllarında ülkemizin güneyinde bulunan ülkelerde 

belirlenen yeni bir patotip veya Pst popülasyonu nedeniyle Orta 

Anadolu ve geçit bölgelerinde (Ankara, Konya, Eskişehir, 

Çukurova, Samsun, Amasya, Uşak) yüksek verim ve kalite 

kayıplarına bildirilmiştir (Mert 2010). Ülkemizde enfeksiyon 

dönemi, genellikle mevsimsel ve yöresel iklim koşullarına göre 

değişmekle birlikte ilkbaharda patojen için optimum hava 

sıcaklığı olan 10-15 derece ve nemin yüksek olduğu zaman 

olarak ifade edilebilir. Şu an itibariyle yazlık dilimde yaygın 

ekilen birçok çeşidin hastalığa karşı hassas olduğu (Akar ve 

Yıldız 2017) ve yoğun fungusit kullanımı ile sarı pas 

epidemisine karşı korunduğu bilinmektedir. 

Ülkemizde sarı pas ırklarıyla ilgili çalışmaların sınırlı 

düzeyde olduğu bilinmektedir. 1970 ve 1988 arasında Tarla 

Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü (Anonim 1988) tarafından 

yapılan çalışmalarla 2E16, 70E16, 6E16, 46E13, 46E15, 14E16, 

70E0, 6E0, 86E16 ırkları tanımlanmıştır. Bu çalışmalara ek 

olarak Louwers ve ark. (1992) 1989 yılında 6E150 ırkı, 1991 

yılında 2EO, 2E16, 6E16 ırklarının tespit edildiğini rapor 

etmiştir. Ülkemizde görülen bu ırklara karşı dayanıklılık 

sağlayan genler de klasik ırk ayırıcı setler yardımıyla analiz 

edilmeye çalışılmaktadır. Mamluk ve ark. (1997) ülkemizde 

1995 yılında 5 farklı lokasyonlarda ırk ayırıcı setler yardımıyla 

mevcut hastalık popülasyonlarına etkin dayanım sağlayan 

dayanıklılık genlerini Yr1, Yr3V, Yr9+, Yr7+, Yr8+, YrCV, 

YrSp, Yr2+, Yr5 olarak rapor etmiştir.  

Çetin ve ark. (2000) da 1995-1998 yılları arasında Ankara, 

Eskişehir, Konya ve Afyon lokasyonlarında ırk ayıcı setler ile 

benzer bir çalışma yürütmüş ve mevcut hastalık 

popülasyonunun, Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Gaby ve A+ (Anza, 

Sonalika) dayanıklılık genleri üzerine tüm lokasyonlarda 

virulent bulunduğunu rapor etmiştir. Zeybek ve Yiğit (2004) 

2000-2001 yıllarında Güney Ege ve Batı Akdeniz’de 9 

lokasyonda yürüttükleri çalışmada mevcut hastalık 

popülasyonuna karşı fide döneminde Yr6, Yr7, Yr8 ve Yr10 

genlerinin dayanıklılık sağladığını ve Yr1, Yr2, Yr3a, Yr9, Yr17, 

Sd ve So dayanıklılık genlerinin etkisiz kaldığını rapor 

etmişlerdir. Ülkesel düzeyde yürütülen Serin İklim Tahılları 

Hastalık Araştırmaları Projesi (ÜSİT-HAP) kapsamında farklı 

lokasyonlarda (Ankara, Eskişehir, İzmir, Samsun) ırk ayırıcı set 

ile hastalık gelişiminin doğal hastalık gelişimi şartları altında 

değerlendirildiği çalışmada tüm lokasyonlar dikkate alınarak 

yapılan değerlendirme soncunda 13 dayanıklılık geninin (Yr1, 

Yr3N, Yr3V, Yr4+, Yr5, Yr10, Yr11, Yr15, Yr17, Yr26, Yr-St.Dc, 

Sp.Pr.,YrCV,Yr Su x Om) hastalık popülasyonuna karşı etkin 

olduğu, 14 dayanıklılık geninin (Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr12, 

Yr18, Yr24, YrA+, Yr2+, Yr6+, Yr7+, Yr9+) ise mevcut 

hastalık popülasyonuna karşı etkinliğini yitirdiği belirlenmiştir 

(Anonim 2004). Mert ve ark. (2012) doğal hastalık gelişimi 

şartlarında olgun bitki dayanıklılığı için 12 lokasyonda 2003-

2011 yıllarında yürüttükleri çalışmada Yrl, Yr3V, Yr4+, Yr5, 

Yr10, Yrl5, YrSP ve YrCV dayanıklılık genlerinin mevcut 
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hastalık popülasyonundan etkilenmediği bildirmişlerdir.Ek 

olarak, 2014 yılında Edirne ve Sakarya buğday yetiştiricilik 

alanlarından toplanan izolatların sera şartlarında ırk analizi ile 

değerlendirilmesiyle mevcut hastalık popülasyonunun Yr1, Yr2, 

Yr3, Yr4, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr25, Yr32 ve YrSp dayanıklılık 

genlerine virülent olduğu ortaya konmuştur (Mert ve ark. 2016). 

 

5. Dayanıklılık Islahı Çalışmaları ve Yeni Nesil 

Teknolojilerin Kullanımı 
 

Dünya’dasarı pas hastalığına karşı alınan birincil önlem 

fungisit kullanımıdır. Diğer taraftan hastalığın kontrolünde 

sürekli olarak fungusit kullanımının çevreye verdiği zarar 

yadsınamayacak kadar çok olup ekonomik olarak da oldukça 

maliyetlidir. Hastalığın kontrol altında tutulabilmesi için 2003-

2006 yılları arasında Avustralya’da yıllık yaklaşık 40-90 milyon 

Avustralya doları değerinde fungusit kullanıldığı tahmin 

edilmektedir (Wellings 2007). 2011 yılında Amerika’da toplam 

tarım yapılan alanların % 1.76’sının sarı pas enfekteli olduğu ve 

hastalık nedeniyle 250 milyon dolardan daha fazla ekonomik 

kayıp yaşandığı ve buna ek olarak hastalıkla mücadele için 

milyonlarca dolar değerinde fungusit kullanımı olduğu 

bildirilmiştir. Sadece Washington’da kışlık buğdayda 28 milyon 

dolar, yazlık ekilen buğdayda 12 milyon dolar değerinde 

fungusit harcaması kaydedilmiştir. Üreticilerin bu fungusit 

kullanımı sonucunda kışlık buğdayda 136 milyon dolarlık 

yazlıkta ise 39 milyon dolarlık bir kaybın önüne geçtiği tahmin 

edilmektedir (Wan ve Chen 2016). 

Hastalığın kontrolünde diğer öne çıkan kontrol 

yöntemlerinden birisi ise dayanıklı çeşit kullanımıdır. Dayanıklı 

çeşit kullanımı, çevresel bir sorun oluşturmadığı gibi bu 

hastalığa karşı alınabilecek etkinliği en yüksek ve sürdürülebilir 

çözümlerden biridir. Ülkemizde dayanıklı çeşit geliştirilmesinde 

fenotipe dayalı geleneksel ıslah yöntemleri kullanılmakta olup 

bu yöntemde yoğun iş gücüne ihtiyaç duyulmakta ve uzun 

süreçler gerektirmektedir. Günümüzde, ıslah çalışmalarında 

etkinliği artırmak ve daha güvenilir ve hızlı seçim (seleksiyon) 

yapmak için moleküler ıslah yaklaşımı geleneksel ıslah 

yöntemlerine önemli bir alternatif olarak değerlendirilmektedir 

(Collard ve Mackill 2008).  

Günümüzde, markır destekli seleksiyon (MAS) yöntemi 

başta Kanada, ABD olmak üzere, Avustralya, birçok AB ülkesi 

ve Uluslararası Buğday ve Mısır Araştırma Merkezi 

(CIMMYT) gibi uluslararası araştırma kuruluşlarının buğday 

ıslahı programlarının vazgeçilmez bir aracı olarak özellikle tek 

genli kalıtımı olan karakterlerin yeni genotiplere aktarılmasında 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Gupta ve ark. 2010; Randhawa 

ve ark. 2013). Bu programlar özellikle tek genle kontrol edilen 

hastalıklara dayanıklılık ıslahı çalışmalarında markır destekli 

geri melezleme ve gen piramitlemesi şeklinde yürütülmektedir. 

Gen piramitlemesi geleneksel ıslah metotları ile de 

yapılabilmektedir ancak çoğu zaman birden fazla gen 

bulunduran bitkilerin fenotipik olarak seçimi mümkün 

olmamaktadır. Birçok çalışma, bir patojenin ırklarına karşı 

birden fazla genin kombinasyonunun, sürdürülebilir (durable) 

bir dayanıklılık sağlayabileceğini göstermektedir (Kloppers ve 

Pretorius 1997; Liu ve ark. 2000; Joshi ve Nayak 2010). 

Buğdayda sarı pas hastalığı etmeninin (Pst) ırklarına karşı 

dayanıklılık sağlayan birçok gen bölgesi tespit edilmiştir ve 

yapılan moleküler çalışmalar sonucunda 70’den fazla 

dayanıklılık geni karakterize edilmiştir (McIntosh ve ark. 2015). 

Sarı pas hastalığına karşı dayanıklılık sağlayan Yr genlerinin 

birçoğu ırka özel olarak karakterize edilmektedir (Goutam ve 

ark. 2015). İlgili gen bölgelerinin belirlenmesinin ardından bu 

genlerle ilişkili markır sistemlerinin geliştirilmesi ve buna 

dayalı seçilim ile ilgili birçok çalışmanın başlamasına neden 

olmuştur (Enjalbert ve ark. 2002; Bahri ve ark. 2009; Chen ve 

ark. 2009; Wang ve ark. 2010). Bu amaç doğrultusunda 

geliştirilen markır sistemleri; RFLP (Yr28) (Singh ve ark. 

2000), SSR (Yr10, Yr15, Yr26, YrH52, YrSN104, Yr50, Yr64, 

Yr65) (Peng ve ark. 2000; Wang ve ark. 2002; Asad ve ark. 

2012; Liu ve ark. 2013; Cheng ve ark. 2014), STS/CAPS (Yr17, 

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 dayanıklılık genlerinden bazıları (Yr5 ve Yr15) buğdayın 

yabani türlerinde tanımlanmış ve yapılan ıslah çalışmalarıyla 

ekmeklik buğdaylara aktarılmıştır (Kuraparthy ve ark. 2007; 

Chhuneja ve ark. 2008). Yr5 geni 1966 yılında hexaploid olan 

Triticum aestivum ssp. speltatüründe Lupton ve Macer 

tarafından bulunmuş ve sonrasında 2B kromozomunun uzun 

kolunda yer aldığı belirlenmiştir (Macer 1966; Law 1976). Chen 

ve ark. (2003) bu genin bitkinin fide döneminde Pst ırklarına 

karşı geniş ölçüde dayanıklılık sağladığını bildirmiştir. Diğer bir 

dayanıklılık geni olan Yr15 ise 1980’li yıllarda T. dicoccoides 

G25 aksesyonunda belirlenmiş (Gerechter-Amitai ve ark. 1989) 

ve Sun ve ark. (1997) bu gen bölgesinin 1BS kromozomu 

üzerinde olduğunu rapor etmiştir. Yabani türlerde tanımlanan bu 

iki dayanıklılık geni (Yr5 ve Yr15) ve PI 178383 ekmeklik 

buğday genotipinde tanımlanan Yr10 (Wang ve ark. 2002) geni 

hala ülkemizde (Anonim 2004; Mert ve ark. 2012) ve dünya 

üzerinde (Wan ve ark. 2016) Pst ırklarına karşı geniş ölçüde 

dayanıklılık sağlamaktadır. Bu genlerin ülkemizdeki tescilli 

çeşitlerde varlığına dönük yapılan bir moleküler çalışmada 

sarıpasa dayanıklı yazlık ve kışlık çeşitlerin büyük bir kısmında 

tek başına Yr5 geni bulunurken buna karşın çok azında Yr5 ve 

Yr10 genleri birlikte saptanmıştır (Akar ve Yıldız 2017). Bu 

durum Yr5 genini etksiz hale getirebilecek yeni bir ırk 

değişiminde çok büyük oranda verim ve kalite kaybına yol 

açabilecektir.   

Pst ırklarının moleküler biyolojisinin ortaya konması 

konusunda çoğunlukla heterozigot yapısı ile birlikte obligat 

parazit olması nedeniyle zorluklar yaşanmaktadır (Schwessinger 

2017). Bu bağlamda, birçok çalışma Pst ırklarının heterolog 

proteinleri kullanarak enfeksiyon süreci sırasında efektörlerin 

işlevinin ortaya konması üzerine yoğunlaşmıştır (Upadhyaya ve 

ark. 2013; Saunders 2015; Petre ve ark. 2016; Schwessinger 

2017). Son yıllarda bitki biyoteknolojisi alanında yaşanan 

gelişmelerle bitki ıslahı çalışmaları daha çok bu alanlara 

yönelmektedir. Markır destekli seleksiyon ile hızlı bir şekilde 

yürütülen dayanıklılık ıslahı programlarına ek olarak bölünmüş 

palindromik tekrar kümeleri (CRISPR-Cas9) (Jinek ve ark. 

2012), transkripsiyon aktivatör- benzeri efektör nükleazlar 

(TALENs) (Christian ve ark. 2010) ve çinko parmak nükleazlar 

(zinc finger nuclease) (Kim ve ark. 1996; Miller ve ark. 2007) 

gibi genom düzenleyici teknolojilerin başarılı bir şekilde 

kombine edilmesiyle bu alanda yapılan çalışmaların hız 

kazanacağı düşünülmektedir. Birçok bitkide biyotik stres 

faktörlerine karşı dayanıklılık için genom düzenleme çalışmaları 

başlatılmış olmasına rağmen buğdayda sarı pas hastalığına karşı 

şu ana kadar yapılan herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

 

6. Sonuç 
 

Etmeni Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst) olan sarı pas 

hastalığı, dünyada ve ülkemizde buğday üretimini sınırlandıran 

en önemli fungal biyotik stres faktörlerinden biri olarak yer 
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almaya devam etmektedir. Bu nedenle sarı pas hastalığı ile ilgili 

çalışmalar artarak devam etmekte ve küresel düzeyde 

popülasyon değişimi CIMMYT/Meksika ve 

ICARDA/Suriyegibi uluslararası kuruluşlar ve ayrıca ülkemizin 

de dahil olduğu uluslararası platformlarca veya çalışma 

gruplarınca (Borlaug Global Rust Initiative) sürekli 

gözlenmektedir. Sarı pas hastalığına dayanıklılık sağlamak için 

ülkemizdeki ıslah çalışmalarının daha etkin yürütülebilmesi için 

aşağıdaki sorulara cevap bulacak şekilde planlanması 

gerekmektedir. 

1. Ülkemizde kaç farklı Pst ırkı bulunmaktadır? 

2. Patojene ait ırk veya ırkların, buğday yetiştiricilik 

alanlarına göre dağılımı ve görülme oranı nasıldır? 

3. Bölgelere göre ırk değişimi çok fazlaysa, hedef bölge 

bazında farklı dayanıklılık genlerinin kullanıldığı ıslah 

programları yürütmek gerekli midir? 

4. Dünya’da ve ülkemizde sarı pas hastalığına karşı 

halen dayanıklılık sağladığı bildirilen Yr5, Yr10 ve Yr15 genleri 

sarı pas hastalığını ne düzeyde kontrol etmektedir? 

Konu üzerinde yürütülen çalışmalar ve değerlendirmeler 

sonucunda buğday üretimi yapılan Amerika, Kanada, Çin gibi 

birçok ülkede kaç farklı Pst ırkının olduğu ve bunların ülke 

genelinde dağılımının ortaya konduğu açıkça görülmektedir. 

Dünyanın en önemli buğday üreticisi ülkelerinden biri olan 

ülkemizde, defalarca sarı pas epidemisi yaşanmasına ve bu 

epidemilerden kaynaklı % 62.5’e kadar verim kaybı 

gerçekleşmesine rağmen yapılan ıslah çalışmalarının sadece 

fenotipik düzeyde kalması, çalışmaların etkisini önemli ölçüde 

sınırlamaktadır. Bu nedenle, geleneksel bitki ıslahı 

çalışmalarına entegre bir şekilde yeni ıslah teknolojilerinin 

kullanılması, hedefe daha kısa sürede, daha az işgücüyle ve 

maliyetle ulaşmak için mutlak gerekli gözükmektedir. 
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Probiyotik özellikteki bakterilerin ve probiyotik bazlı ürünlerin sağlığa pek çok yararları 

bulunmaktadır. Bu nedenle probiyotik katkılı ürünlerin üretimi üzerine çalışmalar artarak 
devam etmektedir. Ancak bu özellikteki bakteriler, gıdaların üretimi ve işlenmesi ile sindirim 

sisteminde canlılıklarını önemli ölçüde kaybetmektedirler. Bu bakterilerin fiziksel bir bariyer 

içinde saklanarak gıdalara ilave edilmesi, canlılıklarının sindirim sisteminde devam etmesine 
katkı sağlayabilmektedir. Bu amaçla geliştirilmiş mikroenkapsülasyon yöntemi, çekirdek 

materyalin bir polimerik malzeme ile kaplanarak 1 ile 1000 µm boyutlarında mikrokürelerin 

oluşmasını sağlamaktadır. Bu çok kapsamlı teknoloji, ilaçlardan aroma maddelerine kadar çok 
geniş bir ürün yelpazesinin kapsüllenmesi için kullanılmaktadır. Özellikle son yıllarda bu 

teknik sahip olduğu pek çok avantajından ötürü canlı hücrelerin enkapsülasyonunu için de 

yaygın olarak tercih edilmektedir. Bu derlemede, probiyotik özellikteki bakterilerin 
mikroenkapsülasyonu ve bu bağlamda kullanılan miroenkapsülasyon teknikleri hakkında 

bilgiler verilmeye çalışılmıştır.    
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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 µm. 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.   
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1. GiriĢ 
 

Probiyotikler, yeterli sayıda alındıklarında konakçı sağlığı 

üzerinde olumlu etkiler gösteren canlı mikroorganizmalardır 

(Krasaekoopt ve ark. 2006; Vuyst ve ark. 2008; Ünal ve 

Erginkaya 2010; Ergin ve ark. 2015). Probiyotiklerin bağırsak 

mikroflorasını patojenlere karşı koruma, bağışıklık sistemini 

güçlendirme, serum kolesterol seviyesini ve kan basıncını 

düşürme, antikarsinojenik etki gösterme, besin maddelerinden 

faydalanma ve gıdaların besin değerinin artması gibi çok sayıda 

sağlığa faydası bulunmaktadır (Akan ve Kınık 2015).  

Sağlık üzerine pek çok olumlu etkisi bulunmasından dolayı 

probiyotiklere olan talep hızla artmaktadır. Artan talep 

üreticilerin iştahını kabartmış ve kesin olmayan bilgilerle 

ürünlerini probiyotik gibi gösterip insanları yanıltarak kargaşa 

meydana getirmiştir. Bu durum bazı ülkelerin ve kuruluşların 

tüketiciyi koruma amaçlı yasal düzenlemeler getirmesine  neden  

 
 

olmuştur. Günümüzde gerek FAO/WHO ortak uzmanlar 

danışma grubu, gerekse Avrupa Birliği Ülkeleri için gıda 

güvenliğinden sorumlu Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 

(EFSA) tarafından probiyotik ürünlere ilişkin tanımlama ve 

üretim prosedürleri oluşturulmuştur (Ergin ve ark. 2015).  

Bir mikroorganizmanın probiyotik olarak 

değerlendirilebilmesi için bağırsaklarda kolonize olması, 

midenin asitli ortamını geçerek canlı kalması, safra asitlerine 

dayanıklı olması, canlılığını ve metabolik aktivitesini 

bağırsaklarda da devam ettirmesi, patojen ve toksik olmaması, 

konakçıya fayda sağlaması gerekmektedir (Erem ve ark. 2013). 

Yine probiyotik mikroorganizmaların beklenen faydalı etkiyi 

sağlayabilmeleri için 108 kob ml-1 veya daha fazla sayıda 

vücuda alınmaları ve içinde bulundukları gıdaların üretimi ve 

raf ömrü süresince canlı kalabilmeleri gerekmektedir (Çakır 

Derleme Makalesi/Review Article 
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2006). Lactobacillus acidophilus, L. casei, Bifidobacterium 

bifidum, B. longum, B. breve, B. infantice ve B. lactis probiyotik 

gıdalarda yoğun olarak kullanılan probiyotik bakterilerdir 

(Mortazavian ve ark. 2007). 

Probiyotik mikroorganizmaların canlılığının ve 

stabilitesinin korunması, birçok üründe, gerek işleme sırasında, 

gerekse depolama ve satış aşamalarında önemli bir sorun olarak 

ortaya çıkmaktadır. Probiyotik gıdalarda kullanılan 

mikroorganizmalarda, ürüne özgü türler olma özelliklerinin yanı 

sıra, ürünün raf ömrü boyunca canlılıklarını koruyabilme 

özellikleri de aranmaktadır (Ünal ve Erginkaya 2010). 

Probiyotik gıda üretimini kısıtlayan en önemli etken, 

kullanılan mikroorganizmaların stabilitesini, yani canlılığını 

koruyamamasıdır. Son yıllarda yapılan bazı araştırmalarda 

mikroenkapsülasyon (ME) tekniğinin, probiyotiklerin teknolojik 

özelliklerinin arttırılmasında kullanılan yeni yöntemlerden biri 

olduğu bildirilmiştir (Ünal ve Erginkaya 2010). 

Mikroenkapsülasyon; katı, sıvı veya gaz halindeki gıda 

bileşenlerinin, enzimlerin, hücre ve diğer maddelerin, protein 

veya karbonhidrat esaslı minyatür kapsüller içerisinde tutulması 

olarak tanımlanmaktadır. ME yönteminde, hücreler kapsül veya 

kaplama maddesi olarak da adlandırılan yarı geçirgen membran 

içerisinde tutuklanırlar. Bu yöntemde hücreler 0.45 μm’den 

daha küçük gözenekleri olan 5-300 μm çapındaki kaplama 

maddesinin içerisinde tutulur. ME işlemindeki ilk basamak, 

uygun kaplama maddesinin seçilmesidir. Kaplama maddeleri, 

film oluşturabilen, şekerler, gamlar, proteinler, doğal ve 

modifiye polisakkaritler, yağlar veya sentetik polimerlerdir 

(Dubey ve ark. 2009; Ünal ve Erginkaya 2010). ME işlemi, 

gıda, tarım, ilaç, enerji ve savunma gibi alanlarda 

kullanılmaktadır (Dubey ve ark. 2009). Gıda endüstrisinde 60 

yılı aşkın bir süredir kullanılmakta olan mikroenkapsülasyonun 

gıda uygulaması üzerindeki araştırmaları uzun yıllardır 

sürmesine rağmen sanayi boyutunda üretim ve tüketimi, gelişen 

teknoloji ve tüketici bilincinin artmasına bağlı olarak hız 

kazanmıştır (Altun ve Özcan 2013). Özellikle son yıllarda 

fonksiyonel gıdaların öneminin giderek artması sonucunda 

mikroenkapsülasyon işlemi gıda sektörü için daha çok anlam 

kazanmıştır (Koç ve ark. 2010). 

Probiyotiklerin mikroenkapsülasyonun amacı ise; gıdaların 

öğütme gibi mekanik olarak işlenmesi ve sindirimi esnasında 

mide suyuna maruz kalması gibi zorlu ortamlarda 

probiyotiklerin mikrokapsüllerden kontrollü salınımına izin 

vererek canlılıklarının muhafazasının sağlanmasıdır (Chen ve 

Mustapha 2012). Mikroenkapsülasyon tekniğinin diğer avantajı, 

bakteri hücresini bakteriyofaj saldırısına karşı koruması, 

dondurarak kurutma, dondurma vb. gibi işlemlere karşı 

hücrenin zarar görmesini engellemesi ve depolama süresi 

boyunca yüksek stabilite sağlamasıdır (Kabak ve Var 2005). Bu 

yöntemde aktif mikroorganizma çevresinde çeşitli maddelerle 

koruyucu bir film veya kaplama tabakası oluşturulmaktadır. Bu 

teknik, immobilize kültür teknolojisinden hareketle 

geliştirilmiştir. Mikroorganizma kaplamada püskürterek 

kurutma, ekstrüzyon, emülsiyon ve faz ayrımı gibi çeşitli 

yöntemler, birlikte veya ayrı ayrı kullanılabilmektedir. 

Kalsiyum-aljinat jel kapsülü oluşumu esasına dayalı bir işlem, 

günümüzde en çok araştırılan mikroenkapsülasyon tekniğidir. 

Bunun dışında jelatin, pektin, nişasta, kappa-karreganan, gellan 

gum, aljinat, peyniraltı suyu gibi gıdaların bileşiminde güvenle 

kullanılabilen maddeler de kaplama materyali olarak 

kullanılabilmektedir (Çakır 2006). 

 

2. Probiyotik Bakterilerin Mikroenkapsülasyonunda 

Kullanılan Yöntemler 
 

Probiyotikleri içeren mikrokapsüllerin üretiminde temel 

olarak 3 yöntem kullanılır. Bunlar; ekstrüzyon, emülsiyon ve 

püskürterek kurutma (sprey kurutma)’dır. Çalışmalarda ise en 

çok ekstrüzyon ve emülsiyon teknolojilerinin kullanıldığı 

bildirilmektedir (Cook ve ark. 2012). 

Ekstrüzyon, hidrokolloitlerin kaplama materyali olarak 

kullanıldığı en eski ve en yaygın mikroenkapsülasyon 

yöntemdir. Yöntem basit haliyle hidrokolloit solüsyonunun 

hazırlanmasını, mikroorganizmaların bu solüsyon içine 

katılmasını ve hücrenin ekstrüzyon şeklinde bir şırınga başlığı 

ile boncuklar halinde düşerek sertleşmesini kapsar. Boncuk 

büyüklüğü ve şekli sırasıyla iğne başlığının çapı ve serbest 

düşme mesafesine bağlıdır. Bu yöntem kolaylık, basitlik, düşük 

maliyet ve hücrelerin uzun süre canlılığını sağlayan makul 

formülasyon şartları nedeniyle en popüler yöntemdir. 

Ekstrüzyon tekniğinde destekleyici materyal olarak genellikle 

aljinat kullanılmaktadır (Krasaekoopt ve ark. 2003).  

Emülsiyon tekniğinde, hücre polimer süspansiyonunun 

küçük bir hacmi (kesikli faz), daha geniş hacimli soya fasülyesi 

yağı, ayçiçeği yağı, kanola veya mısır yağı gibi bir bitkisel yağ 

(sürekli faz) içerisine eklenir. Karışım, yağ içerisinde su 

emülsiyonu oluşturulmak üzere homojenize edilir. Yağ 

içerisinde su emülsiyonu oluşturulduktan sonra, suda çözünen 

polimerin yağ fazı içinde küçük jel parçacıkları oluşturması için 

çözünmemesi gerekir. Emülsiyonda küçük bir iç faz parçacık 

boyutunun oluşması, daha küçük nihai mikrotanecikler 

meydana getirecektir. Bu yöntemin seçimi, desteklemede 

kullanılacak materyalin türüne bağlıdır. Boncuklar daha sonra 

süzülerek elde edilir. Boncuk büyüklüğü çalkalama hızı ile 

kontrol edilir ve 25 µm ile 2 mm arasında değişebilir. Bu 

yöntem, laktik asit bakterilerinin kesikli ve sürekli 

enkapsülasyonlarında başarılı bir şekilde kullanılmıştır. 

Emülsiyon tekniği ile kullanılan pek çok destekleme materyali 

bulunmaktadır. Bunlar içerisinde en çok kullanılanları κ-

karragenan ve keçi boynuzu gamı karışımı, selüloz asetat fitalat, 

aljinat, kitosan ve jelatindir (Krasaekoopt ve ark. 2003).  

Diğer bir yöntem olan sprey kurutma ise, probiyotiklerin 

mikroenkapsülasyonu için yaygın olarak kullanılmaktadır ve bir 

polimerik çözelti içerisindeki mikrobiyal hücre 

süspansiyonunun sıcak kuru hava içerisine atomizasyonunu 

kapsar, bu durumu suyun hızlı bir şekilde evaporasyonu takip 

eder. Mikrokapsüle edilmiş ürün daha sonra, bir siklon 

içerisinde taşıyıcı havadan kuru bir toz olarak ayrılır. Bu 

yöntemde ürün besleme oranı, hava akımı, besleme sıcaklığı, 

giriş ve çıkış hava sıcaklıkları gibi çeşitli sprey kurutma 

şartlarının iyi forma sahip mikrokürelerin üretimi için optimize 

edilmesi gerekmektedir. Giriş hava sıcaklığının doğru bir 

şekilde ayarlanması, düşük hava sıcaklığının suyun evaporasyon 

oranını azaltmasından dolayı önemlidir. Aşırı yüksek hava 

sıcaklığı ise, mikrokürelerin yüksek yoğunluklu membranlara 

ve düşük akış özelliklerine sahip olmasına neden olarak 

hücrelerin canlılığını olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak 

besleme sıcaklık ayarı polimer solüsyonunun viskozitesini 

modifiye etmek için önemlidir. Diğer geleneksel teknikler ile 

karşılaştırıldığında sprey kurutma, mikrokürelerin nispeten basit 

bir sürekli sistem içerisinde oluşmasını önemli bir avantaj 

olarak sunmaktadır. Bununla birlikte, büyük ölçekte 

uygulandığında yüksek kurulum ve işletme maliyetleri yanı sıra 

hatırı sayılır alanı ve ekipman gerekliliği sürecin önemli 

zorlukları olarak göze çarpmaktadır. Enkapsülasyon için 



Uran ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 107-112 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

109 

kullanılabilen polimer aralığı da sınırlıdır (Rathore ve ark. 

2013).  

Sprey kurutma esnasında mikrobiyal hücrelerin yüksek 

sıcaklığa maruz kalmalarından dolayı zarar görmeleri sorununu 

aşmak için sprey soğutma yöntemi tasarlanmıştır. Bu işlem 

sprey kurutma için kullanılan ekipmanlara benzer sistemlerde 

yapılmaktadır, farklı olarak sıcak hava yerine soğuk taşıyıcı 

hava ya da soğuk bölme kullanılmaktadır (Rathore ve ark. 

2013). 

Sprey kurutma aynı zamanda sprey dondurarak kurutma 

şeklinde de yapılmaktadır. Sprey dondurarak kurutma yöntemi, 

dondurarak kurutma ve sprey kurutmadaki ortak işlem 

basamaklarının kombinasyonu şeklinde tasarlanmıştır. Bu 

yöntemde probiyotik hücreler, sıvı azot gibi bir kriyojenik 

sıvının soğuk buhar fazına atomize edilen bir çözelti içinde 

bulunmaktadır. Bu aşama, donmuş damlacıkların bir 

dispersiyonunu oluşturur. Dondurulmuş damlacıklar daha sonra 

bir dondurarak kurutucu içinde kurutulur. Bu teknik püskürterek 

(sprey) kurutma yöntemine kıyasla, daha kontrollü bir boyut ve 

spesifik yüzey alanına sahip kapsüllerin oluşumunun 

sağlanması gibi çeşitli avantajlar sunar. Ayrıca kapsüller 

elverişsiz çevre koşullarına karşı korunmak amacıyla bir ilave 

kabuk ile de kaplanabilir. Bununla birlikte bu işlemin yüksek 

enerji kullanımı, uzun işlem süresi ve püskürterek kurutmaya 

göre 30-50 kat daha pahalı olması gibi bazı dezavantajları vardır 

(Martin ve ark. 2015). Probiyotik bakterilerin çeşitli teknikler 

kullanılarak enkapsülasyonu üzerine yapılmış bazı araştırmalar 

Çizelge 1’de verilmiştir.  

3. Probiyotik Bakterilerin Mikroenkapsülasyonu 

Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar  
 

Probiyotik mikroorganizmaların mikroenkapsülasyonu 

üzerine çeşitli araştırmalar bulunmaktadır. Enkapsüle edilecek 

mikroorganizma çeşidine göre farklı kaplama materyalleri 

kullanılmıştır. Ancak özellikle aljinat, çeşitli gumlar, kitosan ve 

nişasta gibi kaplama materyallerinin ağırlıklı olarak kullanıldığı 

görülmektedir (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 damlaları ile 

enkapsüle etmiş ve aynı damlaları daha sonra 3 tip farklı 

materyal ile (kitosan, sodyum aljinat ve aljinat-polilisin 

kombinasyonu) tekrar kaplamıştır. Sonradan uygulanan 

kaplama materyallerinin, ilk kapsüllerin sıkılığını artırdığını 

tespit etmişlerdir. Araştırmacılar ayrıca kaplanan bakterileri 

çeşitli özellikler yönünden ve mide özsuyunda canlılık düzeyleri 

bakımından da incelemişler ve enkapsüle edildikten sonra 

kaplanan B. bifidum’un mide özsuyunun asidik ortamında canlı 

kalamadığını bildirmişlerdir.     

Sultana ve ark. (2000) B. bifidum ve L. acidophilus cinsi 

probiyotik bakterileri mısır nişastası ve aljinat ile ayrı ayrı 

enkapsüle etmişler ve bu probiyotik  bakterileri  yapay  sindirim 

 
Çizelge 1. Probiyotik bakterilerin enkapsülasyonu üzerine yapılmış bazı çalışmalar. 

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

Bakteriler 
Enkapsülasyonda 

kullanılan materyaller 

Mikroenkapsülasyon 

tekniği 
Denendiği ürün(ler) Referans 

Lactobacillus acidophilus 5, 
Lactobacillus casei 01 

İnülin, galaktooligosakkarit, 
aljinat, kitosan 

Ekstrüzyon Yoğurt, meyve suyu Krasaekoopt ve 
Watcharapoka (2014) 

Lactobacillus acidophilus 

La5 

Kalsiyum aljinat Ekstrüzyon İran salamura peyniri Mirzaei ve ark. (2012) 

Lactobacillus gasseri, 

Bifidobacterium bifidum 

Kuersetin, aljinat, kitosan Ekstrüzyon - Chavarri ve ark. (2010) 

Lactobacillus reuteri DPC16 Aljinat, CaCl2 Ekstrüzyon - Zhao ve ark. (2012) 

Lactobacillus plantarum Ağaç zamkı, maltodekstrin, 

gam Arabic 

Emülsiyon Oaxaca peyniri Rodriguez-Huezo ve ark. 

(2014) 

Lactobacillus acidophilus 

CGMCC1.2686 

Aljinat, Ca-EDTA, CaCO3 Emülsiyon - Cai ve ark. (2014) 

Lactobacillus delbrueckii, 
Lactobacillus helveticus 

Aljinat, jellan gam Emülsiyon - Rosas-Flores ve ark. (2013) 

Bifidobacterium lactis, 

Lactobacillus acidophilus 

Palm ve kernel yağı Dondurarak 

kurutma 

- Pedroso ve ark. (2012) 

Laktik asit bakterileri Akasya gam Sprey kurutma Pişmiş et ezmesi Perez-Chabela ve ark. (2013) 

Bifidobacterium BB-12 Yağsız süt, inülin, 
oligofruktoz, oligofruktoz ile 

zenginleştirilmiş inülin 

Sprey kurutma - Fritzen-Freire ve ark. (2012) 

Lactobacillus acidophilus 

NRRLB-4495, Lactobacillus 
rhamnosus NRRLB-442 

Maltodekstrin Sprey kurutma Ahududu suyu Anekella ve Orsat (2013) 
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sistemi ve yoğurt içerisindeki yaşamsal faaliyetlerini 

incelemişlerdir. Çalışmada gliserol ve aljinat karışımının            

-20 oC’de bakterilerin yaşayabilme kabiliyetlerini arttırdığı 

gözlemlenmiştir. Bununla birlikte yoğurtta 8 haftalık periyotta 

enkapsüle edilmiş bakterilerin sayısında 0.5 log’lık bir azalma 

gözlenirken, enkapsüle edilmeden katılmış bakteri kültüründe 1 

log’lık azalma olduğu bildirilmiştir.  

Picot ve Lacroix (2004), yoğurt örneği içersinde 28 günlük 

depolama süresince peyniraltı suyu proteinleri kullanılarak 

enkapsülasyon işlemine tabi tuttukları B. breve R070’in, 

kaplanmadan kullanılan mikroorganizmalara göre canlılığını 2.6 

log daha fazla koruduğu belirtmişlerdir. 

Başka bir çalışmada L. acidophilus bakterisi 

mikroenkapsüle edilerek pıhtısı parçalanmış yoğurt üretiminde 

kullanılmış ve 35 gün boyunca buzdolabı sıcaklığında muhafaza 

edilen probiyotik yoğurtların fizikokimyasal, duyusal ve 

mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. Araştırmada enkapsüle 

edilmiş bakterilerin 35 günlük depolama periyodunda enkapsüle 

edilmeden ilave edilen kültüre göre daha az asitlenme gösterdiği 

ve canlılık durumunun enkapsüle edilmiş kültürde daha fazla 

olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte enkapsüle edilmiş 

bakteri ilave edilen yoğurtların görünüş, tat, aroma ve genel 

kabul edilebilirlik durumlarında kayda değer değişim 

gözlenmemiştir (Ribeiro ve ark. 2014). 

Cai ve ark. (2014), L. acidophilus bakterisini aljinat ile 

birlikte kalsiyum kaynağı olarak kalsiyum karbonat ve Ca-

EDTA kullanarak ayrı ayrı enkapsüle etmiş ve çeşitli özellikleri 

bakımından incelemişlerdir. İki tip mikroenkapsülasyonun 

fiziksel özellikleri, aljinat ve Ca-EDTA ile enkapsüle edilmiş 

bakterilerin aljinat-CaCO3 ile enkapsüle edilen bakterilere göre 

daha üniform bir yapıya sahip olduğunu göstermiştir. Ancak 

mekaniksel ölçümler, aljinat-CaCO3 ile enkapsülasyonun daha 

sağlam ve esnek bir yapı meydana getirdiğini göstermiştir. 

Mikroenkapsülasyon materyali olarak zein ve aljinatın 

kullanıldığı ve bu materyale belirli düzeylerde sitrik asit 

eklenerek farklı kaplama materyalleri ile çalışılan bir 

araştırmada, bu materyaller ile kaplanan L. acidophilus 

probiyotik bakterisinin sindirim sistemindeki canlı kalabilme 

durumu incelenmiştir. Araştırma sonuçları, kaplama 

materyalindeki sitrik asit konsantrasyon artışının mikrokapsül 

boyutu üzerine etkili olmadığını, bununla birlikte zein 

asitliğindeki artış nedeniyle bakterilerin canlılık düzeylerinde 

önemli oranda azalmaya neden olduğunu göstermiştir 

(Laelorspoen ve ark. 2014). 

Probiyotik mikroorganizmaların prebiyotik özellikteki 

materyaller ile birlikte enkapsüle edildiği araştırmalar da son 

zamanlarda giderek önem kazanmaya başlamıştır. Chavarri ve 

ark. (2010), probiyotik ve prebiyotiklerin kalsiyum aljinat 

damlaları içerisinde enkapsülasyonunu geliştirmek üzere 

kitosanı kaplama malzemesi olarak kullanmışlardır. Kitosan 

kaplı aljinat mikroküreleri probiyotiklerden L. gasseri ve B. 

bifidum’un, prebiyotik olarak kuersetin ile birlikte 

enkapsülasyonu için üretilmiş ve probiyotikler gastrointestinal 

sistemin olumsuz koşullarına maruz bırakılmıştır. Kitosan kaplı 

aljinat kürelerinin kuersetin ile birlikte enkapsülasyon verimleri, 

canlı hücreler için düşük bulunmuştur. Bu sonuçlarla birlikte 

+4oC’de depolama esnasında kuersetinli kürelerin yaşam 

durumlarına ilişkin veriler, kuersetin ile birlikte mikroenkapsüle 

edilen probiyotik bakterilerin yaşamadığını göstermiştir. Bu 

nedenle kuersetin ve L. gasseri veya B. bifidum ayrı olarak 

mikroenkapsüle edilmiştir. Sonuç olarak L. gasseri ve B. 

bifidum’un kitosan kaplama ve aljinat ile birlikte 

mikroenkapsülasyonunun, bu probiyotik bakterilerin yapay 

mide ve bağırsak özsuyunda canlılıklarının devamı için daha 

etkili olduğu belirlenmiştir. 

Fritzen-Freire ve ark. (2012) Bifidobacterium BB-12 cinsi 

probiyotik bakteriyi, prebiyotik özellikteki materyaller (inülin, 

oligofruktoz ve oligofruktoz-inülin karışımı) ile püskürtmeli 

kurutma yaparak enkapsüle etmişlerdir. Araştırmada 

mikrokapsüllerin canlı hücre sayıları +4 oC ve -18 oC 

depolamada 180 gün boyunca belirlenmiştir. Yine 

mikrokapsüllerin depolama süresi boyunca partikül boyutu, nem 

içeriği, morfolojisi, su aktivitesi, çözünme, nem çekme, renk ve 

termal özellikleri gibi fiziksel özellikleri incelenmiştir. Bu 

çalışmada üretilen bütün mikrokapsüllerin depolama sırasında 

yüksek hayatta kalma oranı gösterdiği değerlendirilmiştir. İnülin 

ilave edilmiş mikrokapsüllerin yüksek başlangıç sayıları 

gösterdiği gözlenmiştir. Tüm mikrokapsüller 14.45 ve 18.78 µm 

arasında değişmekle birlikte benzer morfoloji ve partikül 

boyutlarını göstermiştir. Prebiyotiklerdeki kısmi değişimin 

mikrokapsüllerin nem içeriği ve su aktivitesini düşürdüğü tespit 

edilmiştir. 

Krasaekoopt ve Watcharapoka (2014), prebiyotik 

özellikteki inülin ve galaktooligosakkarit (GOS) kullanarak 

probiyotik bakterileri (L. casei ve L. acidophilus) sodyum 

aljinat boncukları içerisine enkapsüle etmiş ve daha sonra bu 

mikrokapsülleri kitosan ile kaplamışlardır. Daha sonra bu 

mikrokapsülleri yapay sindirim sisteminde, yoğurt ve meyve 

suyu üretiminde kullanarak izlemişlerdir. Araştırma sonuçlarına 

göre prebiyotik ilavesi oluşan mikrokapsül boyutunu % 3.8 

oranında arttırmıştır. Mikrokapsüllerde % 0.3 oranında GOS 

ilavesinin iyi koruma sağladığı belirlenmiştir. Yoğurtta 4 

haftalık depolama periyodu içerisinde GOS ilaveli 

mikrokapsüllerdeki canlı hücrelerin, ilavesiz 

mikrokapsüllerdeki hücrelere göre daha fazla sayıda olduğu 

gözlenmiştir.    

Rajam ve Anandharamakrishnan (2015) ise probiyotik 

bakteri olan L. plantarum’u prebiyotik özelliğe sahip olan 

fruktooligosakkarit (FOS) ile püskürtmeli kurutma metodu 

uygulayarak enkapsüle etmişlerdir. Mikroenkapsülasyonda 

oluşan sıkı yapıyı azaltmak için FOS ile birlikte peyniraltı suyu 

proteini ve denatüre peyniraltı suyu protein izolatlarını değişik 

kombinasyonlar uygulayarak kullanmışlardır. Daha sonra 

oluşan mikrokapsülleri değişik özellikler bakımından ve mide 

ile sindirim sistemindeki yaşamsal faaliyetlerini baz alarak 

incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre 1:1 oranında 

uygulanan FOS-denatüre peyniraltı suyu izolatı karışımının en 

yüksek enkapsülasyon etkisine sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Bununla birlikte aynı karışımın 1:1.5 oranında uygulanması 

diğer mikrokapsüllere göre daha iyi depolama stabilitesi ve 

mide ile sindirim sisteminde daha etkili koruma meydana 

getirmiştir.  

 

4. Sonuç ve Öneriler 
 

Uzun yıllardan beri kimya, ziraat, tıp, eczacılık, veterinerlik 

ve biyoteknoloji gibi birçok alanda geniş uygulama alanı 

bulmuş olan enkapsülasyon teknikleri son yıllarda gıda 

endüstrisinde kullanılmaya başlamıştır. Toplum sağlığı 

açısından önemli olan probiyotik suşların üretimi, muhafazası, 

taşıyıcı gıdanın işlenmesi ve sindirim sisteminde canlılığını 

koruması bakımından mikroenkapsülasyon tekniğinin önemli 

avantajları bulunmaktadır. Ayrıca mikroenkapsülasyon 

tekniğinin uygulanmasının büyük yatırımlar gerektirmediği 

bildirilmektedir. 
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Yapılan araştırmalardan göründüğü gibi kullanılan 

mikroenkapsülasyon yöntemi ve kaplama materyali enkapsüle 

edilen probiyotiğin stabilitesini, salınımını ve canlılık düzeyini 

etkilemektedir. Son yıllarda probiyotik bakterilerin gelişimini 

teşvik eden prebiyotiklerin kaplama materyali olarak 

kullanılması ile ilgili çalışmaların sayısı artmaktadır. 

Prebiyotiklerin kaplama materyali olarak kullanılmasının 

probiyotiklerin kullanıldığı üründe veya tüketildikten sonra 

sindirim sisteminde canlılığını teşvik edeceği düşünüldüğünde, 

özellikle bu konuda araştırmaların yapılmasının oldukça önemli 

olduğu anlaşılmaktadır. 
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Bu çalışmada; tam karabuğday unu (TKBU) ve transglutaminaz (TG) kullanılarak üretilen 

kısmi pişirilerek dondurulmuş ekşi mayalı ekmeklerin farklı depolama süreleri (0, 3, 15, 30 ve 
45 gün) sonrasında bazı kalite kriterlerinde meydana gelen değişimlerin araştırılması 

amaçlanmıştır. Ekmeklik buğday ununa TKBU; 0, % 10, % 20 ve % 30, TG ise 0, 50 ve 100 

ppm oranlarında ilave edilmiştir. Artan oranlarda TKBU eklenmesi ile kısmi pişirilerek 
dondurulmuş ekşi mayalı ekmek örneklerinin spesifik hacim değerlerinin azaldığı diğer 

taraftan 50 ppm TG ilavesinin kontrol ekmeklerinde olumlu yönde etkide bulunduğu 

belirlenmiştir. Depolama süresince % 30 TKBU ilaveli örneklerin spesifik hacmi otuzuncu 
gün sonunda azalırken, diğer örneklerde genellikle birinci günden itibaren azalma olduğu 

gözlenmiştir. Ekmek örneklerinin sertlik ve çiğnenebilirlik değerleri depolama süresince 

TKBU oranına paralel olarak genel anlamda artmış, elastikiyet ve kohezif yapışkanlık 

değerleri azalmıştır. % 30 TKBU ile yapılan ekmek örneklerinde 45 gün depolama sonucunda 

ekmek hacminde görülen azalışın kontrol grubuna göre daha az olduğu belirlenmiştir. Sonuç 

olarak kısmi pişirilerek dondurulmuş ekşi mayalı ekmek üretiminde artan oranlarda TKBU 
kullanılmasının fiziksel ve tekstürel anlamda ekmek kalitesini olumsuz yönde etkilediği, bu 

nedenle kullanım düzeyinin sınırlı düzeyde tutulması gerektiği, transglutaminazın ise bu 

ekmeklerde önemli bir iyileştirici etkide bulunmadığı tespit edilmiştir.  
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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. Giriş 
 

Ekşi maya; buğday ve çavdar ekmeklerinde doku, lezzet, 

aroma, raf ömrü ve besin değerini arttırmak için ideal bir 

yöntem olarak kabul edilmektedir (Moroni ve ark. 2009). Ekşi 

hamur yönteminin esası; normal kültür mayalarının yanında 

havadan ve kullanılan hamur unsurlarından gelen yabani 

mayaların, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerin faaliyet 

gösterdiği bir hamur parçasını, bir sonraki hamurda maya olarak 

kullanmaktır (Elgün ve Ertugay 2002). Ekşi maya tarafından 

üretilen eksopolisakkarit, hidrokolloid olarak hareket eder ve 

pişirme ile ekmek niteliklerini etkileyerek (Rühmkorf ve ark. 

2012) ekmeğin değerini, raf ömrünü ve tekstürünü geliştirir 

(Katina ve ark. 2006). Ekşi maya florasında bulunan laktik asit 

bakterilerinin ekmeğin raf ömrünü arttırma ve bayatlamayı 

geciktirme etkileri vardır (Gül ve ark. 2005).  

Polygonaceae familyasına mensup olan karabuğday 

(Fagopyrum esculentum Moench) tahıllardan faklı olduğu için 

pseudo-cereal (tahıl benzeri) grubuna dahil edilen ve protein, 

diyet lif, vitamin, mineral madde, temel çoklu doymamış yağ 

asitleri, rutin, orientin, viteksin, kuversetin, isoviteksin, kateşin 

gibi antioksidanlar bakımından zengin olan bir üründür (Dizlek 

ve ark. 2009; Sedej ve ark. 2011). Tüketicilerin sağlıklı gıdalara 

olan talebindeki artış ile birlikte karabuğday önem kazanmış, bu 

eğilim doğrultusunda da Türkiye'de de karabuğday yetiştiriciliği 

yaygınlaşmaya başlamıştır (Gül and Birer 2017).   

Gluten içermemesinden dolayı karabuğday ekmek 

teknolojisinde ve unlu mamüller üretiminde ekmek hacminin 

azlığı ve sertlik gibi bazı problemlere sebep olmaktadır. Fakat 

içerdiği fenolik maddeler, antioksidan ve lif bileşenleri 

karabuğdayın eklendiği gıdanın fonksiyonel özelliklerini ve 

besin değerlerini arttırmaktadır (Hayıt ve Gül 2015). 

Enzimler gıda proteinlerinin fonksiyonel niteliklerinin 

geliştirilmesinde endüstriyel alanda yaygın olarak kullanılır 

(Gerrard 2001). Tekstürel modifikasyon açısından en ilgi çeken 

enzimler kovalent çapraz bağlanma gerçekleştirebilenlerdir 

(Faergemand ve ark. 1999). Bu grup enzimlerin içinde yer alan 

transglutaminaz geniş bir pH ve sıcaklık aralığında aktivite 

göstermesi nedeniyle (Uran ve ark. 2011) et ürünleri, süt 

ürünleri, tahıl ürünleri ve su ürünleri gibi geniş yelpazede gıda 

ürünlerine katılabilmekte; proteinler arasında çapraz bağ 

oluşumunu arttırarak, ürünün jel yapısını ve tekstürünü (Uran ve 

ark. 2011), amino asitler veya peptitler arasında izopeptid 

bağlarını katalizleyerek molekül içi ve moleküller arası çapraz 

bağlar oluşturup, proteinlerin işlevsel özelliklerini 

geliştirmektedir (Karatekin 2008). Etki mekanizması L-askorbik 

asit (L-AA) gibi oksidan maddelerle aynı olduğu bildirilen 

(Gerrard ve ark. 1998; Dizlek 2010), TG protein çapraz 

bağlarını destekleyici ve kabarma özelliklerini geliştirici olarak 

gıda sistemlerinde kullanılır (Renzetti ve ark. 2008). Bununla 

beraber dondurulmuş depolama ve dondurmanın sonucu olan 

gluten ağının hasarını çapraz bağlı proteinler aracılığı ile tekrar 

stabilize edebilmekte ve dondurulmuş hamurun ekmek yapım 

özelliklerini ve reolojisini geliştirmeyi sağlamaktadır (Kim ve 

ark. 2008). Renzetti ve ark. (2008), tarafından yapılan bir 

çalışmada; 6 farklı glutensiz tahıl unu üzerinde TG’nin ağ 

oluşturma potansiyeli incelenmiştir. Araştırma sonucunda ise 10 

u/g oranında TG eklenen unların pişirme performansları ve 

pseudoplastik özelliklerinin olumlu etkilendiği ve glutensiz 

unların ekmekçilik performanslarının TG ilavesi ile başarılı bir 

şekilde artırılabileceği belirtilmiştir.  

Gıdaların dondurularak muhafazası, onların taze 

niteliklerine en yakın olarak korunabildiği yöntemdir. Fakat 

dondurma, donmuş halde depolama ve çözünme aşamalarında 

kaliteyi olumsuz yönde etkileyen fiziksel ve kimyasal 

değişimlere neden olmaktadır (Cemeroğlu 2004). Dondurulmuş 

hamurlar, günümüz fırıncılık endüstrisinde taze haldeki 

pişirilmiş ürünlere kolaylıkla dönüşebilir (Asghar ve ark. 2005), 

ekmeğin raf ömrünü uzatmak için kolaylık sağlar (Mandala ve 

ark. 2009). 

Dondurulmuş ekmek yapma yöntemlerinde mayası 

aktifleştirilerek dondurulmuş hamur ile kısmi pişirilerek 

dondurulmuş ekmek olarak iki farklı yöntem vardır. Mayası 

aktiflendirilmiş ve dondurulmuş hamurda hamurun mayalanma 

süreci başlatılır, hamurun kabarması sağlanır ve dondurulur. 

Kısmi pişirilerek dondurulmuş ekmek de ekmek mayalanma 

sürecinden geçer % 80-90 civarında pişirilir ve bu seviyede 

dondurulur (Kesen 2005). Dondurma ve donuk depolama 

sırasındaki sıcaklık dalgalanmaları ve yüksek sıcaklıklarda 

depolama, sabit ve/veya daha soğuk sıcaklıklarda saklamaya 

nazaran hamur ve ekmek kalitesinde daha hızlı bir düşüşe neden 

olur (Phimolsiripol ve ark. 2008).  

Taze ekmeği en iyi temsil edebilecek ürünü üretmek için 

dondurmadan önce hamurları kısmen pişirmenin daha uygun 

olduğu bildirilmiştir (Certel ve ark. 2009). Kısmi pişirilmiş 

ekmeklerde ekmek kısmen pişirilip depolanır ve pişirileceğinde 

herhangi bir işlem yapılmadan fırınlanarak taze ürün elde edilir 

(Mandala ve ark. 2009). Pişirilen ekmekler oda sıcaklığına 

kadar soğutulup paketlenerek hızlı bir şekilde dondurulur ve 

satış noktasında yeniden pişirilene kadar saklanır. Satış alanında 

basit bir pişirme aşaması ile taze pişirilmiş ekmek temini 

sağladığı için kısmi pişirilmiş ekmekler büyük bir pazar 

potansiyeline sahiptir (Vulicevic ve ark. 2004). Dondurulmuş 

ürünün depolama ve taşıma süresi boyunca soğuk zinciri 

kırmadan muhafaza etmek gerekir ki bu dondurma prosesinin 

pahalı sonuçlarındandır fakat ekmeğin bayatlaması ile 

sonuçlanan kayıplarla karşılaştırılınca daha ekonomik 

olmaktadır (Barcenas ve Rosell 2004). 

Bu çalışmada; dondurulmuş ekmeklerin dondurma işlemi ve 

donuk depolanmaları sırasında karşılaşılan sorunlara karşı 

çözüm önerileri aranmaya çalışılmıştır. Ekşi hamur yöntemi ile 

hazırlanan kısmi pişirilerek dondurulmuş ekmeklere farklı 

oranlarda (ekmeklik buğday unu ile yer değiştirme prensibine 

göre % 10, % 20 ve % 30) tam karabuğday unu eklenerek bu 

ekmeklerin besinsel içeriğinin arttırılması hedeflenmiştir. 

Bununla birlikte gerek gluten içermemesi nedeniyle tam 

karabuğday ununun gerekse kısmi pişirilerek dondurma 

işleminin kısmi pişirilerek dondurulmuş ekşi mayalı ekmek 

kalitesi üzerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin azaltılması 

için iki farklı oranda (50 ve 100 ppm) transglutaminaz ilave 

edilmiştir. TKBU ve TG’ye ek olarak ekşi mayanın kısmi 

pişirilip dondurulmuş ekmeklerin kalitesini olumlu etkilediği, 

ekmek hacmini arttırdığı ve bayatlamayı geciktirdiği göz önüne 

alınarak ekşi maya kullanılmıştır. Kısmi pişirme işlemi 

uygulanmış ekmekler 1, 3, 15, 30 ve 45 gün süreyle 

depolanarak depolama süresince hacim, yükseklik ile sertlik, 

kohesif yapışkanlık, çiğnenebilirlik, elastikiyet ve esneklik gibi 

tekstür profil özelliklerindeki değişimler incelenmiştir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

2.1. Materyal 
 

Araştırmada kullanılan ekmeklik buğday unu Hediye Un 

Fabrikası (Isparta)'ndan TKBU ise Glutensiz Gıda Sağlık Ticaret 

A.Ş. Fitmet (Diyarbakır)'den satın alınmıştır. Ajinomoto Foods 

Europe S.A.S. (France) tarafından üretilen ve bileşiminde taşıyıcı 
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olarak maltodekstrin içeren bakteriyel kökenli TG (Activa WM) 

firma tarafından ücretsiz olarak gönderilmiştir. TG kuru formda 

olduğu için kullanılacak oranlara uygun olarak analitik terazide 

tartımları yapılmış ve  ekmeklik buğday unu içerisine ilave 

edilerek homojen bir şekilde karışması sağlandıktan sonra ekmek 

üretimlerinde kullanılmıştır.    
 

2.2. Ekmek üretim metodu 
 

Ekmek üretiminde AACC Metot 10-10.03 (AACC 2001) bazı 

modifikasyonlar uygulanarak kullanılmıştır. Ekmek örnekleri; un 

ağırlığı baz alınarak % 1.5 tuz, % 0.2 yaş maya, % 3 ekşi maya 

(yaş mayalı ekmek yapım yöntemi ile hazırlanan hamur 1 gün 

bekletilerek ekşitilmiştir) ve farinografta (Brabender, Duisburg, 

Germany) belirlenen su absorpsiyonuna uygun miktarda içme 

suyu kullanılarak üretilmiştir. Deneme ekmeklerin üretimi için 

tartılan bileşenler laboratuvar tipi spiral hamur yoğurma 

makinesinde (Günsa Endüstriyel Mutfak Ekipmanları, İzmir) 

yoğrulmuştur. Yoğurma sonrası hamur % 65-70 nem ve 25±1 °C 

sıcaklıkta 30 dakika kitle fermantasyonunda bekletildikten sonra 

havası alınarak 100 gr un esasına göre 10 eşit parçaya 

bölünmüştür. Bu hamurlara, pişirme tavasına uygun olacak 

şekilde şekil verilmiştir. Hamurlar pişirme kalıbına alınarak 1.5 

saat % 65-70 nem ve 25±1 derece sıcaklıkta parça fermantasyona 

bırakılmıştır. 1. gün analizleri yapılacak ekmekler (kontrol) 260 

derece fırında 15 dakika süreyle pişirilmiştir. Kısmi pişirilecek 

ekmeler ise parça fermantasyonundan sonra aynı fırında 10 

dakika pişirilip oda şartlarında soğutularak polietilen poşetlere 

alınmıştır. Poşetli ekmekler etiketlenerek -20 derecedeki derin 

dondurucuda belirlenen depolama günleri (3, 15, 30 ve 45) 

süresince depolanmıştır. Her bir depolama süresi sonunda kısmi 

pişirilmiş ekmekler 20 °C'de 30 dakika bekletilerek çözdürülmüş 

ve ardından 260 °C'de elektrikli fırında 5 dk süreyle pişirilmiştir.  
 

2.3. Ekmeklerde yapılan analizler 
 

2.3.1. Fiziksel analizler 
 

Ekmeklerin hacimleri hardal tohumu ile yer değiştirme 

prensibine göre (AACC Metot -10-05.01, AACC 2001), ekmek 

yüksekliği ise dijital kumpas aleti ile 3 farklı noktadan ölçüm 

alınarak mm cinsinden hesaplanmıştır. Tüm analizler üçer 

tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir.  

2.3.2. Tekstürel analizler 
 

Ekmekler pişirildikten ve 2 saat süreyle oda sıcaklığında 

soğutulduktan sonra elektrikli ekmek bıçağı ile 25 mm 

kalınlığında dilimlenmiştir. Ortadaki iki dilim Tekstür profil 

analizleri (TPA) için kullanılmıştır. TPA'leri tekstür analiz 

cihazında (TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, UK) 36 mm 

çapındaki silindirik prob kullanılarak yapılmıştır. Tekstür analiz 

cihazının test parametreleri; ön test hızı: 1 mm sn-1, test hızı: 1.7 

mm sn-1, son test hızı: 10 mm sn-1, batma derinliği (strain): % 40 

olarak ayarlanmıştır. TPA ile ekmek örneklerinin sertlik, kohesif 

yapışkanlık, çiğnenebilirlik, elastikiyet ve esneklik gibi tekstürel 

özellikleri enstrümantal olarak belirlenmiştir.   
 

2.3.3. İstatistiksel analizler 
 

Ekmek örneklerinin ölçülen tüm özelliklerine ilişkin olarak 

elde edilen verilerin varyans analizleri Duncan testine göre 

yapılmıştır. Analizler için SPSS istatistik paket programından 

faydalanılarak tesadüf parsellerinde 3 faktörlü deneme deseni 

kullanılmıştır.  

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

Ekmek örneklerinin spesifik hacim değerleri Çizelge 1’de 

verilmiştir. Ekmeklik buğday ununa TKBU eklenmesi, ekmek 

örneklerinin spesifik hacmini eklenen TKBU oranının artışına 

bağlı olarak azaltmıştır. TKBU'nun gluten içermemesi bununla 

birlikte bu TKBU partiküllerinin gluten molekülleri arasına 

girerek gluten ağını kesintiye uğratması nedeniyle, hamurun 

uzayabilme yeteneği ve elastikiyeti azalmış (Gül ve ark. 2009) 

bu da daha düşük hacimli ekmekler elde edilmesine neden 

olmuştur. Gluten hamur sisteminde arzu edilen doku ve hacmin 

elde edilmesi, gaz muhafaza etme ve optimum viskosite 

oluşumu için gereklidir (Mahmoud ve ark. 2013). Hamurda 

glutenin olmaması hamurun daha sıvı olmasına, pişmiş ürünün 

çökmesine, zayıf renge ve çeşitli kalite sorunlarına sebep olur 

(Torbica ve ark. 2010). Karabuğday ununun ekmeğe eklendiği 

farklı çalışmalarda da ekmek formülasyonunda bu unun artışı ile 

hacmin genel olarak azaldığı bildirilmiştir (Ran ve Depth 2000; 

Klava ve Karklina 2002; Fujarczuk ve Zmijewski 2009; Lin ve 

ark. 2009; Costantini ve ark. 2014). 

 
Çizelge 1. Ekmek örneklerinin spesifik hacim değerleri (cm3). 

Table 1. Specific volume of the bread samples (cm3). 

TKBU Oranı (%) Enzim Oranı (ppm) 1.gün  3. gün  15. gün  30. gün  45. gün  

Kontrol 

Kontrol 0  3.81Aa 3.05Bc 2.83Cb 2.90Ca 2.54Dc 

Kontrol 50  3.71Ab 3.42Ba 3.04Ca 2.89Da 2.85Da 
Kontrol 100  3.42Ac 3.15Bb 2.73Cc 2.67Cb 2.75Cb 

% 10 TKBU 

10 0  3.18Ad 2.90Bd 2.55Cd 2.66Cb 2.46Ccd 

10 50  2.88Ae 2.62Be 2.46Ce 2.30Dc 2.11Dd 
10 100  2.63Af 2.46Bf 2.41Ce 2.45Cbc 2.21Dd 

% 20 TKBU 

20 0  2.56Af 2.31Bg 2.18Bf 2.19Bd 1.99Ce 

20 50  2.46Ag 2.41Af 2.19Bf 2.22Bd 2.01Bde 
20 100  2.27Ah 2.16Bh 2.12Bf 2.01Bde 1.88Cf 

% 30 TKBU 

30 0  2.23Ah 2.15Ah 2.13Af 2.16Ade 1.91Bf 

30 50  2.16Aı 1.89Bı 1.86Bg 1.93Bf 1.83Bf 
30 100  2.07Aı 1.81Bı 1.77Bh 1.82Bf 1.73Bg 

1: Çizelgede aynı sütunda küçük harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.01 güven sınırına göre önemsizdir ve küçük harfler aynı gün yapılan ekmekler arasındaki istatistiksel farklılıkları 

belirtmektedir.  

2: Çizelgede aynı satırda büyük harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.01 güven sınırına göre önemsizdir ve büyük harfler günler arasındaki istatistiksel farklılıkları belirtmektedir. 
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50 ppm enzim ilavesi kontrol grup dışındaki örneklerin 

hacminin azalmasına sebep olurken, kontrol grup üzerine 

herhangi bir etkisi olmamıştır. 100 ppm enzim ilavesinin ise 

tüm örneklerde hacmin önemli oranda (P<0.01) azalmasına 

sebep olmuştur. Enzim ilavesi spesifik hacmin kontrol 

örneğinde ve TKBU ilaveli ekmeklerde azalmasına sebep 

olmuştur. Basman ve ark. (2003), TG seviyesinin yüksek 

olmasının ekmek hacminde olumsuz bir etki oluşturduğunu, bu 

duruma ise aşırı çapraz bağlanma nedeniyle hamurun aşırı 

güçlenmesinin neden olduğunu belirtmişlerdir. Huang ve ark. 

(2008) tarafından yapılan bir çalışmada; TG ilavesinin ekmek 

hacmini arttırdığı belirtilmiştir. Optimum seviyenin üzerinde 

TG varlığı ise spesifik hacim üzerinde zararlı bir etkiye sahiptir 

(Huang ve ark. 2008). Steffolani ve ark. (2010), tarafından 

yapılan çalışmada; TG’ın % 5 oranında ilavesinin ekmek 

hacmini azalttığı belirtilmiştir.  

Depolama süresi ekmek hacmini genellikle olumsuz 

etkilemiştir. Enzimsiz kontrol ekmeklerinin hacmi 45. gün 

sonunda % 25.9 oranında azalırken, enzimsiz % 10, % 20 ve 

% 30 karabuğdaylı ekmeklerin hacmi 45. gün sonunda sırasıyla 

% 17.6, % 18.21 ve % 12.05 oranında azalmıştır. 45 gün 

depolama sonunda, hacimde belirlenen en az azalma enzimsiz 

% 30 TKBU ilaveli ekmeklerde olduğu ve bu örneklerin 

hacimlerinin 30 gün depolamada süresince istatistiki olarak 

sabit kaldığı belirlenmiştir. 

45 günlük depolama sonunda en yüksek ekmek hacmini 50 

ppm enzim ilaveli kontrol örnekleri alırken, en düşük hacim 

değerini % 30 TKBU ve 100 ppm enzim ilaveli örnekler 

almıştır. Kısmi pişirilerek dondurulmuş ve ekşi maya 

kullanılarak üretilmiş ekmeklerde ekmeklik buğday unu 

kullanılıyorsa 50 pmm enzim ilavesi kullanılmasının hacim 

üzerinde olumlu olacağı belirlenmiştir. Benzer olarak; Kim ve 

ark. (2008), TG’nın donmuş depolama sırasında buz kristalleri 

tarafından oluşan hasarın korunmasına ve onarılmasına 

yardımcı olduğunu ve TG miktarının artması taze ve 

dondurulmuş ekmekte hacmi azaltıp sertliği arttırdığını sonuçta 

ise TG ilavesi genel olarak taze ekmek kalitesini bozduğu fakat 

dondurulmuş ekmek kalitesini iyileştirdiğini, TG’nin sadece 

dondurulmuş hamurdan elde edilecek ekmek yapımı için yararlı 

olabileceği belirtilmiştir. Çalışmamızdan farklı olarak Huang ve 

ark. (2008) tarafından yapılan bir çalışmada; TG ilavesinin 

ekmek hacmini arttırdığı, dondurulmuş ve 5 hafta depolanmış 

ekmeklerde ekmek hacminin % 1.5 TG ilavesi ile taze kontrol 

ekmeklerine yakın bulunduğu belirtilmiştir. Bu farklılığa ekşi 

maya kullanımının sebep olduğu düşünülmüştür. 

Yükseklik değerleri incelendiğinde (Çizelge 2) günler 

arasında genel olarak en yüksek değeri kontrol örnekleri alırken; 

en düşük değeri % 30 TKBU ilaveli örnekler almıştır. TKBU 

ilavesi ile yükseklik değerinde azalma görülmüştür. Yükseklik 

değeri ile ekmek hacmi arasında pozitif bir korelasyon vardır, 

aynen ekmek hacim değerlerinde olduğu gibi artan TKBU 

ilavesi ile birlikte gluten ağlarının seyrelmesi ve gluten 

gelişiminin yeterli olmaması gibi nedenlerle ekmek örneklerinin 

yükseklik değerlerinde düşüş belirlenmiştir.   

Ekmek örneklerinin tekstür özellikleri Çizelge 3’de 

verilmiştir. Sertlik değerleri deformasyon için gerekli olan 

gücün tanımlanması için kullanılmaktadır (Gerçekaslan 2006). 

Sertlik değerleri incelendiğinde 1. gün için ekmeklik buğday 

ununa TKBU ilavesi sertlik değerini % 10 ve % 20 oranlarında 

TKBU oranının artmasına bağlı olarak arttırmıştır. % 30 TKBU 

ilaveli ekmek örneklerinin sertlik değeri ile % 20 TKBU ilaveli 

ekmek örneklerinin sertlik değeri arasında önemli (P>0.01) bir 

fark bulunmamıştır. Diğer günlerde ekmeklik buğday ununa 

TKBU eklenmesi sertlik değerini ilave oranının artmasına bağlı 

olarak arttırmıştır. Bu artışın gluten ağlarının zayıflamasından 

ve ekmek hacminde meydana gelen azalmadan dolayı olacağı 

düşünülmüştür.  

1, 3 ve 15. günler arasında ortak olarak sertlik değeri en 

fazla olan örnek, enzimsiz % 30 TKBU ilaveli ekmek örneği 

iken 30 ve 45. günlerde 100 ppm enzimli % 30 TKBU ilaveli 

ekmek örnekleridir. 1. gün ekmek analizlerinde un örneklerine 

50 ppm enzim ilavesi kontrol grubu ekmekleri ve % 20 

karabuğdaylı ekmek örneklerinde sertlik değerini azaltmış, 

% 10 ve %  30 karabuğdaylı ekmek örneklerinde sertlik 

değerinde fark göstermemiştir (P>0.01). 3. gün ekmek 

analizlerinde 50 ppm enzim ilavesi tüm örneklerde sertlik 

değerini azaltmıştır. 30 ve 45. günlerde 100 ppm enzim ilavesi 

ise  tüm  örneklerin  enzimsiz  örneklere   göre  sertlik   değerini 

 
Çizelge 2. Ekmek örneklerinin yükseklik değerleri (mm). 

Table 2. Height of the bread samples (mm). 

TKBU Oranı (%) Enzim Oranı (ppm)  1.gün  3. gün  15. gün  30. gün  45. gün  

Kontrol 

Kontrol 0 57.69a(1)  53.90a  59.48b 59.63b 60.17a 

Kontrol 50 62.70a 55.64a 61.39a  62.05a 59.78a 

Kontrol 100 58.34a 56.26a 58.71b 57.34c 58.27a 

% 10 TKBU 

10 0  49.81bc 48.72b 49.93c 49.02d  48.42b 

10 50  48.52bc  48.49b 47.44d 47.36e 46.27bc  

10 100  51.23b 50.47b 48.63cd  49.52d 48.40b  

% 20 TKBU 

20 0  41.89d 43.35c 45.92e 45.43f 44.96cd  

20 50  43.97cd 43.81c 43.78f  44.24fgh  43.50d  

20 100  43.71cd  45.09c  45.88e 44.81fg  44.27cd  

% 10 TKBU 

30 0  38.66d  37.75d 43.91f 42.48i 43.31d 

30 50  40.94d  39.59d  44.95ef  43.76ghi  43.32d 

30 100  40.85d  38.89d 44.13f  42.88hi  43.11d 

1: Çizelgede aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.01 güven sınırına göre önemsizdir. 
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Çizelge 3.  Ekmek örneklerinin TPA değerleri. 

Table 3. TPA values of the bread samples. 

T
P

A
 

G
ü

n
 

K
o

n
tr

o
l 

E
n

zi
m

si
z 

K
o

n
tr

o
l 

5
0
 p

p
m

 

K
o

n
tr

o
l 

1
0
0

 p
p

m
 

%
 1

0
 

T
K

B
U

 

E
n

zi
m

si
z 

%
 1

0
 

T
K

B
U

 

5
0
 p

p
m

 

%
 1

0
 

T
K

B
U

 

1
0
0

 p
p

m
 

%
 2

0
 

T
K

B
U

 

E
n

zi
m

si
z 

%
 2

0
 

T
K

B
U

 

5
0
 p

p
m

 

%
 2

0
 

T
K

B
U

 

1
0
0

 p
p

m
 

%
 3

0
 

T
K

B
U

 

E
n

zi
m

si
z 

%
 3

0
 

T
K

B
U

 

5
0
 p

p
m

 

%
 3

0
 

T
K

B
U

 

1
0
0

 p
p

m
 

S
er

tl
ik

 (
g
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1 1178.30B
f 715.12B

(2)g 933.59C
fg 1797.10C

e 1908.40B
e 2071.30B

e 3456.90A
a 2028.30C

e 2611.20C
d 3346.80C

ab 3042.50B
bc 2805.60C

cd 

3 1406.40A
h 1067.60A

i 750.18D
j 1993.10B

f 1626.80C
g 1558.90C

gh 3117.50A
d 2521.90B

e 2578.40C
e 4995.40B

a 3303.60B
c 4211.90B

b 

15 722.06C
i 499.84C

j 503.39E
j 1109.50E

h 1420.50E
g 1142.10D

h 1525.30C
f 1973.20C

e 2431.10C
c 2933.80D

a 2272.00D
d 2738.00C

b 

30 754.22C
h 554.32C

i 1267.50B
g 1646.00D

f 1528.70D
f 1646.40C

f 2278.50B
e 2517.60B

d 2886.60B
c 3542.40C

b 2643.00C
d 4290.60B

a 

45 1214.10B
j 1101.10A

j 1991.80A
i 2761.00A

h 3462.00A
f 3083.50A

g 3037.30A
g 4020.80A

e 5179.50A
c 5606.40A

b 4667.50A
d 6083.00A

a 

K
o

h
ez

if
 

Y
ap

ış
k
an

lı
k
 1 0.77AB

abc 0.81A
a 0.78AB

ab 0.71B
bcde 0.73A

bcde 0.75A
abcd 0.68A

de 0.70A
cde 0.66AB

e 0.56C
f 0.67A

e 0.59AB
f 

3 0.76BC
ab 0.78AB

a 0.78AB
a 0.67B

c 0.71A
bc 0.72A

bc 0.60BC
d 0.68A

c 0.67AB
c 0.48D

e 0.58C
d 0.56B

d 

15 0.80A
ab 0.81A

a 0.82A
a 0.76A

bc 0.73A
cd 0.76A

c 0.71A
d 0.65A

f 0.70A
de 0.66A

ef 0.66AB
ef 0.63A

f 

30 0.74C
a (1) 0.72B

a 0.65C
b 0.60C

c 0.60B
c 0.57C

cd 0.55C
cd 0.54B

de 0.49C
ef 0.47D

f 0.57C
cd 0.55B

d 

45 0.78AB
a 0.78AB

a 0.73B
b 0.72B

bc 0.68A
cd 0.66B

d 0.66AB
d 0.67A

d 0.60B
e 0.61B

e 0.61BC
e 0.56B

f 

Ç
iğ

n
en

eb
il

ir
li

k
 

1 1163.90B
efg 1022.60A

fg 952.25B
g 1547.40AB

cd 1431.50BC
cd

e 

1286.90C
def 2650.00A

a 1693.20C
c 2020.00A

b 2231.10A
b 2217.40AB

b 2252.80B
b 

3 1237.50A
fg 1058.10A

gh 939.34B
h 1524.30AB

e 1323.60C
ef 1257.60C

fg 2065.70B
bc 1815.00BC

d 1834.30B
d 2369.00A

a 1951.30B
cd 2254.30B

ab 

15 770.92E
f 568.90C

f 772.19C
f 1136.40C

e 1400.50BC
cd 1116.20D

e 1288.50E
de 1917.30BC

b 1620.30C
c 2022.60A

ab 2028.60B
ab 2197.60B

a 

30 1075.90C
h 761.73BC

i 1297.40A
g 1736.10A

f 1917.90A
de 1749.10A

ef 1961.60C
d 2677.90A

a 2160.00A
c 2439.50A

b 2529.50A
ab 2633.40A

a 

45 884.49D
f 888.59AB

f 1167.10A
e 1341.60BC

de 1543.70B
cd 1549.50B

cd 1530.90D
cd 2035.30B

b 1772.20BC
c 2108.40A

b 2134.70B
b 2614.30A

a 

E
la

st
ik

iy
et

 1 0.98A
ab 0.98A

ab 1.00A
a 0.96A

abc 0.94A
bcd 0.93A

bcd 0.92A
cde 0.94A

bcd 0.94A
bcd 0.88A

e 0.92A
cde 0.90AB

de 

3 0.97A
ab 1.00A

a 0.95AB
abc 0.91AB

cd 0.93A
bc 0.94A

bc 0.90AB
cd 0.87B

d 0.86A
d 0.90A

cd 0.90A
cd 0.91A

cd 

15 0.92A
c 0.97A

b 1.01A
a 0.94AB

bc 0.92AB
c 0.93A

bc 0.84C
e 0.88AB

de 0.90A
cd 0.90A

cd 0.87A
de 0.86AB

e 

30 0.92A
abc 0.98A

a 0.96AB
ab 0.90B

bcd 0.89AB
bcd 0.89AB

bcd 0.85C
cd 0.87B

cd 0.89A
bcd 0.85A

cd 0.89A
bcd 0.83B

d 

45 0.94A
b 1.00A

a 0.93B
bc 0.91AB

bcd 0.88B
de 0.88B

cde 0.88B
cde 0.88AB

de 0.88A
de 0.87A

de 0.86A
e 0.86AB

e 

E
sn

ek
li

k
 

1 0.42A
abc 0.47A

a 0.45A
ab 0.37AB

bcd

e 

0.39A
abcde 0.41A

abc 0.31A
ef 0.35A

cde 0.32A
def 0.24B

f 0.32A
ef 0.34B

cde 

3 0.40AB
b 0.48A

a 0.42AB
b 0.33B

c 0.33BC
c 0.35B

c 0.22C
e 0.28B

d 0.28B
d 0.18B

f 0.23B
e 0.24D

e 

15 0.43A
b 0.45AB

ab 0.47A
a 0.39A

c 0.35AB
d 0.38AB

c 0.26B
fg 0.29B

ef 0.31AB
e 0.23C

g 0.26B
fg 0.28C

ef 

30 0.36C
b 0.35B

bc 0.32B
c 0.24C

de 0.25D
d 0.21D

ef 0.22C
def 0.21C

ef 0.18D
f 0.34A

bc 0.22B
de 0.47A

a 

45 0.39BC
a 0.35B

ab 0.34B
b 0.35AB

ab 0.30C
c 0.29C

cd 0.27B
cde 0.25BC

def 0.24C
ef 0.24B

ef 0.25B
def 0.23D

f 
1: Çizelgede aynı sütunda küçük harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.01 güven sınırına göre önemsizdir ve küçük harfler aynı gün yapılan ekmekler arasındaki 

istatistiksel farklılıkları belirtmektedir. 
2: Çizelgede aynı satırda büyük harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.01 güven sınırına göre önemsizdir ve büyük harfler günler arasındaki istatistiksel farklılıkları 

belirtmektedir. 

 

arttırdığı saptanmıştır. Depolama süresine bağlı olarak sertlik 

değeri sabit bir artış yada azalış göstermemesine rağmen, genel 

olarak en yüksek sertlik değerinin 45 günlük depolama 

sonundaki ekmek örneklerinde olduğu gözlenmiştir. Steffolani 

ve ark. (2010), tarafından yapılan çalışmada; TG’ın % 5 

oranında ilavesinin ekmek hacmini azalttığı buna bağlı olarak 

da ekmek içi sertlik ve çiğnene bilirliği arttırdığı belirtilmiştir. 

Örneklerin 1, 3 ve 15. gün kohezif yapışkanlık değerleri 

incelendiğinde en yüksek değeri kontrol grubu örneklerinin 

aldığı görülürken, % 10, % 20 ve % 30 TKBU ilavesi kohezif 

yapışkanlık değerini sırasıyla % 7.8, % 11.7 ve % 27.27 

oranlarında azalttığı görülmüştür. Kohezif yapışkanlık değerleri 

ekmek içi bağların kuvveti hakkında fikir veren bir değerdir. 

TKBU ilavesi ile glutenin azalmasına paralel olarak kohezif 

yapışkanlık değerlerinin azalması beklenen bir durumdur. 

Enzim ilavesinin, kontrol grubu ve % 10 TKBU ilaveli 

örneklerde önemli bir değişiklik yapmadığı saptanmıştır. 45. 

gün ekmek örneklerinde 100 ppm enzim ilavesi, enzimsiz 

ekmeklere göre kohezif yapışkanlık değerini önemli ölçüde 

azaltırken 50 ppm enzim ilaveli örnekler ile enzimsiz örnekler 

arasında önemli bir fark (P>0.01) saptanmamıştır.  

Çiğnenebilirlik fiziksel anlamda katı bir gıda maddesini 

yutmaya hazır hale getirmek için gerekli enerji, duyusal 

anlamda ise saniyede bir çiğneme olacak şekilde gıdanın 

çiğnenebilmesi için gerekli çiğneme sayısı ve gıdanın kıvamını 

çiğnemeye uygun hale getirebilmek için uygulanan sabit 

orandaki kuvvettir (Szczesniak 1998; Certel ve ark. 2009). 

1. gün en yüksek çiğnenebilirlik değerini enzimsiz % 20 TKBU 

ilaveli örnekler, en düşük değeri de kontrol grubu örnekleri 

almıştır. Ekmeklik buğday unundan yapılmış ekmekler ile % 10 

ve % 30 TKBU ilaveli ekmeklere, enzim ilavesi ve miktarının 

artışı (kendi grupları içinde) çiğnenebilirlik değerini 

değiştirmemiştir. 3. gün en yüksek çiğnenebilirlik değerini 

enzimsiz % 30 TKBU ilaveli örnekler alırken 15, 30 ve 

45. günlerde en yüksek değeri 100 ppm enzim ilaveli % 30 

TKBU içeren örnekler almıştır. TKBU ve TG ilavesiyle sertlik 

artışına paralel olarak çiğnenebilirlilik zorlaşmıştır. 

Ekmek örneklerinin 1. gün elastikiyet değerleri 

incelendiğinde en yüksek değeri enzimsiz ve 50 ile 100 ppm 

enzim ilaveli kontrol grubu örnekleri ve enzimsiz % 10 TKBU 

ilaveli örnekler almıştır. En düşük değeri ise % 30 TKBU ilaveli 

örnekler almıştır. Kontrol grubuna TKBU’nun % 10 ilavesi 

elastikiyet değerini değiştirmezken, % 20 ve % 30 oranlarında 

bu değeri sırası ile % 6.12 ve % 10.20 oranlarında azaltmıştır. 

Enzim etkisinin 1. gün ekmeklerinin elastikiyeti üzerinde etkisi 

görülmemiştir. 3, 30 ve 45. gün ekmeklerinde en yüksek değeri 

50 ppm enzim ilaveli kontrol grubu ekmek örnekleri alırken, 

diğer ekmek örnekleri arasında önemli bir fark görülmemiştir. 

15. gün ekmeklerinde en yüksek değeri 100 ppm enzim ilaveli 

kontrol grubu örnekleri alırken, diğer ekmek örnekleri arasında 

önemli bir fark görülmemiştir (P>0.01). Depolama boyunca 
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ekmek örneklerinin elastikiyet değerleri genel olarak istatistikî 

bir değişim göstermemiştir. Benzer olarak; Certel ve ark. (2009) 

tarafından yapılan bir çalışmada da elastikiyet değerinin 

depolama süresine bağlı olarak değişmediği bildirilmiştir. 

1. gün esneklik değerleri incelendiğinde ekmeklik buğday 

ununa % 10 oranında TKBU eklenmesi önemli bir fark 

yaratmazken, % 20 ve % 30 TKBU ilaveli örneklerde esneklik 

değeri önemli oranda (p<0.01) azalmıştır. Enzim ilavesinin ve 

miktarının örneklerin esneklik değerinde fark yaratmadığı 

saptanmıştır. 3. gün değerleri incelendiğinde TKBU oranının 

artışına paralel oranda esneklik değeri azalırken 50 ppm enzim 

ilavesi sadece % 10 TKBU ilaveli örneklerde değişim 

yapmamıştır. Diğer ekmek örneklerinin esneklik değerini 

önemli (p<0.01) ölçüde arttırmıştır. Dondurulmuş depolama 

boyunca esneklik değerinin depolama süresine bağlı olarak 

düştüğü gözlemlenmiştir. Bu sonucun ekmek içinin ufalanabilir 

yapısının artmasından kaynaklandığı düşünülmüştür.  

 

4. Sonuç 
 

Ekmeklerin hacimleri genel olarak TKBU oranının 

artmasına paralel olarak azalmıştır. Ekşi mayalı taze ekmek 

üretiminde TG kullanımı hacim üzerinde olumlu bir etki 

göstermemiştir. Ekmeklerin sertlik değerleri tüm günler için 

TKBU oranının artmasına paralel olarak artmıştır. Depolama 

süresine bağlı olarak sertlik değeri sabit bir değişim 

göstermemesine rağmen, genel olarak en yüksek sertlik 

değerinin 45 günlük depolama sonundaki ekmek örneklerinde 

olduğu gözlenmiştir. 

Ekmek doku özelliklerinin belirlenmesinde TKBU ilavesi 

genel olarak ekmeklerin elastikiyetini, kohezif yapışkanlığını 

azalttığı; çiğnenebilirlik değerini arttırdığı sonucuna varılmıştır. 

Kısmi pişirilerek dondurulmuş ekşi mayalı ekmek 

üretiminde ekmeklik buğday ununa 50 ppm TG ilavesi ile 

üretilen örneklerin diğer örneklere göre daha kabul edilebilir 

nitelikte olacağı sonucuna varılmıştır. Ekşi mayalı taze ekmek 

üretiminde optimum TG miktarının belirlenmesi için 50 

ppm’den daha düşük oranlarda denenmesi ve ekmek üzerinde 

etkisinin araştırılması gerekmektedir.  
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Ülkemizde 2004 yılında yürürlüğe giren Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’nin taraf ülkelere ilişkin 

yükümlülüklerinden biri de yerel, bölgesel ve ulusal ölçekte peyzaj kalite hedeflerinin 
belirlenmesidir. Bu çalışmada, Antalya’nın merkez ilçelerinden biri olan Aksu örneğinde 

peyzaj kalite hedeflerinin yerel ölçekte belirlenmesi amaçlanmıştır. Öncelikle doğal, kültürel 

ve sosyo-ekonomik yapının analiz edildiği çalışmada 1987, 2003 ve 2015 yıllarına ait uydu 
görüntüleri yardımıyla Aksu Bölgesinin mevcut alan kullanımları ile yıllar içindeki değişimler 

ortaya koyulmuştur. Bölge peyzajlarının sınıflandırılması için peyzaj karakter analizinin 

gerçekleştirildiği çalışmada DPSIR (İtici güç-baskı-durum-etki-tepki) analizi ile itici güçlerin 
Aksu peyzajları üzerindeki etkileri belirlenmiştir. Peyzaj kalite hedeflerinin tespitinde ise yerel 

halk ve uzman görüşleri ile beklentileri alınmıştır. Çalışma sonuçları özellikle Aksu’nun kıyı 

kesimlerinde önemli değişimlerin yaşandığını, kentsel dokuda büyük bir artış olurken tarım 
alanlarının azaldığını göstermiştir. Peyzaj karakter analizi sonucunda Aksu ilçesinde 3 adet 

peyzaj karakter alanı ve 20 adet peyzaj karakter tipi belirlenmiştir. DPSIR analizi bölge 

peyzajları açısından tarım, çarpık kentleşme ve nüfus artışı, turizm ve ulaşım/altyapı itici 
faktörlerinin varlığını ortaya koymuştur. Toplam sekiz ayrı sektör/unsur için peyzaj kalite 

hedefleri tanımlanmıştır. Aksu için ön plana çıkan sektörlerden tarım sektörü için tanımlanan 
kalite hedefleri arasında, Aksu’nun tarımsal niteliğinin korunması, sera atıklarının düzenli 

toplanması ve dönüştürülmesi gibi hedefler yer alırken; ulaşım sektörü için belirlenen hedefler 

arasında, alandan geçen ana karayollarından kaynaklanan gürültü kirliliği ve diğer kirliliklerin 
önlenmesine yönelik hedefler yer almaktadır. 
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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. 
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1. Giriş 
 

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’ne göre peyzaj “özellikleri, insan 

ve/veya doğal faktörlerin etkileşimi ve eylemi sonucunda 

insanlar   tarafından   algılandığı   şekliyle   oluşan   bir  alan”dır  

 
 

(Council of Europe 2000; Resmi Gazete 2003). Peyzaj, iklim, 

rölyef, toprak çeşidi, su kaynaklarının elverişliliği gibi bir alana 

ait doğal özellikler ile aynı mekânda uygulanan tarım, 

Araştırma Makalesi/Research Article  

mailto:arzualtuntas@yahoo.com.tr


Altuntaş ve Ortaçeşme/Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 121-131 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

122 

ormancılık, kırsal politikalar, kültürel etkiler, ekonomik baskılar 

gibi insan kaynaklı müdahalelerin bileşkesi ile oluşmaktadır 

(Atalay 2008). Birçok Avrupa ülkesinde yönetimler tarafından 

sadece, tarihi, doğal ve daha genel olarak estetik bakımdan 

istisnai özelliklere sahip alanlar “peyzaj” olarak 

değerlendirilmiş ve bunların özgün bir hukuki korumayı hak 

ettiği düşünülmüştür (Kaboğlu 2003). Buradaki amaç, yalnızca 

güzel olan peyzajları değil tüm peyzajları korumaktır. Bu 

bağlamda Avrupa Konseyi tarafından oluşturulan Avrupa 

Peyzaj Sözleşmesi’nin bu bağlamda özel bir önemi vardır.  

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’nde, peyzaj politikalarını 

yürürlüğe koymak için taraf ülkelerin; peyzajın korunması, 

yönetilmesi ve planlanması amacı paralelinde çaba sarf etmesi 

gereği vurgulanmıştır (Ortaçeşme ve Sayan 2002). Sözleşmeyi 

onaylayan ülkeler, sözleşmede geçen genel ve özel önlemleri 

uygulamaya koymayı ve öneriler doğrultusunda hareket etmeyi 

taahhüt etmiş sayılmaktadır. Türkiye’nin de Avrupa Peyzaj 

Sözleşmesi’ni imzalamış olması, peyzajlarla ilgili tüm 

yükümlülükleri kabul ederek yerine getirmesi gerektiği 

anlamına gelmektedir. Bu yükümlülükler arasında peyzaj kalite 

hedeflerinin belirlenmesi de bulunmaktadır.   

Kalite, Latince kökenli bir kelime olup, bir şeyin nasıl 

oluştuğu anlamına gelen “qualitas” sözcüğünden türemiştir. 

Anlam olarak ise kalite kavramı kullanım amacına göre 

farklılıklar göstermektedir (Paşaoğlu 2011). Türk Dil Kurumu 

(2016) sözlüğüne göre ise kalite “nitelik” anlamına gelmektedir.  

Peyzaj kalitesi, ekolojik/çevresel, sosyo-kültürel ve psikolojik 

faktörlerin de içerisinde olduğu geniş bir yelpazede 

tanımlanmaktadır (The James Hutton Institute 2014). Peyzaj 

kalitesi, çevresel, sosyal ya da ekonomik işlevler ve değerler ile 

doğrudan ilişkilidir (Wascher 2004). Uzun ve ark. (2008)’na 

göre peyzaj kalitesi; bir peyzajın yapısal, ekolojik, estetik ve 

fonksiyonel açıdan değerlendirilmesi anlamına gelmektedir.  

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’ne göre peyzaj kalite hedefi, 

belli bir peyzaj için yetkili kamu makamları tarafından, 

kamunun peyzaja ilişkin isteklerinin ve beklentilerinin 

karşılanmasıdır (Council of Europe 2000). Diğer bir ifadeyle 

peyzaj kalite hedefleri, tanımlanmış ve değerlendirilmiş, “belirli 

bir peyzaj için, yöre insanının yaşadığı çevrede görmek istediği, 

onaylanmış/tanınmış özelliklerin tamamını kapsamaktadır.” 

Peyzaj kalite hedeflerinin ne olduğuna dair sorulacak soruya 

verilecek yanıt hem çok basit hem de çok karmaşıktır: “Biz 

nasıl bir peyzaj istiyoruz?”. Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’nin 

temel ayaklarından biri olan peyzaj kalitesi hedefleri,  nüfusun 

yaşam kalitesi üzerinde olumlu bir etkiye sahip, daha iyi 

peyzajların olduğu bir ülke yolunda ilerlemek amacıyla 

kurumlar ve toplum için mekânsal ve sektörel politikaların 

yapılmasında anahtar bir referans noktası durumundadır. Bu 

nedenle peyzaj kalite hedefleri stratejik bir konuma sahiptir ve 

genel olarak toplumda yer alan tüm kesimlerde büyük bir peyzaj 

duyarlılığı gerektiren, peyzaj planlama ve yönetiminde yeni bir 

araç olarak kabul edilmektedir (Observatori del Paisatge 2011).  

Peyzaj kalite hedefleri konusunda birtakım araştırmalar 

bulunmaktadır. Bu araştırmalarda örnek alanların doğal, kültürel 

ve sosyo-ekonomik yapılarının araştırılmasının yanı sıra yerel 

halkın ve uzmanların görüşlerine de başvurulmaktadır (Lothian 

2000; Chmielewski ve Sowińska 2008; Tománková 2009; 

Ramos 2010; Baylan 2012; Karadeniz ve ark. 2013; Uzun ve 

ark. 2015; Sowińska-Świerkosz ve Chmielewski 2016). Peyzaj 

kalite hedeflerinin belirlenmesinde giderek yaygınlaşan 

yöntemlerden biri de geleceğe yönelik senaryolar oluşturmaktır 

(Ramos 2010; Özhancı ve Yılmaz 2011; Santruckova ve ark. 

2013).  

Tüm dünyada olduğu gibi Türkiye peyzajlarında da hızlı bir 

değişim ve dönüşüm süreci yaşanmaktadır. Ülkemiz 

peyzajlarındaki bu değişim ve dönüşüm süreçlerinin 

nedenlerinin daha iyi anlaşılması ve halkın da beklentileri 

doğrultusunda geleceğe yönelik peyzaj kalite hedeflerinin 

tanımlanması, sahip olduğumuz peyzajların gelecek nesillere 

daha sağlıklı bir şekilde aktarılmasını sağlayacaktır. Özellikle 

Antalya gibi, ülkemizde nüfusun hızlı bir şekilde artış gösterdiği 

ve ayrıca turizm sektöründeki hızlı gelişmesi sonucunda doğal 

kaynaklar üzerindeki baskıların arttığı yörelerde planlama ve 

uygulamaya yönelik kararların alınmasında peyzaj kalite 

hedeflerinin belirlenmesi daha da önemli olmaktadır. 

Bu araştırmanın amacı, peyzaj değişim analizi, peyzaj 

karakter analizi, DPSIR analizi ile halkın ve peyzaj konularıyla 

ilgili uzmanların görüşleri çerçevesinde, ulusal, yerel, bölgesel 

vb. farklı ölçeklerde belirlenmesi gereken peyzaj kalite 

hedeflerinin Aksu ilçesi örneğinde yerel ölçekte ortaya 

konulmasıdır. Aksu ilçesi, hem kırsal hem de kentsel karaktere 

sahip olması, kentsel gelişmelerin henüz başlangıç aşamasında 

olması, Kurşunlu Şelalesi gibi olağanüstü doğal peyzaj 

unsurlarına sahip olması, Perge Antik Kenti gibi 

kültürel/tarihsel peyzajlara sahip olması, EXPO 2016 Fuar 

Alanı’nın bu ilçede yer alması, alanı boydan boya geçen ve 

Akdeniz’e dökülen Aksu Nehri’nin varlığı, tarım ve turizm gibi 

farklı sektörlerin bölgede bulunması nedeniyle çalışma alanı 

olarak seçilmiştir. 
 

2. Materyal ve Yöntem 
 

2.1. Materyal 
 

Çalışma alanı olarak seçilen Aksu ilçesi (Şekil 1) Antalya 

ilinin merkez ilçelerinden birisidir. Batısında Muratpaşa, Kepez 

ve Döşemealtı ilçeleri, doğusunda Serik ilçesi bulunmaktadır. 

Kuzeyden Burdur ili ile sınırı bulunan ilçenin güneyinde ise 

Akdeniz yer almaktadır.  

İlçenin yüzölçümü 45 648,7 ha’dır. Yerleşim birimleri 

ilçede genellikle dağınık olarak görülmektedir. Kıyıda ise 

turizm tesisleri bulunmaktadır. TÜİK (2015) verilerine göre ilçe 

nüfusu 68 496 kişidir.  

Araştırmanın gerçekleştirilebilmesi için çeşitli yardımcı 

materyallerden yararlanılmıştır. Alanın geçmişteki ve 

günümüzdeki arazi kullanımlarının belirlenmesi amacıyla 1987 

ve 2003 yıllarına ait Landsat 5 TM uydu görüntüleri ile 2015 

yılına ait Landsat 8 uydu görüntüsü kullanılmıştır. İlçenin imar 

durumunun analizi için Aksu Belediyesi ve Antalya Büyükşehir 

Belediyesi’nden 2013 yılına ait imar paftaları elde edilmiştir. 

Alanın toprak yapısı ve özelliklerine ilişkin bilgiler Köy 

Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nce 1993 yılında hazırlanan 

1/100 000 ölçekli toprak haritalarından sağlanmıştır. Jeolojik 

yapıyla ilgili veriler, Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü (MTA) 

tarafından 1997 yılında hazırlanan 1/100 000 ölçekli jeoloji 

haritasından elde edilmiştir. Araştırma alanındaki yeryüzü 

şekillerinin analizi için Harita Genel Komutanlığı tarafından 

1995  yılında   hazırlanan  1/25 000 ölçekli  topoğrafik  haritalar  
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Şekil 1. Araştırma alanı. 

Figure 1. Study area. 

 

kullanılmıştır. İklim verileri Orman ve Su İşleri Bakanlığı 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden alınan verilerden 

oluşturulmuştur. Bitki örtüsü ve yaban hayatı ile ilgili bilgiler 

için çalışma alanı içerisinde yapılmış araştırmalardan ve Orman 

ve Su İşleri Bakanlığı, Antalya Orman Bölge Müdürlüğünden 

alınan amenajman planlarından yararlanılmıştır. Nüfus ve 

sosyo-ekonomik yapıya ilişkin veriler için, Türkiye İstatistik 

Kurumu (TÜİK), Antalya Tarım Master Planı ve Antalya İl 

Çevre Durum Raporu gibi çalışmalardan faydalanılmıştır. 

Peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde, yerel halkla ve 

uzmanlarla yapılan görüşmelerin sonuçları da materyal olarak 

kullanılmıştır.  

Bunların dışında uzmanlarla ve alanla ilgili bilgilere sahip 

kişilerle sözlü görüşme sonuçları, fotoğraf ve diğer görsel 

materyaller ile yazılı kaynaklardan materyal olarak 

yararlanılmıştır. 
 

2. 2. Yöntem 
 

Araştırma beş aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamada 

doğal, kültürel ve sosyo-ekonomik yapıya ilişkin envanter, 

konuyla ilgili literatür taramaları yapılmıştır. Alana ilişkin uydu 

görüntüleri, haritalar, imar paftaları, planlar ve konuyla ilgili 

kurum ve kuruluşlar tarafından hazırlanan raporlar 

incelenmiştir. Alanın daha iyi tanımlanabilmesi için arazi 

gözlemlerine de ağırlık verilmiştir. Sosyo ekonomik ve kültürel 

yapıya ilişkin veriler araştırılmış, ilçedeki resmi kurum ve 

kuruluşlardan çeşitli bilgiler elde edilmiştir.  

İkinci aşamada, ArcGIS 9.3 yazılımı kullanılarak tematik 

haritalar (eğim, bakı, toprak, topoğrafya, jeoloji, hidroloji 

haritaları) üretilmiştir. Ayrıca 1987, 2003 ve 2015 yıllarına ait 

30 m yersel çözünürlüklü Landsat uydu görüntüleri elde 

edilmiştir. Bu görüntülerin işlenmesinde ArcGIS 9.3 yazılımı 

kullanılmış ve görüntüler, kontrol noktaları alınarak WGS 84 

datum, UTM 36 N projeksiyon sistemine göre 

koordinatlandırılarak rektifiye edilmiştir. Rektifiye edilen 

görüntüler üzerinden, Avrupa Birliği CORINE Arazi 

Sınıflandırma Sistemi 2. ve 3. düzey temel alınarak mevcut 

arazi örtüsü/arazi kullanımı (AÖ/AK) belirlenmiş ve yerinde 

kontrolleri yapılarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamına 

aktarılmıştır. Burada kontrollü sınıflandırma yaparken Erdas 9.3 

yazılımı yardımıyla alanın kaç sınıfa ayrıldığı belirlenmiş, 

sınıflara ait örnek pikseller üzerinden istatistiki yorumlamalar 

yapılmış ve arazi gözlemlerinde alınan koordinatlarla da 

sınıfların doğrulaması gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada, 

oluşturulan 1987, 2003 ve 2015 yıllarına ait arazi örtüsü/arazi 

kullanımı (AÖ/AK) haritaları Aksu ilçesinin yıllar içindeki 

değişim miktarlarının belirlenmesi amacıyla yine ArcGIS 9.3 
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yazılımında çakıştırılarak 1987-2003 ve 2003-2015 yıllarına ait 

değişim haritaları elde edilmiştir. Son olarak ise üç yıla ait 

haritaların tamamı çakıştırılarak 1987-2015 yılları arasında 

ilçede meydana gelen değişim belirlenmiştir. Değişim analizi 

yardımıyla bundan sonra ilçede oluşabilecek yeni değişimlere 

yönelik öngörülerde bulunularak kalite hedefleri tanımlanmıştır.  

Çalışma alanının niteliklerinin daha iyi anlaşılabilmesi için 

Peyzaj Karakter Analizi de ikinci aşamada yapılan bir diğer 

çalışmadır. Bunun için Swanwick (2002), Wascher (2005), Atik 

ve Ortaçeşme (2010), Işıklı (2010) ile Şahin ve ark. (2014)’nın 

çalışmalarından yararlanılmıştır. Bu araştırma için tüm faktörler 

incelenmiştir. Aksu’nun jeolojik yapısı ve toprak grupları 

incelendiğinde, her iki verinin de birbirine çok benzediği ortaya 

çıkmıştır. Toprak grupları, üzerinde oluştukları kayaç 

formasyonları ile çok büyük oranda örtüşmektedir. Bundan 

dolayı da Peyzaj Karakter Analizi çalışmasında jeolojik veriler 

kullanılmamış; topoğrafik yapı, büyük toprak grupları ve arazi 

örtüsü/arazi kullanımı (AÖ/AK) faktörleri değerlendirmeye 

alınmıştır. Bu temel altlık verileri, alansal ve sayısal olarak 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yardımıyla çakıştırılmış; 

çakıştırma sonucunda çıkan değerler R Software istatistik 

programında değerlendirilerek peyzaj karakter birimleri ve bu 

birimlere ait dendogramlar elde edilmiştir. Dendogramların 

yorumlanmasının ardından elde edilen veriler ArcGIS 9.3 

yazılımında işlenerek peyzaj karakter alan ve tipleri ön 

sınıflandırması yapılmıştır.  

Yine bu aşamada DPSIR analizi uygulanmıştır. DPSIR 

analizinde Aksu ilçesi için itici güçler belirlenmiş, bunların 

ilçede oluşturduğu baskılar ve bu baskılardan dolayı oluşan 

durum ortaya konulmuştur. Burada etki ve tepki adımları 

birleştirilmiştir. Analizin yapılması sırasında, çalışmanın 

bundan önceki adımlarından elde edilen veriler, peyzaj değişimi 

analizinde ortaya çıkan değişim durumları, peyzaj karakter 

analizi sonucunda ortaya çıkan sınıflama sonuçları ile yöre halkı 

ve uzmanlarla yapılan sözlü görüşme sonuçları kullanılmış; 

ayrıca arazi gözlemlerinden yararlanılmıştır. Analiz sonuçları 

peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde ve Aksu ilçesi için 

verilen genel önerilerde kullanılmıştır.    

Üçüncü aşamada Baylan (2012) ile Karadeniz ve ark. 

(2013)’nın çalışmalarında olduğu gibi yerel halkın mekânsal 

kimlik ve mekânsal bağlılıklarını sorgulamak amacıyla bir anket 

uygulanmıştır. Bu anketin amacı yerel halkın mekânsal aidiyet 

durumlarının sorgulanması ve sonraki aşamada yapılacak olan 

Aksu peyzajlarına ilişkin anket çalışmasının güvenilirliğinin 

arttırılmasıdır. Anket sayısı Anderson (1990) tarafından ortaya 

atılan formüle göre % 95 güven aralığında (Balcı 2011) 400 

olarak belirlenmiştir. Denekler, çoğunlukla Aksu ya da Antalya 

doğumlu kişiler arasından tesadüfi olarak seçilmiş, anketler yüz 

yüze görüşme esasına dayalı olarak gerçekleştirilmiştir. Anket 

sonuçlarının istatistiksel analizinde SPSS 15.0, Minitab 13.0 ve 

Microsoft Office Excel 2007 yazılımları kullanılmıştır. 

İstatistiksel analizde tekli ve çoklu frekans dağılımları 

belirlenmiş; Ki Kare Testi yapılarak parametreler arasındaki 

ilişkiler sorgulanmış; varyans ve korelasyon analizleri ile veriler 

değerlendirilmiştir.  

Dördüncü aşamada, yerel halka ve uzman gruplarına, 

çalışma alanının peyzaj kalitesinin belirlenmesi ve beklentilerin 

ortaya konulmasına yönelik sorulardan oluşan bir anket 

uygulaması gerçekleştirilmiştir. Yerel halka yüz yüze uygulanan 

anket sayısı yine Anderson (1990)’un öngördüğü formüle göre 

% 95 güven aralığında (Balcı 2011) ve veri kayıplarının da 

olabileceği dikkate alınarak 400 olarak belirlenmiştir. Yerel 

halk anketi sorularının belirlenmesinde Observatori del Paisatge 

(2011), Baylan (2012) ile Karadeniz ve ark. (2013)’nın 

çalışmaları temel alınarak peyzaj kalite hedeflerinin 

belirlenmesine yönelik sorularla özgün bir anket formu 

oluşturulmuştur. Ayrıca yerel halka ek olarak uzmanların 

görüşleri de alınmıştır. Uzman grubuna yapılan anket sayısı test 

anketlerin sonuçlarına göre belirlenmiştir. Burada 6 öğretim 

üyesi (Akdeniz Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Peyzaj 

Mimarlığı Bölümü’nden 2 kişi ve Mimarlık Bölümü’nden 2 

kişi, Akdeniz Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Çevre 

Mühendisliği Bölümü’nden 2 kişi), 1 şehir plancısı, TMMOB 

Peyzaj Mimarları Odası’nda görevli 1 peyzaj mimarı, T.C. Aksu 

Belediyesi’nde görevli 1 peyzaj mimarı ve T.C. Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı’na bağlı Batı Akdeniz Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü’nde görevli 1 peyzaj mimarı olmak üzere 

toplam 10 deneyimli kişiye anket uygulanmıştır. Anket 

sonuçlarının istatistiksel analizinde bir önceki aşamada 

kullanılan yazılımlar kullanılmış, aynı testler yapılmıştır. Elde 

edilen veriler, Aksu ilçesi peyzaj kalite hedeflerinin listelenmesi 

amacıyla kullanılmıştır.   

Beşinci ve son aşamada ise Aksu’ya ilişkin sosyal, kültürel, 

ekonomik ve doğal verilerin yanı sıra arazi gözlemleri, peyzaj 

değişim, peyzaj karakter ve DPSIR analizlerinin sonuçları ile 

yerel halk ve uzmanlara uygulanan anket sonuçları yardımıyla 

Aksu ilçesi için peyzaj kalite hedefleri formüle edilmiştir.  

 

3. Bulgular 
 

3.1. Arazi Örtüsü/Arazi Kullanımı (AÖ/AK) Değişimi 
 

Aksu ilçesinin geçmişteki ve günümüzdeki arazi 

kullanımları 1987, 2003 ve 2015 yıllarına ait uydu görüntüleri 

kullanılarak belirlenmiştir. Buna göre 1987 yılında 6 farklı arazi 

kullanım tipi bulunurken (kentsel doku, süreksiz kentsel doku, 

karışık tarımsal alanlar, ormanlar, bitki örtüsü az veya olmayan 

alanlar, karasal sular), 2003 ve 2015 yıllarında, taş/maden 

ocakları/kum havuzlarının eklenmesiyle, arazi kullanım tipinin 

7’ye yükseldiği tespit edilmiştir. 1987-2015 yılları arasını 

kapsayan 28 yıllık dönemde kentsel dokuda % 783’lük bir artış 

gözlenmektedir. Bu süreçte süreksiz kentsel doku ve bitki 

örtüsü az veya olmayan alanlar artış gösterirken; karasal sular, 

karışık tarımsal alanlar ve ormanlar azalmıştır (Çizelge 1). 

 
Çizelge 1. 1987-2015 yılları arazi örtüsü/arazi kullanımı değişim 

miktarı. 

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

 1987 2015   

Arazi 

Örtüsü/Arazi 

Kullanımı 

Alan  

(ha) 

Alan 

(ha) 

Değişim 

(ha) 

Değişim 

(%) 

Kentsel Doku 149.2 1 317.4 1 168.2 783.0 

Süreksiz Kentsel 
Doku 

172.7 642.7 470.0 272.1 

Taş/Maden 

Ocakları, Kum 
Havuzları 

0.0 130.1 130.1 - 

Karışık Tarımsal 

Alanlar 

29 730.7 28 215.5 -1 515.2 -5.1 

Ormanlar 11 395.3 11 011.7 -383.6 -3.4 

Bitki Örtüsü Az 

veya Olmayan 
Alanlar 

2 914.3 3 313.1 398.8 13.7 

Karasal Sular 1 286.5 1 018.2 -268.3 -20.9 

Toplam 45 648.7 45 648.7   
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3.2. Aksu İlçesi Peyzaj Karakter Analizi 
 

Aksu ilçesi peyzaj karakter alan ve tiplerinin 

belirlenmesinde ilk olarak ön sınıflama yapılmış olup; ön 

sınıflamada topoğrafya, toprak özelliklerinden büyük toprak 

grupları ve CORINE sınıflandırma sistemine göre oluşturulan 

arazi örtüsü/arazi kullanımı verileri altlık olarak temel 

alınmıştır. Buna göre ilçede 20 peyzaj karakter tipi ortaya 

konulmuştur. Yapılan istatistiksel analizler ve arazi gözlemleri 

sonucunda ise bu karakter tiplerinin 3 peyzaj karakter alanını 

tanımladığı belirlenmiştir (Şekil 2).  

Aksu ilçesinde saptanan üç peyzaj karakter alanının tipik 

özellikleri aşağıda verilmiştir: 

Aksu Ormanları Peyzaj Karakter Alanı, alanının kuzey, 

kuzeydoğu ve batı bölgelerinde bulunan ve kırmızı Akdeniz 

topraklarına sahip orman alanlarını kapsamaktadır. Bölge genel 

olarak 100-500 m yükseklik aralığındadır. Bu karakter alanında 

ağırlıklı olarak Pinus brutia (kızılçam) türü ve maki bitki örtüsü 

mevcuttur. Çok az ve dağınık kırsal yerleşimler görülmektedir. 

Kurşunlu Şelalesi Tabiat Parkı bu karakter alanı içinde yer 

almaktadır.  

Aksu Ovası Peyzaj Karakter Alanı, alanın orta, güney ve 

doğu bölümlerini kapsayan en büyük peyzaj karakter alanıdır. 

Düz ve düze yakın bir topoğrafyaya sahiptir. Alüvyal 

toprakların hakim olduğu bu peyzaj karakter alanında, tarımsal 

alanlar ağırlıklı olmak üzere Aksu ilçe merkezi ve dağınık 

yerleşimler yer almaktadır. Perge Antik Kenti ve EXPO 2016 

Fuar Alanı da bu karakter alanında yer almaktadır.  

Kemerağzı-Kundu Peyzaj Karakter Alanı, alanının 

Akdeniz kıyı kesiminde yer almaktadır. Kolüvyal topraklara 

sahip, düz ve düze yakın alanlardan oluşan, yerleşim 

yoğunluğunun baskın olduğu peyzaj karakter alanıdır. Kumullar 

ve Kemerağzı – Kundu Kültür ve Turizm Koruma ve Gelişim 

Bölgesi bu karakter alanını oluşturmaktadır. Turizm tesisleri ve 

yerleşimlerden oluşan bu karakter alanında Akdeniz iklim 

kuşağı bitki toplulukları, makilikler ve kumul bitkileri 

mevcuttur.  
 

3.3. Aksu İlçesi DPSIR (İtici Güç-Baskı-Durum-Etki-Tepki) 

Analizi 
 

DPSIR analizi, peyzaj özelliğinin izlenmesi, peyzaj 

durumunun ve kalitesinin gösterdiği değişikliklerin ölçülmesi 

ve duruma etki eden baskı türlerinin tanımlanmasına 

dayanmaktadır (Atalay 2008). Aksu ilçesinde itici güç olarak 

tanımlanabilecek faktörler belirlenerek bu faktörlerin neden 

olduğu baskılar incelenmiş olup; DPSIR analizinin etki ve tepki 

adımları birlikte tek bir adım olarak tepkiler başlığı altında 

değerlendirilmiştir. Aksu ilçesine yönelik olarak yapılan DPSIR 

analizinde itici güç/etken faktörler, tarım, hızlı kentleşme ve 

nüfus artışı, turizm ve ulaşım/altyapı olarak tanımlanmıştır. 

DPSIR analizi, Aksu ilçesi için tanımlanan itici güç/etken 

faktörlerin arazi ihtiyacını ve doğal kaynak kullanımını 

arttıracağı; ormanların ve tarım alanlarının dönüştürüleceği; 

inşaat faaliyetlerinin arttırılacağı; plansız yapılaşma ve insan 

baskısının artacağı ve bunların sonucu olarak da ekosistemlerin 

zarar göreceği; flora ve faunada tür kayıplarına, çeşitli çevre 

sorunlarına neden olacağı sonucunu vermiştir. 

 

    

Şekil 2. Aksu ilçesi peyzaj karakter tipleri ve peyzaj karakter alanları.  

Figure 2. Landscape character types and landscape character areas in Aksu. 
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3.4. Aksu Peyzajlarına İlişkin Yerel Halk ve Uzman Görüşleri 
 

3.4.1. Yerel halkın görüş ve beklentileri 
 

Halkın Aksu ilçesi için geliştirdikleri duygusal, sosyal ve 

ekonomik bağlantılara yönelik düşüncelerinin öğrenilmesi 

amacıyla 7 sorudan oluşan mekânsal aidiyet ve 5 sorudan 

oluşan mekânsal bağlılık anketleri gerçekleştirilmiştir. Buna 

göre deneklerin % 69.6’sının Aksu’ya ilişkin mekânsal aidiyet 

duygusu güçlü, % 30.4’ünün ise zayıf olarak belirlenmiştir. 

Mekânsal bağlılık analizi sonuçlarına göre ise deneklerin 

mekâna bağlılık oranları % 52.7 oranında güçlü, % 47.3 

oranında zayıftır. 

Deneklere ayrıca Aksu peyzajları ile ilgili konularda 20 

sorudan oluşan bir başka anket uygulanmıştır. Bu ankette Aksu 

ilçesinde en beğendikleri ve en beğenmedikleri özellikler, 

yaşadıkları sorunlar, Aksu’yu ve Aksu peyzajlarını nasıl 

değerlendirdikleri gibi sorular yöneltilmiştir. Ayrıca önermesi 

yapılan bazı doğal olaylar ve insan faaliyetlerinin peyzajın 

kalitesini nasıl etkilediğine (olumlu, olumsuz ya da etkisiz) dair 

görüşleri istenmiştir. Alınan cevaplar, doğal alanlar/ormanlar, 

Kurşunlu Şelalesi, Aksu Nehri, Kundu Oteller Bölgesi, Perge 

Antik Kenti ve EXPO 2016 Fuar Alanının denekler tarafından 

olumlu etkiye sahip olaylar/varlıklar olarak tanımlandığını 

göstermektedir. Ancak denekler ilçedeki yapısal unsurları 

beğenmemektedirler. İlçede yer alan sanayi tesisleri, kırsal 

alanlardaki ve kentteki binaların durumu, reklam panosu, işaret 

levhası, anten, klima vb unsurlar olumsuz unsurlar olarak 

belirtilmiştir. Ayrıca ilçede zaman zaman görülen sel/su 

basmaları da denekler için olumsuz etkiye sahiptir (Şekil 3).  
 

3.4.2. Uzman görüşleri 
 

Uzmanlara, peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde etkili 

olabilecek peyzaj özellikleri ve peyzajın kalitesini tehdit 

edebilecek durumlar sorulmuş, ayrıca Aksu peyzajlarına ilişkin 

düşüncelerinin alınması amacıyla da sorular yöneltilmiştir. Yine 

uzman grubundan da önermesi yapılan bazı doğal olaylar ve 

insan faaliyetlerinin peyzajın kalitesini nasıl etkilediğine dair 

görüşleri istenmiştir. Uzmanlar doğal alanların/ormanların, 

Kurşunlu Şelalesi’nin, Aksu Nehri’nin ve Perge Antik Kenti’nin 

Aksu peyzajlarını olumlu; diğer tüm unsurların olumsuz 

etkilediğini düşünmektedirler. Kundu Oteller Bölgesi ve EXPO 

2016 Fuar Alanı konusunda da olumsuz cevap vermişlerdir 

(Şekil 4). 

 

 
Şekil 3. “Örnek olayların/varlıkların Aksu peyzajındaki etkisi” sorusuna verilen cevapların dağılımı (%). 

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 İlçesi Peyzaj Kalite Hedefleri 
 

Aksu ilçesi peyzaj kalite hedefleri araştırma kapsamında 

yapılan analizler, arazi gözlemleri, literatür taramaları ve sözlü 

görüşme sonuçlarına göre, Yerleşim alanları, Tarım alanları, 

Korunan alanlar, Ormanlar, Akarsular/su yapıları, Ulaşım, 

Turizm ile İmaj ve kimlik sektörleri/unsurları temelinde 

tanımlanmıştır. Aksu ilçesi peyzajları açısından ön plana çıkan 

iki önemli sektör/unsur için belirlenen peyzaj kalite hedefleri 

Çizelge 2 ve Çizelge 3’te verilmiştir.  

 

4. Tartışma ve Sonuç 
 

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi ile ülkemizde gündeme gelen ve 

görece daha az bilinen konulardan birisi de peyzaj kalite 

hedeflerinin ortaya konulmasıdır. İnsanların yaşadıkları çevreye 

ilişkin beklentilerinin de formüle edildiği peyzaj kalite hedefleri 

ile Chmielewski ve Sowinska (2008)’de belirtildiğine göre; 

“Biz nasıl bir peyzajda yaşamak istiyoruz?” sorusunun cevabı 

aranmaktadır (Baylan 2012). 

Antalya’nın Aksu ilçesinin peyzajlarına yönelik yerel 

ölçekte gerçekleştirilen bu çalışma peyzaj değişimi analizi, 

peyzaj karakter analizi DPSIR analizi ve anket çalışmalarının 

analizi ile arazi gözlemleri ve literatür taramalarına 

dayanmaktadır. Peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesinde, 

çalışma alanının peyzaj özelliklerinin ayrıntılı analizine ek 

olarak, peyzaj karakter analizi, peyzaj değişim analizi ve DPSIR 

analizi gibi analizler de yapılmıştır. Bunlara ek olarak, halkın 

içinde yaşadığı peyzajlara ilişkin görüş, öneri ve beklentilerini 

belirlemek üzere yöre halkı ile anket çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir. Yapılan anketler, hedeflerin 

belirlenmesinde halkın görüşlerine yer verilmesi sağlamıştır. 

 

 

Şekil 4. “Örnek olayların/varlıkların Aksu peyzajındaki etkisi” sorusuna verilen cevapların dağılımı (%). 

Figure 4. Distribution of the answers given in the question "Impact of case studies/assets on Aksu landscape" (%). 
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Çizelge 2. Aksu ilçesi tarım alanlarına ilişkin peyzaj kalite hedefleri. 

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

Peyzaj Kalite Hedefleri (Tarım) 
Hedeflerin Kaynağı 

PDA PKA DPSIR AS AG LT/SG 

Aksu’nun tarımsal niteliği korunmalıdır.         

Sera atıklarının düzenli toplanması ve dönüştürülmesi sağlanmalıdır.           

Organik tarım uygulamaları yaygınlaştırılmalıdır.        

Tarım alanlarında anız yakılması kontrol altına alınmalıdır.         

Modern tarım teknikleri yaygınlaştırılmalıdır.          

Özellikle I. ve II. sınıf topraklar tarımsal amaç dışında kullanılmamalıdır.          

Tarımsal faaliyetlerde gübre, pestisit, insektisit ve su kullanımı kontrol altına alınmalıdır.           

Yeraltı ve yerüstü sularının tarımsal amaçlarla bilinçsizce kullanımı önlenmeli, gerekli 
kontroller düzenli olarak yapılmalıdır. 

        

Tarımsal amaçlı orman açmalarına izin verilmemelidir. Özellikle Kayadibi, Karaöz ve Kurşunlu 

mahallelerinde denetimler sıklaştırılmalıdır. 
          

Katı atık depolama alanına yakın olan Yeşilkaraman mahallesinin tarımsal alanların bu alandan 

zarar görmemesi açısından gereken çalışmalar yapılmalı ve önlemler alınmalıdır. 
         

Seralarda kış mevsiminde soba kaynaklı hava kirliliğine karşı çözümler üretilmeli, üreticiler 

tarımsal kredilerle desteklenerek sera altyapıları güçlendirilmelidir. 
        

PDA:Peyzaj Değişimi Analizi, PKA:Peyzaj Karakter Analizi, DPSIR:İtici Güç-Baskı-Durum-Etki-Tepki Analizi, AS:Anket sonuçları, AG:Arazi gözlemleri, 

LT/SG:Literatür taramaları / sözlü görüşmeler 

 
Çizelge 3. Aksu ilçesi ulaşımına ilişkin peyzaj kalite hedefleri. 

Table 3. Landscape quality objectives for transportation in Aksu. 

Peyzaj Kalite Hedefleri (Ulaşım) 
Hedeflerin Kaynağı 

PDA PKA DPSIR AS AG LT/SG 

D-400 ve D-685 Karayolları ve diğer yolların yüzeyinden emilmeyerek sızan yağmur suları 
içerisinde bulunan ağır metaller, toz, motor yağı gibi kirleticiler direkt akarsulara boşalmakta ve 

doğal ekosistemi etkilemektedir. Bundan dolayı gerekli önlemler alınmalıdır.    

        

D-400 ve D-685 Karayolları’nın emisyon değerleri ölçülmeli ve gerekli önlemler alınmalıdır.        

D-400 ve D-685 Karayolları bazı yerleşimlerin ortasından geçmektedir. Bundan dolayı da insan 
kullanımları açısından gerekli görülebilecek uygun yerlere alt ve üst geçitler yapılmalı, 

sinyalizasyon sistemi ile yayalar için daha elverişli şartlar oluşturulmalıdır. 

          

Karayollarının kenarında yer alan yerleşim yerlerinin (örn: Karaöz, Yeşilkaraman) gürültü ve 
trafikten kaynaklanan kirlilikten korunması için gürültü perdeleri yapılmalıdır. 

        

D-400 ve D-685 Karayolları’nın özellikle yerleşim alanlarına yakın olan bölgelerine gürültü 

perdeleri yapılmalıdır. Bu yollarda yer alan reklam tabelaları görüntü kirliliğine neden olduğu 

için kaldırılmalıdır. 

        

D-400 ve D-685 Karayolları’nın yol peyzajı iyileştirilmeli, yol peyzajına uygun bitki türleri 

kullanılmalıdır.  
        

Özellikle karayolları yakınında peyzaj onarım çalışmaları yapılarak erozyon ve toprak kaybı 

önlenmelidir.   
        

Taşıt yolu ve tali yolların altyapısı güçlendirilmelidir.         

Özellikle tali yollarda uygun yerlere yönlendirme tabelaları konulmalıdır.         

Bisiklet ve yaya yolları alt yapısı güçlendirilmelidir.         

Mahalleler arası toplu taşıma imkanları arttırılmalıdır.          

PDA:Peyzaj Değişimi Analizi, PKA:Peyzaj Karakter Analizi, DPSIR:İtici Güç-Baskı-Durum-Etki-Tepki Analizi, AS:Anket sonuçları, AG:Arazi gözlemleri, 

LT/SG:Literatür taramaları / sözlü görüşmeler 

 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, 1987- 2015 yılları 

arasında Aksu ilçesi genelinde arazi örtüsü/arazi kullanımı 

açısından en büyük değişim tarımsal alanların kentsel dokuya ve 

yine tarımsal alanlar ile ormanlık alanların bitki örtüsü az veya 

olmayan alanlara dönüşümü şeklinde gerçekleşmiştir. Bu 

durumun sebepleri arasında ilçede imarlı alanların artması ve 

dolayısıyla ilçeye olan göç ile birlikte kentsel dokunun artması 

sayılabilir. Aynı zamanda Kemerağzı-Kundu Kültür ve Turizm 

Koruma ve Gelişim Bölgesi’nin ilanıyla birlikte turizmin 

gelişimi de ilçenin Akdeniz kıyısındaki değişiminde önemli rol 

oynamıştır. Arazi kullanımındaki değişim analizi sonuçları, 

Yıldırım (2013)’ın Manavgat havzasında yaptığı çalışmadan 

elde edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir. 

Aksu peyzajlarının tanımlanması ve sınıflandırılması için 

kullanılan peyzaj karakter analizi sonuçlarına göre, ilçede 3 adet 

peyzaj karakter alanı ve 20 adet peyzaj karakter tipi 

saptanmıştır. Yapılan peyzaj karakter analizi ve peyzaj değişim 

analizi sonuçlarına göre ilçenin doğal yapısı ve arazi 

kullanımlarında fazla varyasyon tespit edilmediğinden, peyzaj 

karakter alanlarının sayısının az olması normal bir sonuç olarak 

değerlendirilmektedir. 

Çalışmada, Aksu ilçesi DPSIR analizine göre tarımın, hızlı 

kentleşme ve nüfus artışının, turizmin ve ulaşım/altyapının birer 

itici güç olarak ilçeyi şekillendirdiği ortaya çıkmıştır. İlçe 

nüfusunun 2000 yılında 42.467 kişi iken 2015 yılında 68.496 

kişiye yükselmesi ve buna paralel olarak barınma, beslenme, 

istihdam vb. ihtiyaçlar doğal kaynaklar üzerinde baskı 

oluşturmakta ve Aksu peyzajlarını olumsuz yönde 

etkilemektedir.  
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Peyzajın, Avrupa halklarının yaşama ortamının önemli 

etmenlerinden birini temsil ettiği bilinciyle hareket eden Avrupa 

Konseyi’nin yetkili organlarına göre; peyzajın bozulması, bu 

halkların günlük yaşamlarının niteliği üzerinde olumsuz bir etki 

yaratmaktadır (Kaboğlu 2003). Bundan dolayı peyzajla ilgili 

alınacak kararlarda halkın görüşüne danışılması, daha kalıcı 

uygulamaların gerçekleştirilmesinde önemli bir adımdır. Bu 

araştırma kapsamında yapılan anket çalışmaları yöre halkının 

peyzaj kalite hedeflerinin belirlenmesine katılımını sağlamıştır. 

Anketlerden elde sonuçlar konuyla ilgili araştırma yapan 

araştırıcıların bulgularıyla benzerlik göstermektedir. Howley ve 

ark. (2012) yaptıkları anket çalışmasında, deneklerin tarımsal 

peyzajı daha estetik bulduğu ve yoğun modern tarım yerine 

kapsamlı geleneksel tarım yapılmasını istedikleri sonucuna 

ulaşmışlardır. Ruscule ve ark. (2013) ise terk edilmiş tarım 

arazileri hakkında halkın genel kanısının olumsuz olduğunu 

ortaya koymuşlardır. Aksu’da da terkedilmiş tarım arazileri 

genel olarak beğenilmemekte; fakat tarımsal peyzaj estetik 

olarak algılanmaktadır. Ancak halk, naylon gibi tarımda sıkça 

kullanılan atıkları önemli bir çevresel sorun olarak görmektedir. 

Çalışma kapsamında yöre halkı ve uzmanlara uygulanan 

anketlerin sonuçlarına göre, her iki grubun da doğaya ve doğal 

alanlara değer verdiği görülmektedir. Yerel halk öncelikli olarak 

sorunlarının çözülmesini istemekte; bundan dolayı da doğaya 

müdahale edilebilecek fakat sorunlarını çözebilecek 

uygulamaları beğenmektedir. Bu sonuç yöre halkının yollar 

konusunda verdiği cevaplardan anlaşılmaktadır. Uzmanlar ise 

tam tersi bir yaklaşımla önceliği doğaya ve doğal alanlara 

vermekte; bu alanlara uygun, çevre dostu uygulamalar ve 

planlamalar yapılmasını önermektedir.  

Çalışma kapsamında Aksu için sektörel bazda belirlenen 

peyzaj kalite hedeflerinin gerçekleştirilebilmesi için peyzaj 

konularıyla ilgili çalışan kurumların işbirliğine gereksinim 

bulunmaktadır. Ülkemiz devlet yönetim yapısı içerisinde, ilçe 

düzeyinde peyzaj kalite hedeflerinin uygulanmasında birinci 

derecede yetkili makam, ilçe belediyeleridir. Dolayısıyla Aksu 

ilçesi için formüle edilen peyzaj kalite hedeflerinin 

gerçekleştirilmesi ancak Aksu Belediyesi’nin etkin çalışması ile 

mümkün olabilecektir. Ancak, bu konuda tek yetkili kurum 

Aksu Belediyesi değildir. Antalya’nın bir büyükşehir olması 

nedeniyle, ilgili mevzuat gereği planlama yetkisi ile ilçenin 

belirli bölgelerinin (örneğin ana bulvarlar gibi) yönetimi yetkisi 

Antalya Büyükşehir Belediyesi’ndedir. Dolayısıyla peyzaj kalite 

hedeflerinin gerçekleştirilmesinde büyükşehir belediyesinin 

üstleneceği roller de bulunmaktadır. Yerel yönetimlere ek 

olarak, tasarruf yetkisinin başka kurumlarda olduğu alanlar da 

bulunmaktadır. Orman ve Su İşleri Bakanlığı’nın tasarrufunda 

olan Kurşunlu Şelalesi Tabiat Parkı;  Kültür ve Turizm 

Bakanlığı’nın tasarrufunda olan Perge Antik Kenti ve 

Kemerağzı-Kundu Kültür ve Turizm Koruma ve Gelişim 

Bölgesi; Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın tasarrufunda 

olan EXPO 2016 Fuar Alanı ve Batı Akdeniz Tarımsal 

Araştırmalar Enstitüsü (BATEM) arazilerine ilişkin 

uygulamalarda bu kurumlara roller düşmektedir. Dolayısıyla, 

formüle edilen peyzaj kalite hedeflerinin hayata geçirilebilmesi 

için Antalya Valiliği, Antalya Büyükşehir Belediye Başkanlığı, 

Aksu Kaymakamlığı ve Aksu Belediye Başkanlığı’nın işbirliği 

gerekmektedir.  

Aksu ilçesi, Antalya kentinin doğu ucunda, halen önemli 

ölçüde doğal ve tarımsal karakterini koruyan bir ilçedir. İlçe, 

Kurşunlu Şelalesi Tabiat Parkı, Perge Antik Kenti ve EXPO 

2016 Fuar Alanı gibi ulusal ve uluslararası ölçekte öneme sahip 

doğal ve kültürel unsurları barındırmaktadır. Ancak ilçe nüfusu 

hızla artmakta, ilçenin Akdeniz kıyısında kalan bölümünde hızlı 

bir turizm gelişimi göze çarpmaktadır. Bu nedenle ilçe 

peyzajlarının niteliğinin korunması önem taşımaktadır. Tersi 

durumda Aksu’nun sahip olduğu peyzajların değerini yitirmesi 

söz konusu olabilecektir. Bu bağlamda, araştırma sonucunda 

ortaya konulan peyzaj kalite hedefleri gerek yerel ve gerek 

bölgesel yöneticilere yol gösterici olabilecek niteliktedir.  

Bir kentin ya da bölgenin sağlıklı yapılaşmasında ve 

gelişiminde imar planlama süreci büyük önem taşımaktadır. 

Planlama sürecinde ekolojik yapının, doğal ve kültürel peyzaj 

öğelerinin korunması temelinde bir yaklaşım benimsenmelidir. 

Aksu ilçesinin imar planlama süreci devam etmektedir. 

Gelecekte sağlıklı yapılanması ve peyzaj kalite hedeflerinin 

gerçekleştirilebilmesi için bu durum bir fırsat teşkil etmektedir. 

Mansuroğlu ve ark. (2012)’ na göre, yeşil alanların ve doğala 

yakın alanların birbirleriyle ve kent çevresindeki diğer doğala 

yakın alanlarla bir kentsel açık ve yeşil alan sistemi 

geliştirilmesi kapsamında yapay ya da doğal nitelikli peyzaj 

koridorları yardımıyla bağlantısı kurularak, bu alanların 

sürdürülebilirliği sağlanmalıdır. Bu nedenle imar planlama 

süreci devam eden Aksu için ekolojik temelli bir planlama 

yaklaşımının benimsenmesi, ilçenin sahip olduğu kaynakların 

sürdürülebilirliği açısından oldukça önemlidir.  

Alandaki yoğun seracılık faaliyetleri, yapıların basit mimari 

tarzlarının yanı sıra parsellerdeki dağılımlarını da büyük ölçüde 

etkilemektedir. Herhangi bir ortak kültürün ya da mimari tarzın 

varlığına işaret etmeyen ve tamamen gelişi güzel inşa edilmiş 

olan yapılar-binalar genellikle sera arazilerinin köşelerinde 

şekillenmekte ve geriye kalan alanlarda da seracılık 

yapılmaktadır. Bu faaliyet alanı bu yöredeki insanlar için ortak 

bir kültür oluşturacak yaklaşım ve uygulamalardan uzaktır, bu 

nedenle ortak bir mimari yapının şekillenmesinden de söz 

edilmemektedir (Öz ve ark. 2010). Bundan dolayı da Aksu 

ilçesinin tamamına ilişkin bir kent kimliği ve kent imajı 

oluşturulmalıdır. Peyzajın zamanla geçirdiği pek çok doğal 

değişimler, o yöreye özgün kimliği oluşturmaktadır. Bu 

kimliğin korunması, sürdürülebilir olması ve gelecek kuşaklara 

aktarılması gerekmektedir. Bu bağlamda içinde yer aldığı 

coğrafya ve barındırdığı özelliklere göre farklı özgünlük 

değerine sahip olan ve çok farklı ölçek ve kimliklere sahip yerel 

peyzajlar korunmalı ve sürdürülebilirliği sağlanmalıdır. 

Bireylerin yaşadığı çevrenin kimliğini korumasına ve 

yaşatmasına yönelik bireysel tutum ve davranışları geliştirmesi 

için farkındalığın yaratılması yapılması gereken çalışmalar 

arasında yer almaktadır (Uslu Odabaş ve Şahin Körmeçli 2015).  

Sonuç olarak, Avrupa Peyzaj Sözleşmesi peyzajları kültürel 

ve doğal mirasın çeşitliliğinin bir ifadesi ve insanların 

kimliklerinin bir parçası olarak kabul etmekte; peyzajların 

korunması, yönetilmesi ve planlanması amacıyla peyzaj 

politikaları oluşturulmasını talep etmektedir. Aynı zamanda 

Sözleşme kamuoyunun, yerel ve bölgesel yönetimlerin ve ilgili 

diğer tarafların peyzaj politikalarının tanımlanması ve 

uygulanması konusunda teşvik ederek; peyzajı, ülke bölge ve 

kent planlama politikaları ve ülkenin kültürel, çevresel, tarımsal, 

sosyal ve ekonomik politikaları ile bütünleştirmeyi 

hedeflemektedir. Bu açıdan Avrupa Peyzaj Sözleşmesi, sahip 

olduğumuz zengin peyzajların korunması ve gelecek kuşaklara 

aktarılması bakımından önemli fırsatlar sunmaktadır. Bu 

araştırma, Sözleşmenin yükümlülüklerinden birisi olan taraf 

ülkelerin “tanımladıkları peyzajlar için kamunun görüşünün 

alınmasından sonra kalite hedeflerinin tanımlanması” 

kapsamında gerçekleştirilmiş olup, elde edilen sonuçların gerek 

peyzajların planlanması, tasarımı ve yönetimi ve gerekse peyzaj 
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politika ve stratejilerinin belirlenmesine katkıda bulunma 

potansiyeli bulunmaktadır. Sonuçların uygulamaya 

aktarılabilmesi için yerel yönetimler ve yetkili diğer kamu 

kurumları arasında etkin bir işbirliği mekanizmasının kurulması 

gerekmektedir.  

Yapılan bu çalışma yerel ölçekte bir çalışma olup, bundan 

sonra ilçeye yönelik olarak daha alt ölçeklerde peyzaj kalite 

hedeflerinin tanımlanması, ayrıca diğer ilçelere ait peyzaj kalite 

hedeflerinin belirlenmesi ve ardından Antalya peyzajlarının 

bütüncül bir şekilde korunabilmesi için il genelinde peyzaj 

karakter alanlarının saptanması ve peyzaj kalite hedeflerinin 

belirlenmesi gerekmektedir.  
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Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Yönetim Birimi 

tarafından desteklenmiş olan doktora tez projesinin bir 

bölümüdür. 

 

Kaynaklar 
 

Atalay A (2008) Gökçeada İçin Bir Kaynak Yönetim Modelinin 

Geliştirilmesi. Doktora tezi. Ankara Üniversitesi, Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Ankara. 

Atik M, Ortaçeşme V (2010) Peyzaj Karakter Analizi Yöntemi ile 

Antalya Side Bölgesi Kültürel Peyzajlarının Karakter Analizi. 

TÜBİTAK Araştırma Projesi 108Y345, s. 96.  

Balcı A (2011) Sosyal Bilimlerde Araştırma Yöntem, Teknik ve İlkeler. 

Pegem Akademi Yayınları, ISBN: 9756802403, Ankara. 

Baylan E (2012) Doğal Kaynak Yönetimi İçin Kolaboratif Peyzaj 

Planlama: Karasu Nehri Örneği. Doktora tezi. Ankara Üniversitesi, 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara. 

Chmielewski TJ, Sowińska B (2008) Social Expectations Concerning 

Landscape Quality Objectives for the Roztocze – Solska Forest 

Region. Teka Kom. Ochr. Kszt. Środ. Przyr. – OL PAN, 2008, 5, 

s. 41–49.  

Council of Europe (2000) European Landscape Convention. Floransa. 

Howley P, Donoghue CO, Hynes S (2012) Exploring Public Preferences 

for Traditional Farming Landscapes. Elsevier, Landscape and 

Urban Planning 104, p. 66–74.  

Işıklı RC (2010) Antalya – Side Bölgesi Kültürel Peyzajlarının Karakter 

Analizi. Yüksek lisans tezi. Akdeniz Üniversitesi, Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Antalya. 

Kaboğlu İÖ (2003) Avrupa Peyzaj Sözleşmesi'nde Peyzaj Hakkı, 

Avrupa Peyzaj Sözleşmesi ve Türkiye (ed. Atabay, S.). Yıldız 

Teknik Üniversitesi, İstanbul. 

Karadeniz N, Tamer NG, Ustaoğlu E, Yenilmez NA, Baylan E, Kuş M, 

Özkil A, Turan EF (2013) Kolaboratif Peyzaj Planlama 

Kapsamında Su Kaynakları Yönetimi ve Peyzaj Kalite Hedeflerinin 

Belirlenmesi: Karasu Nehri (Yukarı Fırat Havzası-Erzincan 
Örneği). TÜBİTAK ÇAYDAG Araştırma Projesi 110Y285, s. 314.  

Lothian A (2000) Landscape Quality Assessment of South Australia. 

University of Adelaide, Depertment of Geographical & 

Environmental Studies, Australia, p. 443.  

Mansuroğlu S, Kınıklı P, Saatcı B (2012) Antalya’da Kentsel Gelişimin 

Ekolojik Açıdan Değerlendirilmesi ve Sürdürülebilirlik 

Kapsamında Önerilerin Geliştirilmesi. Ege Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi Dergisi, ISSN: 1018-8851, İzmir, s. 255-264.  

Observatori del Paisatge (2011) Landscape Quality Objectives for 

Catalonia. http://www.catpaisatge.net/eng/objectius.php Erişim 

25.09.2014. 

Ortaçeşme V, Sayan MS (2002) Avrupa Peyzaj Sözleşmesi ve Peyzaj 

Mimarlığı Mesleğine Getirdikleri. YAPI-Mimarlık, Kültür ve Sanat 

Dergisi, Peyzaj Mimarlığı Eki, No: 245, İstanbul, s. 10-12.  

Öz M, Erdoğan A, Göktürk RS, Yavuz M, Karaardıç H (2010) Kurşunlu 

Şelalesi Tabiat Parkı Uzun Devreli Gelişme Planı Projesi. Analitik 
Etüt Raporu. Orman ve Su İşleri Bakanlığı Antalya Şube 

Müdürlüğü. Antalya. 

Özhancı E, Yılmaz H (2011) Rekreasyon Alanlarının Görsel Peyzaj 

Kalitesi Yönünden Değerlendirilmesi; Erzurum Örneği. Iğdır 
Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, Sayı: 1(2), s. 67-76, 

Iğdır. 

Paşaoğlu P (2011) Hizmet İşletmelerinde Toplam Kalite Yönetimi. 

Tezsiz Yüksek Lisans Bitirme Projesi. Süleyman Demirel 
Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, İşletme Anabilim Dalı, s. 

32, Isparta. 

Ramos IL (2010) “Exploratory Landscape Scenarios” in the 

Formulation of “Landscape Quality Objectives”. Elsevier, Futures 

42, p. 682-692.  

Resmi Gazete (2003) Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’nin Onaylanmasının 

Uygun Bulunduğuna Dair Resmi Gazete, Sayı: 25141, Ankara. 

Ruscule A, Nikodemus O, Kasparinskis R, Bell S, Urtane I (2013) The 

Perception of Abandoned Farmland by Local People and Experts: 
Landscape Value and Perspectives on Future Land Use. Elsevier, 

Landscape and Urban Planning 115, p. 49–61.  

Santruckova M, Weber M, Lipsky Z, Stroblova L (2013) Participartive 

Landscape Planning in Rural Areas: A Case Study From 
Novodvorsko, ˇ Zehuˇsicko, Czech Republic. Elsevier, Futures 51, 

p. 3-18.  

Sowińska-Świerkosz BN, Chmielewski TJ (2016) A New Approach to 

the Identification of Landscape Quality Objectives as a Set of 
Indicators. Elsevier, Journal of Environmental Management 184: p. 

596–608.   

Swanwick C (2002) Landscape Character Assessment. Guidance for 

England and Scotland, Cheltenham (UK);Edinburg: The 

Countryside Agency; Scottish National Heritage. 

Şahin Ş, Perçin H, Kurum E, Uzun O, Bilgili BC (2014) Bölge - Alt 

Bölge (İl) Ölçeğinde Peyzaj Karakter Analizi ve Değerlendirmesi 

Ulusal Teknik Kılavuzu. Müşteri Kurumların T.C. İçişleri 
Bakanlığı, T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı ve T.C. Orman ve Su 

İşleri Bakanlığı olduğu, T.C. Ankara Üniversitesinin Yürütücü 
Kuruluş olduğu ve TÜBİTAK KAMAG 1007 Programı 109G074 

No’lu PEYZAJ-44 Projesi Çıktısı, Ankara. 

The James Hutton Institute (2014) Review of Existing Methods of 

Landscape Assessment and Evaluation. 
http://www.macaulay.ac.uk/ccw/task-two/evaluate.html Erişim 

23.02.2015. 

Tománková K (2009) Evaluation of the Landscape Quality Objective: 

Model Solution and a Method Application in Bratislava V. District. 
Comenius University in Bratislava, Faculty of Natural Sciences. 

http://www.iale.sk/download/posters/tomankova.pdf Erişim 

07.08.2014. 

TÜİK (2015) Aksu İlçesi Nüfus İstatistikleri.  

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr Erişim 

07.03.2015. 

Türk Dil Kurumu (2016) Güncel Türkçe Sözlük. 

http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&gui
d=TDK.GTS.5860f02d430e58.64657848 Erişim 01.03.2016. 

Uslu Odabaş A, Şahin Körmeçli P (2015) Yerel Peyzajların Korunması 

ve Geliştirilmesi için Çocuklarda Farkındalık. Yerel Peyzajlar ve 

Koruma Sorunları, 15-17 Ekim 2015 – I. Ulusal Ankara 
Üniversitesi Peyzaj Mimarlığı Kongresi, Bildiriler Kitabı, Ankara, 

s. 228-237.  

 

 

http://www.catpaisatge.net/eng/objectius.php
http://www.macaulay.ac.uk/ccw/task-two/evaluate.html
http://www.iale.sk/download/posters/tomankova.pdf
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr


Altuntaş ve Ortaçeşme/Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 121-131 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

131 

Uzun O, Dilek F, Erduran F, Çetinkaya G, Açıksöz S, Duran A, Şanda 
MA, Mergen O, Ayan S, Sarı A, Çiçek İ, Çelik M, Türkoğlu N, 

Mıhçıoğlu MS, Cırık U, Mıhçıoğlu E, Kuzolukoğlu F, Ulubağ T, 

Gülçubuk B, Seçkin N, Kartav Ü (2008) Konya ili, Seydişehir - 
Bozkır – Ahırlı - Yalıhüyük ilçeleri ve Suğla Gölü Mevki Peyzaj 

Yönetimi, Koruma ve Planlama Projesi I. Ara Raporu, Ankara. 

Uzun O, Müderissoğlu H, Demir Z, Kaya LG, Gültekin P, Gündüz S 

(2015) Yeşilırmak Havzası Peyzaj Atlası’nın Hazırlanması Projesi. 
T. C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli Parklar 

Genel Müdürlüğü adına AKS Planlama ve Mühendislik Ltd., Şti, 

Ankara. 

Wascher DM (2004) Landscape-İndicator Development: Steps Towards 

A Europe An Approach. In: Jongman, R.G.H. (Ed.), The  New  

Dimensions Of The  European Landscape: Frontis Workshop On 

The  Future Of The  European  Cultural  Landscape,  Wageningen, 
Springer, Dordrecht, The  Netherlands, p. 237–252.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wascher DM (2005) European Landscape Character Areas. Typologies, 
Cartography and Indicators for the Assessment of Sustainable 

Landscapes. Landscape Europe, Oxford. 

Yıldırım E (2013) Manavgat Nehri Havzasındaki Peyzaj Değişiminin 

Peyzajların Korunması, Planlanması ve Yönetimine Yönelik 
Değerlendirilmesi. Doktora Tezi. Akdeniz Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Antalya. 



 

MEDITERRANEAN 

AGRICULTURAL SCIENCES 

(2017) 30(1): 133-136 
 

                                                                  www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

 

 

The importance of good agricultural practices in EU membership process 
 

AB sürecinde iyi tarım uygulamalarının önemi 
 
Nilda ERSOY

1
, Serpil YILMAZ

2
, Erkan GÜMÜŞ

2
 

 
1Akdeniz University, Vocational School of Technical Sciences, Program of Organic Agriculture, Antalya, Turkey 
2Akdeniz University, Fisheries Faculty, Antalya, Turkey 
 

Corresponding author (Sorumlu yazar): S. Yılmaz, e-mail (e-posta): serpilyilmaz@akdeniz.edu.tr 

 

ARTICLE INFO 
  

 
ABSTRACT 

 

 

Received 24 March 2017 
Received in revised form 14 June 2017  

Accepted 14 June 2017 
 

  

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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Gıda üretimi günümüz dünyasında çok önemli bir stratejiye sahiptir. Dünyanın yarısı açlıkla 

mücadele ederken, diğer yarısı da ürettiği ve tükettiği gıda maddelerinin güvenli olmasını 

istemektedirler. Güvenli gıda denildiğinde, insan sağlığına zararlı olmayan, fiziksel, kimyasal 
ve mikrobiyolojik kalıntılar içermeyen, aynı zamanda izlenilebilirliği sağlanmış ürünler akla 

gelir. Tarımsal ürünlerin izlenilebilirliği, gıda güvenliğinin sağlanması açısından en önemli 

konu haline gelmiştir. Tüm dünya ülkeleri tarafından kabul görmüş ve GLOBALGAP adını 
alan standartlar geliştirilmiştir. Türkiye'de de aynı esaslara dayanan İyi Tarım Uygulamaları 

Yönetmeliği yayınlanmıştır. İyi Tarım Uygulamaları Tehlike Önleme, Tehlike Analizi 

(HACCP) Zararlılarla Entegre Mücadele (IPM) ve Entegre Ürün Yetiştiriciliği (ICM) 
ilkelerini baz alarak, çiftçilikle ilgili metotların ve teknolojilerin sürekli gelişmesini destekler. 

İyi tarım Uygulamaları sertifikasına sahip ürünün; kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik kalıntılar 

içermediği, çevreyi kirletmeden ve doğal dengeye zarar vermeden üretildiği; üretimi sırasında 
insan, işçi ve diğer canlıların olumsuz etkilenmediği; üretildiği ve tüketildiği ülkelerin tarımsal 

mevzuatına uygun olduğu anlaşılır. Bu makalede AB sürecinde Türkiye’de uygulanan iyi 

tarım uygulamalarına yaklaşımlar değerlendirilmiştir. 
 

 

Anahtar Kelimeler: 
 

İyi Tarım Uygulamaları (İTU) 

AB 

Türkiye  

 

 

 

1. Introduction 
 

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). 

2. Extension of Good Agricultural Practices Towards 

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 in the production of 

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). 
 

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: 
 

 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 ISO 22000 Food Safety 

Management System, Globalgap Standard and ISO 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 

 ISO 9001 Quality Management System standard in 

terms of food safety and quality 

 ISO 14001 Environmental Management System 

standard in terms of environmental management 

 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 (Sayın 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 (Sayın 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 (FAO) 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 

(Sayın 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 yield. 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-1 for fruits-vegetables involved in field-based supports, 

150 TL decare-1 for under protective cover and 100 TL decare-1 

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 çalışmada, Salvia viridis L. (tek yıllık) ve Salvia cryptantha (çok yıllık) adaçayı çeşitlerine 

ait tohumların bazı fiziksel (geometrik, hacimsel, sürtünme katsayısı) özellikleri belirlenmiştir. 
Salvia viridis ve Salvia cryptantha tohumlarında geometrik ortalama çap, küresellik, yüzey 

alanı, yığılma (angle of repose) açısı, yığın hacim ağırlığı, porozite değerleri, sırasıyla; 1.69 

mm and 2.96 mm; % 62.90 ve % 84.06; 9.00 ve 27.53 mm2; 14.09° ve 14.33°; 587.25 ve 
718.08 kg m-3; % 10.27 ve % 33.22 olarak belirlenmiştir. Salvia viridis adaçayı çeşidine ait 

tohumların laminant, kontrplak, lastik ve galvaniz sac sürtünme yüzeylerindeki sürtünme 

katsayısı değerleri sırasıyla; 0.60, 0.89, 0.74 ve 0.71 olarak bulunurken; Salvia cryptantha 
adaçayında ise ilgili değerler 0.48, 0.96, 0.64 ve 0.60 olarak belirlenmiştir. 
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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 mm2; 14.09° and 

14.33°; 587.25 and 718.08 kg m-3; 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.  
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1. Giriş 
 

Salvia türleri Lamiaceae familyasında yer almaktadır. 

Ülkemiz Lamiaceae familyası için önemli gen merkezlerinden 

biri aynı zamanda yaklaşık 95’e kadar çıkan Salvia türü ile, 

Asya’da da önemli bir çeşitlilik merkezlerindendir (Koyuncu ve 

ark. 2010; Belen 2012; Özdemir ve ark. 2009; Celep ve ark. 

2009) Ayrıca ülkemiz florası’nda da önemli bir yere sahip olup, 

endemizm oranı da oldukça yüksektir (Davis 1982; Poyraz ve 

Koca 2006; Yılmaz ve Gökduman 2015). Salvia viridis L. 

adaçayı çeşidi, Türkiye’de yayılış gösteren Salvia türleri 

içerisinde yer alan tek yıllık tek türdür (Özdemir ve ark. 2009). 

Salvia viridis veya sinonimi olan Salvia horminum adaçayı 

çeşidi süs bitkisi olarak da bahçelerde yetiştirilmektedir 

(Anonim 2016a). Yetiştiriciliği yapılan Salvia viridis adaçayı 

tohumlarının küçük olması sebebiyle diğer bitki tohumlarından 

ayrılması   önemlidir.  Salvia   cryptantha   Montbret  et  Aucher  

 
 

Bentham ise Türkiye’nin bazı bölgelerinde yayılış gösteren çok 

yıllık ve endemik bir bitkidir (Saadia ve ark. 2010). Türkiye’de 

Kara ot (Van), Kara şabla, Kara şalva (Anonim 2016b) ve 

Anadolu halısı (Anonim 2016c) isimleriyle anılmaktadır. Salvia 

cryptantha adaçayı çeşidi, uçucu yağ ve biyolojik aktiviteleri 

üzerine literatürlerde çalışmalar mevcuttur (Baser ve ark. 1995; 

Akin ve ark. 2010; Saadia ve ark. 2010; İpek ve ark. 2012).  

Türkiye’de tohumluk amacıyla Salvia üretimi yapılmamakta 

olup sadece tıbbi amaçla Türkiye’de 2014 yılında 14 bin 795 

hektar adaçayı alanından 5 bin 534 ton adaçayı üretimi 

gerçekleştirilmiştir (Anonim 2016d). Dünyada ise tohumluk 

amacıyla Salvia türleri arasından yaygın olarak üretimi yapılan 

Salvia hispanica bitkisinin Arjantin ve Kolombiya’da veriminin 

yaklaşık 450-1250 kg ha-1 aralığında değiştiği bildirilmektedir 

(Coates ve Ayerza 1998).  
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Literatür incelemelerinde, Ixtaina ve ark. (2008) tarafından 

Salvia cinsine bağlı Salvia hispanica L. türüne ait tohumların 

fiziksel ve kimyasal özellikleri, Bayram ve ark. (2016) 

tarafından ise Salvia virgata Jacg türünün fiziksel özelliklerinin 

incelendiği belirlenmiştir. Ayrıca Tavakoli ve ark. (2014), beş 

Salvia türüne ait tohumların (S. officinalis L., S. macrosiphon 

L., S. hypoleuca L., S. sclarea L. and S. nemorosa L.) bazı 

fiziko-kimyasal özelliklerin inceledikleri çalışmada müsilaj 

içeriğinin ile tohum çap ve küresellikleri arasında önemli bir 

korelasyon olduğunu bulmuşlardır. Buna ilaveten son yıllarda 

çok farklı bitki tohumlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

belirlenmesine yönelik çalışmalar içerisinde; Pennisetum 

gambiense (Baryeh 2002); Linum usitatissimum (Selvi ve ark. 

2006) ve Linum usitatissimum (Coşkuner ve Karababa 2007); 

Foeniculum vulgare (Ahmadi ve ark. 2009); Polygonum 

cognatum (Önen ve ark. 2014) ve Momordica charantia L. 

(Gölükcü ve ark. 2014) tarafından yapılmıştır.  

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı tohumlarının 

fiziksel ve mekaniksel özellikleri gibi birçok mühendislik 

özellikleri, bu tohumların hasat sonrası mühendislik 

uygulamalarında, sınıflandırma, taşıma, iletim, depolama vb. ile 

ilgili makine ve sistemlerin tasarımı, yapımı, işletilmesi ve 

enerji tüketimine yönelik çalışmalarda büyük bir önem arz 

etmektedir. Ancak literatürlerde Salvia viridis ve Salvia 

cryptantha adaçayı çeşitlerine ait tohumların bazı fiziksel 

özellikleri üzerine herhangi bir çalışma yapılmadığı için, bu 

çalışmada; Salvia viridis (tek yıllık) ve Salvia cryptantha (çok 

yıllık) adaçayı çeşitlerine ait tohumlarının bazı fiziksel 

(geometrik, hacimsel, sürtünme katsayısı) özelliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı çeşitlerine ait 

bitkiler tohum bağlamış durumdayken, Tokat İli Artova 

İlçesinden 2012 yılı Haziran ayında toplanmıştır. Tohumlar, 

toplanan bitkilerden elle çıkarılmış, kırık ve cılız taneler ile 

yabancı maddelerden tohumlar ayıklanmış ve temizlenmiştir. 

Salvia viridis ve Salvia cryptantha tohumlarının boyut 

özelliklerini belirlemek için 100 adet rastgele seçilen örnekler in 

uzunluk, genişlik ve kalınlıkları 0.01 mm hassasiyetindeki 

dijital kumpas ile ölçümleri yapılmıştır (Ahmadi ve ark. 2009). 

Salvia viridis ve Salvia crpytantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumların nem içerikleri için örnek tohumların 105 °C 

sıcaklıkta 24 saat etüvde kurutulmasıyla ve kuru baza göre 

belirlenmiştir (Suthar ve Das 1996). 

Salvia viridis ve Salvia crpytantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumların geometrik ortalama çap (Dg) ve küresellikleri (  ) 

ise aşağıdaki eşitliklere göre hesaplanmıştır (Mohsenin 1970; 

Tabatabaeefar 2003). 
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Eşitliklerde; a; uzunluk (mm), b; genişlik (mm), c; kalınlık 

(mm) olarak tanımlanmıştır. Adaçayı çeşitlerine ait tohumların 

yüzey alanını (Y) belirlemek için aşağıdaki Eşitlik-3 

kullanılmıştır (Altuntas ve ark. 2005).  
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Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumların kütleleri 0.001 g hassasiyetli elektronik terazide 

tartılarak belirlenmiş, ayrıca üçer tekrarlı 100 ağırlık ölçümü 

dikkate alınarak 1000 tane ağırlıkları hesaplanmıştır. Yığın 

hacim ağırlığının hesaplanması için; standart 1 l’lik hektolitre 

kabı kullanılmış; gerçek (tane) hacim ağırlığı ve tohum hacmi 

için ise sıvı yer değiştirme metodu kullanılmıştır. Adaçayı 

çeşitlerine ait tohumlarının yığın hacim ağırlığı (HA) ve 

porozite (P) hesaplamalarında Eşitlik-4 ve 5 kullanılmıştır 

(Deshpande ve ark. 1993; Suthar ve Das 1996).  
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Eşitliklerde; 

P: Porozite (%) 

HA: Hacim ağırlığı (kgm-3) 

THA: Tane hacim ağırlığı (kgm-3) 

mb: Tohum kütlesi (kg); 

Vb: Tohum hacmi (m3) (McCabe ve ark. 1986; Olajide ve Ade-

Omowaye 1999).  

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumlarının yığılma açısı (angle of repose) üstü ve altı açık 

olan boş silindirin (300 mm çap ve 500 mm yüksekliğindeki) 

yüzeye dik konumda iken tohum ile doldurulduktan sonra dolu 

silindirin yüzeyden yavaşça kaldırılması sonucu oluşan koninin 

yüzey ile yaptığı açının hesaplanmasıyla belirlenmiştir (Eşitlik-

6) (Kaleemullah ve Gunasekar 2002).  















D

h
f

2
tan

1
     (6) 

Eşitliklerde;  

f: Doğal yığılma açısı ()  

h: Koni yüksekliği (cm) 

D: Koni çapı (cm).  

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumlarının statik sürtünme katsayılarının belirlenmesinde, 

galvaniz metal, laminant, lastik ve kontrplak sürtünme yüzeyleri 

kullanılmıştır. Yüzeylerin üzerinde ölçüleri belli bir kutu 

içerisinde tohumların eğimi arttırılan yüzeyde kaymaya 

başladığı andaki açının üçer tekrarlı olacak şekilde derece 

olarak okunması sonucunda sürtünme katsayısı değerleri 

belirlenmiştir (Eşitlik-7) (Suthar ve Das 1996; Celik ve ark. 

2003). 

 tans      (7) 

Eşitlikte 𝜇𝑠 statik sürtünme  katsayısı,  α  ise  eğim açısıdır.  

Çalışmada ölçülen bazı fiziksel özelliklere ait (geometrik, 

hacimsel ve sürtünme katsayısı) parametrelerin tanımlayıcı 

istatistik değerleri (ortalama, maksimum, minimum ve standart 

hata) ve çeşitlerin farklılığına ait varyans analizi ve t-testleri 

SPSS 13 bilgisayar programı kullanılarak yapılmıştır (SPSS 

2000). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

Salvia viridis adaçayı çeşidine ait tohumlarının bazı fiziksel 

(geometrik, hacimsel ve sürtünme katsayısı) özellikleriyle 

ilişkili araştırma bulguları Çizelge 1’de verilirken, Salvia 

crpytantha adaçayı çeşidi tohumlarının bazı fiziksel 

özelliklerine ait değerler Çizelge 2’de verilmiştir.  
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Salvia viridis ve Salvia crpytantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumların boyut özellikleriyle ilgili frekans dağılımına ait 

değerler sırasıyla Şekil 1 ve 2’de gösterilmiştir.  

Çizelge 1 incelendiğinde, Salvia viridis adaçayı 

tohumlarının boyut özelliklerini gösteren uzunluk, genişlik ve 

kalınlık değerleri sırasıyla, 2.57-2.88 mm, 1.52-1.64 mm ve 

1.04-1.24 mm arasında bulunmuştur (Çizelge 1). Salvia viridis 

için adaçayı tohumlarının boyutsal frekans dağılımı 

incelendiğinde; uzunluk değerlerinin değişimi, örnek toplamının 

% 67’sinin 3.22-3.85 mm arasında, genişlik değerlerinin % 70 

oranında 2.69-3.14 mm arasında ve kalınlık değerlerinin % 71 

oranında ise 2.33-2.72 mm arasında değiştiği Şekil 1’den 

görülebilmektedir.  

Salvia viridis adaçayı tohumlarının geometrik ortalama çap 

değerleri 1.60-1.79 mm arasında değişkenlik gösterirken, 

küresellik ve yüzey alanı değerleri % 59.94-67.70 ile 8.06-10.08 

mm2 arasında değişkenlik göstermiştir. Salvia viridis adaçayı 

tohumlarının 1000 tane ağırlığı tane hacim ağırlığı, yığın hacim 

ağırlığı ve porozite değerleri ortalamaları sırasıyla 2.19 g; 

587.25 kg m-3, 473.63 kg m-3 ve % 10.27 olarak belirlenmiştir. 

Salvia viridis adaçayı çeşidine ait tohumların yığılma açısı ve 

tohum hacmi değerleri sırasıyla 10.66-16.29º ve 2.16-3.01 cm3 

aralığında değişkenlik göstermiştir (Çizelge 1).  

 
Çizelge 1. Salvia viridis adaçayı çeşidine ait tohumların bazı fiziksel 

özellikleri. 

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

Fiziksel özellikler Birim Minimum Maksimum Ortalama Standart hata 

Geometrik özellikler 

Uzunluk, a mm 2.57 2.88 2.70 0.056 

Genişlik, b mm 1.52 1.64 1.58 0.024 

Kalınlık, c mm 1.04 1.24 1.14 0.041 

Geometrik 

ortalama çap 

mm 1.60 1.79 1.69 0.034 

Küresellik, K % 59.94 67.70 62.90 1.288 

Yüzey alanı mm2 8.06 10.08 9.00 0.359 

Hacimsel özellikler       

1000 tane ağırlığı g 2.03 2.35 2.19 0.066 

Hacim ağırlığı 

(HA) 

k gm-3 582.00 592.50 587.25 1.660 

Tane hacim ağırlığı 

(THA)  

k gm-3 468.77 479.37 473.63 0.074 

Yığılma (repose) 

açısı 

º 10.66 16.29 14.09 0.951 

Porozite (P)  (%) 9.50 11.03 10.27 0.242 

Tohum hacmi cm3 2.16 3.01 2.56 1.153 

Statik sürtünme katsayısı  

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 adaçayı çeşidine ait tohumlarının statik 

sürtünme katsayısı değerleri farklı sürtünme yüzeyleri için 

Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 1’den görüleceği gibi, statik 

sürtünme katsayısı değerleri en yüksek 0.89 ile kontrplakta elde 

edilirken, sırasıyla lastik (0.74), galvaniz sac (0.71) izleyerek en 

düşük laminant yüzeyde 0.60 olarak belirlenmiştir. Statik 

sürtünme katsayısı değerlerinin içerisinde kontrplak yüzeyde 

Salvia viridis tohumlarının daha fazla tutunduğu, laminant 

yüzeyin daha parlak ve kaygan düz bir yüzey sahip olmasından 

dolayı da, daha kolay kayma eğilimi gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bulunan sonuçlara benzer çalışmalar kanola (Çalışır ve ark. 

2005), darı (Baryeh 2002), rezene Ahmadi ve ark. (2009), kişniş 

(Coşkuner ve Karababa 2007) ve tef tohumu Zewdu ve 

Solomon (2007) için araştırmacılar tarafından belirtilmiştir. Bu 

sonucun aksine, fiğ (Taser ve ark. 2005), kapari (Dursun ve 

Dursun 2005) ve madımak (Önen ve ark. 2014) tohumları için 

araştırmacılar tarafından en yüksek sürtünme katsayısı ise lastik 

yüzeyde olduğu açıklanmıştır.  

Salvia cryptantha adaçayı çeşidine ait tohumların ortalama 

uzunluk, genişlik ve kalınlık değerlerinin sırasıyla 3.53 mm, 

2.91 mm ve 2.52 mm olarak bulunan değerler tek yıllık Salvia 

viridis tohumlarından daha büyük değerlerdedir (Çizelge 2). 

Salvia crpytantha adaçayı çeşidine ait tohumların boyutsal 

frekans dağılımları incelendiğinde, uzunluk değerlerinin 

değişimi, örnek toplamının % 69’unun 2.41-2.64 mm 

aralığında, genişlik değerlerinin % 69 oranında 1.90-2.22 mm 

aralığında ve kalınlık değerlerinin % 68 oranında 1.38-1.53 mm 

aralığında değiştiği Şekil 2’den görülebilmektedir.  

 
Çizelge 2. Salvia crptantha adaçayı çeşidine ait tohumların bazı fiziksel 

özellikleri. 

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

Fiziksel özellikleri Birim Minimum Maksimum Ortalama Standart hata 

Geometrik özellikler      

Uzunluk, a mm 3.39 3.65 3.53 0.042 

Genişlik, b mm 2.86 2.98 2.91 0.022 

Kalınlık, c mm 2.49 2.59 2.52 0.180 

Geometrik ortalama 

çap 

mm 2.89 3.00 2.96 0.220 

Küresellik, K % 82.57 85.55 84.06 0.622 

Yüzey alanı mm2 26.33 28.41 27.53 0.402 

Hacimsel özellikler      

1000 tane ağırlığı g 8.50 10.88 9.20 0.434 

Hacim ağırlığı (HA) k gm-3 647.50 791.50 718.08 23.266 

Tane hacim ağırlığı 

(THA)  

k gm-3 526.68 527.15 526.92 1.694 

Yığılma(repose) 

açısı 

º 13.43 15.48 14.33 0.331 

Porozite (P)  (%) 27.60 39.43 33.22 1.877 

Tohum hacmi (cm3) 12.77 14.30 13.64 0.300 

Statik Sürtünme katsayısı  

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 

 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

c, mm 1,74-1,93 1,93-2,13 2,13-2,33 2,33-2,52 2,52-2,72 2,72-2,92 2,92-3,11

b, mm 2,24-2,46 2,46-2,69 2,69-2,91 2,91-3,14 3,14-3,37 3,37-3,59 3,59-3,82

a, mm 2,58-2,90 2,90-3,22 3,22-3,53 3,53-3,85 3,85-4,17 4,17-4,48 4,48-4,80

T
o
h
u
m

 s
a
y
ıs

ı (
a
d
e
t)

Boyut dağılımı

Uzunluk (a), mm

Genişlik (b), mm

Kalınlık (c),mm

 
Şekil 1. Salvia viridis tohumlarının boyutsal dağılımına ait değerler 

(% 6.76 k.b.). 

Figure 1. Frequency distribution curves of Salvia viridis seeds (6.76%, 
db). 
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Şekil 2. Salvia crpytantha tohumlarının boyutsal dağılımına ait değerler 

(% 5.49 k.b.). 

Figure 2. Frequency distribution curves of Salvia crpytantha seeds 
(5.49%, db). 

 

Salvia cryptantha adaçayı çeşidine ait tohumların geometrik 

özelliklerinden geometrik ortalama çap, küresellik değerleri 

sırasıyla 2.89-3.00 mm ve % 82.57-85.55 arasında değişmişken, 

yüzey alanı ise 26.33-28.41 mm2 arasında değişmiştir. Salvia 

cryptantha adaçayı tohumlarının hacim ve ağırlık değerlerinden 

1000 tane ağırlığı 8.50-10.88 g, yığın hacim ağırlıkları ve tane 

(gerçek) hacim ağırlıkları değerleri sırasıyla 647.50-791.50 

k gm-3 ile 526.68-527.15 kg m-3 arasında bulunurken tohum 

hacmi değerleri ise 12.77-14.30 cm3 arasında bulunmuştur. 

Salvia cryptantha adaçayı tohumlarının porozite ve yığılma 

açısı değerleri ise sırasıyla, % 27.60-39.43 ve 13.43-15.48° 

arasında değişmiştir.  

Salvia cryptantha adaçayı çeşidi için sürtünme katsayısı 

değerleri farklı sürtünme yüzeylerine göre Çizelge 2’de 

verilmiştir. Buna göre; laminant, kontaplak, lastik ve galvaniz 

sac sürtünme yüzeylerinde, sürtünme katsayısı değerleri 

sırasıyla, 0.48, 0.96, 0.64 ve 0.60 olarak elde edilmiştir. 

Sürtünme katsayısı değerleri en yüksek değer kontrplak, en 

düşük değer ise laminant yüzeyde bulunmuştur. Statik sürtünme 

katsayısı değerleri Salvia viridis çeşidinde olduğu gibi kontrplak 

ve laminant yüzeyde ise sırasıyla en yüksek ve en düşük 

değerler vermiştir. Bulunan sonuçlara benzer çalışmalar susam 

tohumu için Tunde-Akintunde ve Akintunde (2004), darı 

tohumu için Baryeh (2002) ve rezene tohumu için Ahmadi ve 

ark. (2009) tarafından bulunmuştur. Salvia crptantha 

tohumlarının çalışmada incelenen geometrik özellikleri 

bakımında Bayram ve ark. (2016) tarafından özellikleri 

belirlenen Salvia virgata Jacq tohumundan büyük olduğu 

görülürken, Salvia viridis tahumlarının ise uzunluk, genişlik, 

küresellik ve geometrik ortalama çap bakımından küçük olduğu 

görülmüştür.  

Çizelge 3’de, Salvia viridis ve Salvia crptantha adaçayı 

çeşitlerine ait tohumların bazı fiziksel özelliklerine ait 

karşılaştırmalı t-testi sonuçları verilmiştir. Çizelge 3’e göre, 

adaçayı çeşitleri arasında incelenen özelliklerden sadece yığılma 

(repose) açısı ve kontrplak yüzeyde elde edilen ortalama 

sürtünme değerleri arasında fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. Öte yandan Salvia crptantha tohumlarının 

geometrik ortalama çap ve küresellik değerinin büyük olan 

sonucu yuvarlanma direnci Salvia viridis’e göre düşük olması 

nedeniyle laminant yüzeyde ortalama statik sürtünme katsayıları 

arasında fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ayrıca 

lastik ve galvaniz sac yüzeylerinde de Salvia viridis ve Salvia 

crptantha adaçayı çeşitlerine ait tohumlar arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar bulunmuştur.  

 

Çizelge 3. Salvia viridis ve Salvia crptantha adaçayı tohumların bazı 
fiziksel özelliklerine ait karşılaştırmalı t-testi sonuçları.  

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

Geometrik 

özellikler 

t-

testi 
Hacimsel özellikler 

t-

testi 

Statik Sürtünme 

katsayısı 

t-

testi 

Uzunluk, a ** 1000 tane ağırlığı ** Laminant ** 

Genişlik, b ** Hacim ağırlığı (H.A) ** Kontrplak öd 

Kalınlık, c ** Tane hacim ağırlığı (THA)  ** Lastik * 

Geometrik 

ortalama çap 
** 

Yığılma(repose) açısı öd Galvaniz sac * 

Küresellik, K ** Porozite (P)  **   

Yüzey alanı ** Tohum hacmi **   

 

4. Sonuç 
 

Adaçayı çeşitleri ile ilgili bu çalışmada da, kültürü 

yapılmayan, ancak Türkiye’de doğal olarak yayılış gösteren 

Salvia viridis ve Salvia cryptantha adaçayı çeşitlerine ait 

tohumların bazı fiziksel özellikleri belirlenmiş, adaçayı 

çeşitlerine ait bazı karşılaştırma değerleri aşağıya özetlenmiştir. 

Buna göre; geometrik özelliklerden; geometrik ortalama çap 

değerleri, tek yıllık Salvia viridis adaçayı çeşidi için 1.69 mm 

bulunurken, çok yıllık Salvia cryptantha adaçayı çeşidine ait 

tohum için 2.96 mm olarak bulunmuştur. Geometrik ortalama 

çap değerinin Salvia cryptantha çeşidinde büyük olması, bu 

çeşidie ait tohumların daha büyük değerlerde olduğunu 

göstermektedir. Küresellik değeri Salvia viridis adaçayı çeşidi 

% 62.90 bulunurken, Salvia cryptantha adaçayı çeşidinde ise % 

84.06 olarak bulunmuştur. Dolayısıyla, Salvia cryptantha 

adaçayı çeşidinin daha fazla küresellik özelliğine sahip olduğu 

söylenebilir.  

Hacimsel özelliklerden yığın hacmi ve gerçek tane hacim 

ağırlıkları Salvia viridis adaçayı çeşidinde Salvia crpytantha 

çeşidine göre daha yüksek değerler vermiştir.  

Sürtünme katsayısı değerleri Salvia viridis ve Salvia 

crpytantha adaçayı çeşitlerine ait tohumların her ikisinde de en 

yüksek kontrplak yüzeyde, en düşük ise laminant yüzeyde 

bulunmuştur.  
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Son yıllarda yaşanan kuraklıklar sonucu yüzey sularında meydana gelen azalmalar yeraltı 

sularına olan talebi artırmaktadır. Artan su çekimleri yeraltı suyu seviyesinin yanında 
kalitesinde de bir takım değişimlere neden olmaktadır. Bursa-İnegöl Ovası, tarımsal üretim ve 

sanayinin yoğun olduğu bölgelerdendir. Alanda 6 farklı köydeki yeraltı su kuyusunun 2002 ile 

2011 yılındaki katyon, anyon, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorbsiyon oranı, pH, amonyum 
ve nitrit değerleri karşılaştırılmış ve sınıflandırılmıştır. Örneklenen kuyu sularının 2011 yılı 

bor içerikleri, Schofield (1936) sınıflandırmasına göre sınıflandırıldığında Küçükyenice köyü 

kuyusunun dışındaki diğer tüm kuyular, izin verilen limitlerin çok üstünde olarak 
belirlenmiştir. Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nin Kıtaiçi Yerüstü Su Kaynaklarının 

Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri referans alınarak değerlendirildiğinde, amonyum değerleri 

2002 yılı birinci sınıf özelliği gösterirken 2011 yılında ikinci ve üçüncü sınıfa, nitrit değerleri 
ise 2002 yılında birinci sınıfta yer alırken 2011 yılında dördüncü sınıfa yani kullanılamaz 

sınıfına düştüğü belirlenmiştir. 
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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-
İnegöl 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 Küçükyenice village 

well, boron concentrations of all wells were way above the allowable limits. Considering the 
quality criteria specified in inter-continental Surface Water Quality Classes of Water Pollution 

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.  
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1. Giriş 
 

Su kullanıcıları açısından en önemli etmenler, suyun kalitesi 

ve miktarıdır. Özellikle sürdürülebilir tarımsal üretim doğrudan 

bu iki etmene bağlıdır. Sulamada kullanılan suyun kalitesi 

sadece toprak tuzluluğu açısından değil, aynı zamanda 

kullanılan gübre ve ilaçların etki mekanizmaları, alınabilirliği, 

sulama sistemlerinde kullanılan metal bölümlerde, 

damlatıcıların ve yağmurlama başlık memelerinin tıkanmasında 

da olumsuz etkiler gösterebilmektedir. Sulama suyu özellikleri, 

onun niteliğini tanımlamakla birlikte alındığı kaynağa göre 

farklılıklar gösterir ve aynı zamanda da iklim ve jeolojik yapıya 

göre de bölgeden bölgeye farklılık gösterir. Suyun sağlandığı 

konumun yeraltı ve yerüstü kaynağı olması su niteliğini önemli 

ölçüde etkilediği gibi, alındığı jeolojik yapıların özellikleri de 

suyun kimyasal içeriklerini etkiler.  Sulama  suyunun  niteliğini,  

 
 

birçok unsur birleşik biçimde etkilemektedir. Bunlar; pH, 

alkalilik, karbonat ve bikarbonatlar, çözünebilir tuzlar, sertlik, 

makro ve mikro besin elementleridir. Sulama suyu niteliğinin 

değerlendirilebilmesi için, bitki büyümesi açısından önemli 

özelliklerinin ve kabul edilebilir düzeylerinin veya 

konsantrasyonlarının bilinmesi gerekir (Will ve Faust 2005). 

Kimyasal içeriği dikkate alındığında sulama suyu kalitesini 

belirleyici unsurların başında toplam eriyebilir tuz oranı, 

Sodyum Adsorbsiyon Oranı (SAR) ve miktara bağlı olarak iyon 

toksisitesi olarak tanımlanabilir. Grismer (1990)’a göre 

sulamada kullanılan suyun kalitesi bitki gelişiminde önemli rol 

oynar. Suyun kalitesinde içerdiği tuz ve toksik element miktarı 

etkilidir. Tuz içeriği yüksek olan su ile sulama, hem toprak 

profilinin çözünebilir tuz içeriğinde, hem de drenaj sularının tuz 
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yükünde artışa neden olur. Drenaj suyuna ulaşamayan tuzlar 

toprakta birikir. Bütün bitkiler tuz içeren iyonların optimum 

miktarlarına ihtiyaç duyarlar. Ancak bu miktarın artması 

bitkinin zarar görmesine neden olur. 

Çelik ve Arıgün (2001), Yerköy ovası yerüstü ve yeraltı 

sularının kalitesini ve birbiriyle olan ilişkilerini saptamak 

amacıyla yaptıkları bir çalışmada, B ve Mn elementlerinin izin 

verilen maksimum değerleri aştığı ve bunun nedenlerinin 

litosferik (ana materyal ile ilgili) olduğu saptanmıştır. Zengin ve 

Bayraklı (1992), Konya Ovasında yeraltı sulama sularının 

yerüstü sulama sularına göre daha düşük pH’ya sahip olduğunu 

ve yeraltı suyunun daha fazla Ca++ ve Fe+++ içerdiğini 

belirlemiştir. Yine drenaj kanallarının EC, Mg++, Na+, HCO3
-, 

Cl- değerlerinin çok yüksek olduğunu, tuzluluk yönünden 

Konya şehir kanalizasyonu, Arapçayırı ana drenaj kanalı, 

Hotamış Gölü ve Akşehir Gölü sularının çok yüksek EC 

değerlerine sahip olduğunu saptamışlardır. Ayrıca İvriz, May, 

Apa, Altınapa barajları Beyşehir ve Çavuş Gölü ile Göksu nehri 

sularının sorunsuz, yani iyi kaliteli sulama suları olduklarını 

belirlemişlerdir. 

Tarımsal üretimin yoğun şekilde gerçekleştirildiği 

alanlardan olan seralarda üretim yapılan topraklar düşük kalite 

sulama suyu kullanımı, yoğun gübreleme ve tarımsal ilaçlama 

nedeniyle tuzluluk ve diğer bozulmalarla karşı karşıyadır. 

Özellikle seracılığın yoğun olarak yapıldığı Antalya civarında 

söz konusu durum birçok araştırıcı tarafından dile 

getirilmektedir. Bölge genelinde gübre kullanımı ülkemiz 

ortalamasının üzerinde olup, özellikle de Kumluca yöresinde 

oldukça yüksek değerlere ulaşmaktadır. Seracılığın yoğun 

şekilde yapıldığı bu bölgede, seraların sulama suyu ihtiyaçları 

yeraltı sularından karşılanmaktadır. Yöredeki sera toprakları 

tuzluluk seviyeleri olukça yüksek değerlere ulaşmıştır (Kaplan 

ve Akay 1995). Benzer şekilde Kale ilçesinde yapılan 

çalışmada, sulama amaçlı olarak kullanılan yeraltı sularının EC 

değerlerinin çeşitli kuyular için Kasım ayında 0.85-4.1 dS m-1 

arasında, Haziran ayında ise 0.83-4.4 dS m-1 arasında değiştiği 

bildirilmektedir. Antalya-Serik yöresindeki seralarda kullanılan 

sulama sularının kalitelerini belirlemek amacıyla yapılan 

çalışmada, Antalya-Serik yöresini temsilen 25 adet seradan 

alınan sulama suyu örneklerinin % 68’inin C2, % 32’sinin C3 

tuzluluk sınıfına girdiği, SAR ve Na (%) açısından ise tüm 

örneklerin 1. sınıfta yer aldığı belirlenmiştir (Öktüren Asri ve 

ark. 2010). Kullanım miktarları ve tuzluluk düzeylerine göre 

Türkiye seracılık işletmelerinin büyük bölümünü kapsayan 

Akdeniz ve Ege Bölgesinde sulama amacıyla kullanılan yeraltı 

suları tuzluluğunun önemli bir problem olduğu belirtilmiştir 

(Dişli 1997). 

Hindistan-Pageru nehri çevresinden toplanan 99 yeraltı suyu 

örneğinde elementle mevsimsel değişim incelenmiştir. Yeraltı 

su seviyeleri yağıştan, evsel ve sulama amaçlı çekimlerden 

doğrudan etkilenmekte ve aynı zamanda muson yağmurları 

sonucu havza yeraltı sularının Ca++, Mg++, Na+, K+ gibi önemli 

alkali element içeriklerinde artış olmasına karşın su kalitesinin 

içme-kullanma ve sulama için uygun olduğu saptanmıştır 

(Sreedevi 2002). 

Bilindiği gibi azotlu bileşiklerin (nitrit, nitrat, amonyum 

vb.) canlı bünyesinde fazla miktarda bulunması 

istenmemektedir. Özellikle insan sağlığı göz ününe alındığında 

bünyede oluşan birikime bağlı olarak ölümle sonuçlanmaya 

değin birçok probleme yol açmaktadır. Bitki ve hayvanlarda ise 

verim ve kalite kaybına neden olmaktadır. Ayrıca azotlu 

mineral gübrelerin bilinçsiz olarak, önerilen değerlerin çok 

üzerinde uygulanması ve aynı zamanda hatalı sulama 

uygulamaları sonucu toprakta ve yeraltı sularında birikim 

meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklara, iklim düzensizliği ve 

buna bağlı olarak da yetersiz beslenmeyle aşırı çekimde dahil 

edildiğinde yeraltı sularının kalitesi gün geçtikçe bozulmaktadır. 

23 Temmuz 2016 tarihli Resmi Gazetede yayımlanan “Tarımsal 

Kaynaklı Nitrat Kirliliğine Karşı Suların Korunması 

Yönetmeliği” beşinci maddesinde belirtilen 50 mg l-1 üst sınırını 

aşan bölgeler, NO3’e hassas bölgeler olarak belirlenip, tarımsal 

kaynaklı nitratın suda neden olduğu kirlenmenin, azaltılması ve 

önlenmesine ilişkin çalışmaların yapılması zorunlu hale 

getirilmiştir. Yapılan bu çalışmada, Bursa ili İnegöl ilçesi 

sınırlarında yer alan ve aktif şekilde sulamada kullanılan 

kuyuların 10 yıllık dönemde EC, SAR, Bor, Amonyum ve NO2 

değerlerinde meydana gelen değişim değerlendirilmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

2.1. Çalışma alanı 
 

Bursa ili İnegöl ilçesi, Marmara Bölgesi’nin 

güneydoğusunda olup 40o 09’ derece kuzey enlemi ile 29° 49’ 

doğu boylamı arasında yer almaktadır (Şekil 1). İnegöl 

Ovası’nın alanı 148 km2’dir. Havza üstünde bulunan Küpeli 

(558 m) ile Karadoğu (534 m) tepelerinin yüksekliği bir plato 

alanı ile kuzeydeki Yenişehir Ovası’ndan ayrılır. Doğusunda 

1 030 m yüksekliğe ulaşan Ahı Dağı bulunmaktadır. İlçenin, 

toplam tarım arazisi 27 343 ha, kültür arazisi 29 723 ha, orman 

arazisi 42 422 ha, çayır-mera arazisi 18 042 ha, göl-bataklık-

kayalık ve meskûn alanı ise 9 817 ha’dır. Tarım alanının, 

% 66’sı tarla, % 29’u meyvelik ve % 5’i sebze bahçesinden 

oluşmaktadır. İnegöl’deki tarımsal üretim değerinin % 82’si 

bitkisel ve % 18’i hayvansal üretimden oluşmaktadır (Anonim 

2012). İlçede yetiştirilen sebze ve meyve ürünleri yurtdışına da 

pazarlanmaktadır. Sebze ve meyve alanında domates, pırasa, 

patates, çilek, şeftali ve son yıllarda ay çekirdeği önemli 

oranlarda üretilmektedir (İB 2016). 

 

2.2. İklim 
 

Çalışma alanı iklimi Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasında 

geçiş özelliği göstermektedir. Yaz ayları daha çok Akdeniz 

iklimine benzer. Sıcak ve az yağışlıdır. Kış ayları ise soğuk ve 

yağışlıdır. Bölge iklimine ilişkin bazı iklim parametrelerinin 

uzun yıllar ortalaması Çizelge 1’de sunulmuştur (MGM 2016). 

Yıllık ortalama sıcaklık 12.5 ºC’dir. Maksimum sıcaklık 

ortalaması 19.1 ºC, Minimum sıcaklık ortalaması ise 7.1 ºC’dir. 

En yüksek ortalama sıcaklık 29.6 ºC ile Temmuz ayıdır. En 

düşük ise -3.5 ºC ile Ocak ayıdır. Yağışın uzun yıllar ortalaması 

600 mm ve buharlaşma ise 1110 mm’dir. Ortalama rüzgar hızı 

2.2 m s-1, güneşlenme süresi 198.5 saat ay-1 ve nisbi nem 

ortalaması ise % 65’dir. 
 

2.3. Su örnekleri ve analiz yöntemleri  
 

Deydinler, Edebey, Hasanpaşa, Küçükyenice, Kurşunlu ve 

Yenice köylerindeki kuyulardan Devlet Su İşleri (DSİ) 

tarafından toplanan su numuneleri, yine aynı kurum bünyesinde 

bulunan laboratuvarlarda Çizelge 2’de verilen yöntemlere göre 

analiz edilmiştir. 
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Şekil 1. Çalışma alanı ve örnekleme noktaları. 

Figure1. Study area and sampling points. 
 

Çizelge 1. Bursa iline ait uzun yıllık (1960-2015) iklim verileri (MGM 2016).  

Table 1. Climate data of long-term (1960-2015) of Bursa (MGM 2016). 

Aylar Tort Tminort Tmakort Yağış (mm) Güneşlenme Süresi (Saat) Buharlaşma (mm) Rüzgar (m s-1) Nispi Nem (%) 

Ocak 2.8 -3.5 7.4 67 103 0 2.3 75 

Şubat 4.2 -2.4 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 

Mayıs 16.1 10.6 23.4 48 251 139 2.2 61 

Haziran 20.1 14.8 27.4 47 290 176 2.4 58 

Temmuz 22.1 17.2 29.6 24 324 206 2.5 57 

Ağustos 21.7 17.2 29.4 23 311 194 2.5 56 

Eylül 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 

Kasım 8.5 3.0 14.4 63 130 42 1.7 71 

Aralık 4.9 -0.4 9.6 70   97 50 2.0 75 

Ort. / Top. 12.5 7.1 19.1 600 198.5 1110 2.2 65 
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Çizelge 2. Analizler ve analiz yöntemleri. 

Table 2. Analyzes and analysis methods. 

Yapılacak analizin adı Birimi Yöntemi 

Elektriksel iletkenlik Micromhoscm-1 Kondüktivimetre 

pH 
 

pH metre 

Potasyum (K) me l-1 ICP 

Kalsiyum (Ca) me l-1 ICP 

Magnezyum (Mg) me l-1 ICP 

Sodyum (Na) me l-1 ICP 

Karbonat ve Bikarbonat me l-1 H2SO4 ile titrasyon 

Klorür (Cl) me l-1 AgNO3 ile titrasyon 

Sülfat (SO4) me l-1 EDTA ile titrasyon 

Nitrat me l-1 ICP 

Bor ppm ICP 

 

3. Bulgular ve Tartışma  
 

3.1. Katyon ve anyon içeriğindeki değişimi  
 

Örnekleme yapılan kuyuların katyon ve anyon analiz 

sonuçları on yıllık zaman diliminde farklılık göstermiş ve elde 

edilen sonuçlar Çizelge 3’de sunulmuştur. Kurşunlu, 

Hasanpaşa, Yenice ve Deydinler köyünde yer alan kuyuların 

kalsiyum içerikleri, 2011 yılı sonuçlarına göre hafif bir artış 

göstermektedir. Küçükyenice ve Edebey köyündeki kuyularda 

ise hafif bir azalma söz konusudur. Suların magnezyum içeriği 

ise tüm kuyularda hafif artış göstermiştir. Kurşunlu köyü yeraltı 

suyunda sodyum konsantrasyonu 2002 yılında 0.6 me l-1 iken 

2011 yılında 2.9 me l-1 yükselmiş ve yaklaşık 5 kat artmıştır. 

Deydinler köyü kuyusnda ise hafif bir yükselme gözlenmiştir. 

Yenice ve Küçükyenice köyü kuyularının sodyum içeriğinde 

hafif bir düşüş saptanmıştır. Potasyum içeriği ise Kurşunlu köyü 

kuyusunda 2002 yılında 0.04 me l-1 iken 2011 yılında bu değer 

0.10 me l-1’ye yükselmiştir. Deydinler ve Edebey köyü 

kuyularında ise hafif bir azalma görülmektedir. Bikarbonat 

bakımından incelendiğinde Hasanpaşa köyü kuyusunun 

dışındaki tüm kuyuların içeriklerinde artış belirlenmiştir. En 

yüksek artış Kurşunlu Köyü kuyusunda olup 3.3 me l-1’den 12.6 

me l-1 yükseldiği saptanmıştır. Sülfat içeriği ise Küçükyenice ve 

Edebey köyü kuyularında hafif bir düşme sergilerken diğer 

kuyularda artış göstermiştir. Deydinler köyü kuyusunun 2002 

yılındaki sülfat içeriği 0.8 me l-1 iken, 2011 yılında yaklaşık 

dört kat artışla 2.3 me l-1’ye yükselmiştir. Kuyuların klor 

içerikleri incelendiğinde, Kurşunlu köyü kuyusu 2002 yılında 

0.1 me l-1 iken, 2011 yılında bu değer 0.4 me l-1’ye yükselmiştir. 

Yenice köyü kuyusu ise 2002 yılında 1.3 me l-1 iken 2011 

yılında bu değer 0.5 me l-1’ye kadar düşmüştür. Diğer kuyularda 

ise önem arz edecek değişim gözlenmemiştir. 
 

3.2. İletkenlik, pH ve SAR değerlerindeki değişim 
 

Sulama sularının niteliklerinin sınıflandırılmasında çok 

sayıda sınıflandırma sistemi bulunmaktadır. Dünyada ve 

Türkiye’de yaygın olarak kullanılan sınıflandırma sistemi ABD 

Tuzluluk Laboratuvar Sınıflandırmasıdır. Bu sınıflandırmada, 

elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon oranı göz önüne 

alınarak 16 farklı sınıf oluşturulmuştur. Sınıflandırmaya göre 

hem elektriksel iletkenlik değeri (0-0.25 dS m-1 birinci,       

0.25-0.75 dS m-1 ikinci; 0.75-2.25 dS m-1 üçüncü ve 2.25    

dS m-1’den yüksek olan sular ise dördüncü sınıfa girmektedir) 

hem de SAR değeri(SAR<10: Az sodyumlu; SAR=10-18: Orta 

sodyumlu; SAR=18-26 Yüksek sodyumlu ve SAR>26 Çok 

yüksek sodyumlu) dört farklı sınıfa ayrılmaktadır (Richards 

1954). Elektriksel iletkenlik değeri tek başına yeterli değildir. 

Bu nedenle anılan sınıflandırma sisteminde suların SAR değeri 

de dikkate alınmaktadır.  

Araştırma alanındaki yeraltı suyu kuyularının 2002 ve 2011 

yılındaki elektriksel iletkenlik, SAR ve pH değerleri Çizelge 

4’de verilmiştir. Söz konusu çizelge incelendiğinde Kurşunlu, 

Küçükyenice ve Hasanpaşa köylerindeki kuyu sularının 

elektriksel iletkenlik değerlerinde on yıllık dönemde artış 

belirlenmiştir. Söz konusu artış Kurşunlu köyündeki kuyuda iki 

kattan daha fazla olarak belirlenmiştir. Diğer kuyu sularının 

elektriksel iletkenlik değerleri ise hafif bir düşüş 

göstermektedir. Benzer durum SAR değerleri içinde geçerlidir. 

Kurşunlu köyündeki kuyunun SAR değeri 0.6’dan 1.9’a 

yükselmiştir. Yenice köyü kuyusunun SAR değeri ise 1.2’den 

0.3’e düşmüştür. Diğer örnekleme noktaları olan Deydinler, 

Edebey, Hasanpaşa ve Küçükyenice köylerindeki kuyu sularının 

SAR değerleri ise hafif azalma göstermektedir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde tüm kuyuların suları SAR bakımından 

birinci sınıftır.  

 
Çizelge 3. Kuyuların katyon ve anyon değerlerindeki değişim. 

Table 3. Changing of cation and anion values in well water. 

Örnek 

Noktaları 
Yıllar 

Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl 

me l-1 

Deydinler 
2002 2.2 1.5 1.6 0.06 6.4 0.8 0.4 

2011 2.7 5.4 2.1 0.04 6.9 2.3 0.4 

Edebey 
2002 2.8 1.5 1.1 0.07 6.6 1.1 0.6 

2011 2.1 2.5 0.8 0.05 7.5 1.0 0.6 

Hasanpaşa 
2002 1.9 0.8 0.5 0.04 3.9 1.0 0.2 

2011 2.3 1.4 0.5 0.04 3.1 1.6 0.2 

Küçükyenice 
2002 1.8 1.7 1.1 0.05 5.1 1.6 0.4 

2011 1.7 2.4 0.9 0.05 7.2 1.1 0.3 

Kurşunlu 
2002 1.2 0.7 0.6 0.04 3.3 0.4 0.1 

2011 1.3 3.5 2.9 0.1 12.6 1.0 0.4 

Yenice 
2002 2.3 1.2 1.5 0.04 5.4 0.8 1.3 

2011 6.4 3.6 0.8 0.04 8.1 1.3 0.5 

 
Çizelge 4. Kuyuların EC, SAR ve pH değerlerindeki değişim. 

Table 4. Changing of EC, SAR and pH values in well water. 

Örnek 

Noktaları 

EC (µs cm-1) EC Sınıfları SAR pH 

2002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011 

Deydinler 918 871 3 3 1.2 1.1 7.4 8.2 

Edebey 983 847 3 3 0.8 0.5 7.5 7.2 

Hasanpaşa 601 633 2 2 0.4 0.3 7.3 7.3 

Küçükyenice 773 902 3 3 0.8 0.6 7.3 7.2 

Kurşunlu 459 1070 2 2 0.6 1.9 7.6 6.9 

Yenice 907 854 3 3 1.2 0.3 7.2 7.0 

EC Sınıf 

Aralıkları 

Birinci Sınıf 

0-250 

İkinci Sınıf 

250-750 

Üçüncü Sınıf 

750-2250 

Dördüncü Sınıf 

2250-5000 

SAR Sınıf 
Aralıkları 

Birinci Sınıf 
SAR < 3 

İkinci Sınıf 
3 < SAR < 9 

Üçüncü Sınıf 
9< SAR 

 

pH Aralığı 6.5 – 8.5 
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Örneklerin pH değerleri incelendiğinde, Deydinler köyü 

kuyusunda 2002 yılında 7.4 ölçülen değer 2011 yılında 8.2’ye 

yükselmiştir. En fazla düşüş ise Kurşunlu köyü kuyusunda 

belirlenmiştir. Söz konusu kuyu suyunun pH değeri 2002 

yılında 7.6 iken 2011 yılında bu değer 6.9’a düşmüştür. 

Hasanpaşa köyü kuyusunda değişim gözlenmemiş ancak, 

Edebey, Küçükyenice ve Yenice köylerinde ise hafif azalma 

saptanmıştır. Kurşunlu ve Hasanpaşa köyleri drenaj havzasının 

başlangıç bölümünde yer almaktadır. Değerlendirmeye tabi 

tutulan elektriksel iletkenlik, SAR ve pH değerleri birlikte 

değerlendirildiğinde on yıllık zaman diliminde havzanın yeraltı 

suları söz konusu kalite değişkenleri açısından iyi durumdadır.  
 

3.3. Bor içeriğindeki değişim 
 

Bor her ne kadar bitki gelişimi için gerekli element olsa da 

çok düşük dozlarda toksisteye neden olabilmektedir. Normal 

şartlar altında, bor toksisitesine maruz kalan bitkilerin boyları 

kısalır ve yaş ağırlıkları azalır. Azot, Fosfor ve Potasyum makro 

bitki besin elementlerinden olup bitkilerin temel yaşamsal 

fonksiyonlarını etkilemektedir. Söz konusu üç element ile bor 

arasında sinerjik bir etki söz konusudur (Patel ve Golakia 1986; 

Singh ve Singh 1990; Gezgin ve Hamurcu 2006). 

İncelenen yıllar itibarıyla araştırma alanı yeraltı suyu 

kuyularının bor içeriklerindeki değişim Çizelge 5’de 

gösterilmektedir. Sınıflandırma sistemi olarak Scofield (1936) 

’ın sınıflaması kullanılmıştır. Söz konusu sınıflandırmada 

sulama suyunun bor içeriği bitkilerin toleransına göre hassas, 

yarı toleranslı ve toleranslı olmak üzere üç temel sınıfa ayrılmış 

ve bu sınıflarda konsantrasyon miktarına bağlı olarak beş farklı 

alt sınıf oluşturulmuştur. Yapılan değerlendirme sonunda oluşan 

sınıflar aynı çizelgede verilmiştir. En fazla artış Edebeyköyü 

kuyusunda belirlenmiştir. Söz konusu kuyuda 2002 yılında bor 

tespit edilememiş ancak 2011 yılında yapılan ölçümlerde 11.15 

mg l-1’lik bor içeriği saptanmıştır. Diğer bir ifadeyle söz konusu 

kuyuda bor konsantrasyonu on yıllık dönemde yaklaşık 11 kat 

artış göstermiştir. Benzer şekilde Kurşunlu köyü kuyusunda 4 

kat, Yenice ve Deydinler köyü kuyularında 3 kat ve Hasanpaşa 

köyü kuyusunda ise 2 kat olarak belirlenmiştir.  

Analiz sonuçları, hassas bitkiler bakımından incelendiğinde, 

2002 yılında Kurşunlu, Küçükyenice ve Edebey köyleri birinci 

sınıfken 2011 yılında Küçükyenice köyü kuyusu (dördüncü 

sınıf) dışındaki tüm kuyular beşinci sınıfa düşmüştür. Yarı 

tolerans bakımından incelendiğinde ise Edebey, Küçükyenice 

ve Kurşunlu köyü kuyuları 2002 yılında birinci sınıf özellik 

gösterirken, 2011 yılında Küçükyenice köyü kuyusunun 

dışındaki diğer tüm kuyular beşinci sınıf özellik göstermektedir. 

Küçükyenice köyü kuyusu birinci sınıftan ikinci sınıfa 

düşmüştür. Toleranslı bitkiler bakımından değerlendirildiğinde 

ise benzer şekilde Edebey, Küçükyenice ve Kurşunlu köyü 

kuyuları 2002 yılında birinci sınıf özellik gösterirken, 2011 

yılında Küçükyenice köyü kuyusunun dışındaki diğer tüm 

kuyular beşinci sınıf özellik göstermektedir. Yarı toleranslı 

bitkilerde olduğu gibi toleranslı bitkilerde de Küçükyenice köyü 

kuyusu birinci sınıftan ikinci sınıfa düşmüştür. Mevcut durumda 

Küçükyenice köyü kuyusu dışındaki kuyular, bor içeriği 

yüksekliği nedeniyle sulama suyu olarak kullanılmamalıdır.  
 

3.4. Amonyum ve Nitritiçeriğindeki değişim 
 

Amonyum suya azotlu organik bileşiklerin bozulması 

yoluyla girer. Mikrobiyolojik aktivite sonucu meydana gelir. 

Mikrobiyolojik kirlenmenin kimyasal belirtisidir. Ev atık 

sularında yaklaşık 10-20 mg l-1 amonyum ve organik amin 

bileşikleri bulunur (Polat 2009). Azotlu organik bileşiklerin 

suda parçalanması sonucu amonyak oluşur. Oluşan amonyak 

suda çözdürülürse amonyum hidroksit elde edilir. Çözelti içinde 

bulunan toplam amonyak miktarı sıcaklığa ve suyun pH’sına 

bağlı olarak değişir. Suyun pH değerinin yüksek olması 

amonyağın toksisite etkisini artırır. Sularda amonyak yaygın 

şekilde amonyum halindedir. Nitrat ve nitrit insan ve hayvan 

kaynaklı organik maddelerin dekompozisyonu sonucu 

oluşmaktadır. Bu bileşiklerin sudaki varlığı bakteriyel bir 

bulaşmanın varlığını gösterir. Son yıllarda nüfus artışı ve 

sanayileşmeye bağlı olarak, bu maddelerin sularda bulunma 

olasılığı ve miktarı artış göstermiştir. Azot içeren sanayi atık 

suları, suni gübreler ve bozulmaya uğramış organik maddeler 

nitrat ve nitritin en önemli kaynağını oluşturmaktadır 

(Abercrombie ve Caskey 1972; Scorer 1974; Ağaoğlu ve ark. 

2007). 

 
Çizelge 5. Kuyuların Bor içeriğindeki değişim. 

Table 5. Changing of Boron content in well water. 

Yıl / Örnekleme N. Deydinler Edebey Hasanpaşa Küçükyenice Kurşunlu Yenice 

2002 2.35 0 2.52 0 0 3.11 

2011 7.32 11.15 4.12 1.23 4.3 10.50 

2
0
0
2
 Hassas1 5. sınıf (>1.25) 1. sınıf (<0.33) 5. sınıf (>1.25) 1. sınıf (<0.33) 1. sınıf (<0.33) 5. sınıf (>1.25) 

Yarı Toleranslı1 4. sınıf (<2.50) 1. sınıf (<0.67) 5. sınıf (>2.50) 1. sınıf (<0.67) 1. sınıf (<0.67) 5. sınıf (>2.50) 

Toleranslı1 3. sınıf (<3.75) 1. sınıf (<1.00) 4. sınıf (<3.75) 1. sınıf (<1.00) 1. sınıf (<1.00) 4. sınıf (<3.75) 

2
0
1
1
 

Hassas 5. sınıf (>1.25) 5. sınıf (>1.25) 5. sınıf (>1.25) 4. sınıf (<1.25) 5. sınıf (>1.25) 5. sınıf (>1.25) 

Yarı Toleranslı 5. sınıf (>2.50) 5. sınıf (>2.50) 5. sınıf (>2.50) 2. sınıf (<1.33) 5. sınıf (>2.50) 5. sınıf (>2.50) 

Toleranslı 5. sınıf (>3.75) 5. sınıf (>3.75) 5. sınıf (>3.75) 2. sınıf (<2.00) 5. sınıf (>3.75) 5. sınıf (>3.75) 

D
eğ

iş
im

 Hassas 5’den 5. sınıfa 1’den 5. sınıfa 5’den 5. sınıfa 1’den 4. sınıfa 1’den 5. sınıfa 5’den 5. sınıfa 

Yarı Toleranslı 4’den 5. sınıfa 1’den 5. sınıfa 5’den 5. sınıfa 1’den 2. sınıfa 1’den 5. sınıfa 5’den 5. sınıfa 

Toleranslı 3’ten 5. sınıfa 1’den 5. sınıfa 4’den 5. sınıfa 1’den 2. sınıfa 1’den 5. sınıfa 4’den 5. sınıfa 
1: Scofield (1936) sınıflandırmasına göre oluşan sınıflar. 
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Araştırma alanındaki yeraltı suyu kuyularının 2002 ve 2011 

yılındaki amonyum değerleri Çizelge 6’da verilmiştir. “Su 

Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nin Kıtaiçi Yerüstü Su 

Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri” dikkate 

alındığında oluşan amonyum sınıflar (mg NH4
+-N l-1 < 0.2 

birinci sınıf; 0.2–1.0 arası ikinci sınıf, 1-2 üçüncü sınıf ve 

2 < dördüncü sınıf) Çizelge 6’da verilmiştir. Amonyum 

bakımından 2002 yılında tüm kuyu suları birinci sınıfken 2011 

yılında ikinci ve üçüncü sınıfa düşmüşlerdir. En yüksek 

amonyum artışı Kurşunlu köyü kuyu suyunda 1.86 mg l-1 olarak 

gerçekleşmiştir. Önlem alınmaması durumunda yakın gelecekte 

amonyum kirliliği nedeniyle söz konusu kuyular kullanılamaz 

duruma dönüşecektir. Benzer şekilde aynı yönetmenlikte nitrit 

sınıflar (mg NO2
‾-N l-1 < 0.01 birinci sınıf; 0.01-0.06 arası ikinci 

sınıf, 0.06-0.12 üçüncü sınıf ve 0.3 < dördüncü sınıf) dikkate 

alındığında oluşan sınıflar Çizelge 6’da verilmiştir. 2002 yılında 

tüm örnek kuyuları nitrit bakımından iyi durumda olup birinci 

sınıfta yer alırken 2011 yılından sınır değerlerinin çok üzerine 

çıkmış ve dördüncü sınıfa düşmüşlerdir. 2011 yılı değerleri 

dikkatlice incelendiğinde bulunan değerlerin çok yüksek olduğu 

görülmektedir. En yüksek değer Kurşunlu Köyü kuyusunda 

37.16 mg l-1 olarak ölçülmüştür. Ayrıca kuyu sularının 

belirlenen nitrit içerikleri Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan 

içme suları için önerdikleri üst limit (10 mg l-1) değerinin de 

oldukça üstünde bulunmaktadır. Bu sınıflandırma sisteminde 

sadece Yenice kuyusunun suyu 7.09 mg l-1’likkonsantrasyonla 

izin verilen üst limitin altında belirlenmiştir. Amonyum 

konusunda, DeSimone ve Howes (1998) ve Kreitler (1979) ve 

nitrit konusunda ise Pirinçci ve Servi (1993); Durmaz ve ark. 

(2007) ve Ağaoğlu ve ark. (2007) kendi çalışma alanlarında 

benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 

 
Çizelge 6. Kuyuların Amonyum içeriğindeki değişim.  

Table 6. Changing of ammonium content in well water. 

Örnekleme 

Noktaları 

Amonyum 
(mg l-1) 

Sınıfı1 
Nitrit 

(mg l-1) 
Sınıfı1 

2002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011 

Deydinler 0.000 1.06 I III 0.006 21.73 I IV 

Edebey 0.106 0.53 I II 0.003 15.57 I IV 

Hasanpaşa 0.014 0.34 I II 0.008 11.05 I IV 

Küçükyenice 0.075 0.62 I II 0.005 18.55 I IV 

Kurşunlu 0.019 1.86 I III 0.006 37.16 I IV 

Yenice 0.000 0.34 I II 0.005 7.09 I IV 
1: Sınıflar Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği ilgili tabloları dikkate alınmıştır 

(Anonim 2016). 

 

4. Sonuç 
 

Su kaynaklarını kullanım amacına uygunluğu ancak yapılan 

analizler sonucunda doğrulanabilir. Düşük kalite suların, sulama 

suyu olarak kullanımı, özel önem ve önlem gerektiren 

konulardandır. Çalışma alanında incelenen kuyu sularının on 

yıllık dönemdeki, EC, SAR, pH, katyon ve anyon 

değişkenlerinde önemli bir değişim saptanmamıştır. Söz konusu 

değişken açısından havzanın yeraltı suları iyi durumdadır. Bor 

içeriği yüksek sulama sularının bulunduğu bölgelerde mutlaka 

bora dayanıklı ve tercihen topraktan bor elementi kaldırabilen 

çeşit ve genotiplerin seçilmesi gereklidir. Borlu toprakların 

ıslahı olukça güç ve maliyetli bir iş olması nedeniyle, bu suların 

uzun süreli kullanımlarda mutlaka topraktaki birikimi izlenmeli 

ve gerekli tedbirler alınmalıdır. Uzun dönemli planlamalarda, 

suyun hacimsel bakımdan yeterli olduğu durumda pamuk, 

kuşkonmaz, yonca, ayçiçeği, yerelması gibi bor dayanımı 

yüksek ve aynı zamanda bor alımı yüksek olan bitkilerin tercih 

edilmesi, sürdürülebilir tarımsal üretim için son derece 

önemlidir. Ayrıca toprakta biriken borun bir kısmı bu şekilde 

kaldırılabilir. Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nin Kıtaiçi 

Yerüstü Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri 

dikkate alındığında 2002 yılında tüm örnek kuyuların amonyum 

ve nitrit değerleri bakımından birinci sınıfken 2011 yılında 

amonyum değerleri ikinci ve üçüncü sınıfa düşmüş ve nitrit 

bakımından ise dördüncü sınıfa gerilemiştir. En yüksek nitrit 

içeriği Kurşunlu Köyü kuyusunda 37.16 mg l-1 olarak 

ölçülmüştür. Ayrıca, Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan içme 

suları için önerdikleri nitrit için üst limit (10 mg l-1) değerinin 

de oldukça üstünde olduğu belirlenmiştir.  

Resmi Gazetenin 23 Temmuz 2016 tarih ve 29 779 sayı ile 

yayınlanan Tarımsal Kaynaklı Nitrat Kirliliğine Karşı Suların 

Korunması Yönetmeliği’nin beklenilen faydayı sağlaması ancak 

düzenli izleme ve değerlendirme yapılmasıyla mümkün olabilir. 

Türkiye’nin tamamında özellikle tarımın yoğun olarak yapıldığı 

ve yeraltı sularının sulamada kullanıldığı bölgelerde, en küçük 

havzalarda dahil riskli bölgeler belirlenmeli ve gerekli 

tedbirlerin alınarak uygulanması sağlanmalıdır. 

 

Teşekkür 
 

Çalışmanın tamamlanmasında katkıda bulunan Devlet Su 

İşleri Genel Müdürlüğü 1. Bölge Müdürlüğü’ne katkılarından 

dolayı teşekkür ederiz. 
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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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Genetik kapasite ve üretim uygulamaları bitkilerin verim ve meyve kalite kriterlerini 

etkilemektedir. Bu çalışmanın amacı hibrit domates çeşitlerinin ve üreticilerin verim ve kalite 
kriterleri üzerine etkileri belirlemektir. Bitki materyali olarak 5 ticari hibrit domates çeşidi 

kullanılmıştır (Yeliz, Lamia, 7806, Asil ve Mira). Bitkiler Antalya, Türkiye’ de 12 farklı 

üretici serasında 2013-2014’de güzlük üretim sezonunda (ağustos-mart) yetiştirilmiştir. Hem 
çeşit hem de üretici etkisi önemli bulunuştur (p<0.05). Üretici faktörünün incelenen tüm 

kriterlerdeki, maksimum farklar ortalaması çeşit faktörünün yaklaşık 2 katı olarak (% 14.1 ve 

% 28.2) gerçekleşmiştir. Üreticiler arasında bazı hibrit çeşitler düşük varyasyon ile yüksek 
adaptasyon göstermiştir. Çeşitlerin verimini en üst düzeye çıkarmak için, tohum şirketleri 

üreticilere hibrit domateslerin çok özel gereksinimleri konusunda tavsiyeler vermelidir. Aksi 

durumda, üreticiler çeşidin performansından memnun olmayarak ve yeni bir çeşit için 
çeşitlerini değiştirme eğilimindedirler. Islah ve pazarlama şirketleri, domates ürünlerinin verim 

ve kalite kayıplarını en aza indirgemek için üreticileri eğitmelidir. 
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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 yield/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. 

 

Research Article/Araştırma Makalesi 
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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 -1) (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 

1 and 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-2. For each test, ten fruit with 3 

replications were used (Cemeroğlu 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). 
 

2*2*
baC    

*

*
arctan

b

ao
h   

 

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; Cemeroğlu 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-1), 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-1) 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 (Selçuk 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. 

Cultivars 

Yield 

kg plant-1 Fruit Weight 

g fruit-1 

Fruit 

Diameter 

mm fruit-1 

 

TSS % 

Fruit 

Firmness 

kg cm-2 

Fruit Color 

1. Quality 2. Quality L C* h° 

Yeliz  3.70±0.23a 0.92±0.08a 139.27±2.51c 70.98±0.54bc 3.79±0.13b 2.70±0.22b 42.15±0.41b 27.57±0.72b 50.84±1.66a 

Lamia  3.59±0.26ab 0.82±0.13a 139.95±1.64c 70.56±0.31c 4.25±0.11a 2.75±0.18b 41.99±0.37b 30.34±0.55a 49.58±1.69ab 

7806 3.50±0.21ab 0.73±0.05ab 152.28±2.85b 72.17±0.48ab 3.85±0.04b 3.15±0.30ab 42.65±0.38ab 31.12±0.56a 48.04±1.60b 

Asil 3.19±0.17b 0.55±0.04b 143.48±2.29c 71.61±0.38bc 3.87±0.07b 3.02±0.21b 42.99±0.50a 30.07±0.54a 50.89±1.77a 

Mira 3.28±0.21ab 0.55±0.07b 161.87±3.72a 73.07±0.52a 4.01±0.09ab 3.60±0.23a 42.99±0.41a 30.47±0.65a 50.51±1.79a 

Min. 3.19±0.17b 0.55±0.04b 139.27±2.51c 70.56±0.31c 3.79±0.13b 2.70±0.22b 41.99±0.37b 27.57±0.72b 48.04±1.60b 

Max. 3.70±0.23a 0.92±013a 161.87±3.72a 73.07±0.52a 4.25±0.11a 3.60±0.23a 42.99±0.41a 31.12±0.56a 50.89±1.77a 

*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. 

Producers 

Yield 

kg plant-1 Fruit Weight 

g fruit-1 

Fruit 

Diameter 

mm fruit-1 TSS % 

Fruit 

Firmness 

kg cm-2 

Fruit Color 

1. Quality 2. Quality L C* h° 

1 3.03±0.23def 0.96±0.16ab 157.43±4.39a 72.86±0.37ab 3.76±0.17bc 3.72±0.38ab 42.30±0.28c 32.81±0.72a 45.06±0.64de 

2 3.76±0.27abcd 1.18±0.21a 144.70±6.01abc 70.68±0.57bc 3.98±0.08abc 4.42±0.25a 41.95±0.36cde 29.76±2.01abc 49.74±0.75c 

3 2.51±0.16ef 0.65±0.06abc 137.78±2.11c 70.18±0.27c 3.54±0.14c 2.42±0.26cd 43.21±0.56bc 29.74±0.72abc 54.49±1.98ab 

4 3.15±0.16cde 0.48±0.03c 152.30±4.98ab 73.76±0.65a 3.88±0.08abc 3.64±0.30ab 40.56±0.19e 32.56±0.41a 41.83±0.56ef 

5 3.49±0.19bcd 0.63±0.05c 149.14±4.07abc 72.16±0.62abc 4.02±0.09ab 2.30±0.18d 42.47±0.36c 29.39±0.35abc 48.90±0.62cd 

6 2.20±0.12f 0.52±0.05c 137.99±2.98c 69.89±0.61c 4.18±0.18ab 2.45±0.33cd 42.38±0.34c 27.36±0.89c 52.69±0.82bc 

7 3.50±0.24bcd 0.71±0.07abc 138.49±2.40bc 70.57±0.25bc 4.40±0.17a 3.06±0.05bcd 40.74±0.10de 31.66±1.02ab 39.85±0.87f 

8 4.50±0.22a 0.60±0.14bc 157.26±6.27a 72.99±0.78ab 3.92±0.10abc 3.23±0.28bc 42.60±0.30c 30.09±0.88abc 49.22±1.04cd 

9 4.18±0.23ab 0.63±0.10bc 153.68±7.47a 71.43±0.91abc 4.26±0.19ab 3.70±0.23ab 43.25±0.17bc 28.82±0.44bc 54.61±1.02ab 

10 3.99±0.14abc 0.60±0.15bc 150.29±6.67abc 72.65±0.97ab 3.86±0.09bc 2.53±0.16cd 45.07±0.19a 28.21±0.31c 56.50±0.75ab 

11 3.49±0.23bcd 0.75±0.10abc 144.03±6.70abc 71.44±0.77abc 3.86±0.01bc 2.27±0.08d 42.13±0.30cd 29.91±0.73abc 49.12±1.33cd 

12 3.61±0.11abcd 0.82±0.14abc 145.34±4.57abc 71.54±0.58abc 3.78±0.09bc 2.77±0.16bcd 44.53±0.53ab 28.66±0.33bc 57.75±0.89a 

Min. 2.20±0.12f 0.48±0.03c 137.78±2.11c 69.89±0.61c 3.54±0.14c 2.27±0.08d 40.56±0.19e 27.36±0.89c 39.85±0.87f 

Max. 4.50±0.22a 1.18±0.21a 157.43±4.39a 73.76±0.65a 4.40±0.17a 4.42±0.25a 45,07±0.19a 32.81±0.72a 57.75±0.89a 

*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. 

 

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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Kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde vermikompostun kullanım olanaklarını belirlemek 

amacıyla tarla koşullarında yürütülen bu çalışmada uygulama konuları şu şekildedir: U-0 

(kontrol), U-1 (0 kg da-1 vermikompost + N:P:K), U-2 (100 kg da-1 vermikompost + N:P:K), 
U-3 (200 kg da-1 vermikompost + N:P:K), U-4 (400 kg da-1 vermikompost + N:P:K) ve U-5 

(800 kg da-1 vermikompost + N:P:K). Hasat ile elde edilen bitki örneklerinde kalite özellikleri 

(bitki boyu, baş çapı, baş yüksekliği, minimum ve maksimum baş ağırlığı, ortalama baş 
ağırlığı, SÇKM: Suda çözünebilen kuru madde, pH, Vitamin C ve baş kuru ağırlığı), dekara 

verim değerleri ve bitkinin mineral beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) 

belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre artan dozlarda vermikompost uygulaması kırmızı 
baş lahananın kalite özellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim değerlerini pozitif 

yönde etkilemiştir. Vermikompost uygulamalarına bağlı olarak ortalama baş ağırlığı ile dekara 

verim arasında ve lahana baş kuru ağırlığı ile Vitamin C değeri ve verim arasında pozitif bir 
korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Lahana yaprağında özellikle N, P, Fe, Zn, Mn 

elementlerinin konsantrasyonlarının vermikompost uygulaması ile beslenme açısından yeterli 

düzeye ulaştığı ve buna bağlı olarak bitki verim (kontrole oranla % 52.65) ve kalitesinin de 

arttığı görülmüştür. Gübreleme maliyetleri göz önüne alındığında kimyasal gübrelemeye ek 

olarak vermikompostun 400 kg da-1 dozunun kırmızı baş lahana yetiştiriciliği için tavsiye 
edilebileceği belirlenmiştir. 
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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-1 vermicompost + N:P:K), U-2 (100 kg da-1 vermicompost + N:P:K), 

U-3 (200 kg da-1 vermicompost + N:P:K), U-4 (400 kg da-1 vermicompost + N:P:K) and U-5 
(800 kg da-1 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 kg da-1 may be 

recommended for red cabbage cultivation.   
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*Bu makalede bulunan verilerin bir kısmı 12-15 Eylül 2017 tarihinde düzenlenecek olan 5. Uluslararası Katılımlı Toprak ve Su Kaynakları Kongresi‟nde “Bahçe bitkileri 

yetiştiriciliğinde vermikompost uygulaması” başlığı ile Özet/Poster olarak sunulmak üzere teklif edilmiştir.  

 

1. Giriş 
 

Kırmızı baş lahana (Brassica oleracea var. capitata f. 

rubra), mineraller ve vitaminler açısından oldukça zengin bir 

soğuk  iklim  sebzesidir.  Yapraklarında  bol  miktarda  askorbik  

 
 

asit (Vitamin C), beta-karoten ve kalsiyum barındırır. Turşuluk 

ve salata olarak sık tüketilen kırmızı baş lahana tüketiciler 

tarafından oldukça sevilen bir kışlık sebzedir (Saygılı 2005). 

Araştırma Makalesi/Research Article  
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Koyu yapraklı olanları daha fazla beta-karoten içerir. 

Antioksidan ve fotokimyasal özellikleri olan kırmızı baş lahana 

bitkisi birçok kanser türünün ve kalp hastalığı riskinin 

azaltılmasına yardımcı olmaktadır. Kırmızı baş lahana içinde 

çok az miktarda yağ ve sodyum da bulunmaktadır (Alibas 

2009). Kırmızı baş lahana oldukça zengin besin içeriği ile 

insanların günlük besin ihtiyacını karşılayabilecek nitelikte olan 

önemli bir sebzedir (Gündoğdu 2005).  

Kırmızı baş lahana organik gübrelemeye hassas bir sebzedir 

(Eta ve Ece 2003). Bu nedenle kırmızı baş lahana 

yetiştiriciliğinde toprağa organik gübreleme yapmanın verimi 

yüksek ve kaliteli bitki eldesi açısından en önemli 

parametrelerden olduğu bilinmektedir (Saygılı 2005). Ayrıca, 

organik gübrelerin kimyasal gübreler ile beraber kullanımlarının 

her iki gübrenin bitki yetiştiriciliği kapsamında etkinliklerini 

arttırdığı bölgemizde de yapılan bazı çalışmalarda 

bildirilmektedir (Kaplan ve ark. 2008; Tavalı ve ark. 2013, 

Tavalı ve ark. 2014a). Ülkemizde her ne kadar yeterince 

tanınırlığı ve kullanımı yaygın olmasa da solucanlar tarafından 

üretilen organik bir gübre olan vermikompost dünya genelinde 

birçok ülkede kullanılmaktadır. Bu gübrenin en önemli etkisinin 

toprak biyolojik özellikleri üzerine olduğu bilinmektedir. Gübre 

içerisinde yer alan yararlı mikroorganizmalar (özellikle 

bakteriler) yetiştirilen bitkinin kök bölgesine yerleşerek buradan 

kökün etkileşim halinde bulunduğu rizosfere çeşitli antibiyotik, 

enzim (üreaz, fosfataz, β-glikosidaz vb.) ve bitki gelişim 

düzenleyiciler (oksin, sitokinin, giberellik asit vb.) 

salgılamaktadırlar. Bu salgılar, hem bitkinin toprak kökenli 

patojenlerden (fusarium spp, verticilium spp. vb.) korunmasını 

hem de toprakta yarayışsız konumdaki organik bağlı besin 

elementlerinden (azot, fosfor, karbon vb.) faydalanmasını ve de 

bitkinin kök, sürgün geliştirmesi ile meyve tutumuna yardımcı 

olmaktadır (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat 2006; 

Sharma ve Banik 2014; Uz ve ark. 2016; Yılmaz ve ark. 2016). 

Ayrıca, vermikompostun içerisindeki mineraller bitkinin kolay 

alabileceği formda ve kullanılabilir halde bulunduğundan bitki 

hızlı bir gelişim gösterebilmektedir. Nitekim, vermikompostun 

bu yolla birçok bitkinin kalite ve verimini arttırdığı bildirilmiştir 

(Alam ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008; 

Rangarajan ve ark. 2008; Pant ve ark. 2011; Doan 2014). 

Bu çalışmanın amacı, kırmızı baş lahana üretiminde 

vermikompost uygulamasının bitkinin kalite parametreleri, 

dekara verimi ve mineral beslenme durumu üzerine etkisini 

belirlemektir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Bu çalışma, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma 

ve Uygulama Arazisinde (36°53‟56.19‟‟K, 30°38‟16.12‟‟D) 

açık tarla koşullarında yürütülmüştür. Denemenin yürütüldüğü 

alanda 2010-2011 yılları bazı iklim özellikleri Çizelge 1‟de 

verilmiştir.   

Çalışmanın ana konusunu oluşturan vermikompost 

gübreleme materyali olarak kullanılarak kırmızı baş lahana 

yetiştiriciliği yapılmıştır. Vermikompost, ticari faaliyet gösteren 

bir gübre işletmesinden temin edilmiştir. Çalışmada, 

vermikompost toprağa farklı dozlarda uygulanmıştır. Ayrıca, 

herhangi bir gübrenin uygulanmadığı kontrol parselleri de 

oluşturulmuştur. Vermikompostun yanı sıra parsellere 

amonyum sülfat, triple süper fosfat ve potasyum sülfat gibi 

kimyasal gübreler sabit oranda uygulanmıştır (Çizelge 2). 

Opena ve Lo (1981) tarafından yapılan çalışmaya göre kırmızı 

baş   lahana   yetiştiriciliği   için   en  uygun  saf  besin  maddesi  

Çizelge 1. Deneme alanının 2010-2011 yıllarına ait bazı iklim 
özellikleri. 

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

 

Aylar 

Yağış 

(mm) 

Maksimum 

Sıcaklık (°C) 

Minimum 

Sıcaklık (°C) 

Nispi Nem 

(%) 

Ekim (2010) 68.4 25.6 14.9 59.37 

Kasım (2010) 121.2 20.1 10.3 58.43 

Aralık (2010) 189.3 15.6 7.2 60.58 

Ocak (2011) 205.8 14.9 5.8 60.90 

Şubat (2011) 154.3 15.2 5.3 62.52 

 
Çizelge 2. Denemede parsellere uygulanan vermikompost (VK) ve NPK 

dozları. 

Table 2. Vermicompost and NPK doses applied in treatments. 

Uygulamalar 

U-0 0 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(0 kg da-1 N + 0 kg da-1 P2O5 + 0 kg da-1 K2O) 

U-1 0 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(6 kg da-1 N + 3 kg da-1 P2O5 + 6 kg da-1 K2O) 

U-2 100 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(6 kg da-1 N + 3 kg da-1 P2O5 + 6 kg da-1 K2O) 

U-3 200 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(6 kg da-1 N + 3 kg da-1 P2O5 + 6 kg da-1 K2O) 

U-4 400 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(6 kg da-1 N + 3 kg da-1 P2O5 + 6 kg da-1 K2O) 

U-5 800 kg da-1 vermikompost + N:P:K 

(6 kg da-1 N + 3 kg da-1 P2O5 + 6 kg da-1 K2O) 

 

miktarları sırasıyla 20 kg da-1 N, 8 kg da-1 P2O5 ve 22 kg da-1 

K2O‟dur. Denemede, vermikompostun etkisini daha net 

görebilmek için kontrol uygulaması dışındaki bütün 

uygulamalara 6 kg da-1 N, 3 kg da-1 P2O5 ve 6 kg da-1 K2O 

olacak şekilde kimyasal gübre ilave edilmiştir. Bu şekilde 

kimyasal gübre ile kombine edilen vermikompost dozları fide 

dikiminden yaklaşık 14 gün önce parsellere uygulanmıştır. 

Bitkilerin gelişim dönemi sonbahara denk geldiği için bitkinin 

su ihtiyacının bir kısmı yağışlarla karşılanmış, geriye kalan 

kısmı ise ihtiyaca göre hesaplanarak damla sulama sistemi ile 

parsellere eşit olarak verilmiştir.  

Bitkisel materyal olarak Rondale F1 isimli geçci-salatalık, 

turşuluk kırmızı baş lahana çeşidi kullanılmıştır. Bitkiler 

parsellere fide olarak dikildiği için tohumlar, 2:1 torf:perlit 

karışımı kullanılarak hazırlanan çimlendirme kasalarına 

11.09.2010 tarihinde ekilmiş, dikim aşamasına gelen fideler 

30.10.2010 tarihinde araziye şaşırtılmıştır. Bu çalışma, 4 

tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme deseninde faktöriyel 

olarak yürütülmüştür. Denemede parsel büyüklüğü 2.4 m2 ve 

parseldeki bitki sayısı 10 adet olarak belirlenmiştir. Dikim sıra 

arası mesafe 80 cm ve sıra üzeri mesafe 60 cm olacak şekilde 

yapılmıştır. Denemeye alınan kırmızı baş lahana çeşidi ile ilgili 

kültürel işlemler dikimden hasat sonuna kadar düzenli olarak 

yapılmıştır (Ağaoğlu ve ark. 1995). Olgunlaşan kırmızı baş 

lahanaların hasadı ise bitkiler yaklaşık 120 günlük olunca 

yapılmıştır.  

Analizlerde ve ölçümlerde kullanılmak üzere parsellerden 

tesadüfî olarak seçilen 5‟er adet kırmızı baş lahana bitkisi 

kullanılmış ve sonuçlar 5 bitkinin ortalaması olarak verilmiştir. 

Olgunlaşan bitkiler, Rangarajan ve ark. (2008) tarafından 

yapılan çalışmaya benzer şekilde lahana kalite göstergeleri olan 

baş ağırlığı, bitki boyu, baş çapı, baş yüksekliği, minimum ve 

maksimum baş ağırlığı, baş kuru ağırlığı ve dekar verim 
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değerleri belirlenmiştir. Ayrıca, bitki örneklerinde % SÇKM 

(Suda çözünebilen kuru madde), pH ve Vitamin C (%) değerleri 

ile besin elementleri (makro ve mikro) analizleri yapılmıştır. 

Bunun için başları ortadan ikiye ayrılan bitkilerin yarısı alınmış 

ve bu parçalarının alttan ve üsten uç kısımları uzaklaştırılmıştır. 

Daha sonra küçük parçalara ayrılarak bir parçalayıcı yardımıyla 

usaresi elde edilmiştir. Elde edilen bu usareden Pekmezci 

(1981) tarafından belirtilen yönteme göre Vitamin C, suda 

çözünebilir toplam kuru madde miktarı (SÇKM) ve meyve suyu 

pH‟ları ölçülmüştür.  

Toprakta yapılan fiziksel ve kimyasal analizlerden bünye 

Bouyoucos (1951), toprak reaksiyonu-pH ve toprak elektriksel 

iletkenliği-EC (1/2.5= toprak/su) Jackson (1967), kireç Çağlar 

(1949), organik madde Black (1965), toplam azot modifiye 

Kjeldahl Kacar (1995), yarayışlı fosfor Olsen ve Sommers 

(1982) ve değişebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ise 

Kacar (1995)‟e, alınabilir demir, çinko, mangan, bakır Lindsay 

ve Norvell (1978)‟e göre belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Bitki örnekleri (başları) 65 0C‟de sabit ağırlığa ulaşıncaya 

değin kurutulup baş kuru ağırlıkları hesaplandıktan sonra 

öğütülerek analizlere hazır hale getirilmişlerdir. Analize 

hazırlanan bitki örneklerinde ve gübreleme materyali olan 

vermikompostta yapılan analizler ve analiz metotları ise şu 

şekildedir: Toplam N modifiye Kjeldahl yöntemine göre 

belirlenmiştir (Kacar ve İnal 2008). Ayrıca, bitkide ve 

vermikompostta toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu 

analizleri için örnekler Soltanpour ve Workman (1981) 

tarafından bildirildiği şekilde asit karışımı (4:1, HNO3:HCIO4) 

ile yakılarak elde edilen ekstraktlarda ICP-OES cihazında (PE-

Optima 7000DV) okunmuştur.  

Laboratuar analizleri ve ölçümler neticesinde elde edilen 

bulgular SPSS 17.0 paket programında varyans analizi yapılarak 

LSD testine (p<0.05) göre gruplandırılmış ve ayrıca Duncan 

çoklu karşılaştırma ve Pearson korelasyon testine tabi 

tutulmuştur (Yurtsever 1984).  

 

3. Bulgular ve Tartışma  
 

3.1. Kırmızı baş lahananın kalite özellikleri ve verimine 

uygulamaların etkisi 
 

Ölçümler ve hesaplamalar sonrası elde edilen bitki baş 

ağırlığı, bitki boyu, baş çapı, baş yüksekliği, minimum, 

maksimum baş ağırlığı ve dekara verim değerleri Çizelge 4‟de 

gösterilmiştir. Gübre uygulamaları ile bitki boyunda istatistiksel 

olarak önemli değişimler belirlenmiştir (p<0.001). En yüksek 

bitki boyu U-4 (37.96 cm) ve U-5 (38.40 cm) olarak tespit 

edilmiştir.  

Çalışma kapsamında incelenen önemli kalite kriterlerinin 

başında gelen bitki baş çapı değerleri, uygulamalar arasında 

istatistiki açıdan önemli farklılık göstermiştir (p<0.01). U-0 

uygulamasına göre diğer tüm uygulamalar lahana baş çapını 

daha fazla arttırmıştır. Bununla birlikte, baş çapında U-5 

uygulamasının en yüksek artışa sebep olduğu (p<0.01) 

belirlenmiştir. Diğer taraftan, yapılan korelasyon analizi 

sonucunda baş çapı ile baş yüksekliği (r= 0.375) ve verim 

(r= 0.673) arasında p<0.01 düzeyinde önemli pozitif ilişki tespit 

edilmiştir. Denemede uygulamalara göre kırmızı lahana baş 

yüksekliği ve minimum baş ağırlığı değerleri istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır (Çizelge 4).  

İncelenen kalite parametrelerinden bir diğeri olan 

maksimum baş ağırlığı değerleri uygulamalar arasında istatistiki 

açıdan  önemli   değişim    göstermiştir    (p<0.001).   En   düşük  

Çizelge 3. Denemede kullanılan toprağın ve vermikompostun 
özellikleri. 

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

Özellik Toprak Vermikompost 

Bünye Killi Tın - 

pH (1:2.5) su 7.62 7.80 

EC (1:2.5) dS m-1 110 1450 

Kireç (%) 17.7 - 

Organik Madde (%) 2.1 48.95 

Toplam N (%) 0.09 1.90 

C/N  13.53 14.94 

P (%) 0.0013 2.05 

K (%) 0.19 2.83 

Ca (%) 0.40 1.89 

Mg (%) 0.09 0.92 

Mn (mg kg-1) 2.67 500 

Zn (mg kg-1) 0.47 100 

Cu (mg kg-1) 0.25 44 

Fe (mg kg-1) 1.20 1575 

 

maksimum baş ağırlığı U-0 (1771.51 g) uygulamasında en 

yüksek ise U-5 (2593.79 g) uygulamasında belirlenmiştir 

(Çizelge 4). Benzer biçimde, ortalama baş ağırlığı değerleri 

arasındaki fark da istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.001). U-0 (1132.61 g) uygulamasına göre U-4 (1728.55 g) 

ve U-5 (1761.42 g) uygulamalarında baş ağırlığı sırasıyla 

% 52.62 ve % 55.52 artmıştır (Çizelge 4).  

Kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde en önemli parametre 

şüphesiz verimdir. Çalışma kapsamında, gübre uygulamalarına 

bağlı olarak kırmızı baş lahana verimindeki değişim istatistiki 

olarak oldukça önemli bulunmuştur (p<0.001). Bitki 

örneklerinde en yüksek verim değerleri U-4 (3600.57 kg da-1) 

ve U-5 (3669.04 kg da-1) uygulamalarından elde edilmiştir. En 

düşük verim değeri ise U-0 (2359.23 kg da-1) uygulamasında 

görülmüştür (Çizelge 4). Ayrıca, ortalama baş ağırlığı ile bitki 

verimi (sırasıyla r= 0.935 ve r= 0.825) arasında önemli pozitif 

ilişki elde edilmiştir. Sebze halleri ve semt pazarları baz 

alındığında kırmızı baş lahananın özellikle baş büyüklüğü fazla 

olan ve daha fazla yer kaplayan çeşitlerinin tüketiciler 

tarafından daha fazla tercih edildiği görülmektedir (Vural 2000). 

Nitekim, bu çalışmadan elde edilen sonuçlar incelendiğinde 

gübre uygulanan tüm parsellerde kırmızı lahanaların baş 

çaplarının önemli ölçüde arttığı tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte, ortalama baş ağırlığındaki artışın U-4 ve U-5 

uygulamalarında daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Buna göre, 

kimyasal gübreye ek olarak vermikompost uygulaması ile birim 

alanda daha verimli kırmızı baş lahana yetiştiriciliği yapmak 

mümkün gözükmektedir.  

Lahana ve diğer sebzelerde verimi tek unsura bağlayarak 

değerlendirmenin tam anlamıyla açıklayıcı olmadığı 

bilinmektedir. Bu nedenle verim unsuru kabul edilen tüm 

faktörlerin etkileri birlikte değerlendirilerek gübre 

uygulamasının verim üzerine arttırıcı veya azaltıcı etkilerinin 

toplamının birlikte değerlendirilmeleri daha doğru olacaktır. Bu 

kapsamda kırmızı baş lahana verimini arttırdığı gözlemlenen 

vermikompostun bu bitkinin verimi üzerine etkisinin belirli bir 

eşik dozdan sonra (U-4) sabitlendiği ayrıca bu durumun bitki 

boyu, baş çapı ve maksimum baş ağırlığı gibi verim unsurlarına 

da benzer etkide bulunduğu tespit edilmiştir. Benzer bulgular 

tarafımızdan daha önce yapılan çalışmalarda da (Tavalı ve ark. 

2014a, 2014b) tespit edilmiş olup kırmızı baş lahana 

yetiştiriciliğinde ekonomik faktör göz önüne alındığında 
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kimyasal gübrelemeye ek olarak vermikompostun 400 kg da-1 

(U4) dozunun yeterli olabileceği görülmektedir. 

İncelenen kalite parametrelerinden olan SÇKM, vitamin C, 

baş kuru ağırlığı ve pH değerleri Çizelge 5‟de gösterilmiştir. 

Çizelgeden de görüldüğü üzere uygulamalar lahananın SÇKM 

değerleri üzerine istatistiksel anlamda önemli farklılıklar 

oluşturmamıştır. Gübre uygulamaları neticesinde SÇKM 

değerlerinin 4.81 ile 5.01 arasında değiştiği belirlenmiştir 

(Çizelge 5). Vitamin C, insan beslenmesi açısından son derece 

önemli bir antioksidan olarak yer almaktadır. Çalışmadan elde 

edilen sonuçlara göre gübre uygulamaları sonrası bitki Vitamin 

C değerlerindeki değişim istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.01). En yüksek Vitamin C değeri U-3 (71.90 mg 100 ml-1) 

uygulamasında, en düşük Vitamin C değeri ise U-O (59.50 

mg 100 ml-1) ve U-1 (57.30 mg 100 ml-1) uygulamalarında 

ölçülmüştür (Çizelge 5).  

Bitki baş kuru ağırlığındaki değişimin istatistiki açıdan 

önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). En yüksek baş kuru 

ağırlığı U-4 (86.42 g) ve U-5 (88.07 g) uygulamalarında, en 

düşük baş kuru ağırlığı ise U-0 (56.63 g) uygulamasında 

belirlenmiştir. Gübre uygulamaları pH değerlerinde istatistiki 

açıdan önemli bir farklılığa sebep olmamıştır. pH değerleri 6.81 

ile 7.00 arasında yer almıştır (Çizelge 5). Suda çözünebilir 

toplam kuru madde ve pH değerlerinde istatistiki açıdan önemli 

değişim görülmemesi artan verim nedeniyle gerçekleşen 

seyrelme etkisi ile açıklanabilir. Korelasyon analizi yapıldığında 

ise kırmızı lahana baş kuru ağırlığı (r= 0.445) ile Vitamin C 

değeri (r= 0.458) ve verim (r= 0.352) arasında pozitif bir ilişki 

olduğu tespit edilmiştir. Benzer olarak, bitki kuru maddesindeki 

artışın Vitamin C gibi antioksidan maddelerin artışını 

desteklediği kimi araştırmacılar tarafından vurgulanmıştır 

(Tosun ve Yüksel 2008; Yılmaz 2010; Gündüz ve Özdemir 

2012; Tavalı ve ark. 2014a). 
 

3.2. Kırmızı baş lahananın besin elementi konsantrasyonlarına 

uygulamaların etkisi 
  

Gübre uygulamaları bitkinin makro ve mikro besin elementi 

konsantrasyonlarına etkisi farklı düzeylerde olmuştur. Kırmızı 

baş lahananın makro besin elementi konsantrasyonundaki 

değişiklikler Çizelge 6‟de verilmiştir.  

 
Çizelge 4. Hasat edilen kırmızı baş lahanalarda baş ağırlığı, bitki boyu, baş çapı, baş yüksekliği, minimum ve maksimum baş ağırlığı ve verim 

değerleri. 

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

Özellik 

Uygulamalar 
Önemlilik 

(P değerleri) U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 

Bitki boyu (cm) 23.06cZ 29.86b 30.59b 35.89ab 37.96a 38.40a 0.001 

Baş çapı (cm) 16.60b 18.07ab 18.10ab 18.58ab 18.10ab 19.88a 0.003 

Baş yüksekliği (cm) 12.85Y 13.21 13.18 13.05 12.98 13.15 0.112 

Minimum baş ağırlığı (g) 718.09 721.48 719.28 718.16 719.86 720.31 0.098 

Maksimum baş ağırlığı (g) 1771.51c 1996.59b 1998.81b 2050.36ab 2427.61a 2593.79a 0.001 

Ortalama Baş ağırlığı (g) 1132.61d 1213.22c 1241.18c 1622.48b 1728.55a 1761.42a 0.001 

Verim (kg da-1) 2359.23d 2527.14c 2585.38c 3379.63b 3600.57a 3669.04a 0.000 
Z: Satırlarda Duncan testine göre % 5 önem düzeyinde farklı ortalamalar ayrı harflerle gösterilmiştir. Y: Önemli değil. 
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan‟s multiple range test. Y: Not significant. 

 
Çizelge 5. Hasat edilen kırmızı baş lahanalarda SÇKM, Vitamin C, baş kuru ağırlığı ve pH değerleri. 

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

Özellik 

Uygulamalar 
Önemlilik 

(P değerleri) U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 

SÇKM (%) 4.81Y 5.01 4.93 4.87 4.91 5.01 0.825 

Vitamin C (mg 100 ml-1) 59.50dZ 57.30d 62.60c 71.90a 67.80ab 69.70ab 0.003 

Baş kuru ağırlığı (g) 56.63d 60.66c 62.05c 81.10b 86.42a 88.07a 0.012 

pH 6.91 6.81 6.92 7.00 6.81 6.93 0.083 
Z: Satırlarda Duncan testine göre % 5 önem düzeyinde farklı ortalamalar ayrı harflerle gösterilmiştir. Y: Önemli değil. 
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan‟s multiple range test. Y: Not significant. 

 
Çizelge 6. Uygulamaların kırmızı baş lahananın makro besin elementi kapsamları üzerine etkileri (%). 

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

Makro besin elementi 

Uygulamalar 
Önemlilik 

(P değerleri) U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 

N 2.59cZ 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 
Z: Satırlarda Duncan testine göre % 5 önem düzeyinde farklı ortalamalar ayrı harflerle gösterilmiştir. Y: Önemli değil. 
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan‟s multiple range test. Y: Not significant. 
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Bitkinin toplam azot (N) konsantrasyonu üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). U-0 (% 2.59) ve U-1 (% 2.62) uygulamalarının 

lahananın N konsantrasyonuna etkilerinin çok düşük olduğu 

görülmüştür. Bununla birlikte en yüksek N konsantrasyonu U-4 

(% 3.57) ve U-5 (% 3.60)
 

uygulamaları ile elde edilmiştir 

(Çizelge 6). Deneme toprağının toplam azot kapsamının % 0.09 

gibi düşük bir değerde olduğundan kontrol (U-0) ve U-1 

uygulamalarının kırmızı baş lahananın azot beslenmesi için 

yeterli olmadığı belirlenmiştir. Bununla birlikte, denemede 

kullanılan % 1.90 azot içeriğine sahip vermikompostun üst 

dozlarının lahananın N konsantrasyonlarındaki artışla ilişkili 

olduğu düşünülmektedir. Bu durum vermikompostun lahana 

yetiştiriciliğinde N beslenmesini desteklediğini ortaya 

koymaktadır. Nitekim, bu gübrenin kullanıldığı pek çok 

çalışmada bitkilerin azot konsantrasyonlarının önemli ölçüde 

artış gösterdiği 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 önemli düzeyde etkilenmiştir (p<0.05). U-3, 

U-4
 
ve U-5 (sırasıyla % 0.59, % 0.56 ve % 0.58)

 
uygulamaları 

en iyi sonucu vererek aynı grupta yer almışlardır (Çizelge 6). 

Toprağa organik madde ilave edildiğinde P mineralizasyonun 

arttığı bilinen bir durumdur. Benzer şekilde, yapılan çalışmalar 

sonucunda vermikompost uygulaması ile toprakta P 

mineralizasyonunun arttığı belirlenmiştir (Hashemimajd 2004; 

Arancon ve ark. 2006; Uma ve Malathi 2009). Ayrıca, organik 

maddenin yüksek kireç içeriği ve pH‟ya sahip olan topraklarda 

P‟un yarayışsız hale dönüşmesini engellediği ve böylece 

bitkilerin P‟u daha kolay alabildiği bilinmektedir (Kacar ve 

Kovancı 1982). Buna paralel olarak çalışmamızda da kırmızı 

baş lahananın P konsantrasyonunun artması denemede 

kullanılan vermikompostun P‟ca zengin (% 2.05) bir gübre 

olmasından ve bitki kökü ile mikrobiyal aktiviteyi teşvik 

etmesine (Azarmi ve ark. 2008) bağlı olarak da toprakta 

alınabilir P‟un miktarını arttırdığından dolayı lahananın P 

beslenmesini olumlu etkilediği düşünülmektedir.  

Bitkinin toplam potasyum (K) konsantrasyonuna gübre 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.01). En yüksek K konsantrasyonu U-5 (% 3.16) 

uygulamasında belirlenmiştir (Çizelge 6). Diğer taraftan, en 

düşük K konsantrasyonu U-0 (% 2.61), U-1 (% 2.61), U-2 

(% 2.64) uygulamalarında tespit edilmiş olup diğer 

uygulamalardan elde edilen sonuçlar bu dört uygulama arasında 

yer almışlardır. U-1 ve U-2 uygulamaları ile U-0 uygulaması 

arasında istatistiksel farklılığın bulunmaması deneme 

toprağındaki değişebilir K kapsamının kırmızı baş lahana 

yetiştiriciliği için yeterli ve kısmen yüksek (% 0.19) olmasından 

kaynaklanmış olabilir. U-5 uygulamasında ise yüksek düzeyde 

uygulanan vermikompostun içerdiği K‟un (% 2.83) kırmızı baş 

lahananın K beslenmesini toprak kapsamına ek olarak katkıda 

bulunduğu varsayılmaktadır. Nitekim, bazı araştırmacılar 

tarafından vermikompostun toprağı N ve P‟un yanı sıra K‟ca da 

zenginleştiren bir gübre olduğu bildirilmektedir (Preetha ve ark. 

2005; Chamani ve ark. 2008; Sinha ve ark. 2010). Ancak, 

uygulamalar arasında istatistiki açıdan önemli bulunan bu 

farkların K beslenmesi açısından etkisi düşünüldüğünde tüm 

uygulamalarda lahana yaprağı K konsantrasyonu sınır değerleri 

(% 2-4) açısından yeterli gözükmektedir (Jones ve ark. 1991).  

Bitkinin toplam kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). En yüksek sonuç U-5 (% 2.23) uygulamasında 

belirlenmiştir (Çizelge 6). Vermikompostun olumsuz toprak 

koşullarını iyileştiren bir organik gübre olduğu düşünüldüğünde 

bitki kök gelişimi üzerine olumlu etkide bulunarak toprakta 

bulunan Ca‟dan kırmızı baş lahananın daha iyi yararlandığı 

ayrıca vermikompost içindeki Ca miktarının da (% 1.89) bu 

etkiye katkı sağladığı düşünülebilir. Nitekim, solucan 

dışkılarıyla (vermikompost) yetiştirilen bitkilerin Ca 

konsantrasyonlarının artış gösterdiği rapor edilmiştir (Kale 

1996). Kırmızı baş lahananın toplam magnezyum (Mg) 

konsantrasyonuna, uygulamaların istatistiksel önemli etkisi 

bulunmamıştır (Çizelge 6).  

Bitkilerin beslenme durumlarının ortaya konmasında 

dikkate alınan en önemli parametrelerden biriside yapraktaki 

bitki besin elementlerinin kritik konsantrasyonlarıdır. Kırmızı 

baş lahana bitkisi için Jones ve ark. (1991) tarafından bildirilen 

yapraktaki makro besin elementlerinin konsantrasyonları 

incelendiğinde özellikle N (% 3.5-4.8 yeterlilik aralığı) ve P 

(% 0.3-0.65 yeterlilik aralığı) elementlerinin vermikompost 

uygulaması ile yeterlilik düzeyine ulaştığı belirlenmiştir. N 

elementi için U-4 ve U-5 düzeyinde vermikompost 

uygulamalarında kırmızı baş lahananın N konsantrasyonlarının 

yeterli olduğu diğer uygulamalarda ise N konsantrasyonlarının 

yetersiz olduğu bulunmuştur. P elementi için ise kontrol 

dışındaki tüm uygulamalarda bitkideki P konsantrasyonlarını 

yeterli düzeye taşımıştır.   

Kırmızı baş lahananın mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve 

Cu) konsantrasyonları uygulamalardan farklı derecelerde 

etkilenmişlerdir (Çizelge 7). Kırmızı baş lahananın 

yaprağındaki Fe, Zn, Mn konsantrasyonları istatistiki açıdan 

önemli bulunmuş (sırasıyla p<0.01, p<0.05 ve p<0.05) iken Cu 

konsantrasyonu değişimi önemsiz bulunmuştur. Bitkinin en 

yüksek Fe konsantrasyonu U-4 (148.00 mg kg-1) ve U-5 (150.51 

mg kg-1), Zn konsantrasyonu U-2 (56.16 mg kg-1) ve Mn 

konsantrasyonu U-4 (63.11 mg kg-1) ve U-5 (65.08 mg kg-1) 

uygulamalarında belirlenmiştir. Özellikle toprakta Fe 

kapsamının yetersiz olmasına rağmen vermikompostun Fe 

içeriğinin (1575 mg kg-1) yüksek olmasına bağlı olarak bitkinin 

demir ihtiyacı karşılanmıştır. U-4 uygulamasında yeterli Fe 

beslenmesi (148.00 mg kg-1) gerçekleştiği için U-5 uygulaması 

ile arasında  istatistiki  açıdan  bir  fark  oluşmamıştır.  Toprakta  

 
Çizelge 7. Uygulamaların kırmızı baş lahananın mikro besin elementi kapsamları üzerine etkileri (mg kg-1). 

Table 7. Effect of treatments on micro nutrient contents of red cabbage (mg kg-1). 

Mikro besin elementi 

Uygulamalar 
Önemlilik 

(P değerleri) U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 

Fe 22.63dZ 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: Satırlarda Duncan testine göre % 5 önem düzeyinde farklı ortalamalar ayrı harflerle gösterilmiştir. Y: Önemli değil. 
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan‟s multiple range test. Y: Not significant. 
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yeterli miktarda Mn olmasına rağmen vermikompostun yüksek 

düzeyde Mn içermesinden (500 mg kg-1) dolayı özellikle üst 

dozlar (U-4, U-5) bitkinin Mn beslenmesinde en iyi sonucu 

vermiştir. Bitkinin Zn konsantrasyonu değerlendirildiğinde ise 

U-0 ve U-1 uygulamalarında bitkide Zn beslenmesi yeterli 

bulunmamış, en uygun vermikompost dozunun U-2 olduğu 

tespit edilmiştir. U-3, U-4, U-5 uygulamalarında ise 

vermikompostun içeriğinde bulunan yüksek fosforun toprakta 

alınabilir Zn miktarını azalttığı belirlenmiştir. Bu sebeplerden 

dolayı kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde en uygun 

vermikompost dozunun U-2 dozunun olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca, vermikompostun toprak pH‟sı üzerine olan düşürücü 

etkisi (Azarmi ve ark. 2008) bitkinin mikro element alınımına 

katkıda bulunduğu söylenebilir. Nitekim, pH‟nın düşmesi ile 

toprakta alınabilir Fe, Mn ve Zn kapsamının arttığı 

bilinmektedir (Kacar ve Katkat 2007; Çetin ve Tolay 2009).  

Lahana bitkisi için elde ettiğimiz mikro element 

konsantrasyonları, Jones ve ark. (1991) tarafından bildirilen 

yapraktaki mikro besin elementlerinin kritik konsantrasyonları 

ile kıyaslandığında kontrol dışındaki tüm uygulamalarda bitki 

mikro element (Fe: 30-200 mg kg-1, Zn: 20-200 mg kg-1, Mn: 

25-200 mg kg-1) beslenmesinin yeterli olduğu (Cu hariç) 

belirlenmiştir.  

 

4. Sonuç 
 

Vermikompost uygulamasının kırmızı baş lahana 

yetiştiriciliğinde bitki boyu, baş ağırlığı, baş çapı, maksimum 

baş ağırlığı gibi kalite kriterleri, bitki besin elementi 

konsantrasyonu (N, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn) ve bitki verimini 

istatistiki açıdan pozitif etkilediği belirlenmiştir. Ayrıca, 

Vitamin C ve baş kuru ağırlığı değerlerinin de gübre 

uygulamaları karşısında istatistiki olarak önemli derecede 

değişime uğradığı tespit edilmiştir. Vermikompost 

uygulamalarına bağlı olarak ortalama baş ağırlığı ile dekara 

verim arasında ve kırmızı lahana baş kuru ağırlığı ile Vitamin C 

değeri ve verim arasında pozitif bir korelasyon olduğu tespit 

edilmiştir. Diğer taraftan, bitki yaprağında özellikle N, P, Fe, 

Zn, Mn elementlerinin konsantrasyonlarının vermikompost 

uygulaması ile beslenme açısından yeterli düzeye ulaştığı 

görülmüştür. 

Kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde vermikompostun 

kullanım olanaklarının belirlenmeye çalışıldığı bu çalışmada 

elde edilen sonuçlara göre kimyasal gübrelemeye ek olarak 

vermikompost kullanımı ile kaliteli, verimli ve mineral 

besinlerce zengin bitkiler yetiştirmek mümkün gözükmektedir. 

Denemeden elde edilen sonuçlara göre verim ve kalite açısından 

kıyaslandığında kimyasal gübrelemeye ek olarak 400 ve 800 kg 

da-1 vermikompost uygulamalarının oldukça etkili oldukları 

belirlenmiş ancak girdi maliyetleri de dikkate alındığında 

kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde 400 kg da-1 vermikompost 

uygulamasının en uygun doz olduğu çalışmamızda 

belirlenmiştir. Bununla birlikte, bu gübrenin diğer bitki 

türlerinde ve farklı yetiştirme koşullarında uzun süreli 

çalışmalarda göstereceği performanasların belirlenmesi ile 

vermikompostun bitkisel üretimde daha etkin şekilde 

kullanılması sağlanabilecektir.  
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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 çalışmada, farklı topraksız yetiştirme ortamlarındaki domatesin fide verim ve kalitesindeki 

değişimler sera koşulları altında araştırılmıştır. Bu amaçla araştırmada yetiştirme ortamı 

olarak; torf, zeolit ve vermikompost ve bu maddelerin farklı karışımları [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)] kullanılmıştır. 45 günlük deneme periyodu sonunda: 
tohum çimlenme yüzdesi, fide boyu, fide gövde çapı, fide yaş ağırlığı, kök uzunluğu, kök 

ağırlığı ve bitki besin element içerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) belirlenmiştir. 

Araştırmada, çimlenme yüzdesi, fide boyu, kök boyu, fide yaş ağırlığı, kök ağırlık 
parametrelerinde M5 ortamı en iyi sonuç veren ortam olmuştur. M1 ortamı (% 100 zeolit) 

domates fide yetiştiriciliğinde olumlu etki meydana getirmemiş ancak diğer ortamlarla karışım 

halinde kullanılmasının daha uygun olacağı belirlenmiştir. Diğer taraftan, M5 ortamının fide 
gelişimi bakımından avantajlı olduğu ve topraksız kültürde fide yetiştiriciliğinde rahatlıkla 

kullanılabileceği belirlenmiştir.    
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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 yield. 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 (Marković 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 

(Kılıç and Kılıç 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) c) with no 

substrates (e.g. NFT) (Gül 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 (Kaşka and Yılmaz 1974). Zeolite is 

another soilless substrate and a type of inclusion compounds. It 

is a hydrated aluminosilicate and characterized by three-

dimensional networks of SiO4 and AlO4 tetrahedral, linked by 

the sharing of all oxygen atoms (Reháková 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 

× 14 m × 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 6th week and the highest temperature was 38 °C in the 1th 

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 (Sılu 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.  
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M1 57.61 27.57 0.97 56.12 26.86 29.26 5.9 123.5 

M2 157.31 121.64 0.19 31.22 24.13 7.09 5.8 499.7 

M3 184.45 146.31 0.19 35.95 28.49 7.46 6.0 709.7 

M4 63.21 28.86 0.89 55.99 25.57 30.42 6.0 386.0 

M5 116.04 52.93 0.54 62.63 28.57 34.06 6.0 241.0 

M6 136.87 103.21 0.38 52.03 39.25 12.78 6.4 670.3 
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Table 3. Some analytical data of peat stated by the producer company. 

Parameters Values 

pH 5.5–6.5 

Fulvic Acid (%) 7 

Saltiness (g L-1) 0.2–1.5 

Organic N (%) 0.1 

C/N Max.50 

Organic Carbon of Biological Origin (%) 30 

Cu (mg kg-1) <150 

Zn (mg kg-1) <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 (%) 1.5 

B (mg kg-1) 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( % P2O5) 1.5–3.0 

Total K (% K2O) 1.2–2.0 

Ca (%) 4.0–6.0 

Mg (%) 0.6–2.5 

Fe (%) 0.6–2.5 

Mn (mg kg-1) 60–80 

 

2.2. Methods 
 

The percentage of moisture at pF0 and pF1.7, 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−1) were measured in seedlings 

from the start of seedling until sufficient height for planting. 

Macronutrient [nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K+), 

magnesium (Mg2+), calcium (Ca2+)] and micronutrient [iron 

(Fe2+), zinc (Zn2+), manganese (Mn2+), and copper (Cu2+)] 

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 oC 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 (HNO3) / perchloric acid (HClO4) (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++, Mg2+, Fe2+, Cu2+, Zn2+, and 

Mn2+ (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−1), 

fresh root weight (g root−1) 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 

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+, Ca2+, Mg2+, 

Fe2+, Zn2+, Mn2+, and Cu2+) 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 media1. 

GM 
Germination  

(%) 
Height  

(seedling) (cm) 
Root length  

(cm) 
Fresh weight 
(seedling) (g) 

Fresh weight 
(root) (g) 

Stem diameter 
(mm) 

M1 91c2 4.88d 6.92d 10.84c 7.36d 1.51c 

M2 92c 11.32c 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%)3 ** *** *** *** *** *** 
1Values of n= 3. 
2The difference between values not shown with the same letter are significant at P<0.05 level. 
3***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 media1. 

GM 
Nutrients (mg kg-1) 

N (%) P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

M1 0.050d2 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 4.19c 

M4 0.240b 1556.00d 48700.00a 19743.33 3144.66b 976.50b 166.30b 75.98c 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 3.69c 

Mean 0.214 2241.00 36220.55 21074.44 3057.66 1013.80 191.13 106.31 61.24 5.00 

LSD (5%)3 *** *** *** ns *** *** ** *** *** *** 
1Values of n= 3. 
2The difference between values not shown with the same letter are significant at P<0.05 level. 
3***P<0.001, **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 (Zn2+), manganese (Mn2+) and copper (Cu2+) values 

in tomato seedlings were obtained in M1 medium, and the 

highest iron (Fe2+) 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. 
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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 çalışma ticari bombus arısı kolonilerin kullanılmadığı Batı Karadeniz Bölgesi‟nde doğal 
olarak yayılış gösteren Bombus terrestris dalmatinus arılarının koloni gelişim özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu doğal populasyon koloni gelişim özellikleri 

bakımından ticari B. terrestris kolonileri ile karşılaştırılmıştır. Araştırmada diyapoz dönemini 
doğal koşullarda geçiren 100 adet („doğal‟ populasyon) ve laboratuvar koşullarında geçiren 

100 adet („ticari‟ populasyon) olmak üzere toplam 200 adet ana arı kullanılmış ve bu ana 

arıların koloni oluşturması sağlanmıştır. Doğal ve ticari populasyon ana arıları arasında 
yumurtlama ve koloni oluşturma başarısı bakımından farklılıklar önemli bulunmamıştır. 

Doğadan toplanan ana arılar ticari populasyon ana arılarına göre daha erken yumurtlamaya 

başlamış ve birinci kuluçka döneminde daha az yumurta hücresi ve işçi arı üretmişlerdir. 
Ticari ana arılar tarafından oluşturulan koloniler (82.11 ± 9.32 adet) doğal populasyon ana 

arıları tarafından oluşturulan kolonilere göre (32.85 ± 3.97 adet) daha fazla sayıda genç ana arı 

üretmişlerdir. Doğal ve ticari koloniler arasında erkek ve genç ana arı üretimi stratejisi 
bakımından farklılık belirlenmiştir.   
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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 

eggs  

Founded 

colonies  

Reached size 

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.  

Developmental 
traits 

Colonies founded by: 

Native queens Commercial queens 

n Mean ± S.E n Mean ± S.E P-value 

Colony initiation 
time (days) 

88 7.53 ± 0.70 80 11.06 ± 0.54 0.000 

Number of egg 

cells in first brood 
88 4.65 ± 0.21 79 5.87 ± 0.26 0.000 

First worker 

emergence (days) 
72 35.14 ± 1.30 61 37.57 ± 1.11 0.013 

Number of workers 
in first brood 

66 13.67 ± 0.89 60 19.78 ± 1.22 0.000 

Timing of gyne 

production (days) 
42 24.21 ± 2.07 57 16.49 ± 1.25 0.008 

Switch point (days) 57 16.33 ± 2.64 51 13.51 ± 2.23 0.400 

Competition point 

(days) 
61 38.67 ± 1.20 57 30.84 ± 1.60 0.000 

Total number of 

workers 
64 135.13 ± 8.19 60 142.50 ± 8.73 0.539 

Total number of 

males 
59 89.05 ± 7.40 54 96.56 ± 9.73 0.540 

Total number of 

gynes 
40 32.85 ± 3.97 56 82.11 ± 9.32 0.000 

Timing of size for 
pollination (days) 

47 66.21 ± 1.57 42 62.50 ± 1.15 0.223 

 

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 

34.37% 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  

 
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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