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Knowledge Management System for Agriculture;
A Case Study from Bursa Province

Ismail Biilent GURBUZ!", Fikret BAYAR?

Abstract: Knowledge has been crucial to people throughout the history. Knowledge acquisition is a key to
economic and social power. Agricultural sector exposed to various risks such as extreme weather conditions,
diseases, price fluctuations and those risks may be manipulated by multiple factors at the same time. Awareness
of such risk and uncertainties that cannot be explicitly predicted but may be prevented with adequate knowledge
is invaluable to those who have stakes in the sector. Gaining the required knowledge, integrating new knowledge
into the established agricultural practices and sustaining this knowledge is essential to meet ever increasing
human needs and the country's economy "Agriculture Knowledge Systems" collects data about various factors;
climate conditions, temperature changes, drought, rainfall, wind, diseases, soil type, productivity levels and
presents this materials to all stakeholders under one roof. This study aims to explore "the Agriculture Knowledge
Systems" that aims to provide the "reliable and timely" data enhance agricultural knowledge available in the
sector. In addition to this, research aims to understand and analyse the extent which agricultural engineers are
familiar with use of internet and information technology systems. The research conducted in Bursa Provincial
Directorate of Food, Agriculture and Livestock. The primary data obtained from the questionnaires in 2018. All
115 agricultural engineers currently working in the Directorate were personally invited to fill out the
questionnaire. Main purpose of this study is to determine the expert opinions about agricultural monitoring and
information system (Tarbil) on evaluating the applications which conducted to assess the overview of the

method. Based on the results on this study, it has been concluded that agricultural engineers in Bursa were

Sorumlu yazar/Corresponding Author: * ismail Biilent GURBUZ, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi Bélimii, Bursa, Tirkiye, bulent@uludag.edu.tr, OrcID 0000-0001-5340-3725

2 Fikret BAYAR, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Bolimii, Bursa, Tirkiye,
fikretbayarsamsun@gmail.com, OrclD 0000-0002-1729-2439

Atif/Citation: Giirbiiz, I.B. and Bayar, F. Knowledge Management System for Agriculture; A Case Study from Bursa
Province. 2019. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 33 (1), 1-13.
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dominated by men and were categorically adults belonging to the age group of 41 to 50 years old. Most of the
engineers work at the plant production department. Furthermore, it has been concluded that the internet daily
time spent were very low, spending 1 to 2 hours per day. Internet usage for the engineers was perceived as

networking.

Keywords: Agricultural engineer, agricultural monitoring, Bursa province, information systems, knowledge

management, Tarbil.

Tarimda Bilgi Sistemleri; Bursa Ili Ornegi

Oz: Bilgi tarih boyunca insanlar tarafindan memnuniyetle kabul gormiistiir. Bilgi, yaninda ekonomik ydnden
giiclii olmay1 da getirmistir. Tiim sektorlerdeki dnemine ek olarak tarim kesiminde de bilgi, insanlar agisindan
biiyiik 6nem arz etmistir. insanlik neredeyse var oldugundan beri tarimsal faaliyet siirdiiriilmektedir. Tarimin
biiyiik 6zelligi risk ve belirsiz-liklerdir. Bu belirsizlikler ¢ogunlukla iklim kosullarina bagli olmakla birlikte tek
bir nedenle de agiklanamaz. Ornegin; verim iklim, hastalik konusunda bilgi sahibi olabilmek, bu kesimde yer
alanlar i¢in biiyiik 5neme sahiptir. Bu agidan bakildiginda dogru bilgiyi elde etmek, elde edilen bulgular1 tarim
acisindan uygulanabilir kilmak ve isleyisi diizenli kil-mak, ulusal bazda énemli oldugu gibi insanoglunun sinirsiz
ihtiyaglart karsilama agisin-dan da dnemli bir doyum yaratmaktadir. Bu ¢aligmada; ziraat i¢in 6nemli veriler
olan doga, bitki hastalik ve zararlilari, toprak 6zellikleri ve hasat gibi bircok faktore ait degerleri tek bir noktada
toplayan ve bu degerlerden yararlanarak tarima politikalar1 olusturmay1 amaglayan tarim bilgi sistemini takdim
ederek saglayacag: faydalar hakkinda bilgi ver-mektir. Calisma, Bursa Tarim Gida ve Hayvancilik Bakanhig: il
Miidiirliiglinde ¢alisan tiim (115) Ziraat Miihendislerine 2018 yapilan anket ¢aligmasindan olusmaktadir. Ca-
lismayla hedeflenen, Tiirkiye’deki tarimsal izleme ve bilgi sistemleri (Tarbil) uygulamalar ile ilgili uzman
gorislerinin degerlendirilerek bu alanda calisanlarin bilgi sistemlerine baki-sin1 degerlendirmek amaciyla
yapilmustir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, Bur-sa'daki ziraat mihendislerinin erkeklerin egemen
oldugu ve kategorik olarak 41-50 yas grubundaki yetiskinlere ait olduklari sonucuna varilmistir. Bitkisel {iretim
en fazla istih-damin oldugu subedir. Ayrica, internette giinliik harcanan zamanin 1-2 saat oldugu ve bunun da

cogunlukla sosyal medyada harcandig1 saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi yonetimi, Bursa Ili, Tarbil, tarimsal izleme ve bilgi sistemi, ziraat mihendisi.

Introduction

We are surrounded by knowledge; it is everywhere and is inescapable part of our everyday lives. Enhancement
of technology eased access in such, we receive information/data form so many different channels. Some of this

information is timely but most out-dated, some relevant but others require serious effort to justify, some from
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valid reliable authorities but anyone has an access to internet may circulate information with no prior control.
Therefore, while the amount of available and accessible of information increases, putting all necessary and
relevant information together within the desired timescale poses threat to those in need of information. New
challenge for the modern era is now to reach and utilise the right information for the right purpose. Acquisition
and proper use of this knowledge will make the real difference in all areas especially in communication, art and

science.

A man's greatest adventure of searching to discover the world around him never paused throughout the
history: invention of the wheel in the primeval era, invention of gunpowder in the mediaeval times and cure to
cancer in the contemporary age. This search has no end, quite opposite, it continuous with an accelerating rate.
As organizations have become more complex and information more readily accessible, businesses have grown
concerned with how to allow knowledge to flow freely and how to control and manage this vital flow of
information and technology at the same time. For this reason, the concept of knowledge management has gained

widespread acceptance and has become scientific approach.

There has been well established literature both on knowledge management and information management
nationally and internationally. Nonaka (1994, 1995, 1996) talked about creating knowledge within the
organisation and processing information to create that organisational knowledge. Barca (2003) emphasised the
strategic importance of knowledge creation in a modern economy. Zaim stressed the increasing importance of
knowledge management (2005) and gave examples of knowledge management practises from Turkey (2005). As
early as early 1980’s, Espeio (1980,1983) and Davis (1985) pointed out the relevance of information for
company management and following years subject has been applied to many disciplines such as information and
communication technology (ICT) and human productivity (Anell, 1995), ICT and social exclusion (Hull; 2003),
ICT applications in public sector, (Oktem, 2004; Leblebici et al, 2003), ICT and Universities Kiirsad et al
(2005), and ICT use in agriculture (Vangk et al, 2003; Lio at al 2006) are only few of these studies.

Tarbil fundamentally based on Geographical Information System (GIS). GIS was introduced almost 3
decades ago by Star and Estes (1990). Campbell and Masser (1992) studied GIS in Local Government analysing
findings from Great Britain. Ko¢ (1993) discussed the methods of data gained by using the system. 2000
onwards GIS widely used for urban planning by local municipals (Geymen and Yomralioglu 2006; Cengiz and
Guney, 2011; Akdemir at al 2016), applied by various state departments and engineering studies. GIS has been
increasingly used for Agriculture and Forestry research as well. GIS early use by Forestry engineers to record the
land covered by forest and monitor the change patterns of (ormanlik alan). In agriculture Tuga¢ and Torunlar

(2002) attempted to set up a database of the land used for agricultural purposed by using GIS.

Determination of land soil properties (Sancan and Karaca, 2017; Ozyazic1 et al, 2014; Dogan and Aslan
2013; Ozsahin, 2013),, usage (Aydogdu et al, 2012) and soil conservation plans (Demir et al; 2011), mapping of
of agricultural lands (Basyigit et al, 2008; Ozgiil,2003) and monitoring of changes over time (Geng et al, 2007),,
erosion estimates (Turan and Dengiz 2017; Sonmez et al 2013; Degerliyurt 2014), analysis of vegetation cover

(Ozyavuz, 2011), density (Dogan et al, 2013; 2014) and growing potentials of various fruits (Yarilgag, 2012) and
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crops (Delibas et al, 2015; Peskircioglu et al, 2013, 2016; Al Yaaqubi et al, 2011; Yerdelen et al, 2008; Giiler et
al, 2005), in the analysis of possible temperature and drought levels (Keskiner at al, 2016, Keskiner at 2011;
Peskirciogu et al, X, Arslan et al, 2014) and in the monitoring of underground and surface waters and quality
levels (Arkog, 2016; Gengoglu and Ugan, 2016; Geymen, 2016; Kavurmaci ve Ustiin 2016; Bagdatl et al, 2014;
Ergliven et al, 2012; Susam et al, 2006) studies have been done based on GIS. However, these studies are mostly
provincial or regional based. There is no such study as there is no ICT system to cover farmers and all

stakeholders in the whole country like Tarbil. There is no published scientific work on Tarbil yet.

Materials and Methods

This research aims to understand and analyse the extent which agricultural engineers are familiar with use of
internet and information technology systems. The research conducted in Bursa Provincial Directorate of Food,
Agriculture and Livestock. The primary data obtained from the questionnaires. All 115 agricultural engineers
currently working in the Directorate were personally invited to fill out the questionnaire in 2018. The chi-square
independence test was used in determining the engineer’s tendency to use internet and the importance levels of
factors were determined using the five point Likert scale. 5-point Likert scale analysis was administered to
describe the level of problems encountered by the coconut smallholder farmers on coconut production.
Respondents were ask to rate the given problems from 1 to 5 point where 1 = Strongly Disagree, 2 = Disagree, 3
= Undecided, 4 = Agree, and 5 =Strongly Agree. Percentage and frequency distributions were used frequency

also as a supporting data.

The questions answered by participants were designed to elicit:
 Participants’ familiarity with use of internet.

« Participants' information acquisition habits.

« How familiar are the participants with information management systems

» How familiar are the participants with Tarbil system.

Results and Discussion

Based on the results of this study, it has been concluded that agricultural engineers in Bursa were dominated by
men and were categorically adults belonging to the age group of 41 to 50 years old. Most of the engineers work
at the plant production department. Furthermore, it has been concluded that the internet daily time spent were

very low, spending 1 to 2 hours per day. Internet usage for the engineers was perceived as networking.
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Table 1. Descriptive profile of the correspondents
Frequency Percent
20-30 4 3.5
31-40 17 14.8
Age 41-50 54 47.0
51-60 36 313
61+ 4 3.5
Total 115 100.0
Men 69 60.0
Sex Women 46 40.0
Total 115 100.0
Land acquisition 2 1.7
Plant production 44 38.3
Food & animal Feed 22 19.1
Animal health and Breeding 3 2.6
Department -
Cooperatives and rural dev. 12 104
Coordination and Statistics 15 13.0
Agricultural Infrastructure 17 14.8
Total 115 100.0
Less than 1 hour 12 10.4
1-2 88 76.5
Dailv ti " 2-4 11 9.6
z
6-8 1 0.9
More than 8 hours 1 0.9
Total 115 100.0
Newspaper 11 9.6
Magazine 8 7.0
) Networking 63 54.8
Purp_ose of using Marketing 19 16.5
internet -
Search for Information 5 4.3
Free TV shows 7 6.1
Online education 2 1.7
Total 115 100.0

Internet Daily Time Usage vs. Age

One hundred fifteen agriculture engineers were surveyed about their daily time spent in the internet (M = 2.09,

SD = 0.695) and their age (M = 3.17, SD = 0.847). A Pearson’s r analysis revealed a moderate negative

correlation (r = -0.694) between the daily time spent in the internet and the age of the respondents. On the other

hand, it showed the correlation are statistically significant (p < 0001).This means that additional year of age of

the respondents the daily time spent in the internet decrease by 0.694.
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Table 2. Correlations analysis (Internet daily time usage vs. Age)

Daily time spent for internet by Age groups of
Agriculture Engineers Agriculture Engineers
Daily Cfor intermet b Pearson Correlation 1 -.694™
aily time spent for internet by - -

Agriculture Engineers Sig. (2-tailed) 000

N 115 115

Pearson Correlation -.694™ 1
Age groups of Agriculture Engineers |Sig. (2-tailed) .000

N 115 115

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Internet Daily Time Usage vs. Sex

One hundred fifteen agriculture engineers were surveyed about their daily time spent in the internet (M = 2.09,
SD = 0.695) and their sex (M = 1.40, SD = 0.492). A Pearson’s r analysis revealed a weak positive correlation (r
= 0.026) between the daily time spent in the internet and the sex of the respondents. On the other hand, it
showed the correlation are statistically not significant (p = 0.786). This suggests that sex of the respondents has

no influence on the daily time spent in the internet.

Table 3. Correlations analysis (Internet daily time usage vs. Sex)

Daily time spent for internet by
- - Sex
Agriculture Engineers
Dailv ti Cin internet Pearson Correlation 1 .026
aily time spent in interne - -
by Agriculture Engineers Sig. (2-tailed) 786
N 115 115
Pearson Correlation .026 1
Sex Sig. (2-tailed) .786
N 115 115

Internet Daily Time Usage vs. Department

One hundred fifteen agriculture engineers were surveyed about their daily time spent in the internet (M = 2.09,
SD = 0.695) and the department they belong (M = 3.80, SD = 1.957). A Pearson’s r analysis revealed a
moderate negative correlation (r = -0.039) between the daily time spent in the internet and the department of the
respondents. Furthermore, it showed the correlation are statistically not significant (p = 0.681). It can be
interpreted that the department of the agriculture engineers may influence their daily time spent in the internet.
It was revealed in this study that majority of the respondents (38.3%) worked at the plant production department.
It was further revealed in the cross-tabulation that among the respondents who works at plant productions, 72.7%

of them spent 1 to 2 hours daily in the internet. This suggests a low internet usage of the internet per day.
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Table 4. Correlations analysis (Internet daily time usage vs. Department)

Daily time spent for internet Department distribution of
by Agriculture Engineers Agriculture Engineers in Bursa
Daily ti t for internet Pearson Correlation 1 -.039
aily time spent for interne - -

by Agriculture Engineers Sig. (2-tailed) 681

N 115 115
Department distribution of Pearson Correlation -.039 1
Agriculture Engineers in Sig. (2-tailed) .681
Bursa N 115 115

Internet Daily Time Usage vs. Reason

One hundred fifteen agriculture engineers were surveyed about their daily time spent in the internet (M = 2.09,
SD = 0.695) and their reason of using internet (M = 3.24, SD = 1.254). A Pearson’s r analysis revealed a weak
positive correlation (r = 0.126) between the variables. Furthermore, it showed the correlation are statistically not
significant (p = 0.178).

Table 5. Cross tabulation analysis

Daily time spent for internet by
Agriculture Engineers Total
Less-1 | 1-2 2-4 4-6 6-8
Department Count 3 32 6 2 1 44
distribution of Plant  IExpected Count | 3.0 | 320 | 6.0 2.0 1.0 44.0
é‘r?g'iﬂé';‘sr?n Bursa production |~ 68 | 728 | 136 45 2.3 100.0

Table 6. Correlations analysis (Internet daily time usage vs. Reason)

Daily time spent for internet by Why do you need
Agriculture Engineers internet

Daily time spent for internet by P_earson (?orrelanon 1 126
Agriculture Engineers Sig. (2-tailed) 178

N 115 115

Pearson Correlation 126 1
Why do you need internet Sig. (2-tailed) 178

N 115 115

The study revealed that 51.3% of the agriculture engineers agreed that the content or menu of Tarbil is
sufficient to meet the needs of users (P1; M = 3.765, SD = 1.187). Only 3.5% were remained undecided. While
37.4% disagreed that Tarbil data is updated regularly (P2; M = 2.565, SD = 0.992), 3.5% strongly agreed on it.
A vast majority of the agriculture engineers (60%) agreed that Tarbil contains necessary information (P3;
M=3.147, SD = 1.279). While more than half of the agriculture engineers (51.3%) agreed that Tarbil data is
sufficiently understandable (P4; M = 3.739, SD = 0.918), 13.9% disagreed the statement. 37.4% disagreed Tarbil
can help the work matters of the agriculture engineers (P5; M = 2.887, SD = 1.261), however, 34.8% agreed
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with it. 54.8% of the agriculture engineers did not agree that they can follow developments and events related to
their profession (P6; M = 2.365, SD = 1.126). Only 4.3% remained undecided about the statement.

The study further revealed that while 38.3% of the agriculture engineers remained undecided whether
farmers can use tools such as computer, tablet, and mobile phone to access the Tarbil (P7; M =2.982, SD =
0.898), a small proportion of 2.6% strongly did not agree with the statement. The majority of 59.1% agreed that
farmers have the internet access to enter and track data in Tarbil (P8; M = 3.878, SD = 0.785). On the other
hand, 1.7% strongly did not agree with it. It was found that 53.9% did not agree that farmers are entering the data
into the system correctly and regularly (P9; M = 2.600, SD = 1.197). While 29.6% agreed that the information
Tarbil provides will be used in line with its purpose (P10; M = 3.139, SD = 1.227), 11.3% strongly did not agree
with the statement. Almost 50% of the agriculture engineers did not agree that they will be less needed because
of Tarbil (P11; M =2.565, SD = 0.965). However, only 1.7% strongly agreed with it. 51.3% strongly did not
believe that Tarbil would help agriculture engineers (P12; M =1.695, SD = 0.870). On the other hand a small

proportion of 0.9% strongly agreed with the statement.

Table 7. Likert analysis

S'Frongly Disagree Undecided Agree Strongly agree
dls?lg)ree ) ©) @ 5) Mean SD
F % F % F % F % F %

P1 9 7.8 13 11.3 4 3.5 59 51.3 30 26.1 3.765 1.187
P2 15 13.0 43 374 38 33.0 15 13.0 4 3.5 2.565 0.992
P3 22 19.1 16 13.9 4 35 69 60.0 4 35 3.147 1.279
P4 0 0 16 13.9 19 16.5 59 51.3 21 18.3 3.739 0.918
P5 15 13.0 43 37.4 7 6.1 40 34.8 10 8.7 2.887 1.261
P6 21 18.3 63 54.8 5 4.3 20 174 6 5.2 2.365 1.126
P7 3 2.6 34 29.6 44 38.3 30 26.1 4 35 2.982 0.898
P8 2 1.7 3 2.6 22 19.1 68 59.1 20 17.4 3.878 0.785
P9 14 12.2 62 53.9 5 4.3 24 20.9 10 8.7 2.600 1.197
P10 13 11.3 24 20.9 28 24.3 34 29.6 16 13.9 3.139 1.227
P11 10 8.7 57 49.6 23 20.0 23 20.0 2 1.7 2.565 0.965
P12 59 51.3 38 33.0 13 11.3 4 35 1 0.9 1.695 0.870
Conclusion

Based on the results on this study, it has been concluded that agricultural engineers in Bur-sa were dominated by
men and were categorically adults belonging to the age group of 41 to 50 years old. Most of the engineers work
at the plant production department. Further-more, it has been concluded that the internet daily time spent were

very low, spending 1 to 2 hours per day. Internet usage for the engineers was perceived as networking.

The correlation analysis between the internet daily usage and age revealed to have a nega-tive correlation and

statistically significant. Hence, the additional year of age of the agri-cultural engineers’ internet daily usage
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decreases. On the other hand, the sex, department and reason of the engineers concluded to have no correlation

with their internet daily us-age.

It has been further concluded that Tarbil’s content and menu are sufficient to meet the needs of the users, it
contains necessary information, its data were sufficiently understand-able, and the information that Tarbil’s
provides are useful in line with its purpose. Moreo-ver, it has been also concluded that Tarbil’s data are
accessible to enter and track data by the users, particularly farmers. It is highly recommended that Tarbil system
should be updated regularly and the data should be sufficient and available in any electronic devices such as
tablets, mobile phones, and computers so that the system will be accessible to any users, particularly farmers.
Trainings and orientations for the farmers should be provided on how to benefit the Tarbil system. Most of all

further research on this subject are highly encouraged.
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Su Stresinin Sofralik Domatesin Verimi ve
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Oz: Bu calismada, sofralik domateste su stresinin verime, bitki su tiiketimine, sulama randimanlarina [su
kullanim randimam (WUE) ve sulama suyu kullanim randimami (IWUE)] ve fizyolojik 6zelliklere (stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi ve klorofil) etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma, 2017 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde yiiriitiilmiistiir. Deneme, toprakta eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlandigr tam sulama
(kontrol) ve ii¢ su stresi diizeyi (kontrol uygulamasina verilen suyun %25, %50 ve %75’1) olmak iizere toplam
dort uygulamadan olusturulmustur. Calisma sonucunda, su stresine bagli olarak verim ve fizyolojik 6zelliklerde
onemli diizeyde azalmalar meydana gelmistir. Bitki su tiiketimi ve verim degerleri uygulamalara gore sirasiyla
348-869 mm ve 22.7-72.2 t ha’ arasinda degismistir. En yiiksek randiman degerleri (WUE, IWUE) %50
oraninda su kisitinin yapildigi uygulamadan elde edilmistir. Olgiilen fizyolojik &zellikler ile verim azalmasi
arasindaki belirtme katsayilar1 (R?) 0.47-0.94 arasinda degismistir. Calismamn sonucu olarak, sofralik domates
yetistiriciliinde su stresinin bitkiyi olumsuz etkiledigi ve fizyolojik oOzellikler kullanilarak olast verim
azalmasinin yiiksek dogrulukla tahmin edilebilecegi soylenebilir.
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The Effects of Water Stress on the Yield and Physiological
Properties of Table Tomato

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effects of water stress on evapotranspiration, irrigation
efficiency [(water use efficiency (WUE) and irrigation water use efficiency (IWUE)) and physiological traits
(stomatal conductance, leaf water potential, leaf relative water content and chlorophyll)] in table tomato. The
study was conducted in Dardanos Research and Application Farm, Faculty of Agriculture, Canakkale Onsekiz
Mart University in 2017. The experiment consisted of four treatments: these are full irrigation (control) which is
completed to field capacity of the soil and three water stress levels (25%, 50% and 75% of the water given to the
control treatment). As a result of the study, the yield and physiological traits decreased significantly depending
on the water stress. Evapotranspiration and yield values varied between 348-869 mm and 22.7-72.2 tha™,
respectively. The highest efficiencies (WUE, IWUE) were obtained from the 50% water deficit. The coefficient
of determination (R? values between physiological traits and yield reduction ranged from 0.47 to 0.94.
Consequently, it can be said that the plant was negatively affected by water stress in table tomato cultivation and

the possible reduction in yield can be estimated with high accuracy using physiological traits.

Keywords: Canakkale, evapotranspiration, irrigation, tomato, water deficit.

Giris

Diinyada sebze iiretimi 1.087 milyar ton olup, Tiirkiye 28.4 milyon ton ile 4. sirada yer almaktadir (Yanmaz ve
ark., 2015). Tirkiye’de {iretimi yapilan sebzeler arasinda domates 12.6 milyon ton ile ilk sirada yer alip diinya
iiretimindeki pay1 ise %7.2°dir. Canakkale ili i¢in olduk¢a 6nemli bir yeri olan domates, 548 bin ton iiretimi ile

iilke iiretiminin %35 ini kapsayarak 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2015).

Su stresi dzellikle kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahip bolgelerde bitkinin biiyiimesini kisitlayan en
onemli gevresel etmenlerden birisidir. Su stresi altinda bitkilerin fizyolojik durumlar1 zamanla bozulmaya baglar
ve yaprak oransal su igerigi, yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi, fotosentez aktivitesi ve klorofil miktar: gibi
ozellikleri azalir (Kacar ve ark., 2009). Bu nedenle, s6z konusu fizyolojik 6zellikler, bitkinin stres durumunu

belirlemede kullanilabilecek dnemli gostergeler olmaktadir.

Bitkilerin su stresine maruz kalmamalari ve buna bagli olarak verim kaybi yasamamasi igin toprakta
optimum diizeyde nemin siirekli bulunmasi olduk¢a énemlidir. Ozellikle yazin ve havanin sicak oldugu giinlerde
bitkiden ve topraktan hizli bir sekilde su kaybi olmakta ve stres gozle goriilebilir duruma gelmeden 6nce
bitkilerde zararlar olusabilmektedir. Bu durumda geri doniilemez verim ve kalite kayiplari olusabilmektedir.
Sulama yonetiminde, bitki su stresini saptamaya yonelik yapilan fizyolojik 6l¢iimlerin, toprak nemi Sl¢timlerine
oranla daha iyi bir gosterge oldugu belirtilmektedir (Ul ve ark., 1997). Bu nedenle, bitkinin stres durumunun

anlasilmasinda ve olasi verim azalmalarinin dnlenmesinde fizyolojik durum izlenebilmektedir. Su kaynaginin kit
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oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde suyun etkin kullanimi agisindan sulamanin dogru bir sekilde yapilmasina
olan ihtiyac, aragtirmacilar1 sulama programlamasinda yeni teknolojilerin gelistirilmesi yoniinde tesvik etmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, sulama programlanmasinda bitkiye dayali yontemlerin énemli bir potansiyele
sahip oldugu ortaya konmus, bu amaca yonelik olarak yaprak su potansiyeli, tag sicakligi, 6zsu akist ve govde
cap1 gibi Olclimlerin hassas bir sulama planlamasi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Fernandez ve Cuevas,
2010). Kirnak ve Kaya (2004), domateste su kullanimi ve sulama suyu uygulamalarindaki azalmaya bagli olarak
bitkisel 6zelliklerinde, yaprak oransal su igeriginde ve kuru biyomas degerlerinde 6nemli derecede azalmalar
oldugunu bildirmislerdir. Giuliani ve ark. (2018), domateste stoma iletkenliginin su kisiti yapilmayan

uygulamalarda daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle stresin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu calismada, su stresinin domatesin verimine, bitki su tiiketimine, su kullanim randimanina, sulama suyu
kullanim randimanma ve fizyolojik o6zelliklerine (yaprak oransal su igerigi, yaprak su potansiyeli, stoma
iletkenligi ve klorofil okumalari) etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, domatesin olas1 verim

azalmasinin fizyolojik dl¢timler ile tahmin edilmesine yonelik regresyon esitlikleri de olusturulmustur.

Materyal ve Ydntem
Arastirma Alan1 ve Deneme Deseni

Calisma, 2017 yilinda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde tarla kosullarinda yiiriitilmiigtiir. Arastirmada, bitki materyali olarak sofralik domates

(Lycopersicum esculentum L. cv Full F1) bitkisi kullanilmig ve sulamasi damla sulama sistemiyle yapilmstir.

Denemeye baslamadan once topragin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1). Sulama suyunun EC
degeri 1.3 dS m™ ve pH degeri ise 7.9 olarak &lgiilmiistiir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
sulama uygulamasi 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Ele alinan uygulamalar Cizelge 2’de verilmistir. Domates
fideleri, sira aras1 100 cm ve sira tizeri 66 cm olacak sekilde 24 Mayis 2017 tarihinde dikilmistir. Her parselde 4
bitki sirast ve her bitki sirasinda 10 adet bitki yerlestirilmistir. Uygulamalarin olast etkilesimini ortadan
kaldirmak amaciyla parsel aralarma da domates dikilmistir. Olgiimlerin tiimii ortadaki iki bitki sirasinda
yapilmistir. Arastirmada kullanilan damla sulama sistemi; pompa, kontrol birimi, ana ve yan borular, su

sayaglari, lateraller ve basing diizenleyicili damlaticilardan olusmustur.

Cizelge 1. Deneme alami topraklarinin bazi fiziksel analiz sonuglari

. L Kullamlabilir
Toprak Biinye ;—!e::;lrpl Tarla kapasitesi Solma noktasi su tutma kapasitesi
derinligi (cm) sinifi (g% cmg'3) Pv d Pv d Pv d
(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
0-30 SL 1.49 349 104.7 23.9 717 11.0 33.0
30-60 SL 1.53 33.9 101.7 21.6 64.8 12.3 36.9
60-90 SL 1.58 349 104.7 21.3 63.9 13.7 40.8
Toplam (0-90 cm) 311.1 200.4 110.7
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Cizelge 2. Denemede ele alinan sulama uygulamalari

Uygulama Aciklama
1-100 0-99 cm top'rak derinligin'dek'i kullanilabilir nemin %40+5°1 tiiketildiginde
eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi (kontrol)
I-75 1-100 uygulamasinda tliketilen suyun %75’i
I-50 [-100 uygulamasinda tiiketilen suyun %50’si
1-25 1-100 uygulamasinda tliketilen suyun %25’i

Tarimsal islemler

Dikimden 6nce toprak islemeye uygun duruma geldiginde pullukla siiriim yapilmig ve ardindan rotatiller ile
stirilerek dikime hazir duruma getirilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore dikimle birlikte damla sulama
sisteminde yer alan venturi gibreleme sistemiyle ilk giibreleme (Dekara 5 kg AquaDrip 20-20-20-TE)
yapilmistir. Diger giibreleme islemleri ¢iceklenme ve hasat dénemleri arasinda (5 kg da™ olmak (izere ii¢ kez
daha) yapilmistir. Tiim yetisme periyodu boyunda ortaya ¢ikan yabanci otlarla miicadele elle, frezeyle ve herbisit
uygulanarak yapilmigtir. Ortaya ¢ikan/cikabilecek diger hastalik ve zararlilarla micadelede ise kikirt ve

insektisit kullanilmisgtir.

Sulama Suyu Miktarinin ve Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Uygulamalara verilen sulama suyu miktarmin belirlenmesinde toprak nem sensorleri (DECAGON 10HS)
kullanilmistir. Dielektrik prensibine gore ¢alisan bu sensorlerden elde edilen verilerin kaydedilmesinde veri
kaydediciler (DECAGON EMS50) kullanilmustir. Sensorler, 1-100 uygulamasinin her bir tekerriiriinde topragin 0-
30 ¢cm 30-60 cm ve 60-90 cm katmanlarina yerlestirilmistir. Deneme baslamadan 6nce sensorler mevcut toprak
kosullarma gore kalibre edilmis ve kalibrasyon sonucunda elde edilen degerlere gore nem degerleri
belirlenmistir. Bu degerlerden yararlanilarak uygulamalara verilecek sulama suyu miktarlar Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmigtir. Hesaplanan sulama suyu miktarlar1 tiim parsellerin bagina yerlestirilen su sayaci yardimiyla

kontrollii olarak verilmistir.
I=KSTK x Ry x P x A 1

Esitlikte; I: Sulama suyu miktar (litre), KSTK: 90 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesi
(mm), Ry: KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (%40+5), P: Ortii yiizdesi (en az %30 alinmistir), A:

Parsel alani (m?)

Bitki su tuketimi, her bir uygulama i¢in su biitgesine gore Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmstir (James, 1988).
Nem degisimi I-100 uygulamasinda toprak nem sensdrlerinden, diger uygulamalarda ise gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Etkili bitki kdk derinligi 90 cm alinmis (Giingdr ve ark., 1996), damla sulama ile sulandig1 ve
tarla kapasitesinin lizerinde su verilmeyecegi i¢in yiizey akis ve derine sizma ihmal edilmistir.

ET=1+P-D+R+AS 2

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: Sulama suyu (mm), P: Yagis (mm), D: Derine sizma (mm), R:

Yiizey akis (mm), AS: iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi (mm)
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Verim ve Su Kullanim Randimanlar

Her sulama uygulamasina ait parsellerde her parselin kenar etkisi olarak dikilen siralar1 harig tutularak, ortadaki
iki sirada hasat olgunluguna gelen domatesler toplanip agirliklar1 kaydedilmistir. Elde edilen degerler hasat

edilen parsel alan1 dikkate alinarak verim ton ha™* olarak hesaplanmustir.

Uygulamalara iliskin su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanm (IWUE) sirasiyla
Esitlik 3 ve 4 yardimiyla hesaplanmistir (Howell ve ark., 1990).

WUE =Y / ET x 100 3)
IWUE =Y /1 x 100 @)

Esitliklerde, Y: Sulu kosullarda alinan verim (kg), ET: Bitki su tiikketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu

miktart (mm).

Fizyolojik Olguimler

Tum fizyolojik Olglimlere dikimden sonraki 43. ginde (DSGg;) baglamlmig ve DSGii3’de bitirilmistir.

Olgiimlerin tiimii her iki sulamada bir ve sulama &ncesinde yapilmistir.

Stoma Iletkenligi

Stoma iletkenligi, difiizyon yaprak porometresi (Decagon SC-1) ile 6l¢iilmiistiir. S6z konusu dlctimler, saat
11.00-14.00 arasinda, her tekerriirde rastgele segilen 3 bitkinin giines goren ve olgunlugunu tamamlamisg birer

yapraginda yapilmustir.

Klorofil Okumalari

Yapraktaki klorofil iceriginin gostergesi olarak kullanilan klorofil okumalari, tasmabilir ve bitkiye zarar
vermeden 6l¢cum yapabilen bir klorofilmetre (Fieldscout CM 1000) yardimiyla yapilmigtir. Klorofil 6l¢iim aralig
700-840 nm arasinda ve birimsizdir. Isikhilik indeksi (Brightness Indeks) 0-9 arasindadir. Olgiimlerde bu deger
4-5 arasinda tutulmugtur. Olgiimler, her bir bitkinin {i¢ farkli yapragindan aym yaprakta iiger kez &lgiim almak

suretiyle yapilmistir.

Yaprak Su Potansiyeli

Yaprak su potansiyeli (YSP), basing odasi aleti (PMS Model 1000) yardimiyla her bir tekerriirde 3 farkh
bitkiden alinan siirgiinlerde dl¢iilmiistiir. Olgiimde bitkinin s6z konusu dénemdeki tam gelismis giines géren

kisimlar1 kullanilmistir. S6z konusu 6lglimler giin ortasinda yapilmistir (Shackel, 2000).
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Yaprak Oransal Su icerigi

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) degerlerini belirlemek igin 13.00-14.00 saatleri arasinda her tekerriirden iig
farkl1 bitkiden gelisimini tamamlamus {i¢ yaprak drnegi alinmustir. Orneklerin alinmasindan hemen sonra deneme
alaninda bulunan kapal alanda taze agirhiklari tartilmistir. Ornekler daha sonra 24 saat siire ile saf su iginde
bekletilerek su ile sature edilmis ve saturasyon isleminden sonra yine tartim yapilarak, 70 °C sabit 1siya

ayarlanmig etiivde 24 saat kurutulup son tartim yapilmistir.

Yaprak oransal su igerigi degerleri Esitlik 5 (Ackley, 1954; Smart ve Bingham, 1974) yardimyla

hesaplanmuigtir.
vosi = A~ KA 100
TA-KA (5)
Esitlikte;

YOSI: Yaprak oransal su igerigi (%), YA: Yas agirlik (mg), KA: 70 °C sicaklikta 24 saat bekletme

sonrasindaki kuru agirlik (mg), TA: 24 saat saf su icerisinde bekletilerek elde edilen turgor agirlik (mg).

istatistiksel Analiz

Denemede gerceklestirilen uygulamalarin sonucunda elde edilen veriler arasindaki farkin 6nemli olup olmadig:
(p=0.05) tek yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA) ile belirlenmistir. Farkin 6nemli olmasi durumunda,
uygulamalar arasindaki farklihigi belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmustir. Fizyolojik 6zellikler ile verim
azalmasi arasindaki iligkilerin belirlenmesi igin tek degiskenli regresyon analizi yapilmustir. TUm istatistiki

degerlendirmeler SPSS 20.0 paket programi yardimiyla yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Domates Verimi

Domates hasadi DSGgg’de baslamis ve DSGys4’de son hasat yapilarak deneme sonlandirilmistir. Elde edilen
toplam verim degerleri ve uygulamalara iliskin Duncan siniflar1 Sekil 1°de gésterilmistir. Sekildeki kiigiik harfler

verimdeki degisimleri, biiyiik harfler ise verim azalmasindaki degisimleri gostermektedir.

100
80
60 -
40 -

20 +

o -

I-75

Sulama konularn

@ Toplam verim (t ha-1) @ Verim azalmasi (%)

Sekil 1: Uygulamalara gére verim degerlerinin ve verim azalmasinin degigimi
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Domatesin verim degerleri 22.7 t ha™ ile 72.2 t ha™ arasinda degismis olup s6z konusu degerler sirastyla I-25
ve 1-100 uygulamalarinda elde edilmistir. Ayn1 yil yetistiriciligi yapilan sofralik domatesin iilkemiz ortalamasi
71.17 t ha, Canakkale ortalamasi da 70.79 t ha™ olarak elde edilmistir (Anonim, 2017). Elde edilen bu veriler
ile ¢alismadaki I-100 uygulamasindan elde edilen verim degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Domateste sulama-
verim konularinda yapilan ¢aligmalarda; Evren ve Istanbulluoglu (1995), Igdirda 73.91 t ha?, Kuscu ve ark.
(2014a), Bursada 30.2-110.7 t ha™ bulmuslardir. Farkli illerde yapilan sonuglar da benzerlik gdstermektedir.
Canakkale ilinde yapilmis ¢aligmalarda; Yavuz ve ark. (2007), salgalik domateste yaptiklari ¢alismada, verim
degerleri sulama uygulamalarina bagli olarak 49.90 t ha™ ile 96.36 t ha” arasinda bulmuslardir. Yildirim ve
Bahar (2017), farkli dikim araliklarinda 57.5-95.3 t ha’ arasinda elde etmislerdir. Elde edilen bu verim
degerlerinin daha yilksek olma nedeninin, ozellikle aragtirmacilarin kullandiklart gesitten ve farkli dikim
araliklarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Uygulamalara iliskin verim degerlerinin tiimii istatistiksel olarak
birbirinden farkli gruplarda yer almistir. Uygulamalara gore verim azalmasi sirasiyla %23, %39 ve %69 olmus
ve aralarindaki farklar istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Elde edilen bu veriler, su stresinin domates
verimini 6nemli diizeyde etkiledigini gostermektedir. Nitekim Patane ve ark. (2011) domateste yaptiklari
calismada da, verilen sulama suyundaki azalisa bagli olarak verim azalmasinin %2.9 ile %82.9 arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Sulama Suyu Miktar: ve Bitki Su Tiiketimi

Uygulamalara gore verilen toplam sulama suyu miktar1 (TSSM), mevsimlik bitki su tiiketimi (mevsimlik
ET), su kullanim randimant (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri Cizelge 3’de
gosterilmistir. Yetistirme periyodu boyunca sulama uygulamalarina gore 277 mm ile 819 mm arasinda degisen
oranlarda sulama suyu uygulanmigtir. Yildirnm ve Bahar (2017), Canakkale ilinde farkli dikim sikliginda
domatese uygulanan toplam sulama suyu miktarinin 470.4-950.4 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Farkli
yorelerde yapilan ¢aligmalarda, uygulanan toplam sulama su miktarinin, Kirnak ve Kaya (2004) Sanlurfa’da
465-920 mm, Ozbahge ve Tar1 (2009) Konya’da 426-623 mm oldugunu bildirmislerdir. Uygulanan sulama suyu
miktaria bagli olarak mevsimlik ET degerleri 348-869 mm arasinda degismistir. Canakkale ilinde domates
bitkisinin su ihtiyacinin belirlenmesine yonelik yapilan bir c¢alismada, en yiiksek verimin elde edildigi
uygulamanin bitki su tiikketimi 919 mm olarak bulunmustur (Yavuz ve ark., 2007). Mevsimlik bitki su tiiketimi;
Evren ve Istanbulluoglu (1995) Igdir’da 802 mm, Kuscu ve ark. (2014b) da Bursa’da 375-596 mm olarak
hesaplamiglardir. Calismadan elde edilen sulama suyu ve bitki su tiiketimi degerleri diger calismalar ile benzerlik
gostermektedir. Bazi calismalarda (Ozbahge ve Tar1, 2009; Kuscu ve ark. 2014b) elde edilen farkli sonuglarin
domates bitkisinin ¢esidinden, iklim kosullarindan ve sulama uygulamalarindan kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3. Uygulamalara gére TSSM, mevsimlik ET, WUE ve IWUE degerleri

Uygulama TSSM Mevsimlik ET WUE IWUE
(mm) (mm) (kg m~) (kg m™)
1-100 819 869 8.3 8.8
I-75 638 694 7.8 8.5
I-50 457 520 8.4 9.6
I-25 277 348 6.5 8.2

Domatesin WUE ve IWUE degerleri, sirasiyla 6.5-8.3 kg m™ ve 8.2-9.6 kg m™ arasinda degismis olup her iki
parametrede de en yiiksek degerler I-50 uygulamasinda elde edilmistir. Bu durumda, s6z konusu uygulamada
bitkilerin tiikettigi suyun ve uygulanan sulama suyunun verime doniisme kabiliyetinin diger uygulamalara gére
daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Yavuz ve ark. (2007) tarafindan ayn1 alanda yapilan ¢aligmada, salcalik
domateste de az sulanan uygulamalardan daha yiiksek WUE ve IWUE degerleri elde etmislerdir. Bununla
beraber, Canakkale ilinde yapilan diger bir ¢alismada, Yildirim ve Bahar (2017) WUE degerlerinin 7.31-8.65 kg
m™ arasinda degistigini bildirmislerdir. italya’da yari-kurak Akdeniz iklimi kosullarinda yapilan bir cahismada,
uygulamalara gore 44.6 mm ile 380.8 mm arasinda degisen oranlarda sulama suyu uygulamislar ve IWUE
degerlerini 10.45-22.99 kg m™ arasinda elde etmislerdir (Patane ve ark., 2011). Kuscu ve ark. (2014b), Bursa
ilinde domates ile yaptiklar1 calismada, WUE ve IWUE degerleri sirasiyla, 7.2-18.3 kg m™? ile 8.2-27.5 kg m*

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Fizyolojik Ozellikler

Calismada, deneme siiresince domates bitkisine iligkin fizyolojik 6zelliklerden stoma iletkenligi, yaprak su

potansiyeli, yaprak oransal su igerigi ve klorofil degerleri 6l¢iilmiistiir.

Stoma iletkenligi

Yetisme periyodu boyunca uygulamalara gore domates bitkisine iliskin stoma iletkenligi degerleri ile

uygulamalarin Duncan siniflart Sekil 2’°de verilmistir.
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300
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Stomailetkenligi (mmol m2s-1)

I-100*
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Sekil 2. Sulama uygulamalarina gére stoma iletkenligi degerlerinin degisimi
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Yetisme periyodu boyunca dlgiilen stoma iletkenligi degerleri uygulamalara gére 137 mmol m?s™ ile 667
mmol m?s™? arasinda degismis olup en yiiksek deger 1-100, en diisik degerler ise 1-25 uygulamasindan elde
edilmistir. Du ve ark. (2018) ve Giuliani ve ark. (2018) su stresi uygulanan domates bitkisinde stoma
iletkenliginin 6nemli oranda diistiglinii bildirmislerdir. Deneme baslangicindan itibaren stoma iletkenligi
degerleri genel olarak tim uygulamalarda yiikselmis, DSGg,’den sonra hasada kadar tekrar azalma egilimi
gostermistir (Sekil 2). Bu durum, s6z konusu giinden sonra, domates bitkisinin topraktan aldigt suyu daha gok
meyve olusumu igin harcamasi seklinde yorumlanabilir. Dikimden sonraki ilk 6l¢limde (DSGgs), Su stresi
uygulamasina heniiz baglanmadig1 i¢in uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark olugmazken, sonraki tiim

Olgtimlerde stresin artisina bagl olarak uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik meydana gelmistir.

Klorofil Okumalar1

Domates yapraklarindaki klorofil i¢eriginin bir gostergesi olarak olgiilen klorofil okumalar1 uygulamalara gore
169 ile 278 arasinda degismistir. Su stresinin artisina bagli olarak klorofil degerleri de 6nemli oranda diismiistiir.
Demirel ve ark. (2010) karpuzda yaptiklari ¢alismada klorofil okumalari ile verilen sulama suyu miktar1 arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu ve klorofilmetreyi kullanarak su stresinin gozlenebilecegini belirtmislerdir. Stoma
iletkenligi degerlerinde oldugu gibi klorofil okumalarinda da benzer bir seyir gozlenmistir. ik 6l¢iimde sulama
uygulamalarina yapraklarda heniiz klorofil pargalanma siirecine girmedigi igin bitkiler arasinda su stresi
meydana gelmemis ve uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark olusmanmustir. flerleyen 6lciimlerde uygulamalar

arasindaki farkliliklar artmig ve tam sulanan I-100, diger uygulamalardan istatistiksel olarak farkli grupta yer

almustir.
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Sekil 3. Sulama uygulamalarma gore klorofil okumalarinin degisimi
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Yaprak Su Potansiyeli ve Yaprak Oransal Su I¢erigi
Yetisme periyodu boyunca uygulamalara gére domates bitkisine iliskin yaprak su potansiyeli (YSP) ve yaprak

oransal su igerigi (YOSI) degerleri ile uygulamalarin Duncan siniflar1 Sekil 4’de verilmistir.

Yapraktaki su durumunun gostergesi olarak belirlenen YSP ve YOSI degerleri en yiiksek 1-100
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik degerler I-25 uygulamasindan elde edilmistir. Yetistirme donemi
boyunca Olgiilen YSP degerleri uygulamalara gore -1.74 MPa ile -0.99 MPa arasinda degismistir. Nardella ve
ark. (2008) domateste ii¢ farkli sulama diizeyi (%100, %75 ve %50) uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, 6lgiim

zamanina ve uygulanan uygulamalara gore YSP degerlerini -1.04 ile -0.19 arasinda bulmuslardir.
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Sekil 4. Sulama uygulamalarina gére YSP (a) ve YOSI (b) degerlerinin degisimi

YOSI degerleri uygulamalara gore %48 ile %71 arasinda degismistir. Uygulamalarm YSP ve YOSI
degerlerinin her ikisi de DSGsp’den sonra farklilagmistir. Sonraki Ol¢iimlerin tiimiinde su stresi uygulanan
bitkilerin yapraklarindaki su diizeyleri 6nemli diizeyde azalmis ve azalma istatistiksel olarak farkli olmustur.
Domateste su stresine bagl olarak hem YSP hem de YOSI degerlerinin énemli diizeyde diistiigii Du ve ark.
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada da bildirilmigtir. Mastrorilli ve ark. (2010) domateste su stresinin YSP
degerini dnemli oranda azalttigini belirtmis ve stoma iletkenligi ile YSP arasindaki regresyon katsayisint 0.79
olarak bulmuslardir. Kirnak ve Kaya (2004), domateste farkli sulama seviyeleri altinda YOSI degerlerini %70.5-
95.2 arasinda degistigini bildirmistir. Alp ve Kabay (2017), farkli domates c¢esitlerine uygulanan su stresinin
YOSI degerlerini %3.7-67.9 oraminda azalttigin belirtmislerdir. Demirel ve ark. (2010) Canakkale ilinde baska
bir bitkide (karpuz) yaptiklari ¢caligmada da su stresindeki artisa bagli olarak yapraktaki su miktarinin 6nemli

diizeyde diistiigiinii bildirmislerdir.

Fizyolojik Ozellikler ile Verim Azalmasi Arasindaki iliskiler

Verim azalmasi ile fizyolojik 6zellikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla, her bir 6l¢iim icin belirlenen

stoma iletkenligi, klorofil okumasi, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi degerlerine karsilik verim

azalmasinin tahmin edilmesine yonelik yapilan regresyon analizleri sirasiyla Sekil 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.
Stoma iletkenligi ile verim azalmas arasindaki regresyon analizi sonuglarma gore elde edilen R? degerleri

0.79 ile 0.92 arasinda degismis olup tiim 6l¢iim zamanlari i¢in %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 5). En
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diisiik deger DSGgz’de elde edilirken, en yiiksek deger DSGy; ve DSGy;’de bulunmustur. Klorofil okumast igin
R? degerleri 0.84 (DSGyys) ile 0.92 (DSGs, ve DSGg,) arasinda degismistir (Sekil 6). Elde edilen tim R?
degerleri p<0.001 diizeyinde anlamli bulunmugtur. Camoglu ve ark. (2012) Canakkale’de misirda yaptiklari
¢alismada klorofil okumalari ile verim arasindaki R? degerlerini bityiime dénemlerine bagl olarak 0.79 ile 0.95
arasinda bulmuslardir. Demirel ve ark. (2009) ise yine ayn1 bolgede karpuz icin s6z konusu degerleri 0.91 ile

0.94 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 6. Klorofil okumast ile verim azalmasi arasindaki regresyon analizleri

25



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Camoglu ve ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Yaprak su potansiyeli ile verim azalmasi arasindaki R? degerleri 0.47 ile 0.93 arasinda degismis olup s6z
konusu degerler sirastyla ilk ve son Slgiim giinlerinde elde edilmistir (Sekil 7). DSGso’deki R* degeri %5
diizeyinde 6nemli ¢ikarken diger Sl¢iimlerin tiimiinde %0.1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Yaprak oransal su
iceriginde R? degerleri ilk dlgiimde Gnemsiz bulunmus ancak s6z konusu degerler sonraki dlgiimlerde yiikselmis
ve %0.1 diizeyinde 6nemli olmustur (Sekil 8). Ozellikle DSGg; ve sonrasinda yapilan yaprak oransal su igerigi

6l¢limlerinin verim azalmasini belirlemede daha basarili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 8. Yaprak oransal su icerigi ile verim azalmasi arasindaki regresyon analizleri

Verim azalmasmin dogru tespiti i¢in her bir 6l¢lim giiniinii ayr1 degerlendirmek gerekmektedir. Buna gore

her bir 6l¢iim giiniinde elde edilen en yiiksek R? degerleri goz dniine alindiginda; DSGsy, DSGgy, DSG7; Ve
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DSGy;’de stoma iletkenligi; DSGgz’de yaprak oransal su igerigi ve DSGy3’de stoma iletkenligi veya yaprak su

potansiyeli dl¢iilerek verim azalimi daha dogru tahmin edilebilir.

Sonug

Bu ¢alismada, domateste bir kontrol ve ii¢ farkli su kisitt uygulamasinin verime, su kullanim randimanlarina ve
fizyolojik ozelliklere etkileri arastirilmigtir. Calisma sonucunda, su stresi diizeyi arttikca verimde Onemli
azalmalar meydana gelmistir. Bu nedenle, Canakkale kosullarinda yetistirilen domates bitkisinde, herhangi bir su
stresi yasanmadan bitkinin ihtiyaci olan su miktarimin tam olarak kargilanmasi gerektigi sdylenebilir. S6z konusu
kosulda, bitkinin mevsimlik su tiiketimi 869 mm olarak hesaplanmistir. En yiiksek su kullanim randimani ve
sulama suyu kullanim randimani %50 oraninda su kisitinin yapildigr uygulamadan konudan elde edilmistir.
Fizyolojik 6zelliklerden stoma iletkenligi, klorofil okumalari, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi
degerleri su stresine bagl olarak 6nemli diizeyde azalmistir. Olgiilen bu fizyolojik 6zellikler ile verim azalmasi
arasinda oldukg¢a 6nemli iliskiler bulunmus ve elde edilen esitlikler ile olasi verim azalmasimin basarili bir

sekilde belirlenebilecegi ortaya ¢ikmustir.
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Hatay Ilinde Yakacak Olarak Kullamlan Pirina Briketinin

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi®
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Oz: Calismada; Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirinanin kalite dzellikleri ve Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin yaymladigi kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1 Kat1 Yakit Ozellikleri tamimlarinda Pirina
Briketi Ozelliklerine uygun olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bu amaglarla materyal olarak gesitli isletmelerden
alinan pirinanin 6zgiil kiitle, nem igerigi, yag miktari, Na icerigi, su alma direnci, deformasyon kuvveti direnci,
1s1l deger, kiil igerigi ve elementel analizi yapilmistir. Belirlenen bu &zelliklere gore igleme lisansina sahip
imalatgilar tarafindan tretilen briketlerin tebligde belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Fakat
tiretim lisanst olmayan {ireticiler tarafindan iiretilen prina briketlerinin yag icerigi ve 1s1l deger ozellikleri
bakimindan teblige uymadig1 belirlenmistir. Lisanssiz yakacak prina briketi tiretimi sonucunda yaklasik 1000 ton
zeytinyag1 kaybinin olustugu belirlenmistir. Ayrica briketlerin bazi fiziksel 6zelliklerine bakildiginda lisanssiz

iiretimin lisansl iiretilen briketlerden daha kotii bir briketleme kalitesine sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Determination of Quality Characteristics of Olive Pomace Briquette
Used as A Fuel in Hatay Province

Abstract: In this study; it was checked the quality characteristics of the olive pomace which offered as a fuel for
sale in the province of Hatay and whether it is appropriate with the communique of solid fuel control published
by the Ministry of Environment and Urbanization in accordance with Olive Pomace Briquette Specifications in
Annex-1 Solid Fuel Specification Definitions. For these purposes the specific mass, moisture content, the
amount of oil, Na content, water absorption resistance, deformation force resistance, calorific value, ash content
and ultimate analysis of the olive pomace taken from various manufacturers were determined. According to
these specifications, it has been determined that briquettes produced by the manufacture having a processing
license are in conformity with the values specified in the communique. However, it has been determined that the
briquettes produced by manufacturers without a production license do not comply with the communique in terms
of oil content and thermal value. As a result of the unlicensed production of prina briquettes, it was determined
that approximately 1000 tons of olive oil loss occurred. In addition, some of the physical characteristics of

briquettes have shown that unlicensed production has a worse briquetting quality than licensed briquettes.

Key Words: Olive pomace, briquette quality, Hatay.

Giris

Diinya niifusu arttik¢a yillik enerji ihtiyaci da niifus artisina paralel olarak hizla artmaktadir. Diinya mevcut
enerji tiiketiminin % 90’1 fosil yakitlar karsilamaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere
verilen kirletici emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim degisikligine neden olan CO, emisyonlari
cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarmim kullanilmasinin
Oonemini arttirmaktadir. Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kdkenli
iiriinlerden; degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari 6zellige sahip, temel ve belirli

Ozellikleri standartlastirilmig olan kati, sivi ve gaz halindeki bitkisel enerji kaynaklaridir (Horuz ve ark., 2015).

Ulkemizde gerek tarimsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan cesitli isletmelerden her yil
onemli oranda ve degisik Ozelliklere sahip organik atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklardan biri de zeytin
bitkisinden elde edilen zeytinyag1 eldesinden sonra arta kalan zeytin kat1 atig1 olan pirinadir. Ulkemizde zeytin
yetistiriciliginde yaglik zeytin tiretimin % 49’u Ege Bolgesinde, % 26.6’s1 Akdeniz Bolgesi’'nde, % 12.1’i
Marmara Bélgesi’nde ve % 12.3’ii Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde gerceklestirilmektedir (TUIK, 2016).

Zeytinyag turetiminde klasik ve modern iiretim ydntemleri olmak tizere iki yontem mevcuttur. Her iki

yontemde de yagin yani sira kara su ve pirina olarak isimlendirilen atiklar olugsmaktadir (Sekil 1). Modern Uretim
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yonteminde 2 fazli ve 3 fazli olmak iizere iki farkli yontem uygulanmaktadir. En yaygin kullanilan sistem 3 fazl

sistemdir. Bu sistemde yag, prina ve karasu olarak ii¢ {iriin ¢tkmaktadir (Sekil 2).

Pirina zeytinyagi fabrikalarimin bir atigi olup Akdeniz iilkelerinde goriilen onemli bir biyokitledir.
Zeytinya1 iiretiminden geriye kalan zeytin gekirdegi ve posasindan olusan bir kat1 atiktir. igerigi bakimindan
6nemli bir biyokiitle yakiti olarak kullanilabilmektedir. Ortalama 100 kg zeytinden 20-25 kg zeytinyag1 ve 40-45
kg yas prina elde edilebilmektedir. Geleneksel pres veya siirekli santrifiijleme islemi uygulayan zeytinyagi
fabrikalarindan elde edilmesine bagli olarak iki tip prina ¢esidi bulunmaktadir. S6z konusu iki tip prina sirasiyla

% 25-30 ve % 45-55 nem icermeleri ile birbirinden ayrilmaktadir.

Sekil 1. Zeytinyag iiretim yontemleri (Karaca ve ark., 2015)

ZEYTIN YAGI GIKARMA iSLEMI
Yikama agamasi

malaxer

(yogurucu)
hY

yaprakian temizieme

‘separator
dekanter

(durultucy)

zoytin yagi
&

posa (pirina) |

atik su (kara su)

Sekil 2. Zeytinyag: 3 fazli iiretim sistemi (Karaca ve ark., 2015)

Modern sirekli sistemlerden elde edilen prina klasik sistemlerden gelen prinaya oranla daha ¢cok nem ve daha
az yag icerdigi icin daha dusiik ticari deger tasimaktadir (Baskan, 2010). Pirinanin elementel analizinin
belirlenmesi, yakilacagi sistemlerin 6zellikleri, yakitin yakilmasi durumunda baca gazi kirleticilerinin belirli

sinirlar arasinda olmasi gerekmektedir.
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Hatay’in zeytin yetistiriciligi yapan giiney illeri arasinda 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Hatay’in
yaglik zeytin iiretiminin bes yillik ortalamasi yaklasik 130 bin olarak belirlenmistir. Bu miktarin islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan ve yakacak olarak kullanilabilecek durumda olan pirina miktar1 ise 39 bin ton olarak
hesaplanmigtir. Bu atiklarin Alti6zii ve Merkez ilgelerinde yogunlagtigi goriilmektedir (Sekil 3). Hatay’da
zeytinyagi ¢ikarma sonucunda ortaya ¢ikan pirina atiklariin toplam enerji potansiyeli 700 TJ” i bulmaktadir. Bu

enerji potansiyelinin petrol esdegeri ise 16,700 tona karsilik gelmektedir (Karaca ve ark., 2015).

S kumLy

REYHANLI

Prina Miktan (ton)
0 - 2000

2001 - 4000
| 4001 - 6000
[ <001 - 8000
I 5001 - 11000

Sekil 3. Hatay 'in pirina atik miktarmin ilgelere gore dagilimi (Karaca ve ark., 2015)

Elde edilen pirinanin nem ve yag icerigi de iiretim yontemine gore degismektedir. 3 fazli sistemde iiretilen
prinanin igeriginde % 2-6 arasinda yag ve % 35-50 arasinda nem bulunmaktadir. Pirinanin yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in bu degerlerin diisiiriilmesi gerekmektedir. Kati Yakitlarin Kontrolii Tebligine gore yakit
pirinasinin yaginin % 1.5’in altina neminin ise % 15’in altina indirilmesi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin yayinladig1 kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1 Kat1 Yakit Ozellikleri tamimlarinda Pirina
Briketi Ozellikleri asagida Cizelge 1°de verilmistir. Ayrica bu tebligde briketlerde; nisasta, bitkisel parafin veya

melas (pancar kiispesi) gibi baglayict maddeler kullanilabilecegi bilgisi de bulunmaktadir.

Cizelge 1. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Pirina Briketi Kat1 Yakit Ozellikleri®

Ozellikleri Simir Degerler

Alt Isil Deger (kuru bazda) 3700 kcal kg™ (min.)

Nem (orijinalde) % 15 (max.)

Yag (kuru bazda) % 1.5 (max.)

Sodyum (Na) (Kuru bazda) 300 ppm (max)

Briket Par¢a Boyutu 6 mm (min.) (6 mm’den kiiclik agirlikca % 5’1 gecemez, ancak mekanik

beslemeli yakma tesisleri i¢in % 50’ye kadar olabilir.)

* Zeytin ¢ekirdeginde boyut hari¢ olmak {izere pirina briketi 6zellikleri aranir.

** Pirina briketinin alt 111 degeri 3700 kcal kg-1 ve Usti olanlar kdy ve beldelerde, 4000 kcal kg-1 ve Usti olanlar 2. Grup il
ve il¢elerde kullanilir.
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Calismada, Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirina briketinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
belirledigi sinir degerle igerisinde kalip kalmadigi ve pirina briketinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine

bakarak briket kalitesinin belirlenmesi amac¢lanmustir.

Materyal ve Ydntem

Calismada materyal olarak Hatay ilinde yakacak olarak satiga sunulan, zeytinyagi atig1 olan pirina kullanilmistir.
Materyal olarak ¢esitli isletmelerden alinan pirinalar P harfiyle isimlendirilmistir. Py, P1p, P13, P21, P22, P23, Py,

P32, P33 olmak iizere toplamda 9 6rnek tizerinde ¢aligilmistir.

P11, P1, P13 Pirina isleme lisansina sahip olan bir X firmasina ait hammaddenin farkli bir firma tarafindan

brikete doniistiiriilmiis olan 6rnekler

P21, P22, Pos: Pirina isleme lisansina sahip olan bir Y firmasina ait hammaddenin ayn1 firma tarafindan brikete

doniistiiriilmis olan 6rnekler
P31, P3, Pas: Pirina isleme lisansina sahip olmayan lisanssiz briket iireten ii¢ farkli firmadan alinan 6rnekler

Lisanssiz iiretim yapan firmalarin temsilini saglamak agisindan {i¢ farkli firmadan birer 6rnek alinmustir.

Sekil 4. Hatay’da prina Ureten firmalardan rastgele toplanan drnekler

Caligmada Hatay’da pirina briketi imalati yapan firmalardan toplanan yakacak olarak kullanilan prina
briketlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6zgiil kiitle, nem igerigi, yag igerigi, sodyum

igerigi, su alma direnci, deformasyon kuvveti, 1s1l deger, kiil i¢erigi ve elementel analiz yontemleri kullanilmstir.

Ozgiil Kiitle

Briketlerin 6zgiil kiitlelerinin belirlenmesi i¢in su tasirma yontemi kullanilmistir. Bu yontemde briketlerin su
almasim 6nlemek i¢in dig yiizeyleri 6zgiil kiitlesi 930 kg m™ olan parafinle (mum) kaplanmistir. Kaplama
yapilmadan once briketlerin kiitleleri 6l¢tilmistiir. Parafinle kapli briketlerin kiitleleri olciilerek kaydedilmistir.
Parafin kapli briketler silme su ile dolu bir kaba tamamu ile batirilip ¢ikarilmis ve briketlerin kaptan tasirdiklar

suyun kiitlesi 6l¢iilmiistiir. Tasan suyun hacmi parafinli briket hacmi olarak kaydedilmistir (Karaca, 2009).
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Nem Icerigi
Dovulerek graniil hale getirilen briketler 105 ° C sicaklikta 24 saat kurutma firminda (etiiv) bekletilmisler ve

yapilan dl¢iimler sonucunda briketlerin nem igerikleri belirlenmistir (ASTM D 3173).

Yag Miktarinin Belirlenmesi

Pirinanin igerdigi yag miktarmin belirlenmesinde Soxhlet (Soxhlet Extraction Method, EPA 3540C) yontemi

kullanilmistir. Bu islemler Soxhlet cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sodyum (Na) iceriginin Belirlenmesi

Sodyum igerigi belirlenirken 6n islem olarak yas yakma islemi uygulanmistir. On islemden gegirilen &rneklerin

Alev Fotometresinde Spektrofotometrik Metod sodyum igerigi belirlenmistir.

Su Alma Direnci

Su alma direnci suya daldirilan briketlerin belirli bir siire sonunda biinyelerine emdikleri su miktarinin ve buna
bagli olarak yapilarindaki bozulmanin gdézlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu testte briketler suya daldirilmadan
once kiitlesi tartilarak kaydedilip ve daha sonra her bir briket 6rnegi yaklasik 27 °C sicakligindaki su dolu kaba
25 mm derinlige daldirnilmistir. 10 s bekletildikten sonra briketler c¢ikarilarak kiitlesi tekrar Olclilmiistiir.
Briketlerin emdikleri su miktarlar1 yiizde olarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek 3’er kez daldirilmistir (Karaca,
2009).

Deformasyon Kuvveti Direnci

Bu testte briketlerin deformasyon kuvvetleri belirlenmistir. Bu amagla kullanilan materyal test cihazinda
(LLOYD LRK Plus) briketlere dizlemsel kuvvet uygulanarak Kkuvvet-deformasyon egrileri ¢izilip testte
kullanilan briketlerin uzunluk ¢ap oran1 ASTM D 2938 standardina gore hazirlanmistir. Bu standartta belirtilen

orana gore hazirlanan briketlerin test cihazina yatay olarak yerlestirilmistir.

Isil Degerlerini Belirleme

Briketlerin iist 1s11 degerleri ASTM D 5865 standardina gore kalorimetre cihazi kullamlarak belirlenmistir. Ust

1s1l degeri ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

LHV=HHV-(0.212 H)-(0.0245 M)-(0.008 O) @)

LHV: Alt Isil Deger, HHV: Ust Isil Deger, H: Hidrojen Igerigi, M: Nem igerigi O: Oksijen Igerigi
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Kiil i¢erigi Belirleme

Yaklagik 1 g kiitlesindeki 6rnek kapakli bir kapsiile yerlestirilerek yakma firinmna koyulur. Firin sicakligi
kademeli olarak 1 saat igerisinde 500 °C sicakliga kadar artirilir. Ornekler 2 saat igerisinde 750 °C sicakliga
kadar 1sitilmaya devam edilir. Bu sicaklikta 6rnekler 2 saat daha firin igerisinde birakilir. 4 saat sonunda 6rnekler

firindan ¢ikarilarak kiitleleri tartilarak kiil icerikleri belirlenir (ASTM D 3174).

Elementel Analiz

Briketlerin toplam karbon (C) ve hidrojen (H) igerigi ASTM D 3178 standardina, toplam nitrojen (azot) (N)
icerigi ASTM D 3179 standardina ve toplam siilfiir (kikiirt) (S) igerigi ASTM D 3177 standardina gore
elementel analiz cihazi (THERMO SCIENTIFIC Flash 2000) kullanilarak belirlenmistir Oksijen igerigi fark

hesabi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Ozgiil Kiitle, Nem, Yag icerigi ve Sodyum fcerigi

Calismada kullanilan briket drneklerinin 6zgiil kiitle, nem, yag ve sodyum igerikleri belirlenmis ve Cizelge 2 *de

verilmistir.

Cizelge 2. Briket drneklerinin 6zgiil kiitle, nem ve yag igerigi degerleri

Ornek Ozgiil Kiitle(kg m™®) Nem(%o) Yag(%) Na (ppm)
P1(ortalama) 1291.2 9.6 1.2 115.8
P2(ortalama) 1211.4 8.8 0.8 110.8
Ps; 1056.8 8.2 4.7 22.5
Ps, 1074.0 8.9 6.9 45.0
Pss 968.8 9.8 5.2 112.5

Ozgiil kiitlenin yiiksek olmasi yapilan briketin kalitesini gdsteren bir &zelliktir. Briketleme isleminde
sikistirmanin ne kadar yiiksek oldugunu gosterir. Olgiilen bu degerler iiretim lisansina sahip olan firmalarin

briketleme kalitelerinin lisanssiz iiretim yapan firmalardan daha iyi oldugunu gostermektedir.

Pirinanin nem igerigi briket yogunlugunun ve dayanikliliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
P33 6rnegi en yiiksek nem oranina sahiptir ve onu % 9.6 ile Py 6rnegi izlemektedir. Ps; 6rnegi ise en diigiik neme
sahip olan ornektir. Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’ne gére nem miktarinin en fazla % 15 olmasi gerekmektedir.

Tim 6rnekler bu degerin altinda kaldig1 i¢in nem igerigi bakimindan uygun bulunmustur.
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Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’nde en yiiksek yag igeriginin % 1.5 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna goére
orneklerinin yag yiizdelerine bakildiginda yalnmizca P; ve P, Orneklerinin teblie uygun olarak {iretildigi
goriilmiistiir. Bu durum lisans sahibi firmalarin iirettikleri pirinalarin teblige uygun oldugunu gostermektedir.
Lisanssiz iiretimlerin yag igeriginin ise sinir degerin 4 katindan daha fazla yag igerigine sahiptir. Hatay ilinin
toplam 39 bin ton prina {iretimi yapilmaktadir (Karaca ve ark., 2015). Bu prinanin yaklasik 12 bin tonunu lisansh
olan isletmeler islemektedirler. Geriye kalan 27 bin ton prina lisans1 olmayan igletmeler tarafindan yakacak prina
briketi haline getirmektedirler. Bu durumda lisanssiz iiretim ile yaklasik 1,000 tona varan miktarda zeytinyagi

kayb1 olusmaktadir.

Pirina Orneklerinin Na icerigi analiz sonuglarina gore en yiiksek Na 115.8 ppm ile P; 6rneginde
bulunmaktadir ve onu 112.5 ppm ile Ps3 6rnegi izlemistir. Pz, 6rnedi ise 45 ppm ile en az Na bulunduran 6rnek
olarak goriilmiistiir. Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’ne gore bir pirina briketinde bulunmasi gereken Na miktar1
300 ppm olarak verilmistir. Bu durumda tiim 6rnekler bu degerin altinda kaldig1 icin Na miktart agisindan uygun
goriilmiistiir. Bu degerin iizerinde olan Na prina briketlerindeki bozulmayr artirmanmn yaninda yakma

sistemlerinin kirliligini de artirmaktadir.

Elementel Analiz

Cizelge 3. Elementel analiz degerleri

Ornek c H N S ©
(%) (%) (%) (%) (%)
P ortalama) 49.9 5.94 1.25 0.07 428
P (ortatama) 48.9 6.13 2.74 0.05 42.2
Pay 50.9 6.59 2.02 0.10 40.4
Ps, 53.9 7.07 2.89 0.07 36.1
Pas 38.6 5.22 1.27 0.02 54.9

Biyokiitlenin C igerigi kat1 fosil yakitlarinkinden daha disiiktiir ve % 42-71 araliginda degismektedir (Eren,
2011). Olgiilen elementel analiz degerleri incelendiginde (Cizelge 3) literatiirde belirtilen degerlerin altinda
sadece % 38.6 ile Pz 6rnegi kalmigtir. Biyokiitledeki H igerigi kati fosil yakitlarinkinden daha yiiksektir ve bu
oran % 3-11 arasinda degiskenlik gostermektedir (Eren,2011). Tiim briket rneklerinin verilen degerler arasinda
oldugu belirlenmistir. Azot igerigi % 0.1-12 araliginda degismektedir (Eren,2011). Briket 6rneklerinin N igerigi
bu degerlerin arasinda degismektedir. Orneklerin kiikiirt (S) igerigi % 0.01-2.3 araliginda degismektedir
(Eren,2011). Tiim 6rneklerin bu aralikta kaldig: belirlenmistir. Biyokiitle 6rneklerinin oksijen (O) igerigi ise %
42-71 araliginda degiskenlik gostermektedir (Eren,2011). En buylk O oranina % 54.9 oranla P33 6rnegi sahiptir.

P3; ve P, ornekleri sirastyla % 40.4 ve % 36.1 oranlarina sahiptir ve verilen degerlerin altinda kalmustir.
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Isil Deger ve Kiil icerigi

Briketlerin belirlenen alt ve iist 1s1l degerleri ve kiil igerikleri Cizelge 4 ’de verilmistir. Biyokiitle ¢esitlerinin,
kuru baza gore belirlenen kiil icerigi, % 0.1-46 araliginda degismektedir (Eren, 2011). Orneklerin Kiil

iceriklerinin verilen bu aralikta kaldig1 belirlenmistir.

Gizelge 4. Briketlerin Alt ve Ust Isil Degeri ile Kiil Igerigi

Ornek Kl igerigi ( Mgsl:glf;l( Ezagf'l;g_l) Alt Isil Deger (MJ kg™)( keal kg™
P (ortatam) 38 18.6 (4440) 16.8 (4013)
P s(ortatams) 2.3 18.9 (4526) 17.0 (4060)
Pay 15 19.5 (4648) 17.6 (4204)
Ps» 2.4 18.2 (4346) 16.2 (3869)
Pss 131 17.2 (4096) 15.4 (3678)

Kati Yakatlar Kontrol Tebliginde pirina briketinin alt 1s1l degerinin en az 3,700 kcal kg™ olmas: gerektigi
belirtilmistir. Briketlerin 1s1l degerleri incelendiginde en yiiksek 1s1l degerin P3; 6rnegine ve en diisiik 1s1l degerin
P33 drnegine ait oldugu belirlenmistir. Ayrica P33 6rneginin 1s1l degeri tebligde verilen degerin altinda kalmigtir.
Ayn1 zamanda P33 ve Pj, briketlerinin 1s1l degerlerinin il ve ilge sinirlarinda kullanilacak briketler i¢in tebligde

belirtilen sinir degerin (4,000 kcal kg™) altinda oldugu belirlenmistir.

Su Alma Direnci

Briketlerin su alma direnci testi sonundaki briketlerde meydana gelen deformasyon goriintiileri Sekil 5 ‘de ve
oOlgiilen su alma degerleri Sekil 6°da verilmistir. Briketlerin su alma degerleri incelendiginde P, 6rnegi 30s siire
sonunda biinyesine %48.2 su almustir. Orneklerin 10 s icerisinde su almasmin artmasi briketin dis yiizeyinde
olugan ufak pargalanmalar sonucu biinyesine su giriginin artmasidir. Literatlrlerde (Eriksson ve Prior, 1990)
briketlerin su alma oraninin % 50’yi ge¢memesi gerektigi belirtilmistir. Higbir 6rnek belirlenen bu oram

gecmemistir. P33 6rnegi en az diizeyde su almistir ve su almaya karsi iyi bir direng gdstermistir.

0-10s 10-20 s 20-30 s

Sekil 5. Briket orneklerinin suya daldirildiktan sonraki gériintiileri
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Su Alma (%)

Siire (s)

Sekil 6. Briket orneklerinin zamanla su alma degerleri

Ornekler suya daldirildiktan 10s sonra yaklasik olarak %7-21 arasinda degisen miktarlarda su almistir ve gok
fazla bozulma olmamistir. Ancak 20. saniyenin sonunda Ozellikle P; ve P, briketlerinin %30’un (zerinde su
aldiklar1 ve uglarindan parg¢alanmaya bagladiklari goriilmistiir. Son agama olan 30. saniye sonunda yine bu iki
ornegin biinyelerine %40'n iizerinde su aldiklar1 ve yapisal olarak dagildiklari goriilmiistiir. Orneklerden su alma
direnci en fazla olanlarin P33 ve Py oldugu goriilmiistiir. Bu durum orneklerin yag igeriklerine bagl olarak su
almaya direng gosterdiklerini ifade etmektedir. En az yag icerigine sahip olan P, 6rneginin su almaya karsi en az

direng gosterdigi belirlenmistir.

Deformasyon Testi

LLOYD LRK Plus test cihazi kullanilarak (Sekil 7) briketlerin deformasyon kuvveti degerleri belirlenmistir.

Sekil 7. Pirina briketlerin deformasyon testi
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Sekil 8. P, ve P, pirina briketlerinin ii¢ tekrarli deformasyon kuvveti grafigi

P; 6rneginin kirilma noktasinin 1,200 N’a kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Briketlerin kuvvet deformasyon egrileri
incelendiginde en yiiksek deformasyon kuvvetinin P, drneklerinde oldugu belirlenmistir. Bu durum briketlerinin

sikistirma oraninin ve buna bagli olarak briketleme kalitesinin derecesini gostermektedir.

P3 6rneklerinin deformasyon egrileri incelendiginde P, 6rnegi 600N da kirilmaya ugradigi goriilmiistiir. Ps
briketlerinin sikistirma kalitesinin ve buna bagli olarak briket kalitesinin diger 6rneklerden daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Deformasyon kuvveti briketlerin taginmasi ve depolanmasi esnasinda kirilma ve pargalanma
nedeniyle olusabilecek kayiplarin ne derecede olusabileceginin bir gostergesidir. Buda briketleme kalitesinin
ifadesi i¢in kullanilir. Lisanssiz {iiretim olan bu briketlerin tasinmasi ve depolanmasi esnasinda olusacak

kayiplarin daha ¢ok olacagini ifade etmektedir.

700
——pP31
600
—P32
500 P33
400
€ 300
x
e}
> 200
100
0 -
0 20 40 60 80 100 120

Sure (s)

Sekil 9. P; pirina briketlerinin deformasyon kuvveti grafigi

Sonug

Antakya’da yakacak olarak kullanilan pirina briketlerine uygulanan analizler sonucunda belirlenen 6zellikleri

Cizelge 5’de ozetlenmistir. Cizelgede Nem, Yag ve Na igerikleri ile Alt 1s1] degerleri ilgili Tebligde belirtilen
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siir degerler ile kiyaslanmigtir. Diger analiz sonuglart ise tiim orneklerin o 6zellikteki ortalamasina gore

kiyaslanmustir.
Briketlerin tamaminin nem igerigi ve Na igerigi tebligde belirtilen yasal sinirlar igerisinde kalmustir.

Yag icerigi bakimindan P; briketlerinin hepsinin yasal sinirlarin tizerinde yag igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda lisanssiz prina briketi iiretimi ile ilde yillik ortalama 1,000 ton

zeytinyag yakilarak kaybedilmektedir.

Cizelge 5. Pirina briketlerinin analiz sonuglari

Pl PZ PSl P32 P33

Nem Igerigi (%) 9.6 /8.8 8.2 /8.9 938
Yag icerigi (%) 12 /0.8 w47 6.9 5.2
Na l¢erigi (ppm) «115.8 +/110.8 22,5 o 45 o 1125
Alt Isil Deger (kcal) 4013 « 4060 4204 + 3869 33678
Ozgil Kittle (kg/m®) 12912 12114 $1056.8 1074 b 968.8
Su Alma Oram (%) fh40.4 fh48.2 Y154 =31.1 %97
Deformasyon Kuvveti (N) W¥1226.6 #h3112.8 W501.8 ¥ 595.2 ¥ 704.5
Kiil icerigi %38 %23 Y15 %24 fh13.1
Elementel Analiz

C(%) fh49.9 fh48.9 #h50.9 fh53.9 ¥ 38.6

H(%0) =»5.94 =6.13 A 6.59 dh7.07 ¥5.22

N(%) W¥1.25 #h2.74 =2.02 289 127

S(%) =»0.07 =»0.05 fho.1 =»0.07 ¥ 0.02

0(%) =42.8 422 J40.4 ¥ 36.1 #h54.9

Alt 151l deger bakimindan sadece P33 briketinin tebligde belirtilen sinir degerin altinda kaldig1 gorilmistiir.

Briket 6rneklerinin 6zgiil kiitle sonuglarina goére tim 6rnekler literatiirde belirlenen degerlere yakin oldugu

belirlenmistir. Fakat P, ve P, briketlerinin 6zgiil degeri diger 6rneklerden daha yiiksektir.
P, ve P, briketlerinin biinyesine su alma oranlarinin digerlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Briketlere uygulanan deformasyon kuvvet testi sonucunda lisansl iiretim yapan firmalar tarafindan iiretilen
briketlerin briketleme kalitesinin ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Fakat lisansiz {iretim yapan firmalara ait briketlerin
bu konuda ¢ok iyi sonuglar vermedigi belirlenmistir.

Briketlerin kil igerigi sonuglarina gore P33 briketi haricinde tim briketlerde kiil i¢eriginin birbirine yakin
oldugu ve literatiirde belirtilen sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir. P33 briketinin kiil igeriginin yiiksek

olmasi briketin 1s1l degerinde negatif bir etki olusturmaktadir.

Materyallerin elementel analizleri sonucunda belirlenen H, N ve S igerikleri literatiirde belirtilen degerlerle
ayni oldugu belirlenmistir. Fakat C igerigi P33 6rneginde yaklasik % 39 ¢ikarak diger 6rneklerden ve literatiirde
belirtilen degerlerden daha diisiik oldugu gorillmiistiir. Diger 6rneklerin C igeriginin ise birbirine ve literatiirde
belirtilen degerlere yakin oldugu belirlenmistir. O, igerigi ise P3; 0rneginde % 40.4 ve Ps, 6rneginde % 36.1

oranlartyla diger drneklerden ve literatiirde verilen degerlerden diisiik ¢ikmustir.
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Yapilan bu ¢aligmalar ve belirlenen degerler gbze alinarak Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan isleme
lisansina sahip olmayan izinsiz olarak iiretilen pirina cesitlerinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi Kat1 Yakitlarin Kontrolii Tebliginde Ek-1 kat1 yakit 6zellikleri tanimlarinda
pirina briketi 6zellikleri referans alinarak teblige gore Ozellikle lisanssiz olarak iiretilen briketlerin verilen
degerlere uygun olmadigi belirlenmistir. Teblige uygun olamayan bu briketlerin yakit olarak kullanilmasi
sonucunda diisiik yanma veriminden baslamak {izere yanma emisyonlarinda artig, yag kaybi ile olusacak

ekonomik kayba kadar gidecek olumsuzluklar meydan gelmektedir.
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Bu makale, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
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Kaynaklar
Bagkan, A.E. 2010. Zeytinyag: Isletmelerinin Atiklar: ve Degerlendirilme Yollari. T.C. Giiney Ege Kalkinma
Ajansi, Denizli

ASTM Standard (American Society for Testing and Materials). D 2938, D 3173, D 3174, D 5865, D 3177, D
3178, D 3179.

Eren, O. 2011. Cukurova Bélgesinde Tatli Sorgum (Sorghum Bicolor (L.) Moench) Uretiminde Yasam Déngiisii

Enerji Ve Cevresel Etki Analizi. Doktora Tezi, C.U Fen Bilimleri Enstitiisi..

Eriksson, S. and Prior, M. 1990. The briquetting of agricultural wastes for fuel. FAO Environment and Energy
Paper 11, FAO of the UN, Rome-Italy

Horuz, A., Korkmaz, A. ve Akinoglu, G. 2015. Biyoyakit Bitkileri ve Teknolojisi. Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Dergisi 3(2): 69-81.

Karaca C. 2009. Cukurova Bolgesindeki Tarima Dayali Sanayi Atiklarmin Enerjiye Doniisiim Olanaklarmin

Incelenmesi. Doktora Tezi, Gukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitis.

Karaca, C., Bozoglu, B. and Polat, O. 2015. Hatay ili Pirina Atk Miktarimn ve Enerji Potansiyelinin
Haritalanmas1. Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 29(2), 55-60

TUIK., 2016. Tiirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel Uretim Istatistikleri 2015 Verileri.

43






BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
http://dergipark.org.tr/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Haziran/2019, 33(1), s. 45-51

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Gelis Tarihi (Received): 25.04.2018
Kabul Tarihi (Accepted): 15.11.2018

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi Catisinin

Giines Elektrigi Potansiyelinin Tahminlenmesi

Onur TASKINY", Ali VARDAR?

Oz: Giinimiizde artarak devam eden elektrik enerjisi talebini cogunlukla fosil yakitlar1 kullanarak
karsilamaktayiz. Ancak, bu ydntemin kullanilmasi ile iletim hatlarinin uzunlugundan kaynaklanan kayiplar
yagsanmakta, CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin salinimi gergeklesmekte ve iletim hatlariin isletme ve bakim
maliyetinin yliksekligi gibi zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu ¢alisma ile “Enerjinin tiiketildigi yerde tiretilmesi”
amactyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi derslik binasi gatisna PV-SOL yazilim ile 8 farklh
secenekli senaryo olusturulmustur. Tiim senaryolarda sirasiyla en fazla ve en disiik elektrik iiretiminin temmuz
ve ocak ayinda gerceklestigi, artan gilines panelleri sayisma bagli olarak sebekeye iletilen toplam gii¢ ve
kagmilan CO, emisyonu oraninin arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi tiim
binalar1 dikkate alindiginda Amfi derslik binasi c¢atisinin gilines elektrigi iiretimine en uygun yapi oldugu
belirlenmistir. Bu ydntem iiniversitenin tiim ihtiyacin1 karsilamak adma diger fakiiltelerin catilart iginde

gelistirilmelidir.
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Estimating Solar Electricity Potential of

Uludag University Agricultural Faculty Lecture Theater Rooftop

Abstract: Nowadays, the electricity demand is meeting mostly by using fossil fuels. However, there are
difficulties of this method such as the loss of prolongation losses of transmission lines, the emission of CO, and
other greenhouse gas emissions, and the high operating and maintenance costs of transmission lines. With this
study, 8 different scenarios were created with the PV-SOL software on the rooftop of the Uludag University
Faculty of Agriculture Lecture Theater building in order to "produce the place where the energy is consumed".
In all scenarios, the highest and lowest electricity production was realized in July and January, respectively. It
has been determined that the total power delivered to the grid and the avoided CO, emissions ratio increase due
to the increased number of solar panels. As a result, considering all the buildings of the Uludag University
Agricultural Faculty, it was chosen that the roof of the Lecture Theater building is the most suitable for solar
electricity production. This method should be developed within the buildings of other faculties in order to meet

all the electricity needs of the university.

Keywords: Shading, simulation, solar energy.

Giris

Sanayilesmenin bir sonucu olarak enerji talebinin hizli bir sekilde artmasi, iklim degisikligi, kiiresel 6lgekte fosil
yakitlarin azalmasi, yiiksek ve Ongoriilemeyen petrol fiyatlart ve uzak bolgelere yapilan sebeke uzantilari,
yenilenebilir enerji sistemlerinin gelisimini tesvik etmektedir (Patarau ve ark. 2015). Fotovoltaik sistemler ile
elektrik enerjisi Gretimi; kurulum ve uretimin sade olusuyla siirdiiriilebilirligi kolaylastirmakta, en 6énemli ve en

yaygin yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmasim saglamaktadir (Isik ve ark. 2015).

Fotovoltaik sistemlerin binalara entegrasyonu sirasinda modiillerin optimal olmayan yonelimleri ve
gblgelenme sorunlar1 gibi bazi faktorler elektrik enerjisi tiretiminde kayiplara neden olabilir (Maturi ve ark.
2010). Bu nedenle yapilacak yatirimlar dncesinde simiilasyon, modelleme ve analizler siire¢ performansini
iyilestirmek veya aragtirmak i¢in giderek daha populer bir teknik haline gelmektedir (Lalwani ve ark. 2010).
Simiilasyon uygulamalari ¢ok farkli kullanim alanlarina sahip olmasina ragmen, bazi programlar 6zellikle

fotovoltaik uygulamalari i¢in tasarlanmistir (Sharma ve ark. 2014).

Yapilan bu ¢alisma ile Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi derslik binasi catisina PV-SOL yazilimu ile
farkli segenekli tasarimlar yapilarak, teknik analizleri sunulmustur. Sebeke baglantili olarak belirlenen her bir
senaryo igin elde edilen enerji simiilasyonlar1 karsilastirilmis ve uygun secenegin belirlenmesi amaglanmustir.
Calismada enerji simiilasyon programi aracilifi ile elde edilen hesaplama sonuglar1 tartigilarak, ileride

yapilabilecek bir yatirima teknik agidan bir degerlendirme sunulmustur.
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Materyal ve Ydntem

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi binalarina ait genel goriiniis Sekil 1°de gosterilmistir. Mevcut binalarin gati
tipleri ve yonleri dikkate alindiginda 6,1° ¢ati egimine ve 27,8 m x 10,2 m 6lgiilere sahip olan Amfi derslik

binasinin (5) (40.13°K; 28.51°D) giiney cephesi bu ¢alisma kapsaminda ele alinnustur.

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi binalariin PV-SOL yazilimima aktarilmasinda ve catiya olusabilecek
g6lge analizin yapilabilmesi amaciyla 5 ve 6 numarali binalarin AutoCAD g¢izimleri kullanilmistir (Sekil 2).
Bolgenin giines 1smmimi1 ve iklimsel degerleri ise Meteonorm yazilimindan otomatik olarak alinmustir.
Olusturulan farkli tasarimlarda PV-SOL yazilimi kullanilirken segilen polikristal giines paneli ve invertdr’e dair

teknik 6zellikler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2. PV-SOL yazilimda 5 ve 6 numarali binalarin ¢izimi

Gizelge 1. Giines Paneli Ozelikleri

Ozellik Deger
Maksimum Gli¢ 250 W
Modiil Verimliligi (%) 15,27
Caligma Sicakligi Aralig1 (°C) -40°C~+85°C
Sicaklik Katsayist (Pppaxs) -0,43%/°C
Nominal Hiicre Caligma Sicakligi (NOCT) 45+2°C
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Cizelge 2. Invertor Ozelikleri

Ozellik Deger
Maksimum DC Giig Girisi 4000 W
Maksimum Verimliligi (%) 97,5
Calisma Sicakligi Aralig (°C) -40°C~+60°C
Guriltd Emisyonu <25dB(A)
Gece I¢ Tiiketimi <1W

Sekil 3’de tasarlanan 8 farkli senaryonun PV-SOL yaziliminda hazirlanmis goriintiileri sunulmaktadir.
Bunlar sirasiyla; dikey (a), yatay (b), dikey aralikli (c), yatay aralikli (d), optimum ag1l1 dikey (e), optimum agili
yatay (f), optimum yon ve agili dikey (g) ile optimum ydn ve agili yatay (h) panel montajlaridir. Tasarimlarda 6
numarali bina ile 5 ve 6 numarali binalarin arasinda bulunan agaclardan yasanabilecek gdlgelenme ihtimaline

kars1 giines panelleri ¢atinin batisindan baslanarak tasarlanmistir.

(2) ()

Sekil 3. PV-SOL yazilimda hazirlanan senaryolar
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Bulgular ve Tartisma

Olusturulan 8 farkli senaryo ile PV-SOL yazilimi programu kullanilarak teknik degerlendirilme yapilmis olup
glines paneli yonlendirilmesine bagli olarak sebekeye iletilen toplam gii¢, kagmilan CO, emisyonu ve
golgelenme simiilasyonu sirasi ile sunulmustur. Sistem sebekeye bagli tam besleme olarak planlanmistir.

Yapilan senaryolarda kablo kayiplar1 %0,5 olarak kabul edilmistir.

Senaryo a, b, ¢ ve d i¢in paneller ¢atiya monte (iyi arka havalandirmali), Senaryo e ve f’de ise toplam panel
egimi 23° olacak bigimde (Gebremedhen, 2014) ve tiim bu senaryolarda binanin yapis1 geregi 160° Giiney-Dogu
eksenine bakacak sekilde yerlestirilmistir. Senaryo g ve h i¢in tam optimum kosullarin olusturulabilmesi adina
toplam panel egimi 23° ve 180° ile tam Giiney’e bakacak bigimde yerlestirilmistir. Bu yerlesimler neticesinde
her bir senaryo ile farkli sayida panel yerlestirilebilmistir. Buna bagli olarak farkli kurulu giiclere ulagilmis ve

farkli sayida invertor ihtiyact dogmustur (Cizelge 3).

Tiim senaryolarda en fazla elektrik iiretimi temmuz, en diisiikk ise ocak ayinda gerceklegsmistir. Temmuz
aymda sirasiyla Senaryo a, b, ¢, d, e, f, g ve h i¢in liretim miktar1 6.172 kWh, 5.471 kWh, 4.113 kWh, 3.647
kWh, 3.045 kWh, 2.405 kWh, 2.267 kWh ve 2.824 kWh olmustur. Ocak ayinda ise 1.641 kWh, 1.446 kWh,
1.094 kWh, 964 kWh, 1.049 kWh, 828 kWh, 799 kWh ve 988 kWh olmustur. Cizelge 3 incelendiginde her bir
senaryo i¢in retilebilecek toplam elektrik miktar1 ve bu elektrigin fosil kaynakli yakit ile iiretilmesi durumunda
olusabilecek CO, miktar1 da gosterilmistir. Bunun yani sira sebekeye iletilen toplam giiciin, kurulu giice oraninin
(kWh/kWp) dikey yerlesimli panellerde yatay yerlesimli panellere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Dikey yerlesimli paneller analiz edildiginde ise optimum yon ve agiya sahip senaryo g, optimum agili senaryo
e’den daha verimli bulunmustur. Ayrica dogal panel yikanimi olarak kabul edilen yagmur ile temizligin dikey

paneller icin daha uygun olacag: bilinmektedir.

Cizelge 3. Senaryolarm Kurulum ve Uretim Degerleri

(I?(lj’\:tl) Kurulu Giig (KWp) I?ngsr Sebeke}éeuéle(:t(l\lle\:lr;] )Toplam Kaglmlaré kCg/Oyz1 1I)Emlsyonu
Senaryo (a) 162 40,5 9 46.076 27.584
Senaryo (b) 144 36 9 40.805 24.421
Senaryo (c) 108 27 6 30.711 18.386
Senaryo (d) 96 24 6 27.192 16.274
Senaryo (e) 81 20,25 5 24.619 14.738
Senaryo (f) 64 16 4 19.448 11.641
Senaryo (g) 61 15,25 4 18.620 11.145
Senaryo (h) 76 19 5 23.134 13.847

Mangan ve Oral (2013) yaptiklar1 galismada benzer bicimde TOKI (Toplu Konut Idaresi) tarafindan insa
edilmis bir konut projesinin teras c¢ati alaninda olusturulan fotovoltaik sistemlerin enerji performansinin
degerlendirilmesi amaciyla yillik elektrik enerjisi Uretimi ve CO, salim azaltim degerleri, PV-SOL Expert

programu kullanilarak hesaplamistir. Monokristal ve polikristal panellerin kullanimi ile olusturulmus fotovoltaik
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sistemlerden yillik iiretilen elektrik enerjisi ve CO, salim azaltim degerleri ele alinan Istanbul, Antalya ve
Erzurum i¢in degiskenlik gostermistir. Sirasiyla 24,68 kW kurulu giice sahip polikristal paneller ile olusturulan
fotovoltaik sistem ile yillik 39.403 kWh, 39.571 kWh ve 28.672 kWh elektrik enerjisi iiretilmis olup, CO, salim
degerlerinde y1llik 34.917 kg, 35.059 kg ve 25.399 kg azaltim saglanabilecegini bildirmislerdir.

Ziraat fakiiltesinin 6 numarali binasi ile 5 ve 6 numarali binalarin arasinda bulunan agaclardan kaynakli
yasanan golgelenme sonucu giines panellerinin iiretim performansinda diigiisler yasanmistir. Panellerin birbiri
iizerine golgelenme yapmamasi adina ise senaryo e’de 2,7 m, senaryo f’de 1,9 m, senaryo g’de 2,2 m ve senaryo
h’da 1 m olarak ara bosluklar birakilmistir. Sirastyla yasanan toplam golgelenme zarar1 (%/y1l) 1,1, 1,1, 1,1, 1,1,
0,3, 0,2, 0,2 ve 0,5 olarak ger¢eklesmistir. Cati iizerine yillik toplam golgelenme zararlari ise Sekil 4°de
gosterilmistir. PV-SOL yazilim ile yapilmis golgelenme analizi iizerine Srpak ve Pajan (2016) caligmada
bulunmustur. Bu caligmaya goére panellerin kurulacagi catinin sag yilizeyince golgelenme yasanacagini
belirlemislerdir. Bu sebep ile catinin sol ylizeyine dogru panel montajlarini gerceklestirmiglerdir. Simiilasyonu

yapilan panellerin verim kaybi oranlar1 %4,3 - %0,1 arasinda degismistir.

Sekil 4. Cat: iizerinde olusan gélgelenme

Sonug

Giines panellerinin giiniimiizde diisiik kabul edilebilecek verim diizeylerine ragmen Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Amfi derslik binasi catisina montaji ile fakiiltenin enerji ihtiyacimin bir kismimi karsilamada
kullanilabilir. Olusturulan 8 farkli senaryo ile artan giines panelleri sayisina bagli olarak sebekeye iletilen toplam
giic ve kacinilan CO2 emisyonu orani da artmaktadir. Yiriiyiis yollarina sahip c, d, e, f, g ve h senaryolarindan
biri ile olusturulan bir sistem sayesinde yasanabilecek bir afet risklerine karsi 6nlemlerin daha kolay alinabilecek
ve panel temizliklerinin kolaylig1 agisindan daha uygun bir se¢im olabilecektir. Ayrica panel iizerine diisebilecek
golgelenme risklerinden kaginmak adina 5 ve 6 numarali binalar arasindaki agaclarin budama islemleri ihmal
edilmemelidir. Gilines panelleri konusundaki farkindaligin arttirmak, {iniversitenin enerji giderleri maliyetini
azaltmak i¢in bu enerji kaynagimi kullanmak 6nemli olacaktir. Ayrica, yapilabilecek bir yatirim esnasindan
maliyetlerini diisiirmek adina TKDK, BEBKA vb. kurumlardan aliabilecek hibe desteklerinden de

faydalanilmalidir.
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Tohum Uygulamalarimin Sogan (Allium cepa L.) Tohumunun
Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi

Zeynep DUMANOGLUY, Biillent CAKMAK?

Oz: Sogan (Allium cepa L.), iilkemizde ticari anlamda 6n plana gikan 6nemli bitkilerden birdir. Genis alanlarda
mekanizasyon uygulamalar ile daha kaliteli tohum iiretimini arttirmak amaciyla gesitli ¢alismalar yapilmaktadir.
Tohum uygulamalar1 (film kaplama ve pelletleme) 6zellikle amorf, hafif ve kiigiik boyuttaki tohumlar1 biiytik,
agir, piriizsiiz bir ylizeye ulagsmasini saglamak amacryla yapilmaktadir. Bu g¢aligma da, sogan tohumuna
ait(uygulama 6ncesi ve sonrasi) bazi fiziksel (sekil, boyut, yiizey alan, bin tane agirlhigi) ve mekanik (statik ve
dinamik siirtiinme katsayisi) 6zellikler belirlenmistir. Tohum uygulamalarinin ardindan sogan tohumun fiziksel
ozelliklerinin yaklagik 1,5 kat biiyiidiigii ve bin dane agirhiginin yaklasik 2,5 kat arttig1 saptanmstir. Tohumlarin
mekanik ozellikleri bakimindan, tasima ve depolama igin kullanilan farkl yiizeylerdeki davramiglari incelenmis
ve tohum uygulamalari sonrasinda bu yiizeylerdeki degisimin istatistiki olarak énemli farkliliklara neden oldugu

ortaya konmustur.
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Effects of Seed Coating and Pelleting Applications on
The Quality of Onion Seeds (Allium cepa L.)

Abstract: The onion (Allium cepa L.) is one of the most important plants in the commercial sense in our
country. Several studies have been done to increase the production of better quality seeds and mechanization
practices on large areas. Seed treatments (film coating and pelleting) are carried out in order to ensure that seeds,
especially in amorphous, light and small size, reach a large, heavy, smooth surface. In this study, some physical
(shape, size, surface area, thousand grain weight) and mechanical (static and dynamic friction coefficient)
properties of seeds were determined after seed application. When the physical properties of the onion seeds on
which the seeds were applied were examined, it was found that it grew about 1.5 times and the weight of
thousand seeds increased about 2.5 times. In terms of mechanical properties of seeds, the behavior of different
surfaces used for transportation and storage are examined. It was determined that the change in these surfaces

caused statistically significant differences after seed application.

Keywords: Allium cepa L., friction coefficient, onion seed, seed film coating, seed pelleting.

Giris

Tohum, bitkisel iiretim girdilerinin iginde dnemli bir yere sahiptir. Iklim, su, giibre ve diger gereksinimler gibi
tohum kalitesi de iiretim miktarina dogrudan etki etmektedir. Bu nedenle tohum kalitesini artic1 yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda yer alan film kaplama ve pelletleme uygulamalari, tohum yapisina bagh
olarak sik¢a tercih edilmektedir. Ozellikle farkli renklerde uygulanan film kaplama malzemelerinin bitkisel
iretim sirasinda olusabilecek hatalarin (ekim sikligi-derinliginin dogru uygulanmamasi) Oniine ge¢ildigi

arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Duman ve Ilbi, 2001; Gengkan ve ark., 2005; Eser ve Gokgol, 2009).

Hafif ve amorf yapiya sahip kiigiik boyutlu tohumlarin &zellikle genis alanlara mekanizasyon yardimi ile
ekiminin basariyla gerceklestirilebilmesi i¢in tohumlarin bu uygulamalar ile agir, homojen ve biiyiik hale
getirilmesi gerekmektedir. Makineli ekim i¢in uygun forma getirilen tohumlarin topraga yerlestirilmeleri daha
kolay olmakta ve bu bitkilerin genis alanlarda bitkilerin tariminin yapilmasina olanak saglamaktadir. Bunun
yaninda uygulama yapilan tohumlarin olumsuz g¢evre etkisinden (sicaklik ve su stresi gibi) de en az diizeyde

etkilenecegi 6n goriilmektedir (Dumanoglu, 2016).

Sogan, Allium cinsine ait 700°den fazla tlirli bulunan 6nemli bir bitkidir. Anavatani ile ilgili pek ¢ok sGylem
olmasina karsin tilkemizin de i¢inde bulundugu Orta Asya iilkeleri oldugu kabul edilmektedir (Shrestha, 2007;
Candar, 2013). Ulkemizde genis alanlarda {iretimi yapilan sogan; kuru sogan olarak 2015/16 doneminde yaklasik
57.704 ha alanda iiretilmis ve kullanilabilir olarak 1.800.263 t {iriin elde edilmistir. Yine ayn: dénemindeki taze
sogan iiretimi ise iiretim alam1 belirtiimemesine karsin 138.432 t olarak gerceklesmistir (TUIK, 2017). Sogan
tohumu kademeli olarak g¢iceklenmesi ve tohum 6zelligine bagli olarak iki ya da {i¢ biiylime sezonuna ihtiyag

duymaktadir (Candar, 2013).
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Biinyesinde yer alan vitamin ve mineral bakimindan (C vitamini, Kalsiyum, Demir gibi) zengin olan sogan,
ayni zamanda igerdigi kiikiirtlii maddeler nedeniyle antiseptik 6zelligine de sahiptir (Giinay, 2005; Candar,
2013).

Beslenme ve ticari anlamda kiymetli olan bu bitkinin tiretim miktarmin arttirilmasi gerekmektedir. Daha
genis arazilere mekanizasyon araciligt ile ekiminin gergeklestirilebilmesi igin, tohumlarin ekim makinasinin
ekici tinitesine uygun formda olmasi iiretim maliyetlerinin diismesi agisindan dnem tagimaktadir. Bu nedenle,
calismada sogan tohumlarinin mevcut amorf yapisinin daha homojen bir forma ulagsmasi amactyla tohum
kalitesini arttirict yontemler uygulanmistir. Hazirlanan tohumlarin ekim makinesiyle tohum yatagina
ulagsmasinda hem birbirleriyle hem de yiizeyle siirtiinerek ilerlemesi s6z konusudur. Ayrica tohumlarin
depolanmasi sirasinda bir yerden bagka bir yere taginmasinda da farkli 6zelliklere sahip yiizeyler iizerinden
geemektedir. Kolaylikla ve tohum yiizeyi zarar gérmeden saglikli bir sekilde bu igslemlerin gergeklestirilebilmesi
icin tohuma ait sirtlinme (statik-dinamik) 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bdylelikle, isleme bagh

olarak yiizey secimi dnceden belirlenerek tohumlarin aktarimi gergeklestirilebilecegi on goériilmektedir.

Materyal ve Ydntem

Bu ¢aligmada, Sogan (Allium cepa L.)’nin tohumlarindan Valencia cinsi kullanilmigtir. Tohumlar, kontrol ve
kaliteyi arttirici yontemlerden olan film kaplama ve pelletleme yontemleri uygulanan tohumlar olarak

hazirlanmistir. Daha sonra bu tohumlarin 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir.

Film kaplama malzemesi olarak konunun uzmamn bir firmaya ait standart polimerik film kaplama materyali
kullanilirken; pelletleme malzemesi olarak organik (musir kocani, bezelye kabugu, barbunya kabugu, enginar
yaprag1 gibi), inorganik (kil) ve yapistirict madde (sekerli su) kullanilmigtir (Dumanoglu, 2016). Kullanilan tiim
malzemelerin tohumun ¢imlenmesine engel olmayacak kalinlikta ve ozellikte olmasina ozellikle Onem

verilmistir.

Tohumun etrafin1 saracak olan malzemenin kalinligi, tohumun formuna bagl olarak degismektedir. Tohum
uygulamalar1 sonrasinda daha homojen bir forma sahip, ekici diizenden problem yasamadan kolaylikla ekim
islemini gergeklestirebilmek hedeflenmektedir. Ancak tohumu saran bu materyallerin kesinlikle tohumun
¢imlenmesini 6nleyici yap1 ve 6zellikte olmamasina dikkat edilmelidir. Zira tohumu saran bu katmanin kalinlig
tohum ¢imlenmesini dnleyici bir bariyer etkisi de olusturabilmektedir. Bu durumda, ekim islemi mekanizasyon
yardimi ile basariyla gergeklestirilse dahi, tohumlarin ¢imlenmesi-gikisi ger¢eklesmeyecek ve fiiretici zarar
edecektir. Bu nedenle, calismada tohumlarin ¢imlenme durumlari da incelenmistir. ISTA (2007) kurallarina bagl
olarak sogan tohumlar1 ¢imlendirilmis, tohumlarin ortalama ¢imlenme yiizdeleri ise kontrol grubundaki tohumlar
%97, film kapli tohumlar %98 ve pelletlenen tohumlar %83 oraninda saptanmistir. Boylelikle tohumlara
uygulanan malzeme kalinligi ve miktarinin tohumlarin ¢imlenme yiizdesini olumsuz yonde etkilemedigi

belirlenmistir.
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Sekil 1. Statik siirtiinme katsayisinin belirlemesinde kullanilan diizenek

Calismada, tohumlara ait temel 6zellikler Nexius Zoom marka stereo mikroskop ile mikroskoba ait yazilim
(Image Focus 4.0 V2.4) kullanilarak belirlenmigtir. Sogan tohumlarinin statik siirtinme katsayist degerlerinin
belirlenmesi igin, EU Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dalinda
tasarlanip, iretilen bir diizenek kullanilmistir (Sekil 1). Dinamik siirtlinme katsayilarinin belirlenmesinde ise
Geratech marka 0,001 kg f hassasiyetli dijital el dinamometresi kullamilmistir (Sekil 2). Ayrica tohuma ait
surtinme(statik-dinamik) degerlerinin belirlenmesinde farkli diizeneklerden faydalamilarak g¢alismanin daha

zenginlesmesi amaglanmustir.

Sekil 2. Dinamik siirtiinme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan diizenek

Yoéntem

Bu c¢alismada, sogan (Allium cepa L.)’nin Valencia cinsinin tohumlarina yapilan tohum film kaplama ve
pelletleme uygulamalart sonrasinda hazirlanan tohumlarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.
Fiziksel 6zellikleri agisindan tohuma ait sekil, boyut, ylizey alan ve bin dane agirligi (g) ile mekanik olarak statik
siirtiinme katsayis1 ve dinamik siirtiinme katsayis1 tiger tekrarli olacak sekilde bes farkli yiizey (kagit, ahsap,
aliminyum, branda, kauguk) iizerinde tekrarli olacak sekilde denenmistir. Bu yiizeyler, tohumlarin taginmasi ve
depolamast sirasinda kullanilan ya da kullanilabilecek yiizeylerden olmasina 6zen gosterilmistir. Ozellikle tohum
miktarina bagli olarak, laboratuvar gibi sinirli ve dar alanlarda kagit malzemeden faydalanilabilecegi gibi
depolanacak alana bagli olarak ahsap, aliiminyum, branda ya da kauguk yiizeyler kullanilarak da tohumlarin

aktarimi yapilabilmektedir.
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Tiim 6l¢iimler kontrol, film kapli ve pelletlenmis tohumlarina ayr1 ayr1 uygulanmistir. Elde edilen veriler
tesaduf deneme parselleri desenine gore SPSS V.18 paket programi kullanilarak p<0,05 6nem diizeyinde

istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Tohumlara Ait Sekil ve Boyutlarin Belirlenmesi

Tohumlarin sekil ve boyutlar1 pek ¢ok tarimsal iglemin gergeklestirilmesinin yaninda (ekim, hasat, vb.) ayrica
tirlin igleme basamaklarinda (siniflandirma, ayirma, temizleme gibi)kullanilacak olan makinalarin (triydrler gibi)
elek ozelliklerinin (biiyiik, kii¢iik veya oval, uzun vb.) secilmesinde 6nem tasimaktadir. Ozellikle kaliteli iiriin
elde edilmesi agisindan tohumlara ait bu verilerin bilinmesi gerekmektedir. Tohumlara ait temel 6zellikler i¢inde

uzunluk (a), genislik (b) ve kalinlik (c) degerleri yer almaktadir.

Cizelge 1. Geometrik 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasi: <(Yagcioglu, 2015)>

Tohumlarin geometrik tanimlamasi Tane gemsh%:)//z;me uzunlugu
Uzun taneler 0.6
Orta taneler 0.6-0.7
Kisa taneler >0.7

Tohumlar, geometrik dzelliklerine bagl olarak uzun, orta, kisa taneler olarak (Cizelge 1), sekillerine gore ise

yuvarlak, oval, uzun taneler olarak siniflara ayrilmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tanelerin sekillerine gore siiflandirma <(Yagcioglu, 2015)>

Tohumlarin sekil olarak tanimlanmasi Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (c) (mm)
Yuvarlak taneler axb=c
Oval taneler bxc>a/3
Uzun taneler c<b<al/3

Bu ¢aligmada, sogan tohumlarindan rastgele 100’er adet tohum seg¢ilmis ve bu tohumlardan kontrol-film
kapli-pelletlenmis olanlarda ait temel &zellikler, stereo mikroskop yardimi ile belirlenmistir. incelenen sogan
tohumlarinin uygulama dncesi ve sonrasinda tohum biiyiikliiklerindeki degisimi mikroskop altinda incelenmis ve

Ol¢iilendirilmistir.

Tohumlarin Yiizey Alanlarinin Belirlenmesi

Tohum yiizey alanin belirlenmesi tohum uygulamalar1 sirasinda kullanilacak olan malzeme miktarinin
belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle stereo mikroskop ile tohumlara ait yiizey alan degerleri

belirlenmistir. Kontrol, film kapli, pelletlenmis sogan tohumlarindan rastgele segilen 100’er adet tohum ayr1 ayr1
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incelenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla tohumlara ait iz diigiim alam (mm?)

belirlenmistir (Kara, 2012).
A= (m*L*W)/4
L : Tohum tane uzunlugu (mm)
W : Tohum tane genisligi (mm)

n:3.14

Tohumlarin Bin Dane Agirh@imin Belirlenmesi

Kontrol, film kapli, pelletlenmis sogan tohumlarindan rastgele olacak sekilde 1000’er adet tohum rastgele olacak

sekilde belirlenmis ve liger tekrarli olacak tartilarak, belirlenmistir.
Tohumlarin Statik Siirtiinme Katsayisimin Belirlenmesi

Tohumlarin birbirleri {izerinde ve yiizeyle yapmis oldugu siirtiinme sonucunda meydana gelen siirtiinme direnci
ve bu degerden bir katsay1 hesaplanmaktadir (Alayunt, 2000). Statik siirtiinme katsayist degerlerinin bilinmesi
tohumlarin depolanmasi (silo, depo igerisinde) ve taginmasi (iiriin igleme sirasinda konveyoérler, bantli elevatorler
tarafindan) sirasinda 6zellikle kaplanmig/pelletlenmis olan tohumlarin dis yiizeylerindeki malzemelerin asinmas,

dagilmasi, kirilip pargalanmasi gibi olumsuz durumlarin dnlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Olusturulan diizenekte, hareketini elektrik motorundan alan kol kademesiz hareketlendirilen bir platform
bulunmaktadir. Platform 150 mm strokta limit anahtarla kontrol edilmektedir. Bu strok i¢inde platform egimi 0-
65° arasinda hassas ve kademesiz olarak degistirilebilmektedir. Boylece diizenekteki platform {izerine konan

orneklerin statik siirtlinme agilart hassas bir sekilde belirlenebilmektedir.

Fleksiglass malzemeden iiretilen platform, zemine paralel (yatay) konumda iken iizerine kagit, ahsap,
alliminyum, branda, kauguk olmak iizere bes farkli yiizey sabitlenmis ve uygulama yapilan tohumlar bu ylizey

iizerinde serbest olacak sekilde yerlestirilmistir.

Kagit yiizey olarak, standart ¢imlendirme kagidi (100x100 mm), ahsap ylizey olarak kontrplak (50x50x5
mm), aliminyum yiizey igin 6060 kalite malzeme (50x50x5 mm ); branda (50x50x5 mm), PE kalin dokuma
branda ve kauguk yiizey icin standart konveyor bandi kullanilmistir (50x50x5 mm). Sogan tohumlarinin nem

durumu ise, ISTA (2007) kurallarina bagli olarak % 6,92 olarak bulunmustur.

Statik siirtiinme denemeleri, kontrol ve uygulama yapilan sogan tohumlari i¢in {iger tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Tohumlar, egimi degisen platform (zerinde sabit konumdan hareketli konuma gegtikleri
anda platformun egim agis1 belirlenmis ve ayn1 zamanda fotograflanarak kayit altina alinmistir. Platform agisinin
dogrulanmasi i¢in alinan fotograflar Solid Works 2012 programina aktarilmig ve belirlenen ag1 degerlerinin
dogrulamasi yapilmistir. Elde edilen degerler SPSS V.18 paket programina aktarilarak p<0.05 énem diizeyinde

degerlendirilmistir.
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Tohumlarin Dinamik Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi

Tohumlarda dinamik siirtiinme katsayisi iki ayr1 yontem (doner plakali- yatay dogrusal hareket yontemleri) ile
tespit edilebilmektedir (Alayunt, 2000; Kara, 2012). Bu c¢alismada, yatay dogrusal hareketli plaka yontemi
kullanilarak sogan tohumlarina ait dinamik siirtiinme katsayist degerleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu yontemde
tohumlar yatay ylizeyi hareketli bir plakaya yerlestirildikten sonra agirlii bilinen bir yiik ile yiiklenmekte ve
yatay diizlemde siirtiinme yiizeyi hareket ettirilerek tohumlarin yilizeyle yapmis olduklari siirtinme kuvvet degeri
Ol¢llmektedir. Bu 6l¢iimiin alinmasi sirasinda cihaz bir veri toplama tnitesine de baglanmaktadir. Boylelikle
elde edilen anlik verilerin tamami bu veri toplama {initesi igerisine depolanmaktadir (Alayunt, 2000; Kara,
2012). Elde edilen veriler asagidaki esitlik yardimi ile degerlendirilir. Bu ¢alismada ikinci yontem uygulanmis ve
elde edilen veriler asagidaki esitlikte kullanilarak kontrol ve uygulama yapilan tohumlarin dinamik siirtinme

katsayilar1 hesaplanmuistir.

ta = Fs/Fy

Mg: Dinamik siirtiinme katsayisi, boyutsuz
Fs: Surtiinme kuvveti (N)

Fn: Normal Kuvvet (N)

Kontrol ve uygulama yapilan sogan tohumlar1 hazirlandiktan sonra 20x20 mm boyutlarinda, her iki tarafina
cift tarafli bant yapistirilmig ahsap kaliplarin iizerine bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Bu amagla
hazirlanan tohum plakalar1 uygulama oncesinde tartilmis ve plaka {izerine etkiyen diisey kuvvete eklenerek
hesaplama hatasi giderilmistir. Bu degerler, kontrol grubu plakasi i¢in 27.35 g, film kapli tohum plakasi igin
27.50 g ve pelletlenen tohum plakasi i¢in 27.44 g olarak belirlenmistir.

Hazirlanan plakalardaki tohumlar yiizeyle temas edecek sekilde siirtiinme yiizeyi {izerine yerlestirilip {izerine
degeri bilinen agriliklar eklenmistir. Bu diizen yatay diizlemde sabit olarak konumlandirilan 0.001 kgf
hassasiyetli dijital dinamometrenin yiik algilama koluna baglanmistir. Daha sonra standin yan tarafindaki kol ile
dogrusal ve tek yonde sabit hizla diizenin ¢ekilmesi saglanmigtir (Sekil 2). Statik siirtiinme denemesinde
kullanilan bes ayr1 yiizey, iicer tekrarli olarak sekilde sogan tohumlarina ait dinamik stirtiinme katsayilarinin

belirlenmesinde de kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tohumlara Ait Sekil ve Boyutlarin Belirlenmesi

Sogan tohumlarina ait temel 6lgiileri belirlenmistir. Bu degerlere gore kontrol grubunda yer alan tohumlarin
uzunluk degerinin minimum 0.51 mm, maksimum 1.83 mm ve ortalama olarak 1.52 mm belirlenmistir. Film
kaplt sogan tohumlarinsa uzunluk degerleri agisindan minimum 1.08 mm, maksimum 1.72 mm ortalama ise 1.51
mm degerine sahip oldugu bulunmustur. Pelletlenen sogan tohumlarinin uzunluk degeri bakimindan minimum

1.52 mm, maksimum 2.37mm ve ortalama 1.51 mm degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Sogan tohumlarina ait dlgiiler

Tohum Uygulamalan Uzunluk (a) (mm) Genisglik (b) (mm)

Min. Mak. Ort. G Min. Mak. Ort. c
Kontrol 0.51 1.83 1.52 0.12 0.82 1.25 1.06 0.08
Film kaph 1.08 1.72 151 0.11 0.70 1.49 1.06 0.10
Pelletlenmis 1.52 2.37 1.88 0.13 1.18 1.80 1.42 0.13

Sogan tohumlarinin genislik degerleri ise; kontrol grubunda yer alan tohumlarin minimum 0.82 mm,
maksimum 1.25 mm ve ortalama 1.06 mm olarak belirlenmistir. Film kapli sogan tohumlarinin yer aldig
gruptaki geniglik degerleri ise, minimum 0.70 mm, maksimum 1.49mm ve ortalama 1.06 mm olarak
bulunmusgtur. Pelletlenen sogan tohumlarinin geniglik degerleri ise; minimum 1.18mm, maksimum 1.80mm ve

ortalama 1.42 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Geometrik Ozellikleri bakimindan kontrol-film kapli-pelletlenmis sogan tohumlar1 incelendiginde
(Yagcioglu, 2015), kontrol ve film kapli tohumlarin orta boyutlu taneler sinifinda yer aldig: ancak, pelletlenerek
boyutlari arttirilan tohumlarin uzun boyutlu taneler sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica sogan tohumlar: sekil
Ozelliklerine gore incelediginde, tohumlarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda oval sekilde oldugu belirlenmistir.

Pelletlemenin tohumun sekil 6zellikleri (W/L) {izerine etkisi p<0.05 6nem diizeyinde dnemli bulunmustur.

Tohumlarin Yiizey Alanlarinin Belirlenmesi

Sogan tohumlarimin kontrol grubunda ortalama yiizey alan degeri ve ortalama iz diisiim alan1 ise 1.26 mm?
olarak belirlenmistir. Film kapl tohumlarda ise ortalama yiizey alan degeri ve ortalama iz diisiim alam 1.18 mm?
olarak saptanmustir. Pelletlenmis tohumlarda ise yiizey alan degeri 2.06 mm?, ortalama iz diisiim alani ise 2.09
mm? olarak bulunmustur. Tohum uygulamalarindan film kaplama isleminin tohum olg¢iilerinde ¢ok fazla

degisiklige neden olmadig1 ancak pelletleme igsleminin tohum boyutlarini arttirdig: belirlenmistir (Sekil 3).

[ Ort. Yiizey alan degeri (mm?) B Ort. iz diisiim alan1 (mm?)

I

o
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Kontrol Film kapl Pelletlenmis
Tohum Uygulamalari

Yiizey Alan Degerleri, mm?

Sekil 3. Tohumlarina ait ortalama yiizey alan ve ortalama iz diisiim alanlar

Kontrol ve uygulama yapilan sogan tohumlarinin yiizey alan degerlerinin tohum durumundan istatistiksel

olarak etkilendigi sonucuna ulagilmistir (P<0.05). Tohumlarinin ortalama yiizey alani degerlerinin DUNCAN
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gruplandirmasma gére kontrol grubundaki tohumlar 1.26 mm? film kapli tohumlar 1.14 mm? ve pelletlenen
tohumlar 2.05 mm? degerlerini elde etmis ve ayr1 gruplarda yer almistir. Kontrol grubundaki tohumlar ile film
kapli olanlar arasinda c¢ok kiiciikte olsa bir ylizey alan degerleri arasinda farklilik belirlenmistir. Bu durum
tohumlarin her uygulama Oncesinde, tohum yigmni igerisinden rast gele olacak sekilde secilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu se¢im tohum yigimin o&zelliklerinin biitiinliyle caligmaya yansitilmast amaciyla
yapilmaktadir. Sogan tohumlarinin ortalama iz diistim alan degerleri ile ilgili olarak istatiksel analiz yapilmistir.
DUNCAN gruplandirmasia gére kontrol grubu 1.26 mm? film kapl tohumlar1 1.18 mm?® ve pelletlenen
tohumlar 2.09 mm? degerleri ile ayr1 ayr1 gruplarda degerlendirilmistir (P<0.05).

Tohumlarin Bin Dane Agirhginin Belirlenmesi

Sogan tohumlarinin bin dane agirliklart incelendiginde, kontrol grubu 3.84 g, film kaplilar 3.95 g ve pelletleme
uygulamasi yapilan tohumlar 10.28 g olarak belirlenmis ve 6zellikle pelletli tohumlarin agirliklar1 yaklagik 2.5
kat artmustir (Sekil 4). Bir sonugtan pelletleme uygulamasi ve malzemesinin sogan tohumlarin agirliklarina

dogrudan etki ettigi ve olumlu anlamda agirlik artisina neden oldugu anlagilmaktadir.

w 127 10,28
B0 10 -
£ 6 -
a
= 4
a

2 -

0 T :

Kontrol Pelletlenmis
Tohum Uygulamalar:

Sekil 4. Tohumlarin bin dane agirliklar: (g/1000dane)

Tohumlarin Statik Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi

Sogan tohumlarinin kontrol ve uygulama yapilan tohumlarina ait statik siirtiinme direngleri farkli ylizeylerde

(kagat, ahsap, aliminyum, branda, kauguk) tekrarli olacak sekilde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5. Tohumlarinin ortalama statik siirtiinme katsayr degerleri

Sogan tohumlarinin ortalama statik siirtiinme katsay1 degerlerinin birbirlerine yakin fakat farkli degerler de
oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda yer alan tohumlarda en yiiksek statik siirtiinme katsayis1 0.34 ile branda
yiizeyde elde edilirken; en diisiik deger ise 0.20 ile aliiminyum ylizeyde belirlenmistir. Film kapli tohumlarda ise,
kauguk yuzeyde 0.32 ile en yiiksek deger belirlenirken, 0.23 ile en diisiik deger aliiminyum yiizeyde
saptanmigtir. Pelletlenen sogan tohumlarinda en yiiksek deger ahsap yiizeyde 0.21, en disiik deger ise 0.14 ile
kagit yiizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

Cizelge 4. Sogan tohumlarina ait statik siirtiinme katsayist DUNCAN gruplandirmasi

Tohum Uygulamalari Statik Siirtiinme Katsayisi
Pelletlenmis 0.29°
Film kaplt 0.53
Kontrol 0.57°

Sogan tohumlarinin statik stirtiinme katsayist ile ilgili DUNCAN gruplandirmasinda kontrol ve film kapli
tohumlarin ayni grup igerisinde yer aldig1 ancak pelletlenen tohumlarin ise ylizey farkliliklarindan daha fazla

etkilendigi istatistiki olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Sogan tohumlar1 statik siirtlinme katsayilarina ait DUNCAN gruplandirmasina gore bes farkli yiizey
icerisinden ahsap, kagit, kaucuk ve branda yiizeyler ayni grup altinda, aliiminyum farkli gruplar icerisinde yer
almistir. Aliminyum ytizey 6zellikleri bakimindan tohumlar1 daha belirgin bir sekilde etkiledigi istatistiki olarak
belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Sogan tohumlarinin statik siirtiinme katsayisi (yiizey) ve DUNCAN gruplandirmast

Yizey Statik Siirtiinme Katsayisi
Aliminyum 0.36%
Ahgap 0.47°
Kagit 0.49°
Kaucuk 0.49°
Branda 0.52"

Tohumlarin Dinamik Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi

Sogan tohumlarinin, farkli yiizeylerde (kagit, ahsap, aliiminyum, branda, kauguk) dinamik davraniglarinin

belirlenmesi amaciyla dinamik siirtinme katsayilar1 saptanmustir.

dinamik stirtiinme katsayis1 degerleri Sekil 7°te gorilmektedir.

Kontrol ve uygulama yapilan tohumlarin

Kontrol grubundaki sogan tohumlar1 0.77 ile kauguk yizeyde en yiiksek direnci gosterirken, 0.39 ile en

diisiik degeri ahsap ylizeyde direng gdstermistir. Film kapli tohumlarda en yiiksek deger 2.03 ile kagit yiizeyde

belirlenmistir. Dinamik siirtlinme katsay1 degerinin 1’in iizerine ¢ikmasi 6zellikle tohum yiizeyine uygulanan

film malzemesinin gerekenden fazla olmasi durumunda tutunma miktarinin ne kadar yiliksek oldugunu

gostermek amaciyla Sekil 6 tizerinde belirtilmistir. En diisiik degerse 0.64 ile ahsap yilizeyde belirlenmistir.

Pelletlenen tohumlarda ise; en yiiksek deger 0.88 ile kauguk ylizeyde elde edilirken, en diisiik deger 0.45 ile

aliiminyum yiizeyde elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Tohumlarinin ortalama dinamik siirtiinme katsayisi degerleri

Tohum uygulamalar1 sonrasinda genel olarak dinamik siirtinme katsayilar1 bakimindan pelletlenen

tohumlarinin ve film kapli tohumlarin kontrol grubuna gore daha Onemsiz ¢iktig1 yapilan DUNCAN

gruplandirmasi sonucu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Sogan tohumlarina ait dinamik siirtiinme katsayist DUNCAN gruplandirmasi

Tohum Uygulamalari Dlnamzlgosyﬁurtts.’lﬁ;l tsayist
Kontrol 0.57?
Pelletlenmis 0.69°
Film kaph 1.02°

Dinamik siirtinme katsay1 degerlerinin bes farkli yilizeydeki degisimine ait DUNCAN gruplandirilmasi
sonucunda aliiminyum ve ahsap yiizeyler ayni grup icerisinde olmak iizere diger branda, kauguk ve kagit
yiizeyler ayri birer grup olarak degerlendirilmistir (Cizelge 7). Aliiminyum ve ahsap yiizeylerin diger yiizeylere

gore istatistiki olarak da tohumlar tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Sogan tohumlarinin dinamik siirtiinme katsayis1 (ylzey) ve DUNCAN gruplandirmast

Yiize Dinamik Siirt. Katsayist
y (boyutsuz) (fs/fn)

Alliminyum 0.48%

Ahsap 0.51%

Branda 0.74

Kauguk 0.92°

Kagit 1.15¢

Sonug

Ulkemizde ticari anlamda 6n plana ¢ikan bitkilerden biri olan sogan bitkisine ait tohumlarin tohum uygulamalari
(film kaplama-pelletleme) yardimi ile boyutlarinin, yiizey alan degerleri ve bin dane agirliklarinin arttig
belirlenmistir. Yapilan uygulamalarin tohumlarin ¢imlenmesini dnleyici bir bariyer etkisi olusturmadigi, film
kapli tohumlarin %98, pelletlenen tohumlarin ise %86 oraninda ¢imlendigi ISTA (2007) kurallarina gore
belirlenmistir. Mekanizasyon yardimi ile daha genis alanlarda ekiminin gergeklestirilmesi i¢in uygun forma
gelen tohumlarin ayrica tasima ve depolama islemlerinde kullanilacak sistemlerinde, tohumun dis yapisina zarar
vermeyen bir ylizey segilebilmesi i¢in bes farkl ylizeyde mekanik 6zellikleri de incelenmistir. Bu ylizeyler

sadece biiyiik ve genis alanlar degil laboratuvar gibi sinirl alanlarinda ihtiyaglar gozetilerek belirlenmistir.
Tohum kalitesini arttirmaya yonelik olarak yapilan film kaplama ve pelletleme uygulamalarinin sonucunda

sogan tohumunun boyutlarinin arttigi, 3.84 g olan bin dane agirhigmin film kaplama uygulamasi sonrasinda 3.95

g’a, pelletleme uygulamasi sonrasinda ise 10.28 g’a ulastig1 belirlenmistir.

Tohumlarin hem birbirleri {izerinden hem de yiizeyle yapmis olduklari siirtinme (statik-dinamik)nin
belirlenmesi i¢in diizenekler olusturulmus, tekrarli olacak sekilde yapilan denemeler sonrasinda elde edilen

veriler SPSS V18 paket programinda istatiksel olarak degerlendirilmistir. Sogan tohumlarinin (kontrol-film
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kapli-pelletlenmis) statik siirtlinme katsayilar1 farkli yiizeyler iizerinde incelendiginde, genel olarak pelletlenen
tohumlarin bu durumdan daha fazla etkilendigi, yiizeyler bakiminda ise aliiminyumun diger yiizeylere gore

tohumlar1 daha fazla etkiledigi ortaya ¢cikmaktadir.

Dinamik siirtiinme katsay1 bakimimdan sogan tohumlari (kontrol-film kapli-pelletlenmis) incelendiginde ise,
ozellikle uygulamalarda kullanilan materyal miktarinin ne kadar etkili oldugunu goéstermek adma Sekil 7
Uzerinde film kapli sogan tohumlarinin dinamik siirtinme katsayisinin 1°i nasil gegtigine vurgu yapilmustir.
Bunun disinda yiizeyler bakimindan dinamik siirtiinme de sadece aliiminyum degil ayni zamanda ahsapta
istatiksel olarak ayni grupta yer almis ve diger yiizeylere gore tohumlara etki ettikleri istatiksel olarak

belirlenmistir.
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Carpoglyphidae)’in {iremesine imkan vermektedir. Zararlinin bulasmasi ve beslenmesi kuru meyvelerde bazi
mikrobiyal etmenlerin gelisimini tesvik etmekte ve insanlarda sindirim sisteminde bozukluklara ve alerjen
etkilere neden olmaktadir. Oksidasyon ve kisa siireli oksijen azaltici 6zelligi olan ozon gazi ile oksijen ve nem
cekici ozellige sahip ferrik oksit uygulamalarinin kuru kayisilarda C. lactis popiilasyonlarina etkisi daha once
belirlenmistir. Farkli olarak, bu arastirma ile ozon gazi ve ferrik okist uygulamalarinin paketlenmis kurutulmus
kayisilarda bu akarin bulagikligindan kaynaklanan mikrobiyal yiike, meyve kalite parametrelerine ve duyusal
ozelliklere olan etkisi ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina gore, 44 mg L™ ozon gazi ve 35000 mg L™
ferrik oksit uygulamasi akar popiilasyonlarini tamamen baski altina alirken, bu uygulamalarin toplam mezofil
aerob bakteri, maya ve kiif yiikiine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Diger taraftan, ozon uygulamasi kuru
kayisilardaki akar bulasikligina bagli renk agilmalarii onlemistir. Akar bulasikligi kayisilarda sertligi 6nemli
diizeyde azaltirken, hem ozon hem de ferrik oksit uygulamalar1 bu parametreleri olumlu ydnde diizeltmistir.
Ayrica, ozon ve ferrik oksit uygulamalarimin meyvenin duyusal 6zelliklerine herhangi olumsuz etkisi

belirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Akar, alerji, alternatif yontemler, bulaganlar, gida giivenligi, kayisi.

Determination of the Effect of Ferric Oxide and Ozone Gas Applications on the Fruit
Quality Parameters and Microbial Contamination Load Caused by Dried Fruit Mite,
Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) Infestation

Abstract: Turkey is the number one dried apricot producer, and alone provides the large part of the dried apricot
production around the world. Although drying the fruits by reducing the water content prevents the development
of microbial factors, the increase of sugar crystals allows the reproduction of the dried fruit mite Carpoglyphus
lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae). Infection and feeding of the mites promote the development of some
microbial factors on dried fruits and cause some disorders in the digestive system and allergic reactions in
humans. The effects of 0zone gas as an oxidative agent and short-term oxygen scavenger, and ferric oxide as an
oxygen and moisture absorber against C. lactis populations have been shown previously. Unlike previous
studies, in this study, the effect on microbial load caused by infestation, and the effect of these applications on
the fruit quality parameters and sensory properties were also revealed. According to the results of this study,
applications of 44 mg L™ of ozone gas and 35000 mg L™ of ferric oxide were completely suppressed mite
populations, but no effect on the number of total mesophilic aerobic bacteria, yeasts and molds were detected.
On the other hand, ozone application prevented the discoloration of the dried apricots caused by the mite
infestation. Whilst mite infestation significantly decreased the firmness of the apricots, both ozone and ferric
oxide treatments positively affected and improved these parameters. Additionally, no negative effects of ozone

and ferric oxide treatments on sensory characteristics of fruits were detected.
Keywords: Allergy, alternative methods, apricot, contaminants, food safety, mite.
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Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunoideae alt familyasinin Prunus
cinsine girer (Asma ve ark. 2017). Ozellikle kuru olarak tiiketilen kayisimn faydalar1 oldukca fazladir. Yiiksek
demir igerdiginden dolay1 anemi hastaligina kars1 etkilidir, seliiloz igerdiginden dolay1 kabizliga yani sindirime
faydas1 vardir, kuru kayisinin suyu giines yaniklarinda, kasintilarda, egzamada ve uyuzda etkili bir ¢dziimdiir,
yiiksek derecede A vitamini igerdiginden goz sagligina etkisi iist diizeydedir (Anonim, 2017a). Tiirkiye, diinya
yas ve kuru kayist iiretiminde birinci sirada yer almaktadir. Diinya kuru kayis1 iiretimi 176 bin ton civarinda
olup, Tiirkiye bunun %62’sini tek bagna karsilamaktadir. Tiirkiye’yi iran ve Ozbekistan uzak ara takip
etmektedir. Diinya kuru kayisi ihracatina iligkin veriler incelendiginde, iilkemizin %74’lik pay ile s6z konusu
iirlinlin ihracatinda birinci sirada yer alir. Dolar bazinda baktigimiz zaman ihracatimiz 2014 yilinda 344.297 (bin
dolar) 2015 yilinda 302.689 (bin dolar) olarak gerceklesmistir. Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere
Elaz1g, Erzincan, Sivas, Kars, Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara bélgelerinde iiretilmektedir.
Malatya ilinde yetistirilen kayisinin biiyiik boliimii kurutulmaya yonelik olup, %90-%95°lik kismi ihrag
edilmektedir (Anonim 2017b, Anonim 2017¢, Anonim 2017d).

Kayis1 meyvelerinin kurutularak su kapsaminin diigiiriilmesi mikrobiyal etmenlerin gelismesini her nekadar
engellese de seker kristallerinin artigt Kuru meyve akari Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)’in
Uremesine imkan vermektedir (Aksoy ve ark. 2004). Ayrica iiriin depolanma siirecinde, akar igin uygun sicaklik
ve nem kosullar1 kolayca olusmakta ve bu durum akar yogunlugunun gelismesine neden olmaktadir. Tiirkiye’de
ilk kez bu akar Ozer ve Toros (1978) tarafindan belirlenmis olup, depolanmus iiriinlerde belirlenen en énemli tiir
olarak degerlendirilmistir. Daha sonra, izmir’de Kuru meyve akarinin kuru incir, kuru kayis1 ve kuru iiziim
depolarindaki bulasiklik oran1 % 53.3 olarak saptanmustir (Geng ve Ozar 1986). Malatya, Elazig ve izmir
illerinde depolanmis kuru kayisilarda yiiriitiilen bir bagka ¢alismada ise akarlarin %69, zararh akar tiirlerinin

ise %97’sinin bu tiire ait oldugu ortaya konulmustur (Cobanoglu ve ark. 2004).

Depo akarlarinin bulagmasinin gidalarda besin degeri diismelerine sebep oldugu, ayrica alerjen ve
mikroorganizma tagiyicisi olduklar1 daha Once belirlenmistir. Ayrica, C. lactis’in mikotoksin olusturan
Aspergillus ve Penicillium tiirleri ile iligkisi daha Once tespit edilmistir (Hubert ve ark. 2011; 2015).
Carpoglyphus lactis’in cheliceras1 yardimiyla seker orami yiiksek meyvelerin tizerindeki seker kismim kaziyarak
beslendigi ve tiikiiriik bezlerindeki salgilar nedeniyle tatlims1 maddeler {izerinde kiiflerin gelisimini hizlandirdig
bilinmektedir. Ayrica bu akar sadece besin maddelerini bulagtirmakla kalmayip, akarli maddelerle ugrasan
insanlarda sindirim sisteminde bazi bozukluklara ve deri hastaliklarina neden olmaktadir. Esas zararlar1 da ¢ok
sayida ¢ogalmalar1 nedeniyle {izerinde bulunduklart meyveyi kendi salgilar1 ve 6lii viicutlar: ile bulastirmalar:
seklindedir. Agir bulagmalar sonucu depo {iirlinleri istenmeyen tat ve koku nedeniyle tiiketime uygun olmayan
hale gelebilmektedir (Ozer ve Toros 1978, Geng ve Ozar 1986, Ozer ve ark.1989, Turanli 2003; Cobanoglu
1996, Oztekin ve ark. 2007, Giildal1 ve Cobanoglu, 2010).
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Taze kayis1 meyveleri genellikle kiikiirt ile muamele edildikten sonra kurutulmakta, bu sayede hem meyve
rengi korunmakta hem de akarlar ve mikroorganizmalara karsi koruma saglanarak meyvenin raf omri
uzatilmaktadir. Ancak, bu islem sonucunda kuru kayisilarda kiikiirt miktari, Giriiniin ticari degerini yitirmesine,
endiistriyel kullaniminda sikintilar yagsanmasina, ozellikle de bazi iilkelerin diisiik kiikiirt limitleri talebi
nedeniyle {irliniin ihracatinda sorunlara neden olmaktadir (Hepsag ve ark. 2016). Bu akar zararin1 kontrol altina
almak i¢in uzun yillar metil bromiir kullanilmistir. Ancak, bu gazin ozon tabakasini inceltici bir etkisinden dolay1
ultraviyole 1sinlarin gegisini kolaylastirict bir etkisi vardir. Bu nedenle Kyoto protokolii uyarinca kullanimi
bircok tilkede simirlandirilmistir (Anonim 2017e). Bunun disinda akarin kontroliinde fosfin, karbonil siilfit,
siilfuril, florit, cyfluthrin ve iodomethane de uygulanmaktadir (Ferizli ve ark. 2004; Sen ve ark. 2009). Fakat
kullanilan bu kimyasallarin da insan ve gevre sagligina zararlar1 vardir. Uretim ve kullanim agisindan bunlarin
¢ogu insan saglig1 agisindan biiyiik riskler tasir. Bu nedenle bu son derece zehirli kimyasallara alternatif daha

cevreci ve zehirli olmayan miicadele araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kuru meyve akarinin gelisimi ve iiremesi sicaklik, nem ve oksijen miktarlarina gore farklilik géstermektedir.
Ergin omiir uzunlugu 18°C ve %65 nemde, yumurta verimi 28°C ve %80 nem kosullarinda maksimum seviye
ulagir. Kuru meyve akarlar1 diisiik nem ve yiiksek sicaklik seviyelerinde su kayb1 yasayip oliirler (Cuningtion
1985, Emekgi ve Toros 1989, Bell ve Conyers 2002). Ortamdaki oksijen miktarini diisirmek akarlarin hayatta
kalma siiresini kisaltmakta ve hatta karbondioksit seviyesinin yiikselmesi akarlar i¢in oldiiricii olmaktadir
(Emekgi ve ark. 2004, Wang ve ark. 2008). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda 6zellikle arttirilmig karbondioksit
veya diisiik nem uygulamalarinin oldukca basarili olduguna dair bir¢ok olumlu sonug¢ vardir (Longshu ve ark.
1992, Ferizli ve Emekgi 2000, Sen ve ark. 2009, Aksoy ve ark. 2012). Paketli kuru kayisilarda nem ve oksijen
duzeylerinin kontrolu C. lactis micadelesinde etkili sonuglar vermektedir. Turgu ve Kumral (2019), paketlenmis
kayisilarda nem diizeyini indirgemek i¢in; kalsiyum kloriir ve silika jel; oksijen diizeyini indirgemek i¢in ferrik
oksit (FO) ve ozon gazinin bu akar iizerinde 6ldiiriicii etkisi oldugunu ortaya koymustur. Benzer olarak, ozon
gazinin bademde yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma siirelerinde zararl tiirlere kars1 etkili oldugu tespit
edilmistir (Istkber ve ark. 2015). Diger taraftan, ozonun, yiiksek oksidasyon kapasitesi ile mikroorganizmalar
iizerine oldiiriicii etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Giizel-Seydim ve ark. 2004). Bunun yaninda, bazi metal veya
metal oksitlerin antimikrobiyal 6zellik gosterdigi, oksijen, karbondioksit ve nemin gidaya gecisini 6nlemede
bariyer gorevi gordiigii belirtilmektedir. Bu amagcla ticari olarak kullanilan 6nemli metaller; glimiis ve altin,
metal oksitler ise; ¢inko oksit, silika, titanyum dioksit, aliiminyum oksit ve demir oksit olarak siralanmaktadir
(Kavas ve Kavas 2001, Celik ve Tiimer 2016). Demir oksitin, mikroorganizma gelismesini, renk ve koku
degisikliklerini, ransiditeyi ve bdcek bulagmasini onleyici etkisi nedeni ile birgok gida ve yem yaninda kuru
meyvelerin ambalajlanmasinda da kullanildig: belirtilmektedir (Janjarasskul ve Suppakul 2018; Yildirim ve ark.
2018).

Bir taraftan Grund bu yontemlerle korurken diger taraftan iriiniin pazar degerini etkilememesi 6nemli bir
husustur. Kuru meyveler, diisiik su aktivitesine sahip olduklarindan, nispeten daha dayanikli iriinlerdir ve oda
sicakliginda ticareti gerceklestirilebilir. Kuru meyvelere 6zgii kalite kriterleri, renk, gorsel albeni, tekstir,

rehidrasyon karakteristikleri, aroma, su aktivitesi, kimyasal stabilite, leke, kotli koku, mikrobiyal yiik, zararlilar,
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bulasanlar ve sagliklilik olarak siralanabilir (Desmarchelier 1998). Paketlenmis kuru kayisilarda ozon gazi ve
ferrik oksit uygulamalarinin akar popiilasyonlar1 iizerine etkisi yapilan 6n caligmalar ile belirlenmistir (Turgu ve
Kumral 2019). Ancak, C. lactis ile bulagik kuru kayisilarda yapilan bu uygulamalarin mikroorganizma yiikiine,
meyve kalite parametrelerine ve duyusal 6zelliklerine etkisi heniiz bilinmemektedir. Bu ¢aligmada ise eksik

kalan ve meyvenin pazar degeri acisindan dnem tastyan bu parametreler belirlenmistir.

Materyal ve Ydntem
Akarin Orjini ve Teshisi

Kuru meyve akar1 popiilasyonlar1 Bursa ilinde halk pazarinda agikta satilan kuru kayisi 6rneklerinden elde
edilmistir. Akarin tiir teshisi Hoyer ortaminda preperati yapilarak 1s1kli mikroskopla Hughes (1976)’da belirtilen

morfolojik karakterlere gore yapilmistir.

Akarin Kitle Halinde Uretimi

Carpoglyphus lactis’in popiilasyonu iklim odasinda, 27°C sicaklik ve %65 nem kosullarinda, log ortamda
kurutulmug kayisi meyveleri iizerinde iretilmistir. Kiiltiir ortamu olarak {istii tiille kaplanmis ve altinda
nemlendirilmis pegete bulunan plastik saklama kaplari kullanilmistir. Akarlar bu ortamda uzun siire canli

kalabilmis ve hizli bir sekilde tireyebilmiglerdir.

Kuru Kayis1 Ornekleri

Denemede kullanilan kuru kayisi ornekleri vakumlu ambalajda satilan bir firmadan elde edilmistir. Kuru
kayisilarda muamele yapmadan 6nce tiim 6rnekler 10 sn %70’lik ethanol ile muamele edilmis ve daha sonra 30
dk mikrobiyolojik ekim kabininde ultraviyole 11k altinda yiizeysel strelizasyona tabi tutulmustur (Halkman
2005). Bu sekilde kurutulan kayisilar steril kavanozlara aktarilarak muameleler yapilana kadar +4°C’de

muhafaza edilmistir.

Akarlarin Bulastirilmasi

Daha once belirtildigi gibi tiretimi yapilan stok kiiltiirden temin edilen disi akarlar, steril kosullarda steril her bir
kuru kayisiya steoromikroskop altinda (Leica, Almanya) bir firca yardimiyla 50°ser adet bulastirilmistir. Her
deneme 3 tekkertirlii yiiriitiilmiis ve toplamda 150 akar kullanilmistir. Bulastirilan kayisilar mikrobiyolojik ekim
kabininin i¢inde steril bir kaba nakledilerek, sicaklik, nem ve 151k kontrollii bir iklimlendirme odasinda 27°C
sicaklik ve %65 nem kosullarinda los ortamda iki hafta boyunca bekletilmistir. Bu sekilde akarlarin kayisi

iizerinde beslenmesi, ¢ogalmasi, deri ve diski birakmasi saglanmustir.

71



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kumral ve ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Ferrik Oksit ve Ozon Uygulamalari

Ferrik oksit paketleri piyasadan 3.5gr’lik vakumlu 100°Li paketler halinde temin edilmistir. Denemeler 100 ml
hacimli hava sizdirmaz cam kavanozlarda yiiriitiilmiistir. Turgu ve Kumral (2019)’in belirledigi LCgg
(popiilasyonun %99’unu éldiiren doz) degerine gore her kavanoza 1 paket ferrik oksit paketi (35000 mg L™)
kullanilmstir. Paketler agildig1 an havadaki oksijeni bagladig: i¢in uygulamalar kiigiik gruplar halinde ve hizl
bir sekilde yapilmigtir. Yine Turgu ve Kumral (2019)’m belirledigi LTge (populasyonun %99’unu 6ldiren

zaman) degerine bagli olarak kavanozlar 72 saat sonra degerlendirme yapilmak i¢in agilmistir.

Ozon gazi uygulamasinda Turgu ve Kumral (2019) tarafindan modifiye edilmis 250 ml’lik niice erlenleri
kullanilmustir. Erlenlerin giris ve ¢ikislarina silikon hortum baglanmis ve etrafi sizdirmamasi igin sicak silikonla
kaplanmistir. Hortum uglarina ise birer adet sizdirmaz gaz vanasi monte edilmistir. Ozon gazi uygulanmadan
once erlenlerin igindeki hava vakum pompasi ile tahliye edilmigtir. Daha sonra, Turgu ve Kumral (2019)’in
belirledigi LCqg degerine gore her erlene 44 mg L dozunda 20 sn ozon gaz1 bir ozon jeneratdrii (Sabo SE-5,

Tiirkiye) ile uygulanmistir. Erlenler 72 saat sonra degerlendirme yapilmak tizere agilmustir.

Uygulamalarin Akar Popiilasyonlarina EtKisi

Daha once tarif edildigi gibi steril kosullarda 50 adet C. lactis disisi bulastirilan ve 2 hafta bekletilen kayisilarin
ticer adeti ferrik oksit denemesinde 100 ml’lik kavanozlara, ozon uygulamasinda yukarida belirtilen erlenlere sik
dokulu tul igine sarilarak birakilmigtir. Daha sonra yukarida belirtilen uygulamalar yapilmistir. Diger taraftan,
kontrol olarak kavanoz ve erlenlere birer adet yine akarla bulasik kayist konulmus, toplamda 150 akar
kullanilmis ancak bunlara ferrik oksit ve ozon uygulamasi yapilmamigtir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistiir. Sirastyla 72 saat sonra denemeler agilarak steoromikroskop (Leica, Almanya) altinda 6lii canli
birey sayimmi yapilmistir. Uygulama yapilan ve yapilmayan orneklerdeki akar 6lim oranlari1 yiizde (%) oran
olarak ifade edilmistir. Uygulamalarin sonucunda elde edilen tiim 6liim oranlari kontrol (uygulama yapilmayan)

uygulamalarina gore Abbott (1925)’un asagida belirtilen formiilii kullanilarak diizeltilmistir (Simon 2014):

. Kontroldeki canlilik orani—Muameledeki canlilik orani
% Olim = x 100 (@))

Kontroldeki canlilik orani

Uygulamalarin Mikroorganizma Yuku Uzerine Etkisi

Uygulamalarin mikroorganizma (m.o.) yiikii iizerine etkisini saptamak {iizere, toplam mezofilacrob bakteri
(TMAB) ve maya-kiif sayimlar1 gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizler, “Uygulamalarin akar
popiilasyonlarina etkisi” boliimiinde tarif edildigi gibi hazirlanan uygulama yapilmig ve yapilmamis akarla
bulasik kuru kayisi orneklerinde ve hi¢ akar bulastirilmamus steril kuru kayisilarda 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Aseptik kosullarda hazirlanan diliisyonlardan toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in Plate
Count Agar’a, maya-kiif sayimm i¢in ise Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar’a spiral ekim yontemi

kullanarak ekim yapilmis, Petriler 30°C’de sirasiyla 72 saat ve 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018a).
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Uygulamalarin Meyve Kalite Parametrelerine Etkisi

Bir onceki boliimde tarif edildigi gibi akar bulastirilmis ve bulagtirilmamis kayisilarin ferrik oksit ve ozon
uygulamasi yapildiktan sonra sirasiyla 72 saat sonra orneklerin renk ve tekstiir 6zellikleri belirlenmistir. Renk
analizi i¢in, Konica Minolta CR 400 renk tayin cihazi kullanilarak L, a ve b degerleri belirlenmistir (Demirtag ve
Kirnak 2009). Kuru kayis1 6rneklerinin Hunter Lab Sistemi ile 6l¢iilmesinde, L degeri parlakligi (siyahlik ve
beyazlik), a degeri kirmizilik ve yesilligi, b degeri ise sarilik ve maviligi belirtmekte olup, her ii¢ deger de 0 ile
100 arasinda degiskenlik gostermektedir. +a degerlerindeki artig kirmizilik, +b degerlerindeki artis sarilik, L

degerlerindeki artis ise beyazlik gostergesidir (Keskin ve ark. 2017).

Tekstlir analizi ile kuru kayis1 6rneklerinin sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Anonim
2018b). Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye kars1 koyma giicii olup, kat1 gidanin 6giitiicii
disler arasindaki basinca kars1 koymasi i¢in gerekli giictiir. Sertlik, sikilik ile iligkilidir ve rutubet ile arasinda zit
bir iligki belirlenmistir. Cignenebilirlik ise, besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir. Meyve ve sebzelerde sertlik 6nemli bir kalite kriteridir.
Meyve ve sebzelerin sert ve gevrek olarak nitelendirilen tekstiirel ozellikleri ¢igneme sirasinda etki
gostermektedir (Ertas ve Dogruer 2010). Bu amagla TA XT Plus (Stable micro Systems, Surrey, Ingiltere)
tekstir analiz cihazi HDP/BS bigak seti ile sikistirma modunda (2 mm/s test hizi ve % 30 deformasyon oraninda)
kullanilmistir. Ayrica kontrol olarak, yine akar bulastirilmig ve bulastirilmamis kayisilar kullanilmig ancak

bunlara ferrik oksit ve ozon uygulamasi yapilmamistir. Denemeler 10 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistir.

Uygulamalarin Meyvelerin Duyusal Ozelliklerine EtKisi

Ferrik oksit ve ozon uygulamalarinin meyve duyusal Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla, uygulama
yapilan ve yapilmayan akar bulastirilmamis temiz kayisilarda denemeler yiiriitiilmiistiir. Akar bulastirilmis
kayisilarin saglik agisindan olumsuz etkileri olacagi goz oniinde bulundurularak sadece akar bulagtirilmayan
muameleler puanlama testi ile duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. On kisiden olusan panelist grubu,
ornekleri goriiniis, renk, koku, tat, aroma, yeme kalitesi ve genel kabul edilebilirlik agisindan 0 ile 10 arasinda

puanlayarak degerlendirmistir (Altug ve Elmaci 2005).

istatistiki Analiz

Uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermek igin her bir muamelenin ortalama degerleri tek yollu ANOVA
testine tabi tutulmustur. Yiizde oran olarak elde edilen sonuglara ANOVA uygulanmadan once arcsin
transformasyonu yapilarak degerlerin analizi SPSS 23 programinda yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar % 5 veya %1 diizeyinde 6nemli bulunmasi durumunda Tukey ve LSD (kontrole kars: ikili testlerde)

testleri ile muameleler arasindaki farklilik gruplandirilarak gosterilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Kuru kayis1 6rneklerindeki akar popiilasyonlarinin hem ferrik oksit hem de ozon uygulamalar ile uygulama
yapilmayan kontrol gruplarina gore istatistiki anlamda etkilendigi belirlenmistir (F3 6= 2016.7; P<0.01); Cizelge
1). Ozon uygulamasinin akar oliimlerine etkisi % 91.7; ferrik oksit uygulamasinin etkisi ise %97.2 olarak
belirlenmistir. Benzer olarak, Janjarasskul ve Suppakul (2018), ferrik oksit uygulamalarinin akarlara en yakin
olarak ayni subede bulunan bocekler (Arthropoda) iizerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Ayni sekilde, ozon
gazmin da yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma siirelerinde zararli bocek tiirlerine karsi etkili oldugu
bildirilmektedir (Isikber ve ark. 2015). Turgu ve Kumral (2019)’m daha Once laboratuvar kosullarinda
belirlendigi ozon gazi ve ferrik oksit dozlarmin kapali paketlerde C. lactis’i etkili bir sekilde kontrol ettigi bu

calismada dogrulanmustir.

Cizelge 1. Ferrik oksit ve ozon uygulamalarinin akar popiilasyonlarina etkisi

Uygulama Birey sayisi (n) Zaman (saat) Ortalama 6liim orani+=SH (%)
Ozon (44 mg/L) 150 72 92.0+2.0b
Kontrol (vakumlu hava) 150 72 6.7+1.8¢c
Ferrik oksit (35000 mg/L) 150 72 97.2+1.0a
Kontrol (temiz hava) 150 72 0.0+0.0c

* Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde onemli diizeyde farklilig1 gostermektedir

Uygulamalarin Toplam Mikroorganizma Y ukine Etkisi

Akar bulagtirilan kuru kayisi 6rneklerinde, TMAB sayis1 incelendiginde, ozon uygulamasi bakteri sayisini
goreceli anlamda diislirmesine ragmen, sayisal farkin istatistiki anlamda 6nemli olmadig: belirlenmistir (Fy 10=
0.72; P=0.42). Kontrol grubu olarak segilen, ozon uygulanan ve uygulanmayan akar bulastirillmamis kuru kayisi
orneklerinde herhangi bir mikrobiyal gelisme gozlenmemistir (Cizelge 2). Akar bulastirilan kuru kayist
orneklerinde, maya-kiif sayisi incelendiginde, ozon uygulamasinin, beklenenin aksine, maya-kif populasyonunu
istatistiki anlamda artt1g1 belirlenmistir (Ozon maya kiif F; ;0= 7.35 P=0.02; Cizelge 2). Kuru kayis1 6rneklerine
uygulanan sterilizasyon iglemleri sonucunda akar bulastirilmasi yapilmayan kayisi 6rneklerinde m.o. gelismesi
goriilmemesine ragmen, akar bulastirilan tiim 6rneklerde yogun m.o. gelismesi goriilmiistiir (Cizelge 2). Bu
sonug, akarlarin, TMAB ve maya-kiif bulasmasinda aktif tasiyici gorevi gordiigiinii gostermistir. Kuru
kayisilarda, uygulanan tiretim teknikleri ile (kurutma), mikrobiyal glivence saglanabilse de (Cemeroglu ve Acar,
1986), akar bulasmas1 durumunda, tiriiniin tekrardan mikrobiyolojik anlamda riskli hale gelebilecegi bu ¢aligma
ile gosterilmistir. Benzer olarak, bagka bir aragtirmada bu akarin mikotoksin iireten Aspergillus ve Penicillium

tiirlerinin tagiyicist oldugu da gosterilmistir (Hubert ve ark. 2011; 2015).

Ozon, yiiksek oksidasyon kapasitesi ile mikroorganizmalar iizerine dldiiriicii etkiye sahiptir. Ancak, ¢ok kisa
siirede pargalanmasi ve ortama siirekli ozon verilmedigi durumlarda kararligint koruyamadigindan, m.o. {izerine

engelleyici etkisi sinirli seviyede kalmaktadir. Ozonun su igerisinde parcalanma siiresi daha uzun oldugu igin,
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hijyen saglama amaglh olarak su i¢indeki uygulamalari tercih edilmektedir (Giizel-Seydim ve ark. 2004). Bu
calismada, akar bulagtirmasi yapilan 6rneklere uygulanan ozon dozu ve siiresi, akar popilasyonunu istatistiki
anlamda diislirmesine ragmen m.o. yiikiinii azaltamamistir. Bu durumun, uygulanan ozon dozunun yeterli
olmamasi ve kuru kosullarda 6rnek kabi igerisinde ¢ok hizli O, ve O seklinde pargalanmasindan kaynaklandigi,
olugsan O, varligina bagl olarak da mikrobiyel gelismeyi tesvik ettigi diisiiniilmektedir (Giizel-Seydim ve ark.
2004).

Cizelge 2. Ozon uygulamalarinin mikroorganizma yiikiine etkisi

Uygulama Toplam mezofilaerob bakteri sayisi Maya kiif sayist
(Log kob/g) * (Log kob/g) *

A(+) O(-) 3.25+0.06a 1.69+0.78b

A(+) O(+) 2.76+0.587a 4.25+0.53a

A(-) O(+) Ob Ob

A(-) O(-) Ob Ob

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni siitundaki farkli harfler LSD testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Akar bulastirilan kuru kayis1 6rnekleri bulastirma yapilmayan kontrol gruplari ile karsilastirildiginda TMAB
ve maya-kiif sayis1 onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (FO PCA F3 ;= 843.4; P<0.01, FO YPG F3;= 110.9;
P<0.01, Cizelge 3). Ancak, FO uygulamasinin m.o. popiilasyonunu iizerine hem sayisal hem de istatistiki
anlamda etki etmedigi gozlenmistir. Oda kosullarinda 100 cc oksijenin absorbe edilmesi ig¢in 2.2 g FeCOj’e
gereksinim duyuldugu belirtilmektedir (Gaikwad ve Lee 2017). Bu calismada 100 cc kavanoz hacmi i¢in 3.5 g
ferrik oksit kullanilmasina ragmen antimikrobiyal etki gozlenememistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda, ferrik oksidin
kuru meyvelerde antimikrobiyal etkisi oldugu belirtilmesine ragmen, bu etkinin hangi mikroorganizmalara kars1,

hangi doz ve siirelerde oldugu belirtilmemistir (Janjarasskul ve Suppakul, 2018; Yildirim ve ark. 2018).

Cizelge 3. Ferrik oksit uygulamalarinin mikroorganizma yiikiine etkisi

Uygulama Toplam mezofilaerob bakteri sayisi Maya kiif sayist
(Log kob/g) * (Log kob/g) *

A(+) FO(-) 4.20+0.03a 5.21+0.51a

A(+) FO(+) 4.45+0.17a 5.62+0.31a

A(-) FO(+) 0Ob 0Ob

A(-) FO(-) 0b 0b

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkli harfler LSD testine gore %! diizeyinde 6nemli diizeyde farkliligi gostermektedir.
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Uygulamalarin Meyve Renk Kalite Parametrelerine Etkisi

Ozon uygulanmayan akarli 6rneklerin “L” degerinin, kontrol grubu olarak kullanilan akar bulastirilmamis ozonlu
ve ozonsuz kuru kayis1 6rneklerine gore istatistiki anlamda yiiksek oldugu goriilmiistiir (F3g9= 10.04; P<0.01).
Diger taraftan, akar bulastirilan ve ozon uygulanan 6rneklerde hem goreceli hem de istatistiki anlamda kontrole
gore farklilik goriilmemistir (Cizelge 4). Kontrol gruplarina gore, akar ve ozon uygulamasinin “a” degerini
istatistiki olarak artirdigi belirlenmistir (Fzge= 7.53; P<0.01). Diger taraftan, akar bulastirilan ancak ozon
uygulanmayan oOrneklerde kontrole goére bir farklilik gorilmemistir (Cizelge 4). Muameleler ve kontrol
gruplarinin “b” degeri degisimi incelendiginde, aralarinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir (F3go= 2.37;
P=0.08, Cizelge 4). Ozon uygulanmayan akar bulastirilmis kayist drneklerinde, akar zararindan kaynaklanan
renk agilmasi 6nemli seviyede yiiksek bulunmugtur. Bu etki zararlinin deri artiklar1 ve maya-kif etmenlerinin
artis1 nedeniyle meydana gelmis olabilir (Hughes, 1976). Ayrica, ozonun oksidasyon ve akar popiilasyonunu
diisiiriicli etkisi nedeni ile ozon uygulanan akarli 6rneklerde renk agilmasi gézlenmemis ve kontrol ile aym
seviyede kalmistir (Hughes, 1976; Giildali ve Cobanoglu, 2010; Isikber ve ark. 2015). Diger taraftan, akar
bulasikliligt meyvede kirmizilig1 istatistiki anlamda etkilemezken, ozon uygulamak meyvede kirmizi rengi
onemli seviyede arttirmigtir. Caligmamizla benzer olarak, ozonun, karotenoidlerin konjuge ¢ift baglar ile
reaksiyona girerek, sarilig1 azalttigi, 10-115 ug L™ ozonun havuglarda “L” degerinde artisa ve buna bagli olarak
turuncu-kirmuzi rengin agilmasina sebep oldugu belirtilmistir. Ancak, 8 pg L™ diizeyinde ozonun havug rengini
etkilemedigi, benzer sekilde, domates, papaya ve elmada da ozon uygulamasina bagli renk degisikligi

goriilmedigi tespit edilmistir (de Souzave ark. 2018).

Cizelge 4. Ozon uygulamalarinin meyve renk kalite parametrelerine etkisi

Uygulama L a b

A(+) O() 29.78+0.64a 3.73+0.39ab 19.49+0.57a
A(+) O(+) 25.38+0.89b 6.60+2.29a 18.49+2.93a
A() O(+) 26.24+0.53b 4.56+0.67b 19.67+0.60a
A(-) O(-) 27.24+0.33b 3.19+0.37b 20.87+0.31a

L: Ag¢iklikla (L=100), koyuluk (L=0) arasindaki degisim; a: yesille (-a) kirmzi (+a) arasindaki degisim; b: maviyle (-b) sar
(+b) arasindaki degisim

A(+), Akar bulastirtlan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde onemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Kontrol grubu olarak kullanilan, akar bulagtirilmasi yapilmamis FO uygulanan ve uygulanmayan kuru kayisi
ornekleri ile karsilastirildiginda, FO uygulanmayan akarli 6rneklerde, istatistiki anlamda “L” degeri artmustir.
Diger taraftan, akar bulastirilmayan ve FO uygulanmayan kontrol grubuna gore, akar bulastirilan ve FO
uygulanan orneklerde istatistiki anlamda farklilik gériilmemistir. Ancak, akar bulastirilmayan ve FO uygulanan
kontrol 6rneklerinde “L” degeri akarli muamelere gore onemli diizeyde diisiis gdstermistir (F37,= 6.67; P<<0.01;
Cizelge 5). Kontrol gruplarma gore, akar ve FO uygulamasinin “a” degerini degistirmedigi belirlenmistir (F3 g5=

0.94; P=0.43). Benzer sekilde, akar ve FO uygulamalarinin “b” degeri iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir
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(F374= 0.45; P=0.73; Cizelge 5). Ferrik oksidin bir etkisi de renk degisimlerini engellemesidir (Janjarasskul ve
Suppakul 2018). Bu c¢alismada, bu literatiir bilgisiyle uyumlu olarak FO’in akar zararindan kaynaklanan renk

acilmasini 6nemli seviyede diistirdiigii tespit edilmistir.

Cizelge 5. Ferrik oksit uygulamalarinin meyve renk kalite parametrelerine etkisi

Uygulama L a b

A(+) FO(-) 33.74+1.01a 4.05+0.48a 24.49+0.87a
A(+) FO(+) 33.01+0.75ab 4.59+0.45a 23.53+0.78a
A(-) FO(+) 28.34+1.26¢ 3.59+0.49a 22.99+1.31a
A(-) FO(-) 29.63+0.74bc 4.88+0.63a 23.54+0.95a

L: Agiklikla (L=100), koyuluk (L=0) arasindaki degisim; a: yesille (-a) kirmizi (+a) arasindaki degisim; b: maviyle (-b) sar1
(+b) arasindaki degisim

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkls harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Uygulamalarin Meyve Tekstir Parametrelerine EtKkisi

Kuru kayis1 6rneklerinin tekstiirel agidan sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 6 ve 7).
Ozon uygulanmayan akarli 6rnekler, kontrol grubu olarak kullamilan, akar bulastirilmamis ozonlu ve ozonsuz
ornekler ile karsilastirildiginda, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde goreceli olarak bir artis belirlenmistir.
Ancak, akar bulastirilan ve ozon uygulanan 6rneklerde sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde her iki kontrole
gore dnemli diizeyde artis oldugu, ozon uygulamasinin akar bulastirilmamig 6rneklerde sertlesmeyi geciktirdigi
saptanmigtir (Sertlik F340= 3.44; P=0.03; Cignenebilirlik F34= 4.93; P<0.01; Cizelge 6). Muhtemelen akarin
yumusak dokularda beslenmesi sirasinda meyvede sertlesme etkisi ortaya cikmistir (Hughes, 1976). Ayrica,
akarli 6rneklerde ozonun sertligin artmasinda etkili oldugu da gézlemlenmistir. Bir¢ok farkli meyve ile yapilan
calismada, ozon uygulamasinin meyvelerde tekstiir izerine etkisinin farkli sekillerde oldugu, elma, liziim, armut
da tekstiirii etkilemezken, kivi, papaya, ¢ilek ve domates de sertlifin korunmasini iyilestirdigi, havug
dilimlerinde ise sertlesmeyi geciktirdigi tespit edilmistir. Bu farkliklarin meyve tiirii, ¢esidi, bilesimi ve olgunluk

diizeyinden kaynaklandig1 belirtilmistir (de Souza ve ark. 2018).

FO uygulanmayan akarli 6rnekler, kontrol grubu olarak kullanilan akar bulagtirilmamis ve FO uygulanmamis
ornekler ile karsilastirildiginda, daha diisiik sertlik ve cignenebilirlik degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Sertlik F3 39= 3.67; P=0.02; ¢ignenebilirlik F3 3= 6.17; P<0.01; Cizelge 7). Diger taraftan, akar bulagtirilmayan
ve FO uygulanan kontrol gruplarinda diger kontrole ve muamelelere gore sertlik ve ¢ignenebilirligin 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. FO’in nem ¢ekici 6zelliginden dolayi, akar bulagtirrimayan kontrol
gruplarinda meyve sertligini artirdig1 belirlenmistir. Ancak daha dnemlisi, akar bulagtirilan drneklerde, meydana
gelen yumusamanin FO uygulamasi ile istatistiki anlamda 6nlendigi goriilmiistiir (Janjarasskul ve Suppakul,

2018).
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Cizelge 6. Ozon uygulamalarinin tekstiir parametrelerine etkisi

Uygulama Sertlik (g) Cignenebilirlik (gs)
A+) O() 7753.89+625.57ab 13673.36+1404.4ab
A(+) O(+) 8280.16+485.36a 17064.08+1146.1a
A(-) O(+) 6134.79+616.99b 10314.88+1321.8b
A(-) O() 6599.06:+545.64ab 13743.61+1107.1ab

A(+), Akar bulastirtlan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkl: harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 7. Ferrik oksit uygulamalarinin tekstiir parametrelerine etkisi

Uygulama Sertlik (g) Cignenebilirlik (gs)
A(+) FO() 2642.04+625.80b 4430.67+1212.4b
A(+) FO(+) 3315.31+407.02ab 5620.66+1026.3b
A(-) FO(+) 4527.96+297.92a 9435.98+687.00a
A(-) FO(-) 4004.39+313.04ab 7810.50+455.80ab

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ay stitundaki farkl harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde dnemli diizeyde farklilig1 gdstermektedir.

Uygulamalarin Meyve Duyusal Parametrelerine Etkisi

Akar bulastirilmayan 6rneklerde ozon ve FO uygulamalarinin meyve duyusal parametrelerine (goriinis, renk,
koku, tat, aroma ve yeme kalitesine) etkisi Cizelge 8’de gdsterilmistir. Panel degerlendirmesine gore ozon ve FO
uygulanan Orneklerde bunlarin uygulanmadigi orneklere nazaran herhangi bir duyusal farkliligin olmadigi
belirlenmistir (Goriiniis F3s5= 1.09; P=0.36; Renk F3ss= 1.46; P=0.24; Koku F3s5= 0.47; P=0.70; Tat F35:=
1.85; P=0.15; Aroma F355= 2.37; P=0.08; Yeme Kalitesi F35:=0.50; P=0.68). Benzer sonuglar kavunlarda da
tespit edilmis, ozonun ¢aligmalarda uygulanan dozlar ve siirelerde duyusal 6zellikler {izerine olumsuz etkisi
olmadig belirtilmistir (Selma ve ark. 2008). Akbas ve Ozdemir (2008)’in kirmiz1 pul biberler iizerinde yaptig
arastirmada ise, 0.1-1 ppm diizeyinde ozon uygulanan muameleler arasinda tat, aroma, goriiniis ve genel kabul
edilirlik agisindan fark goriilmezken, 5-9 ppm arasinda ozon uygulananlarda farkliliklar goézlendigi, ozonun

duyusal 6zellikler tizerine olumsuz etkisinin bulundugu belirtilmistir.

Cizelge 8. Ozon ve Ferrik Oksit uygulamalarinin meyve duyusal parametrelerine etkisi

Uygulama Goriiniis Renk Koku Tat Aroma Yeme Kalitesi
O(-) 8.56+0.36a 8.17+0.39a 7.50+0.47a 7.17+0.58a 7.17+0.58a 7.61+0.44a
O(+) 8.00+0.24a 7.50+0.35a 6.94+0.39a 6.67+0.49a 6.33+0.58a 7.06+0.56a
FO(-) 8.70+0.39a 8.60+0.45a 7.30+0.73a 7.50+0.67a 7.50+0.73a 7.90+0.48a
FO(+) 8.70+0.34a 8.40+0.43a 7.80+0.63a 7.80+0.59a 8.40+0.43a 7.70+0.49a

O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkl: harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.
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Sonug

Bu calismanin sonucunda akar bulastirilan kayisilarda, kontrol grubuna gore, dnemli diizeyde yiiksek sayida
maya-kiif ve bakteri gelismesi tespit edilmistir. Bu bulguya dayanarak, akarlarin mikroorganizmalarin
tasinmasinda rol oynayabilecegi ve kuru kayist gibi lrlinler igin 6nemli bir mikrobiyal bulasma kaynagi
olabilecegi diisiiniilmektedir. 20 sn boyunca uygulanan 44 mg L™ ozon gazi ve 35000 mg L™ ferrikoksitin 72
saatlik uygulamalar1 akar popiilasyonlarini baski altina alirken, mikrobiyal yiike herhangi bir etkisi olmamustir.
Bu durumun uygulanan ozon ve FO dozu ile etki siiresinin yetersiz kalmasindan kaynaklanmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, uygulamalarin akarla bulagik kayisi meyvelerinde meyve rengi ve tekstiirlini
iyilestirici etkisi bulunurken, meyvenin duyusal 6zelliklerine olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Bu agidan
bakildiginda, ozon ve FO uygulamalarinin endiistriyel boyutta kullanimina dair umut verici sonuglar edilmistir.
Gelecege yonelik olarak, bu uygulamalarin etkinligini artiracak uygun doz ve uygulama siirelerini belirleyecek

ve endiistriyel kullanima uygun hale getirecek yeni ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
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Atdisi Masir (Zea mays indentata Sturt.) Genotiplerinde Verim

ve Verim Unsurlariin Genetik Analizi”

Elif OZDEMIR"", Bayram SADE?

Oz: Arastirma 2015 ve 2016 yetistirme sezonlarinda SUZF (Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi) Prof. Dr.
Abdulkadir AKCIN deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. 2015 yilinda tiim seleksiyon, kendileme ve melezleme
asamalar1 Orta Anadolu kosullarinda gerceklestirilmis 7 ana hat (3.2, 3.4, 3.6, 14.2, 14.20, 14.21, 14.26) ve 3
tester hattin (FRMo 17, FRB 73, ADK 451) line x tester yontemine gore melezlenmesiyle 21 adet melez misir
kombinasyonu {iiretilmistir. 2016 yilinda ana, baba ve melezler “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni” ne gore 3
tekerriirlii olarak ekilmislerdir. Hat ve melezlerin; KU (kogan uzunlugu), KK (kocan kalmligr), KTS (kocanda
tane sayis1) ve TV (tane verimi) karakterlerindeki; varyans unsurlari, GKY (genel kombinasyon yetenegi) ve
OKY (6zel kombinasyon yetenegi) degerleri belirlenmistir. 14.21 ve 14.26 kodlu hatlarm Orta Anadolu
kosullarinda TV karakterinde 6nemli ve pozitif GKY degerlerine sahip olduklari; 3.2 x FRB 73, 3.4 x ADK 451,
3.6 x ADK 451, 14.2 x FRB 73, 14.20 x ADK 451, 14.21 x FRMo 17 ve 14.26 x ADK 451 melezlerinin de yine
TV karakteri bakimindan onemli ve pozitif OKY degerlerine sahip olduklari gdriilmiistiir. Bu bulgular

popiilasyonun tane verimini arttirmaya yonelik 1slah ¢aligmalarina uygun oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu dizi analizi, islah, kalitim analizleri, kogan 6zellikleri, kombinasyon kabiliyeti,

verim.
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Genetically Analysis of Yield and Yield Components in Dent Corn Genotypes

(Zea mays indentata Sturt.)

Abstract: The research was conducted during 2015 — 2016 growing seasons at SUAF (Selcuk University
Agriculture Faculty Crop Science Department) Prof. Dr. Abdulkadir AKCIN trial area. Seven inbred lines (3.2,
3.4, 3.6, 14.2, 14.20, 14.21, 14.26), whose all self — pollination and selection stages were done in Middle
Anatolian Region conditions, and 3 tester lines (FRMo 17, FRB 73, ADK 451) were hybridized according to line
x tester mating design and 21 hybrid corn combinations were produced in year 2015. Lines, testers and
progenies were sown according to “Randomised Complete Block design” with three replications in year 2016.
Variance compounds, GCAs (general combining ability) and SCAs (specific combining ability) of lines and
progenies in CL (cob length), CT (cob thickness), GNE (grain number per ear) and GY (grain yield) characters
were determined. Lines 14.21 and 14.26 had significant and positive GCA values in GY in Middle Anatolian
Region conditions; progenies; 3.2 x FRB 73, 3.4 x ADK 451, 3.6 x ADK 451, 14.2 x FRB 73, 14.20 x ADK
451, 14.21 x FRMo 17 and 14.26 x ADK 451 had significant and positive SCA values in GY as well. These

results showed the conformity of the population for breeding studies with the aim of increasing grain yield.

Keywords: Combining ability, breeding, ear properties, heritability analysis, line x tester, yield.

Giris

Diinyada iiretim bakimindan bugday (751 milyon ton) ve celtigin (482 milyon ton) izledigi misir, yaklasik bir
milyar tonluk rekoltesiyle tahillar igerisinde en fazla {iretimi yapilan tiirii olusturmaktadir. Ulkemizde musir
Uretimi 2016 yilinda 6.4 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim, 2017). Yetisme periyodu kisa, verimi
yuksek bir C, bitkisi olan musir fotosentetik kapasitesi yiiksek bir tiirdiir. Farkli iklimlere adapte olabilmesi
tariminin genis alanlara yayilmasini saglamugtir (Igbal ve ark., 2012). Misir yabanci déllenmesi sebebiyle hibrit
tohumluk teknolojisine uygun bir bitkidir. Misir yiiksek verim potansiyeli nedeniyle birgok genetik ve
agroteknik calismaya konu olmus, hibrit teknolojisinde tek melez, ii¢li melez, ¢ift melez, kompozit ve sentetik
olmak iizere farkli sekillerde yer almigtir. Uzun yillardan beri yiiksek verim potansiyeli sebebiyle tek melez
hibrit tiretimi 6n plana ¢ikmustir (Sade, 1999). Tek melez iretiminde uygun ebeveyn hatlarin belirlenmesi son
derece 6nemlidir. Bu yiizden GKY’si yiiksek ebeveynler ile OKY’si ve heterosis oranlar1 yiiksek melezlerin elde
edilmesine yonelik aragtirmalar yapilmaktadir (Patil ve ark., 2012). Bir popiilasyonun degeri potansiyeline ve
barindirdigi  genotiplerin kombinasyon kabiliyetlerine gore degisir. Bu nedenle yeni genotiplerin
gelistirilmesinde hatlarin ve melezlerin karakterizasyonu giinden giine 6nem kazanmaktadir (Malik ve ark.,
2004). Bu ¢aligma seleksiyon, kendileme ve melezleme iglemleri Orta Anadolu kogullarinda yapilmig genotipleri

barindirmaktadir. Denemede amag séz konusu bélge kosullara adapte, yiiksek verimli, GKY ve OKY degerleri
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yiiksek genotipler liretmek, bu sekilde {ilkemiz tarim alanlarinda énemli yeri olan misirin iiretimini denemeye

konu genotiplerden ¢ikacak yerel gesitler ile tegvik etmektir.

Materyal ve Yontem

Denemeler 2015 — 2016 yillar1 yetistirme sezonlarinda SUZF Abdulkadir AKCIN deneme tarlasinda
yuriitiilmiistiir. Arastirmanin ilk yilinda materyal olarak 7 ana ve 3 test edici olmak iizere toplam 10 adet hat
kullanilmus, ikinci yilinda ise 10 adet ebeveyn ve bu ebeveynlerin 2015 yetistirme sezonunda line x tester
yontemine gore melezlenmeleriyle tretilmis 21 adet atdisi misir melezleri kullanilmistir. Ebeveynlerin 6zellikleri

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemedeki musir hat ve tester’larinin 6zellikleri

Hatlar Orijin Jenerasyon Olum Grubu Ciceklenme Suresi (guin)

3.2* Turkiye S7 Gegci 74
3.4* Turkiye S7 Gegci 76
3.6 Turkiye S7 Gegci 76
14.2* Tirkiye S7 Gegci 75
14.20* Turkiye S7 Gegci 75
14.21* Turkiye S7 Gegci 76
14.26* Turkiye S7 Gegci 76
Tester’lar

FRMo 17 USA - Gecei 75
FRB 73 USA - Gecci/Orta 77
ADK 451 Turkiye - Gecei 79

*T(im kendileme ve melezleme asamalari iilkemiz I¢ Anadolu kosullarinda gerceklestirilmistir.

2015 yil1 yetistirme sezonunda ana hatlara ait tohumluklar may1s ayinin ikinci haftasinda ekilmislerdir. Test
ediciler ise farkli donemlerde ¢igek tozu elde edebilmek i¢in mayis ayinin ilk (erken), ikinci (normal) ve ti¢ilincii
(gec) haftalarinda ekilmislerdir. Deneme; her saf hat ii¢c sira ve ardindan her test edici, hat basina birer sira
olusturacak sekilde kurulmustur. Parseller 3 m uzunlugunda, sira aras1 70 cm, sira iizeri ise 20 cm olacak sekilde
diizenlenmislerdir. Deneme alaninin bakim ve giibreleme islemleri misir tariminda uygulanan yetistirme
tekniklerine gore yapilmigtir (Kirtok, 1998; Emeklier ve ark., 2013). Cikisa kadar yagmurlama, ¢ikistan sonraki
dénemde ise damlama sulama sistemi kullanilmigtir. 2015 yili yetistirme sezonunda adi1 gecen hat ve test ediciler
line x tester yontemine gore el ile tozlastirma teknigi kullanilarak melezlenmislerdir. Elde edilen F; tohumluklar
bir sonraki yetistirme sezonunda kullanilmak {izere muhafaza edilmislerdir. 2016 yili yetistirme sezonunda
ebeveynler ile 21 adet atdisi misir melezlerine ait tohumlar mayis ayinn ikinci haftasinda “Tesadiif Bloklari
Deneme Deseni” ne gore 3 tekerriirlii olarak ekilmiglerdir. Her parsel iki siradan olusmus, deneme; parsel boyu 5

m olacak sekilde kurulmus, sira aras1 70 cm, sira {lizeri ise 20 cm olarak diizenlenmistir. Kenar etkisini ortadan
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kaldirmak icin blok baslarina ve sonlarina iki sira NK Famoso musir ¢esidi ekilmistir. Deneme alanindaki
giibreleme islemi toprak analiz sonuglar1 dikkate alimarak yapilmistir. Deneme alanina ekimle birlikte 4kg/da saf
azot, 10 kg/da fosfor (P,0s) (DAP formunda; %18 N, %46 P,0s) verilmis, bitki gelisiminin uygun dénemlerinde
16 kg/da saf azot ii¢ parga halinde (iire formunda; %46) damla sulama sistemi ile uygulanmigtir. Deneme alanina
yapraktan piiskiirtme yoluyla 350g/da hesabina gore %6 Fe (demir) igeren Feron ve 350g/da hesabina gore %23
Zn (ginko) igeren ZnSO, verilmistir. Bakim iglemleri musir tariminda uygulanan yetistirme tekniklerine gore
yapilmstir (Kirtok, 1998). Cikisa kadar yagmurlama, ¢ikistan sonraki donemde ise damlama sulama sistemi
kullanilmistir. Denemede agagidaki dl¢iimler yapilmistir;

Kocan uzunlugu (cm): Her bir parseldeki 10 adet koganda kogan sapimin bitki ile birlestigi noktadan kogan
ucuna kadar olan mesafe dl¢iilmiis, elde edilen degerlerin ortalamasi alinmig ve kogan uzunlugu degeri olarak
kaydedilmistir (Comertpay, 2008).

Kocan kalinhigi (cm): Her bir parseldeki 10 adet koganda koganlarin tam ortasindaki ¢ap degeri kumpas ile
Ol¢lilmiis, elde edilen degerlerin ortalamasi alinmis ve kogan kalinligi degeri olarak kaydedilmistir (Tezel, 2007).

Kocanda tane sayis1 (adet): Her bir parseldeki 10 adet koganin her birisi tanelenmis, taneler sayilmis, elde
edilen degerlerin ortalamasi alinmig ve koganda tane sayisi degeri olarak kaydedilmistir (Tezel, 2007).

Tane verimi (kg/da): Her bir parselden toplanmig koganlar tanelendikten sonra, parsel verimleri %15 neme

gore modifiye edilmis, elde edilen degerler asagidaki formiile uyarlanarak genotiplerin dekara tane verim

degerleri hesaplanmustir (Tezel, 2007).

PV [parsel verimi (%15)] = Parsel Alani (m?) x [(100 — %Nem) / 85] x [(Tane/Kogan) / 100]

TV [tane verimi (kg/da)] = PV x [1000/Parsel Alan1 (m?)]

istatistiksel Analizler

2016 yilinda elde edilen veriler SPSS paket programinda “Tesadiif Bloklart Deneme Deseni” ne gore 6n varyans
analizine tabi tutulmus, genotipler arasinda yeterli varyasyonun belirlendigi 6zellikler igin ¢oklu dizi analizine
gidilmistir. Kalitim analizlerinde her bir 6zellik igin v2GGKY (Tezel, 2007), v2OKY (Tezel, 2007), v?A (Singh ve
Chaudhary, 1979; Hussain ve Sulaiman, 2011), v2D (Singh ve Chaudhary, 1979; Hussain ve Sulaiman, 2011),
ebeveynlerin GKY (Karatas, 1973; Soylu, 1998) melezlerin OKY (Karatas, 1973; Soylu, 1998) degerleri
hesaplanmigtir. Ad1 gegen kalitim unsurlart Microsoft Office Excel paket programinda asagidaki esitliklerden

faydalanilarak hesaplanmiglardir.
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GKY (hat) =[Xi.../ (t.nN] - [X../ (tLn)]
GKY (tester) =[X.../ (1.0)] = [X.../ (t.1.0]
OKY (melez) = [(Xij/r) = (Xi/ (t.r)) = (Xj/ (1.r)) = (X.../ (t.L.0)]

v’ GKY = [(A+F)/4]2 * v* A

v? OKY = [(1+F)/2]? * v’ D

VA =207 L+20°t] /2= V¥ + v’

v’L =[Ms(L)-Mse]/rt =%v’A vVPA =20°L
vot =[Ms(t)-Mse]/rL =%v’A V' A =20%t
v’ D =v’ Lt  =[Ms(L.t)-Mse]/r

Bulgular ve Tartisma

Kogan uzunlugu, KK, KTS ve TV karakterleri yoniiyle genotipler arasinda yeterli varyasyon bulunmus (Cizelge
2, Cizelge 3) ve adi gecen Ozelliklerin kalitim analizleri yapilmistir (Cizelge 4, Cizelge 5). Popiilasyonun
varyans unsurlar1 incelendiginde KU, KK ve KTS &zellikleri bakimindan v2GKY>v20KY olurken; TV
ozelliginde V2ZOKY>L2GKY oldugu goriilmiistiir. Bu bulgulara paralel olarak KU, KK ve KTS 6zelliklerinin v2A
degerleri de v?D degerlerinden yiiksek olmus, TV ozelliginde ise v*D degeri LZA degerinden yiiksek
bulunmustur. Premlatha ve Kalamani (2009) denemelerine konu popiilasyonda KU 6zelliginin eklemeli olmayan
genlerin etkisi altinda ortaya ¢iktigini bildirmislerdir (L2VOKY>v2GKY); benzer sekilde Kambe Gowda ve ark.

(2013)’da KU karakterinin olusumunda eklemeli olmayan gen etkilerinin 6n planda oldugunu kaydetmislerdir.

Cizelge 2. KU, KK, KTS ve TV 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KU KK KTS TV
Tekerrur 2 34.888 0.800** 19281.236** 452735.599**
Genotip 30 27.052** 19.210** 57805.278** 351406.061**
Hata 60 6237 5.524 2284.221 38392.834
Total 92 - 25.534 - _

CV (%) 12.19 12.19 7.50 20.94
KU: Kogan uzunlugu; KK: Kogan kalmhgi; KTS: Koganda tane sayisi; TV: Tane verimi

** P <0.01.
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Cizelge 3. Ebeveynlerin ve melezlerin ortalama degerleri
Ebeveynler ve Melezler KU (cm) KK (cm) KTS (adet) TV (kg/da)
3.2 19.13 a—g 3.31j-m 621¢g 644.01 fgh
3.4 15.34 gh 2.80n 4351 464.41 1
3.6 14.17 h 3.69 f—k 481 hi 275351
14.2 15.50 fgh 2.93 mn 472 1 308.00 1
14.20 16.79 d-h 3.11Imn 467 h1 459.58 hit
14.21 17.02 c-h 3.21k-n 4261 320.141
14.26 20.98 abc 4.04 b-h 464 h1 449.59
FRMo 17 20.39 a—¢ 3.33j-m 459 i 646.91 fgh
FRB 73 16.33 e-h 4.08 b—g 510h 828.10 efg
ADK 451 9.331 3.33j-m 244 j 514.92 ght
3.2 x FRMo 17 2247 ab 3.54 - 668 fg 1031.24 cde
32xFRB73 19.33 a-g 4.07 b—g 689 d—g 1178.43 a—d
3.2x ADK 451 20.96 abc 3.86 -1 682 d—g 944.83 def
3.4 x FRMo 17 22.63 ab 3.57 h-l 715 b—f 1120.14 a—e
3.4xFRB73 19.96 a—e 3.95¢c—1 733 a—f 1141.57 a—e
3.4 x ADK 451 22.72a 3.77 1 694 b—g 987.14 cde
3.6 x FRMo 17 20.52 a—d 4.14 b—f 739 a—f 1156.85 a—d
3.6 xFRB73 19.54 a—f 472 a 804 a 1026.73 cde
3.6 x ADK 451 21.40ab 4.44 abc 769 abc 1266.67 abc
14.2 x FRMo 17 22.50 ab 3.53 - 734 a—f 1077.27 b-e
142 x FRB 73 19.38 a—g 3.70 f—k 748 a—e 1134.99 a-e
14.2 x ADK 451 20.27 a—¢ 3.98 b1 747 a—e 1037.84 cde
14.20 x FRMo 17 21.85ab 3.70 f—k 691 c—g 1216.17 a—d
14.20 x FRB 73 20.03 a—¢ 4.15 b—f 729 a—f 1069.36 cde
14.20 x ADK 451 20.55 a—d 3.91d- 757 a—d 1305.62 abc
14.21 x FRMo 17 22.34ab 3.92d-1 771 ab 1392.43 ab
1421 x FRB 73 20.01 a—e 4.29 a—e 707 b—f 1130.00 a—e
14.21 x ADK 451 22.48 ab 3.61g-k 678 efg 1173.75 a—d
14.26 x FRMo 17 20.65 a—d 4.07 b—g 747 a—e 1260.59 a—d
14.26 x FRB 73 16.74 d-h 4.39 a—d 683 d-g 1035.75 cde
14.26 x ADK 451 18.60 b—g 4.45 ab 679 efg 141194 a
LSD (0.05) 4.07 0.49 77.94 320.017

Chandel ve Mankotia (2014), Igbal ve ark., (2007), Haydar ve Paul (2014) atdisi musir varyete grubu ile

yuriittiikleri caligmalarinda KK 6zelliginin eklemeli olmayan genlerin etkileri altinda ortaya ciktigin

gozlemlemisgler, Amin ve ark. (2014) KTS ozelliginde eklemeli gen etkilerinin 6n planda oldugunu

kaydetmislerdir. Literatiirde TV o6zelliginin kalittminda bu calismadakilere benzer bulgularla karsilasilmistir.
Kousar ve ark., (2014), Aliu ve ark., (2016), Igbal ve ark., (2007), Gissa ve ark., (2013) ile Kambe Gowda ve

ark., (2013) tizerine galistiklar1 popiilasyonlarda TV &zelliginin eklemeli olmayan genlerin etkileri altinda ortaya

ciktigin1  kaydetmislerdir. Fasahat ve ark.,, (2016) bir popiilasyonda herhangi bir 6zellik bakimindan

L2OKY>V2GKY oldugu durumlarda sz konusu 6zelligin olusumunda eklemeli olmayan gen etkilerinin &n
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planda oldugunu bildirmislerdir. Bir popiilasyonda herhangi bir 6zellik bakimindan eklemeli olmayan gen
etkilerinin 6n planda olmasi, popiilasyonun o 6zellik bakimindan heterosis islahina uygun olduguna isaret
etmektedir. Islah¢inin iizerinde ¢alistig1 bir karakterde varyans unsurlarindan v?A’nin v2D’den biiyiik bulunmasi,
bu 6zelligin olusumunda gen interaksiyonlarindan ¢ok her bir genin kendine has etkisinden bahsedilebilecegi
anlamini tagir. Bu durum popiilasyonun seleksiyon 1slahi i¢in uygun olduguna isaret eder ve s6z konusu 6zellik
bakimindan popiilasyona stabilite kazandirir (Sofi ve Rather, 2006). Bu ¢aligmaya konu popiilasyonda KU, KK
ve KTS o6zelliklerinin eklemeli genlerin etkisi altinda ortaya ¢ikmasi popiilasyonun bu 6zellikler bakimimdan
daha stabil olduguna ve bu 6zellikler bakimindan yapilacak bir seleksiyonun etkili olabilecegine isaret ederken;
TV ozelliginin eklemeli olmayan genlerin etkisi altinda ortaya ¢ikmasi adi gecen popiilasyonun TV o6zelligi
bakimindan heterosis 1slahina uygun olduguna isaret etmektedir. Eklemeli olmayan genlerin etkileri altinda
ortaya ¢ikan TV ozelligi icin belirlenmis \VD/A degeri 1.834 olmustur. Baskinlik derecesi degerinin 1.20’den
biiyiik olmasi adi gegen 6zelligin dominantlik derecesinin iistiin dominansi oldugu anlamina gelir (Li ve ark.,
2017). Bu durum bu popiilasyonda TV 6zelligi i¢in yapilacak heterosis 1slahi ¢aligmalarinin yiiksek oranda
basarili olacagi anlamini tasimaktadir. Her bir 6zellik igin hesaplanmis ebeveynlerin GKYY, melezlerin ise OKY
degerleri Cizelge 5’te verilmistir. 3.4 kodlu hat KU karakterinde énemli ve pozitif GKY degerine sahip olurken,
3.6 kodlu hat KK ve KTS, 14.2 kodlu hat KTS, 14.21 kodlu hat KU ve TV, 14.26 kodlu hat ise KK ve TV
karakterlerinde 6nemli ve pozitif GKY degerlerine sahip olmuslardir. Bir ebeveynin bir karakterin kalittiminda
yiiksek GKY degerine sahip olmasi ebeveynin o karakterin olusumuna etki eden genlerini nesilden nesile etkin
bir sekilde aktardig1 anlamina gelir. Bu tiir durumlarda gen interaksiyonundan sz edilmez. Ozelligin olusumuna
etki eden kalitim materyali dogrudan déle aktarilir. Interaksiyon s6z konusu olmadigindan test edici degisse de
ozellik etkin bir sekilde bir sonraki nesile aktarilir. Haydar ve Paul (2014) yiiksek GKY degerlerine sahip
ebeveynlerde arzu edilen karakterin olusumunu belirleyen gen veya genlerin goriilme sikligimin (frekans) yiiksek
oldugunu, Igbal ve ark. (2007) ise GKY’si yiiksek ebeveynlerin sentetik varyeteler ve elit popiilasyonlar
gelistirmeye uygun genotipler olduklarin1 bildirmislerdir. Melez genotiplerde belirlenmis OKY degerleri
incelendiginde 3.2 X FRB 73’tin TV, 3.4 x FRB 73’tin KTS ve TV, 3.4 x ADK 451’in KU, 3.6 x FRB 73’lin KK
ve KTS, 3.6 x ADK 451’ in TV, 14.2 x FRMo 17’nin KU, 14.2 x FRB 73’Un TV, 14.2 x ADK 451’in KK,
14.20 x FRB 73’un KTS ve TV, 14.21 x FRMo 17’nin KK, KTS ve TV, 14.21 x FRB 73’lin KK, 14.26 x FRMo
17°nin KK ve KTS, 14.26 x FRB 73’lin KK ve 14.26 x ADK 451’in KK ve TV karakterlerinde 6nemli ve pozitif
OKY degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Arastirmadan elde edilmis bulgular incelendiginde Orta
Anadolu kosullarinda; tane verimi karakteri bakimindan énemli ve pozitif GKY degerleri ile 14.21 ve 14.26
kodlu ebeveynlerin {imit var hatlar; 6nemli ve pozitif OKY degerleri ile ise 3.2 x FRB 73, 3.4 x ADK 451, 3.6 x
ADK 451, 14.2 x FRB 73, 14.20 x ADK 451, 14.21 x FRMo 17 ve 14.26 x ADK 451 kodlu genotiplerin ise

Orta Anadolu Kosullarina uygun melezler olabilecekleri sonucuna ulagilmistir.
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Cizelge 4. Her bir karakter i¢in belirlenmis varyans unsurlari

Parametreler V2GKY v2OKY V2GKY /02 OKY v2A v2D VDIA
Kocan Uzunlugu 0.878 0.023 38.066 1.756 0.023 0.115
Kog¢an Kalinhig 0.050 0.008 6.116 0.100 0.008 0.286
Kog¢anda Tane Sayisi 258.225 204.101 1.265 516.449 204.101 0.629
Tane Verimi 672.604 4524510 0.149 1345.208 4524510 1.834

Gizelge 5. Her bir dzellik igin belirlenmis ebeveynlerin GKY, melezlerin OKY degerleri

GKY (ebeveynler) KU KK KTS TV
3.2 0.209 —-0.166** —42.191** —96.086**
3.4 1.060** —0.226** -8.191 —64.636*
3.6 -0.224 0.444** 48.580** 2.499
14.2 0.006 —0.253** 20.848** —64.217*
14.20 0.096 —0.068 3.593 49.461
14.21 0.902* —0.046 -3.392 84.476**
14.26 —2.049** 0.316** —19.248** 88.504**
FRMo 17 1.140** —0.208** 1.636 31.655
FRB 73 -1.426** 0.192** 5311 —45.184
ADK 451 0.286 0.016 -6.948 13.529
OKY (melezler)

3.2 x FRMo 17 0.407 -0.075 -13.388* -51.918*
3.2xFRB73 -0,161 0.052 4.084 172.114**
3.2 x ADK 451 —0.246 0.022 9.303 -120.196**
3.4 x FRMo 17 -0.278 0.012 -0.641 5.534
3.4xFRB73 -0.386 -0.008 13.338* 103.801**
3.4 x ADK 451 0.663* -0.004 -12.697* —-109.335**
3.6 x FRMo 17 -1.108** —0.085* —32.958** —24.887
3.6 x FRB 73 0.481 0.092* 27.812** —78.174**
3.6 x ADK 451 0.627 -0.008 5.146 103.060**
14.2 x FRMo 17 0.646* 0.003 -10.233 -37.751
142 x FRB 73 0.088 —-0.228* —0.554 96.803**
14.2 x ADK 451 -0.734* 0.224* 10.787 —59.052*
14.20 x FRMo 17 -0.101 -0.012 —-36.291** —-12.534
14.20 x FRB 73 0.648* 0.035 -2.041 —82.506**
14.20 x ADK 451 —0.547 -0.022 38.333** 95.040**
14.21 x FRMo 17 -0.410 0.187** 51.120** 128.715**
14.21 x FRB 73 -0.174 0.159** -17.328** -56.879*
14.21 x ADK 451 0.584 —0.346** —33.793** —71.835**
14.26 x FRMo 17 —2.106** 0.332** 26.534** -3.130
14.26 x FRB 73 —3.447%* 0.259** —41.168** —151.130**
14.26 x ADK 451 —-3.298** 0.495** —-32.936** 166.346**

*P <0.05.
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Sonug

Denemeye konu olan tiir yabanci doéllenme biyolojisindedir. Her ne kadar GKY degerinin yiiksek olmasi
genotipe istikrar kazandiran bir 6zellik olsa da yiiksek oranda ticarete konu olan yabanct déllenen bitkilerde
OKY degerleri yiiksek materyaller de son derece énemli olup, iireticinin dikkatini cezbedecek niteliktedir.
Ciinkii tohumluk iireticisi F1 kademesindeki tohumluk ile ¢calismaktadir. Burada GKY degeri yiiksek genotipler
gelecekte yiiriitiilecek 1slah galismalarina kaynak olusturma potansiyelinde olmalar1 dolayisiyla 6nem arz eden
materyaller konumundadirlar. GKYY degerleri yiiksek olan ana hatlar denemeye konu olan baba hatlardan iyi

durumda olan tester’lar ile daha iyi sonuglar liretme potansiyeli barindirmaktadirlar.
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Derry x Yemsoy Soya (Glycine max. (L.) Merr.) Melezlerinin Baz

Tarimsal Ozellikleri Uzerinde ArastlrmalarA
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Oz: Bu galisma; Derry ve Yemsoy yemlik soya (Glycine max (L.) Merr.) gesitleri arasinda yapilan melezlerin ot
verimleri ve bazi tarimsal 6zelliklerini belirlemek amaci ile 2014 ve 2015 yillarinda Bursa ekolojik kosullarinda
yapilmustir. Arastirmanin F2 kademesinde boy, dallanma ve ot verimi ydniinden secilmis 60 tek bitki, 4 soya
cesidi (Derry, Yemsoy, Arisoy, Nova) ile birlikte 2014 yilinda augmented deneme deseninde denemeye
alimmistir. Bu deneme sonuclarma gore 12 hat secilmis ve segilen hatlar 4 tanik soya (Derry, Yemsoy, Arisoy
cesitleri ve Msw hatt1) ile birlikte 2015 yilinda tesadiif bloklar1 deneme deseninde ekilmistir. Her iki yilda da
hatlar ve taniklar, bitki boyu, dal sayisi, yaprak¢ik eni ve yaprakcik boyu, yesil ot ve kuru madde verimi
yoniinden incelenmistir. Arastirmalarimizda, 6lgiilen 6zellikler yoniinden O13, O31 ve 036 melezlerinin

taniklara ve diger hatlara gore iistiin oldugu belirlenmistir.
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Agricultural Characteristics of Derry X Yemsoy Soybean Hybrids

Abstract: This study was conducted to investigate the forage and dry matter yields and some agricultural
characteristics of Derry x Yemsoy forage type soybean (Glycine max (L.) Merr.) hybrids, at Bursa ecological
conditions in 2014 and 2015. In the F2 stage of the study, selected 60 single plants in terms of height, branching
and forage yield were included in the augmented trial design in 2014 together with 4 check cultivars (Derry,
Yemsoy, Arisoy, Nova). According to the results of this experiment, 12 soybean lines were selected and were
planted in randomized block design in 2015, with 4 witness types (Derry, Yemsoy, Arisoy, Msw line). In both
years, lines and witnesses were examined for plant height, number of branches, leaflet width and leaflet height,
forage and dry matter yield. In our research, it was determined that the 013, O31 and O36 hybrids were superior

to witnesses and other lines in terms of measured characteristics.

Keywords: dry matter yield, forage yield, Glycine max, hybrid, soybean, yield.

Giris

Insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir yere sahip, 6zellikle protein zenginligiyle giderek degeri artan soya
fasulyesi (Glycine max (L.) Merr.), Asya halkinin tiikettigi 6nemli besin kaynaklarindandir. Tohumlar1 %36-40
protein, %18-24 yag, %26 karbonhidrat i¢erdiginden gida sektorii igin de 6nemli bir hammaddedir.

Soya insan beslenmesinde oldugu kadar kuru ot ve silaj iiretimi ile otlatma ve yesil giibreleme bitkisi olarak
da kullanilabilir. ABD’de ilk iiretim yillarinda yem bitkisi olarak yetistirilen soya, 1940’11 yillardan sonra yag ve
protein bitkisi olarak 6nem kazanmustir. Bu iilkede kuraklik, soguk veya dolu gibi dogal afetlerden etkilenen
soya, ot i¢in bicilmistir.

Son yillarda, ot iiretimi i¢in ¢ok sayida yemlik soya ¢esidi gelistirilmis ve bu ¢esitlerin verim performanslari
incelenmistir. Soya bitkisinin kuru ot verimi, ¢esitlere, bolgeye ve bicim devresine gore degismektedir (Hintz ve
ark. 1992; Devine ve Hatley 1998; Devine ve ark. 1998; Asekova ve ark. 2014). Ulkemizde yapilan
calismalarda, soya bitkisinin kuru ot verimi 1.0 ton/da kadar bulunmus, bazi ¢esit ve lokasyonlarda verim 1.5

ton/da’a kadar ulasmistir (Altinok ve ark. 2004; Bilgili ve ark. 2005; A¢ikgoz ve ark. 2007).

Ulkemizde yazlik baklagil yem bitkisi olduk¢a azdir. Bu nedenle soya 6zellikle yesil ot iiretimi icin iyi bir
yazlik baklagildir. Diinyada ot tipi soya gesitleri ve bu soya ¢esitleriyle yapilan calismalar sinirh sayidadir. Bu
calismada; ABD kokenli yemlik soya cesidi Derry ile yerli yemlik tip Yemsoy soya cesidi melezlenmistir. fleri
generasyonlarda, elde edilen melez hatlar icerisinde yapilan seleksiyonlar ile ot verimi ve verim komponentleri
yonitinden Ustiin hatlar belirlenmistir. Bu aragtirmada, segilen hatlar yem tipi soya genotipleri ile karsilagtirmali
olarak denemeye almmmis ve yem verim performanslari ve bazi verim komponentleri ydniinden

degerlendirilmistir.
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Materyal ve Ydntem

Denemelerin yiiriitiildiigii Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Merkezi topraklar1 genel olarak
killi yapidadir. Ekimden 6nce deneme alani siirlilmiis, diskaro ve tirmikla ekime hazir hale getirilmistir. Deneme
alanina ekimle birlikte dekara 5 kg saf azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde 15-15-15 giibresi uygulanmustir.
Bitkilerin nodiil olusturmast igin toprakta yeterli miktarda Rhizobium bakterisi bulundugundan asilamaya ihtiyag
duyulmamigtir. Deneme alam ekimden hemen sonra, ¢i¢ceklenme baslangici, bakla olusumu ve bakla doldurma
zamani olmak iizere dort kez yagmurlama sulama sistemi ile sulanmistir. Deneme alaninda belirli araliklarla dort

kez mekanik yabanci ot kontrolii yapilmistir.

Uzun yillar (1975-2014) ortalamalarina gore Bursa ilinde, soya yetistirme déneminde (Nisan - Ekim) sicaklik
19.6 °C, nem %61.7 ve yagis toplami 293.7 mm kadardir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 2014 ve 2015 yili iklim
verilerine gore; bitki gelisme donemi icerisindeki aylarin ortalama sicakliklar sirastyla 20.5 ve 20.6 °C, ortalama

nem degerleri %71.8 ve %70.1 ve toplam yagis 537.4 ve 366.3 mm olmustur (Anonim 2014; 2015).

Melezleme galismalarinda ana olarak kullanilan ebeveyn “Derry” soya gesidi, VI. olgunlagsma grubunda,
beyaz cicekli ve ABD orijinlidir. Baba olarak kullanilan ebeveyn “Yemsoy” ise IV. olgunlasma grubunda, mor
cicekli ve Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde tescil edilmis yerli yemlik tip bir soya ¢esididir. Bu
iki ¢esit 2010 yilinda melezlenmis, melezlerin F2 kademesinden ot verimi ve bazi verim komponentleri
yoniinden seleksiyon ile 60 tek bitki (hat) segilmistir. Segilen hatlar 2014 yilinda Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alaninda 4 tanik ¢esit (Derry, Yemsoy,
Arisoy, Nova) ile augmented deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak ekilmistir. Hatlar ve gesitler tek siralik
parsellere tesadiifi olarak dagitilmistir. Ekimler, sira uzunlugu 3 m, sira aras1 70 cm olacak sekilde 10 Nisan
2014 tarihinde elle yapilmistir. Deneme alaninda, bitkiler 15-20 cm oldugunda seyreltme yapilmis ve sira iizeri

mesafesi 20-25 cm olarak ayarlanmustir.

Arastirmalarimizda 2014 yilinda elde edilen sonuglara gore, 12 soya hatt1 ot verimi ve verim komponentleri
yoniinden segilmistir. Bu hatlar 6 Mayis 2015 tarihinde 4 tanik (Derry, Yemsoy, Arisoy cesitleri ve Msw hattr)
ile birlikte tesadif bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak ekilmistir. Parseller 4 siradan

olusturulmus, sira arasi 70 cm, sira tizeri 20-25 cm olarak diizenlenmistir.

ik y1l ¢aligmalarinda, her parselden rastgele secilen 5 bitkide bitki boyu (cm), yan dal sayisi (adet/bitki),
yaprak¢ik eni ve boyu (cm) 6l¢iilmiis, her siranin yarisi yesil ot verimi (kg/da) olarak bigilmistir. Bigimlerden
elde edilen yesil otlardan alinan 6rnekler 70 °C sicaklikta 48 saat tutularak kuru madde orani ve ardindan kuru
madde verimi belirlenmistir. ikinci y1l calismalarinda, 12 hat ve dort tanik ile kurulan denemenin her parselinden
alinan 5 bitkide ayn1 morfolojik 6zellikler l¢iilmiistiir. Her parselden 2.8 m2 alan bigilmis ve 6nce yesil ot daha

sonra kuru madde verimi belirlenmistir.

Arastirmalarimizdan elde edilen verilerin istatistiki analizleri Jump paket programindan yararlanilarak

gerceklestirilmistir. Ik yil augmented, ikinci yil tesadiif bloklari deneme desenine gére varyans analizleri
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yapilmis ve onemlilik dereceleri belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ve istatistiki farkli gruplar

asgari 6nemli fark (LSD) testiyle 0.05 olasilik diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

2014 yili augmented deneme deseni arastirma sonuglarina gore hat ve cesitler arasindaki farkliliklar yesil ot
verimi, kuru madde verimi ve yaprak¢ik boyu yoniinden 0.01 olasilik diizeyinde; bitki boyu ve yaprake¢ik eni

yoniinden ise 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Yan dal sayist diginda incelenen tim morfolojik dzellikler yoniinden biyiik farkliliklar gériilmiis, birgok
hattin bu &zellikler yoniinden tanik g¢esitlerden istiin oldugu belirlenmistir. Gerek yesil ot, gerekse kuru ot
verimleri incelendiginde 12 hattin verim degerleri yoniinden tanik ¢esitlerden iistiin oldugu goriilmiistiir. Bu

hatlar ileri verim denemeleri i¢in se¢ilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda; dnceki yil secilmis 12 soya hatt1 ve bu hatlarla birlikte 4 tanik soya tesadiif
bloklart deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak ekilmistir. Tim genotipler, bitki boyu, yan dal sayisi,
yaprakcik eni ve boyu ile yesil ot ve kuru madde verimleri ydniinden incelenmistir. Yapilan varyans
analizlerinde incelenen tim degerler yoniinden genotipler arasi farkliliklar 0.01 olasilik diizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 1. Soya hat ve gesitlerine ait 2014 yili varyans analizi, hat ve ¢esitlere ait degerler

Varyans Analizi Hatlar Cesitler
- - Blok Hat/esit Ortalama | Minimum | Maksimum Ortalama
Serbestlik Derecesi 4 63
Bitki Boyu (cm) od * 109.1 89.3 155.9 99.5
Yan Dal Sayisi (adet/bitki) * od 3.8 13 6.7 3.6
Yaprakgik eni (cm) od * 52 4.0 8.0 5.6
Yaprakgik boyu (cm) od fald 11.8 9.7 144 10.9
Yesil Ot Verimi (kg/da) od *x 3898.6 2200.3 7687.7 3243.6
Kuru Madde Verimi (kg/da) od faled 1292.9 585.1 2609.4 992.8

6d: 6nemli degil, * : 0.05 diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 2. 2015 y1l1 verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans analizi Blok Genotipler
Serbestlik Derecesi 3 15
Bitki Boyu (cm) od i
Yan Dal Sayisi (adet/bitki) od **
Yaprakgik eni (cm) od **
Yaprakgik boyu (cm) od **
Yesil Ot Verimi (kg/da) od **
Kuru Madde Verimi (kg/da) od i

6d: onemli degil, * : 0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli
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Arastrmamizdan elde edilen morfolojik olgiim ve verim degerleri ile LSD degerleri Cizelge 3°de

sunulmustur.

Cizelge 3. 2015 yili morfolojik 6l¢iim ve verim degerleri

. Bitki Yan Dal Sayisi Yapral_u;lk Yaprake¢ik Yesil Ot Kuru Magde
GENOTIPLER Boyu (adet/bitki) Eni Boyu Verimi Verimi
(cm) (cm) (cm) (kg/da) (kg/da)
T3 85.9 4.6 4.8 11.7 3848.4 984.3
T6 92.8 39 49 11.9 3839.5 858.9
T13 79.2 35 44 114 4326.8 2014.0
02 121.4 2.7 6.6 13.0 5127.6 1341.0
05 96.1 3.8 5.2 115 34111 1523.5
o7 94.3 3.3 5.3 11.6 3464.3 1593.6
013 136.6 3.4 9.2 13.9 5885.5 1570.0
022 90.9 49 49 11.7 4755.3 1523.3
029 89.4 4.7 49 11.3 3935.1 856.3
031 153.8 4.0 8.2 13.9 6478.1 1688.9
036 149.9 3.2 8.7 13.9 7396.7 2322.0
037 105.5 4.0 55 13.2 5300.4 1366.5
Ortalama 108.0 3.8 6.1 12.4 4814.1 1470.2
Derry 130.9 29 6.5 12.6 4524.8 1270.9
Yemsoy 81.2 3.4 75 13.6 4177.8 1010.2
Arisoy 72.8 3.7 5.6 9.5 3673.8 942.4
Msw 73.7 3.1 5.4 9.7 3665.7 1633.1
Ortalama 89.7 3.3 6.3 114 4010.5 1214.2
LSD ( 0.05) 19.2 0.9 1.1 15 969.8 458.3

iki yil siiren aragtirmalarinizda soya melez hatlarindan elde edilen bitki boyu degerleri 2014 yilinda 89.3-
155.9 cm; 2015 yilinda 79.2-153.8 cm arasinda degigmistir. Ortalama 2014 yilinda 109.1 cm olarak bulunurken,
2015 yilinda 108.0 cm olarak belirlenmistir. Taniklarin bitki boyu ortalamasi 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla
99.5 ve 89.7 cm olarak bulunmustur. Bu degerler daha onceki yillarda yaglik soya cesitleri ile yapilan
caligmalardan (Arslan ve Isler 2002; Karasu ve ark. 2002; Bilgili ve ark. 2005; Kinac1 2011; Tugay Karagiil ve
ark. 2011) elde edilen bitki boyu degerlerinden biraz daha yiiksektir. Buna karsilik arastirmamizdan elde edilen
bitki boyu degerleri 6rnegin; Morrison (2002) ile A¢ikgdz ve ark. (2013) tarafindan verilen yemlik Derry soya
cesiti boy degerleri ile uyum igerisindedir. Genel olarak yem tipi soya genotiplerinin yaglik ¢esitlerden daha
uzun oldugu anlagilmaktadir.

Soya hatlarinda bitki bagina yan dal sayis1 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla 1.3-6.7 ve 2.7-4.9 adet/bitki
arasinda degismis, ortalama deger her iki yilda da 3.8 adet/bitki olarak belirlenmistir. Taniklarin ortalamasi ise
2014 ve 2015 yillarinda 3.6 ve 3.3 adet/bitki olarak bulunmustur. Daha 6nce soyada yapilan caligmalarda
ortalama dal sayisinin 1.0-3.0 adet/bitki arasinda degistigi belirlenmistir (Arslan ve Isler 2002; Copur ve ark.
2009; Tugay ve Atikyilmaz 2009). Bulgularimiz arasindaki farkliliklar cesitlerin genotipik 6zelligi veya yetisme
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kosullarindan kaynaklandig1 gibi dal sayisinin bazi arastiricilar tarafindan sadece ana dallarin sayilmasi, bazi

arastiricilarin da tiim dallar1 degerlendirmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Incelenen melez soya hatlarinda, yaprakeik eni 2014 yilinda 4.0-8.0 cm, 2015 yilinda ise 4.4-9.2 cm arasinda
degismistir. Hatlarin ortalama yaprakgik eni bu yillarda sirasiyla 5.2 ve 6.1 cm olarak bulunmustur. Taniklarin
2014 ve 2015 yili yaprakeik eni ortalamalar: sirasiyla 5.6 ve 6.3 cm olarak belirlenmistir. Yaprak¢ik boyu
degerleri melez soya hatlarinda 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla 9.7-14.4 cm ve 11.3-13.9 cm araliklarinda
degisim gostermistir. Ortalamalar ise 11.8 cm (2014) ve 12.4 cm (2015) olarak belirlenmistir. Taniklarin
yaprakc¢ik boyu ortalamasi 10.9 cm (2014) ve 11.4 cm (2015) olarak bulunmustur. Yaprake¢ik boyutlar: soyada
cok incelenen bir karakter degildir. Sonuglarimiz daha 6nce Bilgili ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 ¢caligmada elde

ettigi yaprakcik eni ortalamasi (7.9 cm) ve yaprake¢ik boyu ortalamasi (12.1 cm) ile uyum igerisindedir.

Gelistirilen soya hatlarimin yesil ot verimi degerleri 2200.3-7687.7 kg/da (2014) ve 3411.1-7396.7 kg/da
(2015) arasinda degismis, ortalamalar ise 3898.6 kg/da (2014) ve 4814.1 kg/da (2015) olarak belirlenmistir.
Taniklarin ortalamasi 2014 ve 2015 yillarinda 3243.6 ve 4010.5 kg/da olarak belirlenmistir. Caligmamizda
incelenen soya genotiplerinin yesil ot verim sinirlar1 Hintz ve ark. (1992)’nin yaptiklar: ¢aligmada elde ettigi
2400 kg/da ile 7400 kg/da arasinda degisen degerler ile biiyiik bir uyum igerisindedir. Buna karsilik birgok verim
degerinin, Bilgili ve ark. (2005)’nin elde ettikleri 3800 kg/da ile Sheaffer ve ark. (2001)’nin belirledikleri 880

kg/da ortalama yesil ot verimlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Soya hatlarinin kuru madde verimi degerleri 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla 585.1-2609.4 ve 856.3-2322.0
kg/da arasinda degismistir. Ortalama ise 1292.9 kg/da (2014) ve 1470.2 kg/da olarak bulunmustur. Iki yillik bu
calismada soya taniklariin verim degerleri ortalamalarinin 992.8 kg/da (2014) ile 1214.2 kg/da (2015) oldugu
belirlenmistir. Rao ve ark. (2005)’na gére ABD’de kuru madde verimi verimsiz yillarda 100-240 kg/da, verimli
yilda ise 230-540 kg/da arasinda degismektedir. Arastirmada en yiiksek kuru madde verimi 2003 yilinda
Donegal ¢esidinde ve 540 kg/da olarak bulunmustur. Blount ve ark. (2003), tam bakla déneminde bigilen
soyalarda kuru madde verimini 1764.0 kg/da bulmuslardir. Nayigihugu ve ark. (2000), yaptiklari arastirmada
ABD’nin orta eyaletlerinde yem soyalarinin kuru madde verimlerinin 450-1390 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. Genel olarak bulgularimiz ABD’de elde edilen verim degerlerinden daha yiiksektir. Ankara
kosullarinda, Altinok ve ark. (2004), alt1 yaglik soyada kuru madde verimini ortalama olarak 734.3 kg/da olarak
belirlemistir. A¢ikgoz ve ark (2007), yaptiklar bir ¢aligmada soyalarda ortalama kuru madde veriminin 510-830
kg/da arasinda degistigini belirtmiglerdir. Kokten ve ark. (2014), 12 soya ¢esidi ile yaptiklar1 ¢aligmada kuru ot
verimlerinin 524.6-703.1 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda elde edilen kuru madde
verimleri bu ¢aligmalardan biraz daha yuksektir. Verim degerlerinin ¢evre kosullarina 6zellikle vejetasyon

slresi, yagis miktari, toprak sartlari, gilbreleme ve sulamaya bagli olarak degistigi unutulmamalidir.

Sonug

Derry x Yemsoy soya melezlerinden segilen soya hatlarinin Bursa kosullarinda bazi tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, bazi melez hatlarin morfolojik 6zellikler ve ot verimi degerleri
yoniinden tmit var oldugu, 6zellikle O13, O31 ve 036 hatlarinin ileri denemeler i¢in segilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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Kiiltiir Mantar1 Dilimlerinin Kurutulmasinda Is1 Pompal Sisteminin

Enerji Performansinin incelenmesi

Cilineyt TUNCKAL"Y

Oz: Farkli kalinliklarda dilimlenmis tamamen kapali déngii bir 1s1 pompali kurutucu (IPK) 40°C’lik kurutma
sicakliginda dilimlenmis kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) kurutulmustur. Kurutma sistemi ¢aligmas sirasinda,
yogusturucu tarafindan kurutma havasina verilen 1s1 miktar1 ile buharlagtirici tarafindan kurutma havasindan
cekilen 1s1 miktart her bir dakikalik zaman diliminde bulunarak IPK sisteminin ortalama performans katsayisi
(ITKgs) hesaplanmistir. Denemeler, 1 m/s kurutma hava hizinda gergeklestirilmistir. Denemeler sonucunda
dilimlenmis kiiltiir mantarlar1 8.234 g-su/g-kuru madde su oranindan 0.932 g-su/g-kuru madde su oranina
sirastyla 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda 305, 355 ve 415 dakikada kurutulmugtur. Ortalama yogusturma
kapasitesi (Qyoz) 2.350, buharlastirma kapasitesi (Qpn) ise 1.610 olarak belirlenmistir. Sistem igin en yuksek

ortalama 1s1 pompasi performans katsayisi (ITKgs) 3.157 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, kurutma, kiiltiir mantari, performans analizi.

Investigation of Energy Performance of Heat Pump System in
Drying of Mushroom Slices

Abstract: The sliced culture fungus (Agaricus bisporus) at different thicknesses was dried at a drying chamber

temperature of 40 °C using a fully closed cycle heat pump dryer (IPK). During the drying system operation, the
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amount of heat supplied to the drying air by the condenser and the amount of heat drawn from the drying air by
the evaporator were found in each minute period and the average performance coefficient (ITKsis) of the IPK
system was calculated. Experiments, drying speed of 1 m/s without any pretreatment. At the end of the
experiments, the sliced cultured fungi which had a water content varying between 8.234 g-water / g-dry matter
water to 0.932 g-water / g-dry matter water and the slurry thicknesses of 4, 6 and 8 mm were dried at 305, 355
and 415 minutes, respectively. Also, average condense capacity (Qcon) and evaporation capacity (Qevap) were
determined as 2.350 and 1.610, respectively. The value of maximum average heat pump performance coefficient

value was calculated as 3.157 for all system.

Keywords: Cultured fungus, dryer, heat pump, performance analysis.

Giris

Mantarlar ¢abuk bozulabilir ve taze mantarlarin kendi yagamlart ortam kosullarinda yalnizca yaklasik 24 saattir
(Salehi ve ark. 2017). Bu nedenle, mantar {iriinii makul bir maliyetle y1l boyunca kullanilabilmesini saglayacak
sekilde konserve, asitleme ve kurutma gibi bir sekilde muhafaza edilmelidir. Taze mantarlar bazen raf dmriini
uzatmak icin kurutulur. Kurutulmus mantar dogrudan dogal kosullar ve c¢esitli ¢corba karisimlar: i¢in maddeler
olarak kullanilir veya kullanilmadan 6nce rehidre (tekrar su alma) edilir (Rhim ve Lee, 2011; Salehi ve ark.
2017).

Kurutma endiistrisi, gidanin haricinde kagit, kereste, ¢imento, tekstil, kimya ve ilag sanayi gibi birgok sanayi
dalinda da kullanilmaktadir.

Tiiketilen enerjinin ekonomik olmasit bakimindan en uygun kurutma yontemini se¢mek ¢ok Onemlidir.
Gelismis iilkelerde ulusal enerjinin énemli bir kismu kurutma islemlerinde kullanilmaktadir. Uriin kurutma
maliyeti, toplam giderlerin en biiyiik kismini olusturmaktadir. Bu nedenle, enerji tasarrufu diinya ekonomisi i¢in
onemli bir hedeftir ve dyle olmaya da devam edecektir. Daha az enerji kullanmanin en etkin yolu ise, enerjiyi
daha faydali kullanmaktir (Capar ve Gokbulut, 2013).

Strommen et al. (2002), 1s1 pompali kurutucularin ayni sicakliktaki kurutma islemi icin geleneksel
kurutuculara gore %60 ile %80 daha az enerji tiikettigini bulmuslardir.

Phani ve ark. (2005), kapali tip 1s1 pompas1 destekli kurutma sisteminde 30-35°C sicakliklarda kurutulmasi
gereken bitkileri kurutmuslardir. Ozgiill nem c¢ekme oranim (ONCO) 0,006-0,61 kg/kWh arasinda
hesaplamiglardir. Elektrik 1siticili (firin) geleneksel sistem ile 1s1 pompasi destekli kurutma sistemini
kargilagtirmislar ve 1s1 pompasi destekli sistemde kurutma siiresinin %65 diistiiglin, tiiketilen enerjinin ise %22

azaldigini tespit etmiglerdir.

Mantar kurutma ile ilgili olduk¢a fazla ¢alisma yapilmistir. Nehru ve ark. (1995), “Pleurotus Florida™ tipi
mantar1 giinesli kurutucuda nem miktarin1 %10’a diislirmek i¢in gecen siireyi ortalama 5.5 ile 6.5 saat arasinda

bulmustur. Pal ve Chakraverty (1997), kurutma sicakligi 45, 50 ve 60°C ve hava hiz1 0.9 ve 1.6 m/s arasinda iken
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yapilan On iglemin mantarda kaliteye etkilerini inceleyen bir arastirma gerceklestirmisler kuruma siiresi ile
kalitede 6zellikle 50°C sicaklik ve 0.9 m/s hizda 6n islemli ve 6n islemsiz mantarlar ic¢in kaliteli kuru iiriin elde
edilebilecegini sdylemislerdir. Helvaci ve ark. (1999), kuruma sonuna dogru mantar dilimleri i¢indeki nemin
azalmasi sebebiyle {iriin yiizeyindeki sicakligin hizla arttigin1 ifade etmislerdir. Midilli ve ark. (1999), mantarlar1
laboratuar tipi bir kurutucuda, Togrul ve ark. (2005) infrared kurutucuda, Xanthopoulos ve ark. (2007) ince
katmanli kurutucuda ve Kulshreshtha ve ark. (2009), akiskan yatakli bir kurutucuda sicak hava kullanarak
kurutmuglardir. Sevik ve ark. (2013), baglangi¢ nem igerigi 13.24 g-su/ g-kuru madde olan mantari 0.07 g-su/g-
kuru madde nem igerigine kadar, 45 ve 55°C kurutma havasi sicakliginda giines enerji sistemi ve 1s1 pompasi
sistemiyle hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kurutmuglardir. Deney sonuglarina gore sistemin performans katsayisini
(ITK) 2.1 ile 3.1 arasinda, 6zgiil nem c¢ekme oranimin (ONCO) ise 0.26 ile 0.92 arasinda degistigini
hesaplamiglardir. Sevik ve ark. (2013), 45°C ve 55°C sicaklikta ve 0.9 m/s ve 1.2 m/s hizlarinda sadece giines
enerjisiyle ve giines enerjisi destekli 1s1 pompali kurutucu iki ayri sistemde mantar kurutarak test etmislerdir.

Denemelerde elde edilen verileri yapay sinir aglari ile modellemislerdir.

Imal edilen kapali déngiilii 1s1 pompali kurutma sistemi yardimiyla 1 m/s hava hizi ve 40 °C sicaklik
sartlarinda, 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda kiiltiir mantarlar1 kurutulmustur. Kurutma sonunda 1s1 pompasi
kurutucu performans verimi, ¢aligma esnasindaki buharlastirict ve yogusturucu kapasiteleri her bir dakikalik

stirelerde hesaplanarak incelenmistir.

Materyal ve Ydntem

Deney Diizenegi

Her bir denemede 392 g kiitlelerinde dilimlenmis kiiltiir mantarlar1 kurutulmustur (Sekil 1). Imal edilen kurutma
sistemi; 1s1 pompasi, fan, kanal sistemi, 60x60x60 cm® boyutlarindaki kurutma odasi ile 46x42x2 cm?®
boyutlarida ve 1.2x1 cm? dikddrtgen paslanmaz celik telli tepsilerden olusmaktadir. Ist pompali kurutma (IPK)
deney diizeneginde birbirine seri olarak baglanmis i¢ ve dig olmak tizere iki adet yogusturucu kullanilmisgtir.
Kurutma havast Sekil 1’de gosterildigi gibi, eksenel fan yardimiyla dolastirilmakta ve kesinlikle disaridan
taze hava alinmamaktadir. I¢ yogusturucudan gegirilen kurutma havasi (E) 1sinarak kurutma odasmna girmekte
(A), Urun icindeki nemi biinyesine alarak, daha yiiksek nemde kurutma odasindan ayrilmaktadir (B).
Buharlastirici Uzerinden gecen nemli hava binyesindeki nemi, buharlastirici borulari tizerine birakarak sivi hale
gelmektedir (C-D). Buharlastiricinin altinda toplanan iriiniin suyu hortum vasitasiyla sistemin digina koyulan
kabin igine dolmaktadir. Sistem icerisinde dolagan sogutucu akigkan ise, kompresor tarafindan emilerek
yogusturucuya gonderilmekte (1-2) daha sonra kilcal borudan gecirilip buharlastiriciya génderilmektedir (3-4).
Kurutma odast ¢ikis sicakligini (istenilen kurutma sicakligi) referans alan bir dijital termostat ile ig
yogusturucuya Seri sekilde baglanan dis yogusturucu devreye girerek (5), kurutma odasinin £0.5 °C diferansiyel
araliginda sabit sicaklikta tutulmasi saglannmstir (Tungkal ve ark.(2016), Coskun ve ark. (2017)). imal edilen

sistemin semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. /mal edilen kurutma sistemi semast (Tunckal ve ark.(2016), Coskun ve ark. (2017))

Kurutma sistemi calisirken dis yogusturucunun termostat yardimiyla devreye girmesiyle birlikte ic
yogusturucu yiikiiniin bir kismi alinarak performans arttirilmistir. Yogusturma kapasitesi ile orantili bir sekilde
buharlastirma kapasitesi de artmig ve boylece kurutma odasini terk eden havadan daha ¢ok nem alinmasi
saglanmustir.

Sekil 2’de 8 mm dilim kalinligindaki kiiltiir mantarlariin kurutulmasi esnasinda her bir dakikalik periyotta

olgiilen kurutma odasi sicaklik degerleri gosterilmistir.

Kurutma odasi sicakhigi
°C)
N
S

0 100 200 300 400

Kurutma zamam (dakika)

Sekil 2. Kurutma odast sicakligi (her bir dakika i¢in)

Kurutma sistemini meydana getiren malzemelerin teknik detaylari Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelgel. Deneysel 1s1 pompali kurutma sistemi bilesenlerinin 6zellikleri (Tungkal ve ark. 2016)

Sistem elemanlari Teknik 6zellikler
Sogutma kompresorii Donel tip, giic 750 W.

Buharlastirici Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 2.78 m?
I¢ yogusturucu Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 3.60 m?
Dis yogusturucu Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 1.56 m?
Kurutma sistemi fani Aksiyal tip ( nominal giic 50 W)

Dis yogusturucu fani Aksiyal tip (nominal gii¢ 33 W)

Kilcal boru 100 cm uzunluk ve 1.5 mm i¢ cap

Sogutucu akiskan Freon - 410a

Sistemde dolasan kurutma havasi hizi, 22x30 cm dikdortgen kanal kesitinde 30 noktadan bir anemometre
yardimiyla dlgiilen hiz degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir (Goodfellow ve Tahti, 2001). Kurutma
kabini igerisine konulan iiriindeki kiitle kaybini dlgmek i¢in yiik hiicresi kullanilmis ve indikatdr yardimiyla 5’er
dakikalik araliklar ile veriler bilgisayara kaydedilmistir. Sistemde dolagsan kurutma havasinin sicaklik ve bagil
nem degerleri dlgiilerek, veri toplama cihazi yardimiyla her bir dakikada kaydedilmistir.

Sogutucu akiskan algak ve yiiksek basing degerleri dijital manifold ile tespit edilirken, sistemde dolasan
akiskan sicakliklari ise 4 kanalli termometre ile dl¢lilmiistiir. Kompresor ve tiim sistemin tlikettigi enerji miktari
dijital sayac ile Olgiilmiis ve her saat basi kaydedilmistir. Kayit altina alinan biitiin veriler excel programinda

degerlendirilmistir. Denemelerde kullanilan 6l¢ii cihazlart ve teknik detaylar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneysel sistemde kullanilan 6lgiim cihazlarinin 6zellikleri <(Tungkal ve ark.(2016)>

Olgiilen kisim Kullamlan cihazi Olgiim arahg1  Dogruluk
Uriin agirhig: Yiik hiicresi (ESIT SSP-40) 0-40 kg +0.05¢g
Kurutma hava hizi Anemometre (TESTO 405) 0.1-10 m/s 0.1 m/s
-20 - +70°C +0.5°C
Ortam havast sicaklik ve nem Termal anemometer (TESTO 410-1) 0.4 -20 m/s +0.2 mfs
Kompresor ve fanlarin gii¢ tiiketimi Dijital elektrik sayact (MAKEL) 150V -300 V 0.5 s/day
Ist pompast buharlastirici ve Digital Manifold (TESTO 570-2) 0-50 bar +0.1 bar
yogusturucu ¢alisma basinglari
Is1 pompast galisma dis boru sicakliklart 4 kanalli dataloger termometre (Extech) -40 - +250°C +0.5°C
Kurutma oda sicakligi Dijital termostat NTC sensor (EVCO evkb21) -50 - +130°C +0.1°C
- 5 kanalli(A-B-C-D-E) datalogger 0-100% RH +2% RH
Kurutma havasi sicaklik ve bagil nem (Humlog20 E) 40 ile +80 °C +0.4°C

Deney Proseduru

Deneyler sirasinda, sisteme baglanan dijital bir termostat yardimiyla yine sistemde bulunan elektromanyetik
vanalarin kontrolii ile, kurutucu ¢ikisindaki kurutma havasi sicakligi 40 °C’de +0.5 °C hassasiyetinde tutulmaya

calistimustir.

105



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tungkal

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Kurutulan driinlerin tam kuru agirligi nem tayin cihaziyla bulunmustur. Tam kuru agirhgi belirleyebilmek
icin, Urinden 3 gram kitle alinarak 6rnek 70 °C’de etiive konulmus ve kurutma kiitlesi sabit bir degerde
duruncaya kadar kurutulmustur (Cemeroglu 2010). Birbirini takip eden iki 6l¢iim sonunda agirligin %1°den az

olmasi durumunda firiinler tam kuru kabul edilmistir.

Is1 Pompali Kurutma Sistemi Performans Analizi

Bu ¢alismada, farkli dilim kalinliklarinda kesilen numunelerinin kurutulmasi gergeklestirilmis ve bu sirada 1s1
pompasi ve tiim sistemin performansi gézlenmistir.

Kurutma sisteminde bulunan fanlarda enerji tiikettiginden dolayi, toplam enerji tiikketimine eklenmistir.
Sistemin performansint ifade eden Isitma Tesir Katsayis1 (ITKs ) degerleri bulunmustur.

Is1 pompasinin ve tiim sistemin ITK degerleri asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanmistir. Is1 pompasinin

ITK’s1 Esitlik (1) yardimiyla hesaplanmistur.

ITK,, = ﬂ ........................................................................................................................................... (1)

komp

Tiim sistemin ITK’s1 ise Esitlik (2) ile hesaplanmistir.

Qyog

ITK = Wkomp +Wfan,i +Wfan,d .................................................................................................... )
I¢ yogusturucu tarafindan kurutma havasina aktarilan 1s1 miktar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

Qyog S MR (RA = RE) oo (3)
Buharlastirici tarafindan kurutma havasindan ¢ekilen 1s1 miktart Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmustir.

Qpun = TRIAC = AD) oot 4)

ONCO (6zgiil nem cekme orami), iiriinden cekilen neme karsilik toplam tiiketilen enerji miktar1 olarak
tanimlanmakta olup asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Jia et all. 1990).

m
+W

ONCO = S ———————————— e (5)

Wkomp fan,i + Wfan,d

Urtin dilimlerinin kuru esasa gore nem miktarr;

MC,, = w ............................................................................................................................... (6)
KA

esitliginden hesaplanmistir (Aktas, 2007).
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Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kurutma sisteminin konuldugu ortam sicakligir 19,5°C ve nem degeri ortalama %40 olarak tespit

edilmistir. Kiiltiir mantarinin kurutulmast sirasinda tiiketilen toplam enerji miktarlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kurutma sistemi enerji tiketimi

Tum Sistem Enerji Tuketimi (KWh)

Dilim Kalinlig1 (mm) 4 6 8
Toplam (kwWh) 3.79 4.536 5.258

Enerji tiiketimi dilim kalinliginin artmasma baglh olarak orantili sekilde artmistir. Kurutma kabini
icerisindeki ylizey sicakligr belli bir siireden sonra artinca ve dengeye ulasinca bununla orantili olarak saatlik

enerji tikketimi de azalmustir.
Kurutma siiresine bagli olarak tiim sistemin ONCO degeri (kg/kWh)) (5) numarali formiil yardimiyla saatlik

olarak hesaplanmis ve ortalamasi aliarak Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Kurutma siiresine gore 6zgiil nem ¢ekme degerleri (ONCO)

ONCO (kg/kwh)
Dilim Kalinlig1 (mm) 4 6 8
Ortalama ONCO 0.081 0.067 0.058

Hesaplanan ONCO degerlerinin az ¢ikmasimin tek nedeni, kurutma sistemine koyulan iiriin miktarinmn (392
g.) ¢cok az olmasindan kaynaklanmaktadir. Denemesi yapilan biitiin farkli dilim kalinliklarinda ilk iki saatte
ONCO degerleri en yiiksek deger olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger ise 4 mm kalinlikta bulunmustur.
Phani ve ark. (2005) hesapladiklart ONCO degerlerine yakin degerler ¢iktigi ve uyum gosterdigi tespit
edilmistir.

Zamana bagli olarak kuru esasa gore nem miktar1 Esitlik (6) yardimiyla hesaplanmis ve grafik halinde Sekil

3’te gosterilmistir.

. 9,000
2 8,000

¢ 7,000

=g 6000

S8 5000

- ' — ]
ZE 4000 mm
=5 3000 6 mm
g 2000 8 mm
&) 1,000 _

= 0,000

0 100 200 300 400 500
Kurutma zamam (dakika)

Sekil 3. Uriinde nem miktarlarinin degisimi
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Goruldigi gibi kurutma siiresinin ilk 50 dakikasina kadar grafik cizgilerinde belirgin bir degisiklik

gozlenmezken, bu siireden itibaren dilim kalinliklar1 farki nemin ¢ekilmesindeki etkisini gostermistir.

Is1 pompali kurutma sisteminin performansini hesaplayabilmek icin Sekil 1’de gosterildigi gibi, belirlenen
bes noktadan ayni anda her bir dakikada sicaklik ve bagil nem verileri kaydedilerek Esitlik (3 ve 4)’te yerine
konulmus Qye; Ve Qpun kapasite hesab1 yapilarak grafik halinde Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te 8 mm dilim

kalinlig icin hesaplanan degerler grafik halinde verilmistir.

3,500
3,000
2,500
2,000
R e T Qyog
1,000 Qbuh
0,500
0,000

Buharlastiric1 ve Yogusturucu
kapasitesi (KW)

0] 100 200 300 400 500
Kurutma siresi (dakika)

Sekil 4. Buharlastirici ve Yogusturucu kapasitesi (kW)

Ayrica yogusturucu ve buharlastirict kapasiteleri saatlik olarak ortalamalar1 alinarak Cizelge 5’te ayrintili

olarak verilmistir.

Cizelge 5. Kurutma sistemi yogusturucu ve buharlastirici kapasiteleri ( kW)

Dilim Kalinliklar1 (mm)

Kurutma 4 6 8
zamani (saat) Q yoz Qbuh Q yoz Qbuh Q yoz Qbuh
1 2,621 1,663 2,610 1,699 2,558 1,655
2 2,359 1,634 2,353 1,653 2,326 1,617
3 2,384 1,635 2,311 1,630 2,265 1,603
4 2,335 1,614 2,380 1,627 2,254 1,573
5 2,272 1,593 2,321 1,633 2,218 1,557
6 2,293 1,639 2,198 1,546
7 2,185 1,539
Ortalama 2,394 1,628 2,378 1,647 2,286 1,584

Cizelge 5’te de goriildiigii gibi farkli dilim kalinliklarinda kapasiteler Qyoz 2.350, Qpun 1.610 civarinda
¢ikmustir.

Yukaridaki verilerde hesaba katilarak iirtinlerin kurutulmasi esnasinda, tiim sistemin ve 1s1 pompasinin ITK

degerleri Esitlik (1 ve 2) yardimiyla saatlik olarak hesaplanarak ortalamasi alinmis ve Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Tum sistemin ve kompresoriin performans katsayisi

ISITMA TESIR KATSAYISI (ITK )

“Kalinhigi(mm) - -
TUM SISTEM ISI POMPASI
4 3.157 3.430
6 3.144 3.418
3.042 3.306

Goruldigu gibi, hesaplanan ITK degerleri 40°C’lik kurutma sicakligi degerinde birbirine yakin ¢ikmustir.
Sevik ve ark. (2013), bulduklar1 ITK degerlerinden biraz daha yiiksek ciktig1 belirlenmistir. Tabi bu durumu
kurutma odast sicakligr ile de iligkilendirmek gerekir. Sevik ve ark. (2013), 45 ve 55°C kurutma odasi

sicakliginda galigmislardir.

Sonug

Tasarlanan ve imal edilen kapali devre bir 1s1 pompali kurutma sisteminde, farkli dilim kalinliklarinda triintin

kurutulmas: esnasinda elde edilen veriler degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calismada, dilim kalinliklarina goére tiim sistemin ITKgs degerleri sirastyla 4 mm 3.157, 6 mm 3.144 ve 8 mm

dilim kalinliginda ise 3.157 bulunmustur. Caligsma konusu ile ilgili diinyada yapilan diger ¢aligmalarda ise;

Qiu ve ark. (2016) giines enerjisi destekli 1s1 pompali kurutma sisteminde mantar kurutmuslar ve 1TKg;

degerini 3.21 ile 3.49 arasinda hesaplamaslar,

Aktas ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Is1 pompali kurutma sisteminde havug dilimlerini 0.5 m/s hava
hizinda ve 45 ve 50°C’lik kurutma sicakliginda kurutmuslar ve ITKjs degerleri 2.87 ile 2.96 arasinda ¢ikmustir.

Ceylan ve ark. 2008 Hazelnup meyvesi kurutmuslar ve ITKgs degerini 40°C kurutma sicakliginda 1.40 olarak

hesaplamiglardir.

Mohanraj (2014) hibrit giines enerjisi kaynakli 1s1 pompali kurutucuda ortalama 43.2 °C’de hindistan cevizi

kurutmus ve ITKgjs degerini ortalama 2.54 hesaplamustir.

Yapilan ¢aligmada yogusturucu kapasiteleri ortalama olarak 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda 2.394, 2.378
ve 2.286 degerlerinde bulunmustur. Mohanraj (2014) caligmasinda ise yogusturucu kapasitesini ortalama 3.29

kW olarak hesaplamistir. Mohanraj (2014) yaptig1 ¢caligmada daha biiyiik yogusturucu segmistir.

Klasik kurutma sistemlerine gore oldukca avantajlart olan bu sistemin kullanilmasi enerji verimliligi
yontinden oldukca 6nemlidir. Kapali dongii 1s1 pompali kurutma sisteminde kurutma odasindan ayrilan kurutma
odasmin nemi alinarak tekrar kurutma odasina gonderilmekte ve boylece 6nemli bir enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Bu sistem ile kapali sistem kurutma islemi uygulandigindan, giinese serme kurutma iglemi gibi hemen hemen

ayni sicaklikta (40°C) kurutma islemi gergeklestirilirken, {irliniin toz veya pisliklere maruz kalmasi 6nlenmekte
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ve daha hijyenik ortamda kurutulmasi saglanmaktadir. Ayrica kurutma islemi giinler degil, saatlerde bitirilerek

zamandan biiyiik tasarruf saglanmaktadir.

Semboller

ITK,, Isipompasiisitma tesir katsayisi

ITKgs  Sistem 1sitma tesir katsayisi

Wiomp Kompresor giig tiiketimi [KW]

Qyog Yogusturucu tarafindan havaya iletilen 1s1 miktar1 [kW]
Qoun Buharlastirici tarafindan havadan alinan 1s1 miktart [kW]
Weani  I¢ fanin enerji titketimi [kW]

Weana  Dis fanin enerji tiiketimi [kW]

my, Kurutma havasi kiitlesel debisi [kg/s]

ha I¢ yogusturucu ¢ikisindaki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
he I¢ yogusturucu girisindeki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
he I¢ buharlastirici ¢ikisindaki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
hp I¢ buharlastiric: girisindeki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]

ONCO Ozgiil nem ¢ekme oram [kg/kWh]

mg Uriinden buharlastirilan su miktar1 [kg/h]
Mya  Yasagirlik [g]

Mka  Kuru agirlik [g]

MCka Kuru esasa gore nem miktari [g-su/g-kuru madde]

T Sicaklik [°C]
H Bagil nem [%]
Alt Simge

1p 181 pompasi

sis  sistem

komp kompresor
yog yogusturucu

buh  buharlagtirict

h Hava

S Yogusan su
i ic

d Dis
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Abstract: Basic Design, which is a mass course, is given in the first semester of undergraduate education of
design professional disciplines. The aim of the course is to teach the students design elements and principles in
case of two and three dimensional studies within the scope of basic design theory and to teach their usage
through application exercises and to develop the skills of students in this field. This study was carried out in the
fall semester of 2016 - 2017 academic year with the participation of first grade students of Department of
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design course to the visual perceptions of students was measured and discussed based on the evaluation of two

observations, before and after completing the course study.
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konudaki yeteneklerinin gelistirilmesidir. Bu ¢aligma 2016 — 2017 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhig Boliimii birinci simf dgrencileri A grubunun katilimi ile
gerceklestirilmigtir. Dersi almadan donemin basinda ve dersi aldiktan sonra olmak iizere iki gdzlemin
degerlendirilmesine dayandirilarak gelistirilen yontem ile temel tasarim dersinin dgrencilerin gorsel algilar

Uzerindeki etkileri 6l¢lilmiis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Temel tasarim, gorsel algi, peyzaj mimarligi, tasarim egitimi.

Introduction

The design is a plan and idea developed for the solution of any problem and includes shaping dynamics. The
design, which contains abstract based multi-faceted inputs, is carried out by certain principles, regardless of
scale, theme, subject as a phenomenon encountered in every aspect of life. The basic design is a set of rules and
principles that constitute the basis for design, which is also related to all design profession disciplines and living
spaces. The basic design is the guiding principle in the process of converting abstract values into concrete design

objects, and a set of regulatory principles for putting the design into a system (Erdogan and Celik, 2015).

The perception that occurs with the combination of various functions of the mind is a complex event and
enables individuals to learn about and benefit from their environment. Perception is an important mind study in
which a sense of momentum is used to stimulate and combine images stored in the past. Perceptions varying
according to individuals who have similarities with standard or established conceptual cases, while they are
similar to different and special cases and different and special cases are subject to change. Perception is the
interpretation of a situation, not as real. Most of the time, individuals perceive what they want to see in
accordance with their selective perceptions. In other words, perception is a phenomenon that changes according
to the individual (Erdogan and Celik, 2015).

Perception can be sensory as well as visual. All the senses and the functioning of the perception of integral
work in the basic design studies are mainly visual. Individuals obtain information about events, facts and
concepts in their environment through perception. Perceptions are created through sensations and are the process
of acquiring information. It is a way for individuals to understand and realise process based on to organise their
environment and regulate sensory information. Individuals, based on their perceptual qualities, make sense for
themselves at the end of the process of perceiving the stimuli they acquire from their environment (Siegel, 2006;
Smith, 2002). Perception is an identification process associated with the person and the factors surrounding
him/her, as well as physical stimuli that individuals create through sensations. The most critical factor in the
detection process is the individual. Individuals can demonstrate different perceptual qualities of the same
perceived concept. This is due to selective attention, selective perceptual parameters and selective perceptual
retention in the process of perception (Kotler, 2001). Nevertheless, the calm and wide water surfaces are the

areas that provide calmness in the urban design and which give depth to the landscape by bringing it to the third
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dimension (Tiilek and Barig, 2015). Some objects have the same effect on individuals like water and green

volumes.

Visual perception comes into prominence in the design of instructional contents in perceptual processes, and
visual perception approaches have an intense impact on design processes. Visual perception includes a variety of
approaches such as selection, regulation, definition through sensory discrimination within the framework of
visual characteristics (Behrens, 1984; Hochberg, 1978). In other words, visual perception is the process of
recognising concepts for individuals (Messaris, 1994). According to Gal and Linchevski (2010), the visual
perception is defined as the process of perceiving and registering visual information from sensory and mental

processes.

One of the aims of the basic design studies is to ensure the formation of common denominators for the
designers despite the different perceptions and approaches. In this context, the basic design is the way to use
design components, pieces of the whole, 2D or 3D design ingredients in order regarding visual perception and
integrity. That geometric forms, colour, texture, line, etc. along with design principles are essential and shape the

way to create design objects.

As in many design professional disciplines, in Ankara University Faculty of Agriculture, Landscape
Architecture Department, Basic Design Course is given in the first semester of undergraduate education. The aim
of the course is to teach the students of the department of landscape architecture by using two and three-
dimensional case studies within the scope of basic design theory and developing their skills in this subject. In
addition to this, geometric forms, planes and volumes within the range of visual perception skills to move to a

higher level.

In this study, it was tried to prove the Basic Design Course’s contribution to increasing visual perceptions of
students, who had never taken any design course before, in Ankara University, Faculty of Agriculture,
Department of Landscape Architecture. There were carried out two examinations at the beginning and end of the
semester; and then, it is determined the contribution and effect of the course, clarified students’ development in

visual communication, analysing and decomposing geometric components, and visual perception improvement.

Materials and Methods

The primary material of the study is the literature review about the subject and the findings obtained from the
two-stage visual perception test applied to first-year students taking Basic Design course in the Department of

Landscape Architecture of the Faculty of Agriculture at Ankara University.

The methodology created in the research has three stages. In the first stage, research has been done about
how can be measured individual visual perception, interviews with experts about how to design such a test and
evaluate in graphic design fields. Two tests have been done with students in the beginning and at the end of the

semester, before and after they complete the lecture, to determine how correctly they perceive line, geometry,
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colour, form, shape, direction etc. In this context, visual perception development, change and transformation of
students were determined. In the last stage, these evaluations are interpreted and the basic design course, visual
perception and design theories and principles of the use of forms, levels, effects, contributions and developments

have been revealed.

For the research findings to be evaluated healthily, it was considered as a prerequisite for all students to have
similar characteristics.

In order for the research findings to be evaluated in a healthy manner, it was considered as a prerequisite for

all students to have similar characteristics.

e No colour blind,

e The lack of advanced myopia, hypermetropia or astigmatism,

e Attending the basic design course for the first time,

e The conditions for having previously not received any training for plastic arts (painting, sculpture,

graphic design, etc.) have been observed.

Some of the students who participated in the first observation due to individual reasons could not participate
in the second observation; therefore, the study was conducted and evaluated in the context of students who could

participate in both two observations.

Three different images with different designs were created using some isosceles right triangle in a 10x10 unit
square. The students were asked to transfer the projected images to the wall as they see on the A4 size paper with
10x10 unit square.

In this study, as a basic geometric form, an isosceles right triangle is chosen. Because, as a clearly perceived
geometric form, it is possible to create different geometric forms such as square, rectangular, parallelogram and
upright trapezoid, more variations than other basic geometric forms. Thus, both the ability to perceive / to be
able to perceive geometric forms and their ability to distinguish and transfer new forms derived from the

integration of these forms were evaluated.
In each section, 22 isosceles right triangles and basic geometric forms that created with them has been used.
The characteristics of the three images that students are asked to transfer are as follows:

e Black triangular isosceles right triangles are used in the first sheet. Incidental geometric forms and a non-
ordering sample were presented without any symmetry or order. This colourless sheet is intending to
measure students’ attention of the place of triangles, analysing different composition made up by
triangles, and symmetrical perception, which is not exist in this sheet.

e In the second sheet, isosceles right triangles consisting of only the main / primary colours (red, blue,
yellow) are used. In contrast to the first map, a sample with a symmetrical layout in the second sheet is
provided. Main colours are easier to perceive, though. So, students are expected to place correct triangles

with correct colours in their blank sheet with observing rigid symmetry in this sheet.
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In the third sheet, main / primary and intermediate colours (red, orange, yellow, green, blue, purple) are
used. Like the first sheet, it does not contain any symmetry or layout, but geometric forms and colour
transitions are more difficult to detect and used together in close colours. Along with main colours,
intermediate colours can make perception of the correct placement of the triangles harder. With this
hardest sheet among these three, students are expected to navigate correct position of triangles in non-
symmetrical order. To harden this sheet, close and opposite colours were used in an order to confuse

students (Figure 1).

l’ { h,
') « >

& W4

First image Second image Third image

Figure 1. Designed images to measure visual perception (Original, 2017)

Criteria have been determined to count students successful on transferring images to the papers they are

given.

Students are given 10 minutes to transfer each images to their papers. During this time, students who
could not complete the transfer of the image to paper were considered unsuccessful. The same test was
conducted on the research assistants of Ankara University Faculty of Agriculture Department of
Landscape Architecture and the duration of transferring the image to paper was determined as 4 minutes

and 6 seconds on average. Therefore, 10 minutes given to students was determined as a suitable process.

When transferring the isosceles right triangles on the paper, they were asked to fill the inside of the

triangles with the colours in the image. Unfinished painting as scribbles was considered unsuccessful.

Students who transfer wrongly the image on the paper were considered unsuccessful. In the case of

incorrect transferring, two points have been taken into consideration:
0 Geometric shapes to be placed on the 10x10 unit square correctly,

0 The colours used in the second and third sheets were used correctly.

The first and second measurement were performed with the same methods. The only difference is that the

images in the second measurement are formed by rotating the images used in the first measurement 90 ° to the
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right or left. The number of isosceles right triangles used for each sheet, the geometric forms and colour scheme
remained the same.

Various questions were asked to determine whether the students participating in the research successfully
analysed the layouts. After the completion of the 10-minute process for transferring the images to the paper, a
second 10-minute period was given time for questions. In this case, an observation lasted for 60 minutes. The
geometric questions for each sheet have been the same. In addition to the geometric descriptions for the second

and third sheets, the interpretation of the colours is also required. Questions asked in this context:

e How many isosceles right triangles, vertical edges are 2 units, used in this image at least?

e How many isosceles triangles have you seen that have a height of 2 units and a base of 4 units?
e How many equilateral triangles have you seen that have an edge 2 units long?

e How many squares are there with one edge is 2 units long?

e How many perpendicular trapezoids have you seen with a height of 2 units?

e How many parallelograms have you seen with a height and parallel edges of 2 units?

e How many rectangles have you seen that the short side 2 units long?

e Can it be claimed that there is a symmetrical order in all images?

Results and Discussion

In this section, the application of visual perception test applied to the students is explained, and the findings are

discussed.
Transferring images to papers
Success in transferring images to the papers

First observation: The first observation was performed in the first week of 2016-2017 academic year fall

semester. 23 students in 10 minutes;

e 14 students were able to correctly transfer the first image.
e 17 students were able to correctly transfer the second image

e 13 students were able to correctly transfer the third image.
Second observation: The second observation was held at the end of the fall semester of 2016 - 2017
academic year. 23 students in 10 minutes;

e 21 students were able to correctly transfer the first image.
e 22 students were able to correctly transfer the second image

e 19 students were able to correctly transfer the third image.
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Development status: 14 people were successful at both in first and second observations, transferring the first
image to the paper in time. While 7 people were not successful in the first observation, they were successful in

the second observation. One person was successful in the first observation and failed in the second observation.

In the first observation, 14 of 23 people succeeded in transferring the first sheet while this number increased

to 21 in the second observation.

17 people were successful at both in first and second observations, transferring the second image to the paper
in time. While 5 people were not successful in the first observation, they were successful in the second

observation. One person was successful in the first observation and failed in the second observation.

In the first observation, 17 of 23 people succeeded in transferring the first sheet while this number increased

to 22 in the second observation.

13 people were successful at both in first and second observations, transferring the second image to the paper
in time. While 6 people were not successful in the first observation, they were successful in the second

observation. One person was successful in the first observation and failed in the second observation.

In the first observation, 13 of 23 people succeeded in transferring the first sheet while this number increased

to 19 in the second observation. Table 1 is prepared for easier and systematic detection of these results.

Table 1. First and second observation records and development status (Original, 2017)

First Observation Second Observation
Successful Failed Successful Failed

Images Development

First image

VAl &

L]
N ’} 14 9 21 2 7

A4 HNH

Second image

h A _
* 17 5 22 1 5
4 lA
Third image
13 10 19 4 6
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Individual Development of Students: The numbers given in Table 1 are the data obtained by the evaluation

of 23 people together. However, when we look at the individual development of the students, the findings that

can be evaluated from different perspectives were also reached.

Determinations related to colours: At the first observation, 6 people were unsuccessful in the transfer of
the first sheet and were successful in transferring the second sheet. Since only black isosceles right
triangles are used in the first sheet, the spatial integrity of the geometric forms may be misinterpreted or
interpreted differently. The triangles were easier to distinguish in the second image. Because, In the
second sheet, two or more triangles of the same colour have been used side by side, separately, with each
of the isosceles right triangles having one of the primary colours. The participation of primary colours in

design and evaluation facilitated the perception of forms.

At the first observation, 7 people succeeded in transferring the second image and failed to transfer the
third image. The second image uses only the primary colours (yellow, red, blue), the main and
intermediate colours (red, orange, yellow, green, blue, purple) are used in the third image. In addition to
increasing the number of colours, close colours in the third sheet are generally used together to form a
boundary to each other. Thus, the detection of the third sheet was made more difficult than the second

sheet.

Determinations related to geometric forms: In most of the students who transferred the second image
properly, errors in the first and third images, and different perceptions were observed. The isosceles right
triangles in the second image have a solid symmetry in terms of both colours and positions. This

situation, which is not present in the first and third sheets, facilitated the perception of the second sheet.

Answers to the questions about the images

As it is seen in the material and method section, the aim is to show how much students recognize and define

the basic geometric forms. A student who has completed his/her high school education has to recognize basic

geometric forms such as isosceles right triangle, equilateral triangle, square, perpendicular trapezoid,

parallelogram and rectangle.

In the question about the interpretation of colours in the second and third image, students were expected to be

familiar with the main and intermediate colours and to be able to interpret how hot and cold colours were used

correctly. The main answer for the second image is that the main colours are used and in the third image, the

main and intermediate colours are used together according to their characters as hot and cold colours.

Answers to the questions about geometric forms

For both observations, 8 questions were asked to each student.

First observation: The mean accuracy values of the answers given to all three images in the first observation

are as follows:
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- The average of the correct responses in the third image is approximately 40.2%.

Second observation: The mean accuracy values of the answers given to all three images in the second

observation are as follows:

- The average of the correct responses in the first image is approximately 38%,
- The average of the correct responses in the second image is approximately 69.5%,

- The average of the correct responses in the third image is approximately 52.1%.

When the answers of the geometric analysis questions about the layouts were examined, the correct answers
given in the second observation increased compared to the first observation. As can be seen from the correct
answers, the second image was the most clearly understood layout. Because there is a solid symmetry and only

the primary colours are used, it is easier to detect than the other sheets.
Questions about colours
As stated in the method, the students were asked to interpret the colours for the second and third images.

e In the first observation, 11 people interpreted the colour scheme in the second sheet correctly, and this
number increased to 22 in the second observation.
e In the first observation, 6 people interpreted the colour scheme in the third sheet correctly, and this

number increased significantly to 19 in the second observation.

It is seen that the success level of the students is higher because only the primary colours are used in the
second image. It is thought that the use of main and intermediate colours used in the third image by grouping

according to their proximity to each other increases the error rate of the students.

Conclusion

As a result of this study, it is obviously seen that students correctly and easily perceive geometrical shapes,
forms, and the final design works created with basic design principles visually. It is seen that they can recognize
and use the geometric form features, and they can easily perceive both the two-dimensional and three-
dimensional design studies created by different geometric forms. In addition, students may have different
selective perceptions in line with their own interests, talents and expectations, but they have used them more
effectively in design details or in thematic designs. Different knowledge, experience and social / cultural

perspectives might have played an important role in perception.

Regardless of whether one’s a designer or not, it has been confirmed that order and symmetry are always a
design principle that provides more accurate and clear perception in individuals. Symmetry has a facilitating
effect on visual perception. In this respect, the perception and transfer of the symmetrical layout are successful

and easier without any design training.
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The use of different colours in design studies has the effect of facilitating perception in form and in geometry
as well as in the third dimension when compared to black-white usage. It has been observed that the use of a
combination of lean or similar colours, which make the perception difficult, developed and strengthened the
perception of the students who have received basic design education and their ability to differentiate.

The primary colours are easier to perceive, and the impact on individuals is more pronounced and clearer.

While primary colors can be perceived and defined more clearly, there may be different perceptions in
intermediate colors according to individuals. These different perceptions also affect the perception of
geometrical forms. Basic design studies as an act of converting abstract inputs into two or three-dimensional
concrete geometric formations contribute to the development of abilities such as better understanding,
perception, correct use, association and composition of geometric form in individuals’ / landscape architecture
department students. Besides, it creates selectivity in visual perception in individuals; in this direction, it was
found that they helped to perceive areas, forms and volumes more accurately both in the second and third
dimensions, and they were able to relate geometric forms visually more accurately.

Basic design education has created significant differences for students perceiving geometrical forms, colours

and definitions.
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Farkh Yontemlerle Kurutulan Yesil Zeytin Katkih Cipslerin Kurutma

Kinetigi ve Baz1 Kalite Parametrelerinin Incelenmesi
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Oz: Bu ¢alismada besleyici, saglikli ve her yas grubuna hitap eden alternatif bir iiriin ortaya koymak amaciyla
yesil zeytin katkili cips iiretimi aragtirtlmigtir. Cips iiretimi, konveksiyonel kurutma ve vakum altinda kurutma
(250 mbar) yontemleri kullanilarak 75 ve 85°C’de, mikrodalga kurutma yontemi kullanildiginda ise 90 W ve 180
W giicte gergeklestirilmistir. Zeytin katkili cipslerin farkli tiretim yontemleriyle kurutulmasi sirasinda
hesaplanan etkin difiizyon katsayilarmm 4.01x107%- 4.69x10° araliginda degistigi goriilmiistiir. Yesil zeytin
katkili cipslerin kuruma davraniglari incelendiginde; vakum altinda kurutma, konveksiyonel kurutma ve
mikrodalga kurutmanin Page ve Modifiye Page modeline uydugu belirlenmistir. Bununla birlikte cipslerde ve
cips hamurunda tuz, toplam asitlik, toplam kil, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri
gergeklestirilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktarlar1 vakum kurutma yontemi (85°C) ve mikrodalga
kurutma yontemi (90 W) ile Uretilen cipslerde sirasiyla 148.04+0.53 mg GAE/100 g k.m. ve 142.87+3.46 mg
GAE/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Bununla birlikte cips orneklerinde antioksidan kapasite CUPRAC
yontemine gore 6.48+0.39-17.12+3.05 umol TE/g k.m., FRAP yontemine gore 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g

k.m. ve DPPH ydntemine gore 5.55+£0.02-6.43+0.05 umol TE/g k.m. olarak saptanmustr.
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Investigation of Drying Kinetics and Some Quality Parameters of Green
Olive Added Chips Dried with Different Methods

Abstract: In this study, the production of green olive added chips was investigated in order to produce an
alternative product which is nutritious, healthy and appealing to all age groups. Chips were produced at 75 and
85°C by convectional drying and vacuum drying (250 mbar), and 90 W and 180 W by microwave drying. The
effective diffusion coefficients were calculated as between 4.01x10°- 4.69x10°. When the drying behavior of
samples was examined; vacuum drying, convectional drying and microwave drying were determined to fit in
Page and Modified Page models. However, salt, total acidity, total ash, total phenolics and antioxidant activity
analyzes were conducted in chips and chip dough. The highest total phenolic content was determined as 148.04 +
0.53 mg GAE /100 g and 142.87 + 3.46 mg GAE /100 g on chips produced with vacuum drying method (85°C)
and microwave drying method (90 W). However, the antioxidant capacity of the chips samples was determined
as between 6.48+0.39-17.12+3.05 TE/g d.m. for CUPRAC method, 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g d.m. for
FRAP method and 5.55+0.02-6.43+0.05 pumol TE/g d.m. for DPPH method.

Keywords: Antioxidant activity, chips, drying, green olive, modeling.

Giris

Giiniimiizde yogun hayat temposu sebebiyle hazir ve paketli gidalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Ingilizce’de
“snack food” olarak gegen atistirmalik gidalar arasinda yer alan cipsler, tiiketimde 6nemli bir paya sahiptir
(Tekin ve Karabacak, 1998; Ertop ve ark., 2016; Gergilioglu, 2016). Nem igeriginin diisiikk olmasi nedeniyle
cipslerin mikrobiyel bozulma olasilig1 diger gida iirlinlerine kiyasla daha azdir. Cipsler, karbonhidrat ve yag
iceriklerinin yiiksekligine paralel kalorisi fazla olarak bilinen iiriinlerdir. Protein miktar1 bakimindan yeterli
goriilmediklerinden "bos kalori" saglayan gidalar olarak da tanimlanmaktadirlar. Buna ragmen tiiketicilerin
lezzet konusunda begenisini kazanmalar1 nedeniyle kiiresel cips pazarinin 2020’ye kadar 630 milyar dolara

ulasmasi beklenmektedir (Ochoa-Martinez ve ark., 2016; Makowska ve ark., 2018).

Cipsler, genellikle patates ve misirin hammadde olarak kullanildigi ve c¢esitli 6n iglemlerden gecen
hammaddenin belirli incelikte dilim haline getirilmesini takiben tuz ilavesinden sonra kizartma ya da firinlama
yontemiyle iiretimi gerceklestirilen {irtinlerdir. Son yillarda saglikli beslenme konusunda bilincin artmasiyla
meyve ve sebzelerin cips hammaddesi olarak kullaniimasi sz konusudur (Ozer, 2007; Kowalska ve ark., 2018).
Patates yiiksek nisasta, lif ve vitamin igerigi ve sindiriminin kolay olmasi nedeniyle tercih edilen bir sebzedir
(Ozdemir ve Malayoglu, 2017; Boydak ve Kayantas, 2017). Patates, askorbik asit, karotenoidler, polifenoller, Bg
vitamini, folik asit, lisin aminoasiti kaynagi olup yiiksek diizeyde potasyum i¢ermektedir (Ding ve ark., 2014).

Patates gluten icermemesi sebebiyle ¢olyak hastalarmin tiiketebilecegi bir gidadir (Yonal ve Ozdil, 2014).
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Zeytin, doymamis yag icerigiyle 6ne ¢ikan bir meyvedir. Ozellikle zeytinin olgunlasma déneminde oleik asit
miktar1 artarken doymus yag asitlerinde azalma goriilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011). Meyve enfeksiyonlara karst
viicut direncinin attirilmasinda etkisi olan A vitamini bakimindan zengindir (Coteli ve Karatas, 2017; Konuskan,
2008). Ayni zamanda Ca, Fe, Mg, Cu, Na, K minerallerini igeren zeytinin kalori degeri de yiksektir (Durucasu,
2004). Zeytin meyvesi, protein miktar1 diisiik olmasina ragmen esansiyel aminoasitleri icerdiginden dolay1
besleyici degeri yiiksek bir gida iiriinii olarak kabul edilmektedir (Susamct ve ark., 2011). Yesil zeytin fenolik
asit, flavonoid ve aromatik bilesiklerce zengindir (Giirbiiz ve Ogiit, 2018). Fenolik bilesiklerin, beslenmenin yan1
sira ayn1 zamanda kansere kars1 koruyucu ve yaslanmay1 geciktirici etkileri vardir (Bacanli, 2014). Zeytin ve
zeytinyagint daha cok tiiketen Akdeniz iilkelerinde daha az kalp ve damar rahatsizliklarina rastlanmasi
antioksidan 6zellik gosteren fenolik madde icerigiyle iliskilendirilmektedir (Gonder ve Akbulut, 2017; Arslan ve

ark., 2017; Ozgimen ve ark., 2010).

Cipslerde tuz kullaniminin, iiriiniin tat profilini olumlu yonde etkiledigi ve genel lezzet yogunlugunu artirdig
bilinmektedir. Tuz ve yag miktarinin lezzet {izerine etkisi konusunda yapilan arastirmalarda, daha az tuz ve yag
iceren cipslerin, diger cipslere oranla duyusal analizlerde daha diisiik lezzet puani aldig1 belirtilmistir (Zugravu
ve ark., 2012; Zhang ve Peterson, 2018). Sodyumun ince bagirsakta besinlerin emilmesini sagladigi, kan
basincinm1 korunmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Sodyum alimi saglikli ve dengeli beslenmede gerekli
olmakla birlikte tiiketim miktar1 Onerilen degerin iizerine ¢iktiginda kisilerde cesitli saglik sorunlari
goriilmektedir. Diinya genelinde insanlarin %26’sinda bulundugu tahmin edilen hipertansiyon, bu saglik
sorunlarinin basinda gelmektedir. Ayrica hipertansiyonun her yil meydana gelen dlimlerde 6nemli bir paya
sahip olan kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktorii oldugu bilinmektedir. Cogu iilkede ortalama
tuz tiiketimi 9-12 g/gin iken, Tirkiye’de tuz tiiketimi 15 g/giin seviyesindedir. Ancak, Diinya Saglk Orgiitii
tarafindan gilinliik tuz tiiketim miktar1 5 g olarak onerilmektedir (Fouladkhah ve ark., 2015; Kloss ve ark., 2015;
Allison ve Fouladkhah, 2018). Bununla birlikte cips tiretiminde siklikla uygulanan kizartma prosesi sebebiyle
iiriinlerin yiiksek yag icerigi ve proses sirasinda olusan toksik maddeler tiiketicilerde endiseye yol agmaktadir.
Derin yagda kizartma, gidalarin sicak bitkisel yaga daldirilmasiyla istenen duyusal 6zelliklere sahip triinlerin
iiretilmesini temel alan bir gida prosesidir. Bu yontemde yag 1s1 aktarimini gergeklestirmektedir. Gidada yag
emilimi meydana gelirken ayni zamanda enerji aktarimi disa dogru gerceklesmekte ve bdylece yanma
engellenmektedir (Tekin ve Karabacak, 1998; Pedreschi ve ark., 2007; Baltacioglu ve Esin, 2013). Cipsin en
onemli kalite parametresi olan gevrek yapi, uygulanan 1sil iglem sayesinde patates dokusunda olusan
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Derin yagda kizartma gevrek yapinin olugmasina katki saglamaktadir. Cips
yapist, nigastanin sicaklikla jelatinize olmasi ve buna bagli olarak yag, denatiire olmus protein, ¢éziinmiis nisasta
ve seliiloz igeren bir matriksin olusumu sonucu meydana gelmektedir (Kumar ve ark., 2015). Kizartilms iriinde
renk, isleme sirasinda, gevreklik, yag ve akrilamid igerigi ile birlikte kontrol edilmesi gereken onemli bir kalite
parametresidir. Cipslerin kendine 6zgu rengi; indirgen seker igerigine, sicaklia ve kizartma siiresine bagli
olarak Maillard reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Cips iiretiminde kismi hidrojenasyon teknigi kullanilarak
elde edilmis yaglarla kizartma islemi, trans yag asidi olusumuna zemin hazirlamaktadir. Trans yag asitleri LDL

kollesterol diizeyini arttirma ve HDL kollesterol diizeyini azaltma etkisi sonucunda, kalp damarlarinin erken
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yaslarda tikanmasi ve inme riskini artirmaktadir (Yigit, 2007). Kizartma oncesinde uygulanan haslama islemi,
iriniin renk ve gevreklik ozelliklerini gelistirmekte hatta nigastanin jellesmesi sonucu yag igeriginin
azaltilmasim1  saglamaktadir. Ayni sekilde kizartma Oncesinde mikrodalga uygulamasi veya iriiniin
konveksiyonel kurutucuda kismen kurutulmasi sonucunda yag alimimin azalmasini saglamaktadir (Pedreschi ve
ark., 2007). Diinya Saghk Orgiitii, saglikli ve dengeli beslenme igin giinliik 5 porsiyon meyve ve sebze
tiiketimini onermektedir. Ozellikle genglerin her iiriin grubundan yeterli ve dengeli beslenebilmesi amaciyla
sebze ve meyve cipsleri 6nemli bir alternatif Grin olarak gortlmektedir. Bu anlamda tiketicinin tercihleri
dikkate alinarak tiretilen bu {iriin grubunun dogal aroma ve tadin1 korumasi, tekstiirel 6zelliklerinin iyi olmas1 ve
tercihen koruyucu icermemesi beklenmektedir (Mihalcea ve ark., 2017). Bu 6zellikleri sebebiyle dikkat ¢eken
meyve-sebze cipsleri, diger cipslerde oldugu gibi kizartma yontemi kullanilarak iiretilebilmektedir. Ancak saglik
acisindan olumsuz etkilere yol agacak faktorleri ortadan kaldirmak adma alternatif yontemlerin meyve—sebze
cipsi iretiminde kullanilmasi s6z konusudur (Wexler ve ark.,, 2016). Literatiirde manyok cipsi
(Oghenechavwuko ve ark., 2013), muz cipsi (Elkhalifa ve ark., 2014), brokoli unuyla takviye edilmis tortilla
cipsi (Vazquez duran ve ark., 2014), zenginlestirilmis gluten cipsi (Ertop ve ark., 2016) gibi pek cok iiriine
yonelik calisma bulunmaktadir. Tiim bu caligmalarda ortak amag daha saglikli, arzu edilen 6zelliklerde, tiiketici
talebine uygun triinler gelistirmektir. Cips piyasasindaki biiyiime goz Oniine alindiginda bunun bir gereklilik

oldugu goriilmektedir (Olivares, 2010; Tuta ve Palazoglu, 2017; Makowska ve ark., 2018).

Bu calismanin amaci her yas grubuna hitap edebilen, tiiketici tarafindan tercih edilecek aroma ve tekstiirel
ozelliklerde, besleyici, ayn zamanda saglikli bir atistirmalik iiriin gelistirmektir. Ozellikle zeytinin fenolik
bilesiklerce zengin olmasiyla antioksidan kapasitesi yiiksek bir cips firetilip, zeytinin degerlendirilme
olanaklarinin genisletilmesi hedeflenmistir. Ayrica {iirlinlin fizikokimyasal 6zelliklerinin ortaya konmasi, cips
iretiminde kullanilan kurutma yontemlerinin karsilastirilmast ve kuruma davraniglarmin  matematiksel

modellenmesinin aragtirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak patates (Solanum tuberosum), domat cesidi salamura yesil zeytin (Olea europa
sativa), yag biberi (Capsicum anispi nemuum), limon (Citrus limon) suyu, sogan (Allium cepa), sarimsak (Allium

sativum), nane (M. piperita), sumak (Rhus coriaria), kekik (Thymus vulgaris L.) kullanilmistir.

Cips Uretimi

Yikanan ve kabuklar1 soyulan patatesler 30 dakika siireyle kaynar suda haslanmistir. Zeytinler salamuradan
cikarilip, yikanmig ve cekirdekleri ¢ikarilmigtir. Rendeli el tipi blender (Arcelik K 1260 RHB) kullanilarak
patates, zeytin, yag biberi, sogan ve sarimsak homojenize edilerek cips hamuru olusturulmustur. Daha sonra

hamura kekik, nane, sumak ve limon suyu eklenmistir (Cizelge 1). Hamur tekrar blender kullanilarak
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homojenize edildikten sonra silikon kaplara 10 g olacak sekilde tartilmistir. Elde edilen karigimin baglangic nem
icerigi nem tayin cihazi (Sartorius MA, Tiirkiye) kullanilarak 4.38 g H,0O/g kuru madde olarak belirlenmistir.
Hamura cips sekli silikon kap yardimiyla verilmis, hamur daire sekline getirilmistir. 0.5£0.01 cm kalinliga ve
4.38+0.01 cm capa sahip olan hamurlar konveksiyonel (Yiicebas Y35, Izmir) (75 ve 85°C’ de), vakum (Niive Ev
018, Turkiye) (75 ve 85°C’ de, 250 mbar) ve mikrodalga kurutucuda (ev tipi Bosch hmt72g420, Almanya, 2450
MHz) (90 ve 180 W) kurutulup cips iiretimi gergeklestirilmistir. Cipsler kurutulduktan sonra 0.24+0.03 cm
kalinlikta ve 4.2+0.01 cm ¢apta elde edilmistir. Oda sicakliginda soguyan cipsler polietilen ambalaj malzemesi
kullanilarak agzi kapali bir sekilde oda sartlarinda ve karanlikta 2 hafta boyunca depolanmistir. Hamurun ve
cipslerin kalinlig1 10 adet 6l¢iim sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanarak

verilmistir.

Cizelge 1. Cips formilasyonu

Hammadde Miktar
Patates 7049
Zeytin 30¢g

Yag biberi 19
Sogan 01g

Sarimsak 029
Nane 0.05¢g
Sumak 0.7¢g
Kekik 01g
Limon suyu 5mL

Yontem
Fizikokimyasal Analizler

Cips hamuru ve cips 6rneklerinde toplam asitlik tayini, tuz tayini, kil tayini, renk tayini, toplam fenolik madde

tayini ve antioksidan kapasite analizleri uygulanmustir.

Toplam asitlik tayini Anonim (1985)’e gére belirlenmistir. Orneklerdeki toplam asitlik degeri sitrik asit
cinsinden verilmistir. Zeytin katkili cipslerde tuz tayini Mohr yontemine gore (AOAC, 1975) yapilmustir.

Son Uriinde bulunan inorganik maddelerinin belirlenmesi amaciyla kiil tayini (AOAC, 1985) yapilmustir.
Renk tayini CR-5 model Konica- Minolta kolorimetre kullanilarak yapilmistir. Kurutma 6ncesi ve sonrasinda
orneklerin 3 farkli noktasindan renk okumasi gergeklestirilmistir. Kirmizi-yesil (a), mavi-sar1 (b) ve agiklik (L)
degerleri belirlenmigtir. Toplam renk degisimi (AE), kroma (C) ve hue degeri (h°) L, a ve b degerlerinin agagida
bulunan esitliklere yerlestirilmesiyle hesaplanmistir (Shyu ve ark., 2005).

c=\a)’+(by’ (€9

h°=arctan(a/b) 2

AE=\(L,— L,)’+(a,— a,)’+ (b,— b,)? 3)
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Orneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerine hazirlanmasi icin 6ncelikle
1.1:87.9:11.0 oranlarinda HCI, metanol ve saf su kullanilarak ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Orneklerden
falkon tiiplerine 2 gram almip iizerine 20 mL ekstraksiyon ¢dzeltisi ilave edilmistir. Tiipler 20°C’ de 2 saat
calkalamali su banyosunda bekletildikten sonra 3500 rpm de ve 20°C' de 10 dakika siireyle santrifiij edilip
siiziilmiistiir. Uriiniin toplam fenolik madde igeriginin hesaplanmasinda Folin-Ciocalteu yontemi (Gao, 2014) ve
antioksidan kapasitesinin 6lciminde DPPH ydntemi (Yen ve Chen, 1995), CUPRAC yontemi (Apak ve ark.,
2004) ve FRAP yontemi (Benzie ve Strain, 1996) uygulanmustir.

Fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenyuma elektron transfer edilmesi prensibine
dayanan bu yontemde ekstraktlardan 0.25 mL alinarak {izerine 2.3 mL saf su ve 0.15 mL Folin-Ciocaltaeu
¢oOzeltisi ilave edilip 6rnekler vortekslendikten sonra 5 dakika beklenmistir. Siire sonunda karisim iizerine 0.3
mL doymus Na,COjs ¢Ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler 2 saat oda sicaklifinda karanlik kosulda bekletildikten
sonra c¢ozeltilerin absorbanslart 725 nm’de okunarak toplam fenol miktarlari; gallik asitle cizilen kalibrasyon

egrisinden, mg gallik asit cinsinden (mg GAE/100 g k.m.) hesaplanmustir.

2.2-difenil-1-pikrilhidrazil’in  indirgenmesine dayanan DPPH ydnteminde &rneklerin  metanollii
ekstraktlardan 100 pL alinip tizerine 3.9 mL DPPH ilave edilmistir. Karisim 30 dakika karanlikta bekletilmis ve
metanole kars1 515 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV 1208) absorbans degeri okunmustur. Orneklerden
alman absorbanslar trolox c¢ozeltisiyle cizilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde
hesaplanmistir. FRAP yonteminde 100 pL ekstrakt, 300 pL saf su ve 3 mL FRAP ¢ozeltisi falkon tiiplerine
aktarilmistir. Benzer sekilde fakat ekstrakt yerine saf su ilave edilerek tanik hazirlandiktan sonra karisimlar 30
dakika karanlikta bekletilmis ve saf suya kars1 spektrofotometrede absorbans degeri okunmustur. Orneklerden
alman absorbanslar troloxla ¢izilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde hesaplanmustir.
CUPRAC yonteminde 100 pL ekstrakt {izerine 900 pL saf su ve 3 mL CUPRAC ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Ekstrakt yerine saf su ilave edilerek tanik hazirlandiktan sonra karisimlar 30 dakika karanlikta bekletilmis ve saf
suya karsi 450 nm’de spektrofotometrede absorbans okunmustur. Orneklerden alinan absorbanslar trolox ile

cizilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde (umol TE/g k.m) hesaplanmustir.

Kurutma Egrileri Ve Kurutma Hizinin Hesaplanmasi

Kuruma egrileri nem igeriginin zamana karsi ve serbest nem igeriginin kuruma hizina karst grafige gegirilmesi

ile elde edilmistir. Kurutma hizlar1 ise nem igeriklerinin zamana boliinmesi (Esitlik 4) ile bulunmustur.

M. -M
DR: t+dt t 4
. (4)

Bu denklemde DR: kuruma hiz1 (g H,O/g kurumadde sa), M; ve Mg t ve t+dt anindaki iriiniin nemi (g
H,0/g kurumadde), t ise zamami (dakika) ifade etmektedir (Filiz, 2015).
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Kurutmanim Matematiksel Modellenmesi

Kuruma kinetiginin modellenmesinde ayrilabilir nem oran1 (ANO) Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmigtir. Denge

nem degeri ¢ok diisiik oldugu icin hesaplamaya katilmamustir.

ANO= —— (5)

0 e
Bu esitlikte ANO: ayrilabilir nem orani, m: iriiniin belirli andaki nem igerigi (g su/ g kat1), me: denge nem

icerigi (g su/ g kat1), m,: baglangi¢ nem igerigidir (g su/ g kati). Etkin diflizyon katsayis1 hesaplanirken boyutsuz
nem oraninin dogal logaritmasimin zamana kars1 cizilmesiyle elde edilen grafigin egiminin bulunmasi ve Esitlik

6’da yerine konulmasiyla hesaplanmstir. Hesaplama yapilirken sicakligin her noktada esit oldugu varsayilmstir.
-K

= 6
24674/L° ©)

eff
Esitlik 6°da belirtilen Deg; etkin difiizyon katsayisi (m?/s), K dogrunun egimini ve L; iiriin kalinhimn yarisi

(m) olarak ifade edilmistir.

Uriinlerin kuruma davranisinin anlasilmasinda literatiirde siklikla kullamlan ince tabaka modelleri Cizelge
2°de verilmistir. Modeller kurutma verilerine uygulanmis ve belirleme katsayisi (R), tahminin standart hatas:
(RMSE) ve ki-kare (x%) degerleri esitlik 7 ve 8 kullanilarak belirlenmistir. Kurutma verilerine en uygun model,
en yiiksek korelasyon katsayisina (R?) ve en diisik RMSE ve ki-kare (xz) degerine sahip olan modeldir (Kutlu ve

ark., 2015). Burada ANO; ayrilabilir nem orani, k, n, a, b ve ¢ modelden gelen katsayilar olarak ifade

edilmektedir.
X _ 2412
RMSE_[izzl(ANotahmini,i ANOdeneyseI,i) ] (7)
_g (ANOdeneysel,i_ ANOlahmini ,i)2
x*== (8

N—n

Esitliklerde ANOgeneyser,i deneysel ayrilabilir nem orani, ANOgnminii tahmini ayrilabilir nem orani, N gézlem

sayisini, n ise modeldeki sabitlerin sayisini ifade etmektedir (Avhad ve Marchetti, 2016).

Cizelge 2. Kurutmanin matematiksel modellenmesinde kullanilan ince tabaka modelleri

Model Denklem Kaynakca
Newton ANO = exp(-kt) (Bengtsson ve ark., 1998)
Page ANO = exp(-kt") (Sarsavadia ve ark., 1999)
Modifiye Page ANO = exp[-(kt)"] (aldiz ve Ertekin, 2001)
Henderson ve Pabis ANO = aexp(-kt) (Doymaz, 2007)
Logaritmik ANO = aexp(-kt) + ¢ (Doymaz, 2011)
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istatistiksel Analiz

Ornekler ve cips hamurunun igerdigi toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
tesadiif parselleri deneme deseni uygulanmigtir. Analiz sonuglart JMP programi (JMP Ver. 7.0) kullanilarak
hesaplanmus, sonuglar ortalama degerler ile standart sapmalar birlikte olacak sekilde verilmistir. Istatistiksel
olarak p <0.05 degeri anlaml1 olarak ifade edilmistir. Istatistiksel olarak énemli fark bulunan degerlere Tukey
testi uygulanarak gruplandirilma yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kurutma Grafikleri

Farkl1 iretim proseslerinden elde edilen kurutma grafikleri Sekil 1°de gériilmektedir. Uriiniin Kurutmadan énceki
nem igerigi 4.38 g su/ g k.m. araliginda bulunurken tiriinler, son nem degeri 0.034 g su/g k.m. degerlerine kadar
kurutulmustur. En kisa kurutma siiresi 180 W giiclin uygulandigi mikrodalga kurutucuyla saglanmis (36.5
dakika), en uzun kurutma ise 75°C’ de konveksiyonel kurutmayla cips liretiminde (410 dakika) gézlemlenmistir.
Buna gore konvektif ve vakum kurutucu kullanilarak iiretilen iirinlerde sicaklik artigiyla, mikrodalgayla
kurutulmus triinlerde gii¢ seviyesi arttikga kurutma siiresinin kisaldig1 belirlenmistir. Benzer sonuglar havug
cipsinde (Turgay ve Ciar, 2009), kabak cipsinde (Zhang ve ark., 2011) ve elma cipsinde de (Filiz, 2015)
sunulmugtur. Nem igeriklerinin zamana boliinmesiyle hesaplanan kuruma hizinin grafigi ise Sekil 2’de
verilmistir. Sekil incelendiginde grafikte sabit kuruma bolgesi goriilmezken azalan kuruma bélgesinin bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte kuruma hizinin sicaklik ve mikrodalga giicii azaldik¢a diistiigii gorilmiistiir. Bu
durum kurutma havasi ve kurutulacak iiriin arasindaki sicaklik farkinin artmasinin 1s1 transfer katsayisim
arttirmasina baglanmaktadir (Demiray ve Tulek, 2014). Benzer sonuclar elma cipsinde (Filiz, 2015), cassava
cipsinde (Tunde-Akintunde ve Afon, 2010) ve kabak cipslerinde (Zhang ve ark., 2011) de kaydedilmistir. Buna
gore trlinlerin kuruma davraniglari literatiire uygun bulunmustur. Sekil 1 incelendiginde zeytinli cipslerdeki

agirlik kaybinin saglanmasinda en etkili yolun mikrodalga kurutma yontemi oldugu goriilmiistiir.

(%2}
]

ER

fn 4 —— Konveksiyonel 75°C

\% 3 % —o— Konveksiyonel 85°C

i’: | \\ —— Mikrodalga 90 W

B 2 L —x— Mikrodalga 180 W

g 1 ’tf( %\ —— Vakum 75°C 250 mbar

% 0 _:’i%ib@m‘ %%\“W . —o— Vakum 85°C 250 mbar
0 200 400 600

Kurutma siiresi (dk)

Sekil 1: Farkl: sicakliklarda ve farklt iiretim yontemleriyle kurutulan zeytinli cips orneklerinin zamana
bagli agirlik degisimleri
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,f‘i 0,4 X
E 0,35 =
X : °
o 0,3 - ¢ Konveksiyonel 75°C
F 0.25 o Konveksiyonel 85°C
2 02 x 3 Mikrodalga 90 W
20,15 X x ; x Mikrodalga 180 W
’ X
£ 01 x S x Vakum 75°C 250 mb
4 A
= 0,05 ogpo bt o Vakum 85°C 250 mb
27 BMerdasewoexn & o %o %
0 1 2 3 4 5

Nem igerigi (g su/g km)

Sekil 2: Farkli yontemlerle iiretilen yesil zeytin katkil cipslerde kuruma hizinin tiriin nemine bagh degisimi

Zeytin katkili cipslerin farkli yontemlerle kurutulmasi sirasinda hesaplanan etkin diflizyon katsayisi degerleri
4.01x10™°- 4.69x10°° araliginda bulunmustur (Cizelge 3).

Madamba ve ark. (1996)’na goére kurutulmus iiriinlerdeki etkin difiizyon katsayist 10°-10™ m?/s degerleri
arasinda degismektedir. Benzer olarak etkin difiizyon katsayisi elma cipsinde 1.94-3.42x10™° (Filiz, 2015)
arasinda bulunmustur. Buna gore hesaplanan katsayilar literatiirle drtiigmektedir. Sonuglar incelendiginde etkin

difiizyon katsayist degerinin sicaklik artisiyla yiikseldigi goriilmektedir. Bu artisin molekiiler hareketliligin

artmastyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Farkli yontemlerle kurutulan zeytin katkili cips 6rneklerinin etkin nem difiizyon katsayilar

Kurutma Ydntemleri Det
Vakum (75°C, 250 mbar) 471 x 100
Vakum (85°C, 250 mbar) 1.20 x 107

Mikrodalga (90 W) 1.83x 107
Mikrodalga (180 W) 469 x10°
Konveksiyonel (75 °C) 4.01x10%°
Konveksiyonel (85 °C) 493 x 100

Cizelge 2’de verilen 5 farkl: ince tabaka modellerine iliskin regresyon katsayisi (R?), ki-kare (x?) ve tahminin

standart hatasi (RMSE) degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Farkl sicaklik ve kurutma metotlariyla iretilen zeytinli cipslere uygulanan ince tabaka modellerinin

istatistiksel analiz sonuglari

Uretim Yoéntemi | Sicaklik (°C) | Model R2 RMSE X2
Newton k=0.0094 0.9327 0.005861 0.000723
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9859 0.016383 | 0.005965
Vakum (250 mbar) 752C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9859 0.016383 | 0.005965

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9419 0.042585 0.040300
Logaritmik a= 1.8602 k= 0.0123

0.9848 0.057049 0.076578

¢=0.0087
Newton k= 0.0094 0.9405 0.068094 0.051521
Page k= 0.0030 n=01.1832 0.9958 0.095552 | 0.144128

Vakum (250 mbar) 85°C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9958 0.095552 | 0.144128
Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.9639 0.131188 0.215128
Logaritmik a= 1.8602 k= 0.0123 c=

0.9691 0.147995 0.312892

0.006
Newton k=0.0094 0.9058 0.019318 0.006741
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9681 0.008673 | 0.001449
Konveksiyonel 752C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9681 0.008673 | 0.001449

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9319 0.045579 0.040026
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123

0.8824 0.061619 0.078380

¢=0.0088
Newton k= 0.0094 0.8310 0.008434 0.001214
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9365 0.020210 | 0.007468
Konveksiyonel 85eC Modifiye Page k=0.0074 n=1.1832 0.9365 0.020210 | 0.007468

Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.8643 0.053852 0.053029
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123 c=

0.8785 0.068780 0.093159

0.007
Newton k= 0.0094 0.9312 0.063739 0.101742
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9798 0.081033 | 0.171920
Mikrodalga 90W Modifiye Page k=0.0074 n= 1.1832 0.9798 0.081033 | 0.171920

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9436 0.132659 0.460758
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123

0.9763 0.173696 0.827526

¢=0.0088
Newton k= 0.0094 0.8555 0.156086 0.343109
Page k=0.0030 n= 1.1832 0.9679 0.177111 | 0.481932
Mikrodalga 180 W Modifiye Page k=0.0074 n=1.1832 0.9679 0.177111 | 0.481932

Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.8936 0.277996 1.187332

Logaritmik a=1.8602 k=0.0123
¢=0.0069

0.9248 0.176511 1.693028

En uygun model, diger modellere gére R? degeri 1’¢ en yakin olan ve en diisik RMSE ve ki-kare (x%)
degerlerini gosteren model olarak belirlenmistir. Buna goére zeytin katkili cipslerin 250 mbar basingta vakum
altinda kurutulmas1 (75 ve 85°C), konvektif yolla kurutulmasi (75 ve 85°C) ve mikrodalga firinda kurutulmasi
(90 W ve 180 W) sonucunda cipslerin kuruma davranisinin Page ve Modifiye Page modeline uydugu
bulunmustur. Modellerin R? degerleri 0.8310-0.9958 araliginda degismistir. Benzer sekilde cassava cipslerinin
60-70 ve 80°C sicakliktaki tiinel tipi kurutucularla kurutulmasinda Logaritmik model (Ajala ve ark., 2012) ve

cassava cipslerinin 60°C’ de konvektif yolla kurutuldugu baska bir ¢alismada Page modeli iiriinlerin kuruma
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davranigini agiklayan en uygun model olarak ifade edilmistir (Tunde-Akintunde ve Afon, 2010). Patatesin konu
oldugu baska bir ¢alismada, Falade ve Solademi (2010) tatli patates dilimlerinin matematiksel modellenmesinde
Page ve Modifiye Page modellerinin deneysel verilere en yakin sonuglari verdigini saptamiglardir. Cipslerin
kuruma davraniglar1 Logaritmik modele gore incelendiginde model katsayilarindan c sabiti, diger sabitlere gore
oransal olarak diigiik bulunmustur. Literatiirde bamya ve elmada (Tiifek¢i, 2014), mango dilimlerinde (Alibas,
2015), elma (Filiz, 2015) ve cassava cipslerinde (Ajala ve ark, 2012; Argo ve ark., 2018) benzer oranlarin
goriildiigii degerler bildirilmistir. Bu sonucun {iriin yapisina baglh olarak kuruma davraniglarinda gézlemlenen

farklilikla birlikte, her model katsayisinin modele 6zgili olmasinin bir neticesi oldugu diigiiniilmiistir.

Orneklerin Bilesimi

Cips hamurunun toplam asitlik degeri sitrik asit cinsinden 1.18+0.08 ¢g/100 g k.m. olarak bulunmusken,
konveksiyonel kurutmayla iiretilmis cipslerde 5.40+0.3 g/100 g k.m., mikrodalga kurutmayla Uretilen cipslerde
5.18+0.46 g/100 g k.m. ve vakum kurutmayla retilen érneklerde 5.58+0.27 ¢/100 g k.m. olarak bulunmustur.
Sonuglar incelendiginde Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).
Literatiirde asitlik degerleri elma cipsinde 0.98-1.48 g/100 g (Filiz, 2015), ejder meyvesi cipsinde 1.02 + 0.05-
1.04 + 0.06 g/100 g (Yi ve ark., 2016) ve kurutulmasinda farkli osmotik soliisyonlarin kullanildigi elma
cipslerinde 2.7-7.6 g/100 g (Kowalska ve ark., 2018) olarak saptanmistir. Benzer olarak zeytinin konvektif yolla
kurutuldugu bir ¢aligmada zeytinin toplam asitlik degerinin 1.28’den 5.90 ¢/100 g k.m. dizeyine arttig1
bildirilmistir (Ongen ve ark., 2005). Cips iiriinlerinde toplam asitlik sonuglarinin literatiir degerlerinden yiiksek

bulunmasinin sebebinin iiretimde kullanilan limon suyundan kaynaklandig: diistinilmstiir.

Cips hamurunun tuz miktar1 1.424+0.00 g/100 g k.m. olarak bulunmusken, mikrodalga ve konveksiyonel
kurutucuda firetilen cipslerin tuz miktar: sirasiyla 3.344+0.22 ¢/100 g k.m. ve 3.16+0.47 g/100 g k.m.; vakum
altinda kurutulan 6rneklerin ise 3.5+0.00 g/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Cips tiretiminde kullanilan salamura yesil zeytinin tuz orani ise 2.20
0/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Literatiir incelendiginde yakin sonuglar elde edildigi gériilmiistiir. Balikli
musir cipslerinin incelendigi bir ¢aligmada iiriinlerdeki tuz miktarinin 1.5+0.31-2.7+0.23 ¢/100 g araliginda

degistigi bildirilmistir (Shaviklo ve ark., 2011). Albuquerque ve ark. (2012)’nin patates cipslerini inceledikleri

caligma sonuglarina goére cipslerin tuz oranmim 0.13-2.77 g/100 g araliginda degistigi saptanmigtir. Romanya’da
satilan cipslerin tuz igerigi iizerine yapilan bir ¢alismada tuz miktarinin %1.2 ile %4.84 araliginda degistigi
bildirilmistir (Zugravu ve ark., 2012). Ayrica Ongen ve ark. (2005)’nin calismasinda zeytinler 70°C’ de
konveksiyonel yontemle kurutuldugunda tuz miktarinin %0.50+0.90’den %2.10’a yiikseldigi goriilmiistiir.
Uriinlerin tuz miktarinin artma sebebinin, ayn1 zamanda iiriinlerdeki toplam asitligin artmasina da sebep olan
kuru madde artisindan kaynaklandigi disiintilmiistiir. Ttirk Standartlar1 Enstitiisii’'ne gore cipslerde tuz miktar1
kiitlece en fazla %2 olmalidir (Anonim, 2011). Bu sebeple cips liretiminde tuz miktarinin azaltilmasina yonelik

calismalarin yiriitiilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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Cips hamurunda kiil igerigi 5.17+0.55 ¢g/100 g k.m. olarak bulunmusken konvektif kurutucu kullanilarak
tiretilen cipslerde kiil miktar1 7.71+0.02 g/100 g k.m., mikrodalga yontemiyle kurutulan cipslerde 7.37+0.02
0/100 g k.m. ve vakumlu kurutucu kullanilarak Uretilen cipslerde 6.76+0.04 g/100 g k.m. olarak belirlenmistir.
Dehidrasyonun etkisiyle iriinlerin kiil miktar1 sirasiyla %49.13, %42.55 ve 9%30.75 oraninda artmustir.
Literatiirde incelendiginde kiil iceriginin manyok cipsinde 1.53+0.46-2.06+0.07 g/100 g k.m. (Oghenechavwuko
ve ark., 2013), muz cipsinde 3.25+0.00-10.50+0.50 g/100 g k.m. araliginda degistigi (Elkhalifa ve ark., 2014) ve
zenginlestirilmis gluten cipsindeki kiil miktarinin 3.384+0.00 g/100 g k.m. olarak bulundugu goériilmiistiir (Ertop
ve ark., 2016). Bu farkliliklarin kullanilan hammadde ¢esidinden kaynaklandig diistiniilmiistiir.

Ug farkhi yontemle iiretilen zeytinli cips Orneklerinde bulunan toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan kapasite analiz sonuglar1 Cizelge 5 ve 6’da verilmistir. Cizelge 5’te verilen drneklerle birlikte
hamurun igerdigi toplam fenolik madde miktar1 154.03+0.98 mg GAE/100 g olarak bulunmustur. Sonuglar
incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde miktarlar1 85 °C’ de vakum kurutma yontemiyle ve 90 W gi¢
uygulanan mikrodalga kurutma yontemiyle iretilen cipslerde sirasiyla 148.04+0.53 mg GAE/100 g k.m. ve
142.87+3.46 mg GAE/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Buna gore fenolik madde miktarinda %3.88 ile %7.24
oraninda azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Analiz sonunda en diisiik deger ise 92.01+1.21 mg GAE/100 g
k.m. ile 75°C sicaklikta tiretimi gerceklestirilen konveksiyonel yontemle Kurutulan iriinlerde belirlenmistir.
Konveksiyonel kurutma ile lretilen orneklerdeki fenolik madde miktarindaki azalma ise %40.26 olarak
bulunmustur. Arastirmalar incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin pancar cipsinde 75+0.06 mg
GAE/100 g (Vasconcellos ve ark., 2016), tortilla cipslerinde 120.23-200.01 mg GAE/100 g (Kaur ve Aggarwal,
2017), ginseng bitkisinden Uretilen cipslerde ise 70+0.01-640 mg GAE/100 g (Chen ve ark., 2014) olarak
bulundugu gorillmiistiir. Benzer olarak Catalkaya ve ark., (2016) farkli cips drneklerinde en yiksek toplam
fenolik madde miktarin1 mor lahana igeren cipslerde 6.13 mg GAE/100 g olarak saptamistir. Nazzaro ve ark.
(2014)’nin yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise lahanadan iiretilen cipslerde toplam fenolik madde miktarinin 52-
337 mg GAE/100 g araliginda degistigi bildirilmistir. Buna gore tiim iiretim ydntemlerinde toplam fenolik
madde miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Sonuglar literatiirle karsilastirildiginda iiretilen cips 6rneklerinin yiiksek
miktarda fenolik madde igerdigi goériilmektedir. Fenolik maddelerin en iyi korundugu yontemlerin 85°C’ de
uygulanan vakum kurutma ve 90 W gii¢ uygulanan mikrodalga kurutma yontemi oldugu goriiliirken, en diigiik

fenolik madde miktar1 75°C” de uygulanan konveksiyonel kurutma ile iiretilen iiriinlerde saptanmustir.

Cizelge 5. Yesil zeytin katkili cipslerin toplam fenolik madde igerigi

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100 g k.m.)
Vakum 250 mbar 75°C 125.12+0.43°
Vakum 250 mbar 85°C 148.05+0.53%
Mikrodalga 90 W 142.87+0.75%
Mikrodalga 180 W 128.39+0.24"
Konveksiyonel 75°C 92.01+1.21¢
Konveksiyonel 85°C 130.77+0.49

a-d: Aym siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu
goOstermektedir.
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Antioksidan kapasitenin 3 farkli yontemle dl¢iildiigii analizlerin sonucunda hamurun antioksidan aktivitesi
DPPH yontemine gore 29.05+0.42 umol TE /g k.m.; FRAP yontemine goére 3.09£0.03 umol TE/g k.m. ve
CUPRAC yontemine gore ise 1.08+0.33 pmol TE/g k.m. olarak bulunmustur. Cizelge 5 incelendiginde cipslerin
antioksidan kapasitelerinin CUPRAC yéntemine gére 6.48+0.39-17.12+3.05 umol TE /g k.m., FRAP ydntemine
gore 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g k.m. ve DPPH y&ntemine goére 5.55+0.02-6.43+0.05 umol TE/g k.m.
olarak bulundugu goriilmektedir. CUPRAC yontemi kullanilarak dlgiilen antioksidan aktivite degerleri arasinda
85°C’ de vakum altinda kurutulan 6rnekler ile 90 ve 180 W gii¢ uygulanan mikrodalga yéntemi ve 85°C’ de
konveksiyonel yontemle kurutulan ©rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig
goriilmiistiir (p>0.05) (Cizelge 6). FRAP yontemi kullanilarak antioksidan kapasite incelendiginde en yiiksek
antioksidan aktivite 85° C’de uygulanan vakum kurutma y6nteminde elde edilmistir. DPPH yonteminde ise en
yuksek antioksidan aktivitenin 85°C” de uygulanan vakum kurutma ve 90 W’lik mikrodalga uygulamasi oldugu
saptanmugtir. Literatiir verileri incelendiginde farkli patates tiirlerinden iiretilen cipslerin antioksidan aktivitesinin
DPPH ve FRAP yontemleriyle 6lgiildiigii bir galismada sonuglarin 1.8-9.6 ymol TE g ' ile 3.2-16.7 umol TE g™
(Mazurek ve ark., 2017) ve patates cipsinde DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite
Ol¢limiiniin yapildigi bagka bir ¢aligmada ise sonuglarin sirasiyla 0.16-0.68 pmol TE/g ve 0.26-1.63 pmol TE/g
(Nems ve ark., 2015) araliginda degistigi bildirilmistir. Lahanadan iiretilen cipslerde DPPH yontemi kullanilarak
olgiilen antioksidan aktivite sonuglari ise 0.72-2.17 mg/g olarak bildirilmistir (Nazzaro ve ark., 2014). Benzer
sekilde CUPRAC yontemi kullanilarak aktivitenin 0l¢iildiigii ¢alismalar incelendiginde glutensiz cipslerde
antioksidan aktivite 4.66-17.19 pmol TE /g (Yalgin, 2017), sorgum, arpa ve horse gram (Hindistan’da yetistirilen
bir ¢esit baklagil) ilaveli cipslerde ise 5.49-8.11 pmol TE/g (Rudra ve ark., 2015) olarak bulunmustur. Buna gére

elde edilen antioksidan aktivite sonuglarinin literatiirle uyumlu oldugu goériilmistir.

Cizelge 6. Yesil zeytin katkili cipslerin antioksidan aktivite degerleri

CUPRAC FRAP DPPH
Ornekler pumol Trolox/g k.m. pmol Trolox/g k.m. pmol Trolox/g k.m.
(kuru madde) (kuru madde) (kuru madde)
Vakum 250 mbar 75°C 8.98+0.94° 10.47+0.23° 5.71+0.1°
Vakum 250 mbar 85 °C 17.12+3.05° 20.44+0.18° 6.30£0.03°
Mikrodalga 90 W 15.31+0.64% 16.57+0.5° 6.43+0.05°
Mikrodalga 180 W 15.08+0.43% 15.13£0.17° 5.85+0.01
Konveksiyonel 75°C 6.48+0.39° 8.36+0.16 5.55+0.02¢
Konveksiyonel 85°C 13.25+1.25% 13.54+0.5¢ 5.94+0.03°

a-f: Aym siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu
goOstermektedir.

Ornekler ve hamurun antioksidan analizi sonuglar1 incelendiginde CUPRAC ve FRAP yontemlerine gore
orneklerin tiimiinde antioksidan aktivitenin arttigi goriilmektedir. Kita ve ark., (2015) kizartilmig patates
cipslerinde proses sonrasi antioksidan aktivitede goriilen artisin Maillard reaksiyonu sonucu olusan melanoidin
pigmentinin antioksidan aktivite gdstermesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Benzer olarak Nems ve

ark., (2015) patates cipslerine uygulanan termal proses sonucunda antioksidan aktivitenin arttigini bildirmis, bu
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etkinin melanoidinden kaynaklanabilecegini 6ne stirmiislerdir. Bununla birlikte yiiksek sicakligin fenolik
maddelerin yapisin1 bozmasi ve farkli diriinlerin meydana gelmesiyle DPPH ydntemiyle 6l¢llen antioksidan
aktivitenin diismesine sebep oldugu tahmin edilmektedir. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analiz
sonuglart incelendiginde iriiniin besin degerinin en iyi korundugu iiretim yonteminin 85 °C’ de uygulanan

vakum kurutma ve 180 W giigle uygulanan mikrodalga kurutma oldugu goériilmiistiir.

Renk Analizi Sonuglar:

Zeytin katkili cipslerde L degeri 43.63+0.63-51.02+0.79, a degeri 8.59+2.15-11.03+0.32, b degeri 22.25+0.49-
28.60+0.86, kroma degeri 23.87+1.23-30.66+0.91 ve hue agis1 degeri 68.92+0.03-69.02+1.07 araliginda
degismigtir. Hamurun L, a, b, kroma ve hue agis1 degerleri ise sirasiyla 63.18+0.05, 4.3+0.00, 28.60+0.02,
28.9240.02 ve 81.5440.00 olarak bulunmustur. Buna gore tiim kurutma yontemlerinde L degerleri hamura gore
daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte tiim iriinlerin a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerlerinde diigme
gozlenirken bir tek mikrodalga kullanilarak {iretilen iiriinlerde b degeri sabit kalmis, en yiiksek a ve b degerleri
ise mikrodalga ve vakum prosesinde elde edilen {iriinlerde goriilmiistiir. Sonu¢ olarak triinlerin renginde
kurutmanin etkisiyle koyulagsma g6zlenmis, hamura en yakin renk degerleri ise mikrodalga ve vakum kurutma
prosesiyle Uretilen cipslerde elde edilmistir. Bu durumun mikrodalga ve vakum kurutma (85°C) yontemleriyle

cips tiretiminde prosesin daha kisa siirede gergeklestirilmesine bagli olabilecegi diistinilmistiir.

Yesil zeytin katkili cips 0rlinlerinde meydana gelen toplam renk degisimleri Esitlik 3 kullanilarak
hesaplanmistir. Buna gore renk degisimleri vakum kurutma yontemiyle iiretilen tirtinlerde 2.32, konveksiyonel
kurutucuyla iretilen 6rneklerde 4.04 ve mikrodalgayla iiretilen iiriinlerde 3.21 olarak hesaplanmistir. En fazla
renk degisimi konveksiyonel kurutma ile iiretilen 6rneklerde tespit edilmis, en az degisim ise vakum altinda
kurutulan 6rneklerde meydana gelmistir. Bu durumun istenilen nem seviyesine ulagilincaya kadar meydana gelen
agirhik  kaybi sirasinda gozlenen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklandig

diisiiniilmektedir.

Farkli kurutma yontemlerine gore {iretimi yapilan cips ornekleri panelistlere tattirilmig ve {irliniin renk, koku,
lezzet, gevreklik ve genel begeni bakimindan degerlendirilmesi istenmistir. Buna gére en begenilen 6rnek grubu
vakum altinda kurutulan 6rnekler olmustur. Konveksiyonel kurutucu kullanilarak tiretilen &rnekler koku ve
gevreklik bakimindan begenilmekle beraber, renk ve lezzet bakimindan begenilmemistir. Genel begeni agisindan

degerlendirildiginde en az begenilen drneklerin mikrodalga yontemiyle kurutulan 6rnekler oldugu goriilmiistiir.

Sonug
Giliniimiizde degisen yasam kosullarinin etkisiyle hazir gidalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Paketli gidalar

icerisinde yiiksek tiiketim oranina sahip tiriinlerden biri de atistirmalik gidalar kapsamina giren cipstir. Cipslerin

yiiksek karbonhidrat ve yag icerigi sebebiyle besin degeri diislik gidalar arasinda gosterilmeleri aragtirmacilarin
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dikkatini cekmektedir. Bu sebeple besleyici degeri yiiksek ve saglikli bir iirlin gelistirmek amaciyla, kizartma

prosesine alternatif yontemlerle tiretilen meyve ve sebze cipsleri tizerinde ¢esitli arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Bu ¢aligmada yesil zeytinin yiiksek fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesinden yararlanilarak daha
saglikli ve besleyici bir cips liretmek amaglanmistir Ayrica kizartma prosesi yerine {i¢ farkli yontem ve 2 farkl
sicaklik uygulamasiyla kurutulan cipslerin fizikokimyasal 6zellikleri karsilagtirilmistir. Cips 6rneklerinin kuruma
davramiglart incelenmis ve kurutmanin matematiksel modeli olusturulmustur. Kurutma siresi uygulanan
sicakligin ve mikrodalga giiciiniin artmasiyla kisalmis, 180 W giiciin uygulandig1 mikrodalga kurutma yontemi
en hizli liretim yontemi olarak belirlenmistir. 75°C sicakligin uygulandigi konveksiyonel kurutma ise en uzun
stiren uygulama olmugtur. Ayrica yesil zeytin katkili cipslerin 250 mbar vakum altinda (75 ve 85°C),
konveksiyonel (75 ve 85°C) ve mikrodalga (90 ve 180 W) kurutulmasiyla kuruma davraniglarinin Page ve
Modifiye Page modeline uydugu gériilmiistiir. Ornekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktarlar:
85°C’ de vakum kurutma yontemi ve 90 W giiciin uygulandig1 mikrodalga kurutma yontemiyle iiretilen cipslerde
sirastyla belirlenmistir. Renk analizi sonuglar1 incelendiginde rengin en iyi korundugu iiretim yontemlerinin
mikrodalga ve vakum uygulamalari oldugu saptanmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise en begenilen

ornekler vakum kurutma ydntemiyle iiretilen cipsler olmustur.
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Farkl Kolza Genotiplerinin Giiney Marmara Ekolojik Kosullarinda
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Oz: Bu arastirma, farkli kolza genotiplerinin Giiney Marmara ekolojik kosullarinda bazi verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemlerinde Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada bitki materyali olarak 10 adet ileri generasyon kolza hatt1 (SC-04, BC-12, QS-18, BS-07, QB-12,
CB-16, QC-25, SQ-09, CQ-05 ve SB-28) ile 5 kolza ¢esidi (Siizer, Orkan, NK Caravel, DK Excalibur ve Elvis)
kullamilmugtir. Tarla denemeleri dért tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. ki yillik
ortalama sonuglara gore; Excalibur (492.9 kg/da), NK Caravel (485.1 kg/da) ve Siizer (464.8 kg/da) gesitleri ile
QC-25 (465.4 kg/da) ve BC-12 (456.0 kg/da) hatlar1 en yiiksek tohum verimlerine sahip olmustur. En yiiksek
ham yag orani ise % 46.3 ile BC-12 hattindan elde edilmistir.
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Determination of Some Yield and Quality Characteristics of Different Rapeseed
Genotypes in Southern Marmara Ecological Conditions

Abstract: This research was carried out in order to determine some yield and quality characteristics of different
rapeseed genotypes in Southern Marmara ecological conditions in 2015/2016 and 2017/2018 growing periods in
the experimental fields of Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Agricultural Research and
Application Center. In the research, 10 advanced generations of rapeseed lines (SC-04, BC-12, QS-18, BS-07,
QB-12, CB-16, QC-25, SQ-09, CQ-05 and SB-28) and 5 rapeseed varieties (Siizer, Orkan, NK Caravel, DK
Excalibur and Elvis) were used as plant material. According to two-year average results; Excalibur (492.9
kg/da), NK Caravel (485.1 kg/da) and Stzer (464.8 kg/da) varieties with QC-25 (465.4 kg/da) and BC-12 (456.0
kg/da) lines have the highest seed yields. The highest crude oil ratio was obtained from BC-12 line with 46.3%.

Keywords: Brassica napus L., quality, yield, yield components.

Giris

Kolza diinyada yetistirilen en dnemli yag bitkilerinden birisidir (Oz, 2002). 2017 yil1 verilerine gére diinya kolza
ekim alan1 34.7 milyon hektar, {iretimi 76.2 milyon ton, verimi ise 219.4 kg/da seviyelerinde olup diinya yaglh
tohum Uretiminde soyadan sonra ikinci siray1 almaktadir. Tiirkiye’de ise 2017 yilinda kolza ekim alani 16.5 bin
ha, tiretim 60 bin ton ve verim ise 363.7 kg/da olarak gergeklesmis ve iilkemizin yagli tohumlar tiretiminde
aycicegi, pamuk tohumu (¢igit), yerfistig1 ve soyadan sonra 5. siray1 almistir (Faostat, 2018). Ulkemizde 2016
yili verilerine gore, yerli olarak tiretilen yagli tohumlu bitkilerden elde edilen ham yag miktar1 786 bin ton, ham
yag ithalatimiz 1 milyon 445 bin ton, ithal edilen yagli tohumlardan elde edilen ham yag miktart 620 bin ton
olup, toplam yag tiiketimimiz ise 2 milyon 777 bin ton’dur(Anonim, 2018). Yerli hammaddeden yapmis
oldugumuz ham yag tiretimimiz tiiketimimizin ancak % 28.3’likk kismim karsilamaya yetmektedir. Toplam 786
bin ton olan yerli tohumdan bitkisel ham yag {iretimimizin %65.2’si ay¢iceginden, %18.2°si pamuk ¢igitinden,
%6.4’1 kolzadan, %4.4’1i misirozii, %3.8’1 soya ve %2.0’si ise aspir yaglarindan olusmaktadir (Anonim, 2018).
Ulkemizin her yil gittikge artan bitkisel yag agigmin kapatilabilmesi igin yag bitkileri ekim alanlarinin ve
birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi gerekmektedir. Kolza, yazlik ve kislik formlarinin olmasi, tohum
verimi ve yag oranmin yiiksekligi, mekanizasyona uygunlugu, diger yag bitkilerine gore 1-2 ay erken hasat
edilerek yag fabrikalarinin caligma kapasitelerini arttirmasi gibi avantajlariyla iilkemizdeki yag aciginin
kapatilmasinda onemli rol oynayabilecek bir bitkidir (Oztiirk, 2000). Bunlara ilave olarak yiiksek oraninda
protein iceren kolza kiispesi higbir isleme gerek kalmaksizin besi rasyonuna %10, kanatli rasyonuna %20
oraninda katilabilmektedir. Kolza, ayrica kaba yem ve polen kaynagi olarak da 6nem tagimaktadir (Aytag, 2007).

Kolza yag1, aminoasit kompozisyonu bakimindan en saglikli bitkisel yaglar arasinda yer almaktadir (Carvalho ve
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ark., 2006; Kolsarici, 2006). Ayrica, Diinya’da biyodizel iiretmek i¢in kullanilan toplam yagin %84’i kolzadan
elde edilmekte ve bu agidan da kolza biiyiik 6nem arz etmektedir (Tickel, 2000).

Kolza tariminda basarili olmak i¢in en 6nemli hususlardan birisi de, ekolojik kosullara uygun ¢esit se¢imidir.
Uygun g¢esit se¢ciminde ise ¢esidin verim seviyesi ve yag icerigi basta olmak iizere hastalik ve zararlilara
dayaniklilik, yetistirme siiresi, karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde diigiik sicakliklara tolerans ve buna
bagli olarak kistan ¢ikis orani goz Oniine alinmalidir. Farkli kislik kolza gesitleri ile yapilan cesit verim
denemeleri, iilkemizin degisik bdlgelerinde birbirinden olduk¢a farkli verimler alinabildigini ortaya
koymaktadir. Yapilan arastirmalarda kislik kolzada tohum verimi Bursa’da 170-210 kg/da (Goksoy ve Turan,
1986), Diyarbakir’da 94-247 kg/da (Karaaslan, 1999), Konya’da 147-432 kg/da (Oztiirk, 2000), Ankara’da 163-
264 kg/da (Basalma, 2004), Samsun’da 219-444 kg/da (Gizlenci ve ark., 2011), Edirne’de 286-350 kg/da (Stzer,
2016) arasinda degisim gostermistir. Verimler arasinda goriilen bu farklilikta, ekolojik kosullar ve gesitlerin
genetik Ozellikleri etkili olmakla birlikte, yetistirme tekniklerinin de dnemli oldugu sdylenebilir. Bu sebeple,
cesit seciminde ¢ok dikkatli olunmali, ¢esit verim ve adaptasyon denemeleri sonuglarina gore c¢esit secimi

yapilmali, kolza yetistirme teknigi ilkelerine tam olarak uyulmalidir (Arslan ve ark., 2007; Sargin, 2012).

Farkli kolza genotiplerinin Giiney Marmara ekolojik kosullarinda bazi verim ve kalite ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla planlanan bu aragtirma, 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemlerinde Bursa Uludag

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirma, farkli kolza genotiplerinin Giiney Marmara ekolojik kosullarinda bazi verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemlerinde Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir.
Calismanin ilk yili 2015/2016 yetistirme doneminde gergeklestirilmis, ikinci yil igin 2016/2017 yetistirme
doneminde yapilan ekimler yetersiz yagis ve olumsuz iklim kosullari nedeniyle basarisiz oldugundan dolayi,
ikinci y1l verilerini elde etmek i¢in 2017/2018 yetistirme doneminde tekrar ekim yapilmistir. Arastirmada bitki
materyali olarak; Bristol, Chang, Samurai ve Quinta kolza cesitleri arasinda 4 x 4 tam diallel melezleme
calismast ile elde edilen ve pedigree seleksiyon yontemi ile F9 kademesine kadar getirilen hatlar igerisinden F8
kademesinde yapilan 6n verim denemesi sonuglarina gore secilen 10 adet ileri kademedeki kolza hatt1 (SC-04,
BC-12, QS-18, BS-07, QB-12, CB-16, QC-25, SQ-09, CQ-05 ve SB-28) ile standart olarak 5 adet kolza ¢esidi
(Siizer, Orkan, NK Caravel, DK Excalibur ve Elvis) kullanilmistir. Deneme alani toprag killi biinyeli, pH degeri
hafif alkali, tuzsuz, kire¢siz ve organik maddesi diisiiktiir. Arastirmanin yapildigi alanin topragindaki bazi

fiziksel ve kimyasal dzellikler Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme Alam Toprak Analiz Sonuglari

Toprak Ozellikleri

Analiz sonug¢lari

PH 7.20
Toplam Tuz (%) 0.08
Kirec (%) 1.60
Binye Killi
Organik madde (%) 1.90
Fosfor (kg/da) 9.60
Potasyum (kg/da) 100.00

Denemenin yiiriitiildiigii 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme dénemlerinde Bursa Ilinde ortalama hava

sicakligi 5.2-23.2 °C arasinda degisirken, uzun yillar ortalamasi 5.4-20.1 °C arasinda seyretmistir. Deneme

yillarinda 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemleri igerisindeki ortalama nispi nem sirasiyla % 73.1 ve

72.6 iken uzun yillar ortalamasi % 69.6 olarak gergeklesmistir. Yetistirme donemi boyunca diisen toplam yagis

2015/2016 yetistirme déneminde 611.2 mm, 2017/2018 yetistirme déneminde ise 727.7 mm olup, bu yagisin

aylara gore dagilimi ise oldukca diizensizdir. Bursa Ilinin Ekim-Haziran aylarini kapsayan yetistirme

doénemindeki uzun yillar yagis toplami ise 664.1 mm’dir (Cizelge 2).

Cizelge 2.

Bursa ilinde 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemlerinde ve uzun yillar ortalamasi olarak aylara

gore ortalama sicaklik, oransal nem ve toplam yagis degerleri

Sicaklik (°C) Oransal Nem (%) Toplam Yagis (mm)

AYLAR Yetistirme Donemi Uzun Yillar Yetistirme Donemi | Uzun Yillar | Yetigtirme Donemi | Uzun Yillar

2015/2016 | 2017/2018 (193(;3616) 2015/2016 | 2017/2018 (19323'016) 2015/2016 | 2017/2018 (193(;_2'016)
Ekim 22.9 23.2 20.1 83.5 73.7 72.8 28.8 16.8 39.5
Kasim 16.2 15.1 15.2 78.2 78.5 75.6 48.8 125.9 68.8
Aralik 12.7 105 10.7 79.1 76.2 58.0 38.7 37.2 78.5
Ocak 5.3 9.0 7.4 79.7 78.0 74.1 92.4 112.4 103.4]
Subat 5.2 6.7 5.4 74.2 78.6 73.4 139.0 72.2 87.6
Mart 10.8 9.6 6.3 70.0 78.0 70.2 747 71.4 74.6
Nisan 10.7 131 8.4 64.5 73.0 70.3 76.9 123.6 69.7
Mayis 15.4 15.7 12.8 70.1 63.7 69.5 121 15.0 63.4
Haziran 17.7 19.8 17.6 58.9 54.5 62.9 4.7 94.2 44.3
Ortalama 14.2 14.6 12.6 73.1 72.6 69.6 - - -
Toplam - - - - - - 611.2 727.7 664.1

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak kurulmustur. EKimler deneme

mibzeriyle 17.5 cm sira arasi mesafesi ile yapilmistir. Her parsel 10 m uzunlugunda 8 siradan olusmustur.

Gozlem ve dlgiimler ortadaki 6 sirada ve rastgele secilen 5 adet bitki {izerinde yapilmistir. Ekim normu dekara

800 g olarak alimmigtir. Denemelerin ekimleri 2015/2016 yetistirme déneminde 09 Ekim 2015, 2017/2018

yetistirme doneminde ise 07 Ekim 2017 tarihlerinde yapilmustir.
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Aragtirmada 2015/2016 ve 2017/2018 yetistirme donemlerinde elde edilen iki yillik veriler Gzerinde tesadif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizleri yapilmustir. Tim istatistiksel analizler ‘TUMP-7" bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmigtir. Onemlilik testlerinde %1 ve %35, istatistiksel farkli gruplarin

belirlenmesinde ise %5 olasilik diizeyi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada incelenen tiim 6zellikler bakimindan, yetistirme donemi ve ¢esit ortalamalari istatistiksel olarak %1
olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, yetistirme doénemi x c¢esit interaksiyonu sadece ham yag oram

bakimindan %] olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Arastirmada ele alinan 6zelliklere ait iki yillik birlestirilmis varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi S.D. | Bitki | Bitkide Harnup |Harnupta Tane Tane Bin Tane | Ham Yag

Boyu Sayisi Sayisi Verimi Agirhg Oram
Yetistirme Donemi (Y.D)| 1 [1294.3** 1760.2** 55.2** 13602.2** 1.56** 271.5**
Tekerrur[Y.D] 6 30.9 116.4* 1.8 1042.9 0.05 1.5%*
Cesit 14 | 284.3** 2619.3** 24.8** 25779.7** 0.28** 19.4**
Y.D x Cesit 14 11.2 174 0.4 164.3 0.02 2.1**
Hata 84 60.3 52.4 4.0 1433.6 0.04 0.5
Bitki Boyu

Cizelge 4’de yer alan ortalama bitki boyu degerleri incelendiginde, 2015/2016 yetistirme doneminde 130.9 cm
ile 2017/18 yetistirme doneminden (124.3 cm) daha uzun bitki boylar elde edildigi goriilmektedir. Tki yillik
ortalama veriler dikkate alindiginda QB-12 hatt1 136.5 c¢m ile en uzun bitki boyuna sahip olurken; NK Caravel
(134.0 cm), SQ-09 (133.4 cm), Siizer (132.9 cm), Elvis (131.0 cm), SB-28 (130.4 cm) ve BC-12 (129.3 cm)
genotipleri QB-12 hatt1 ile ayn1 istatistiksel grupta yer almistir. En kisa bitki boylarina sahip genotipler ise QC-
25 (118.9 cm), CB-16 (118.3 cm) ve DK Excalibur (117.9 cm) olmustur. Yetigtirme donemi x genotip
interaksiyonu bakimindan bitki boyu degerleri 114.9 cm ile 139.9 cm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Ozellikle, 2017/18 yetistirme dénemi Nisan ayinda diisen ve uzun yillar ortalamasinin (69.7 mm) 2 katina yakin
olan 123.6 mm’lik yagisin bitki gelisimlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Farkli kolza genotipleri
ile yapmis olduklar1 ¢caligmalarda bitki boyu degerlerini Goksoy ve Turan (1986) 119.6-139.2 cm, Kolsaric1 ve
Er (1988) 94.5-180.4 cm, Oz (2002) 114.0-174.8 cm, Tan (2009) 109.4-196.4 cm, Cosgun (2013) 132.9-182.7
cm ve Siizer (2016) 170.0-190.0 cm arasinda tespit etmiglerdir.
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Cizelge 4. Bitki boyu ve bitkide harnup sayisina ait iki yillik ortalama degerler ve yetistirme donemi x gesit
interaksiyonu

. Bitki Boyu (cm) Bitkide Harnup Sayisi (adet)
Gen?tlp Yetistirme Dénemi Genotip Yetistirme Donemi Genotip
(Cesit/Hat)

2015/16 2017/18 Ortalamasi 2015/16 2017/18 Ortalamasi
SC-04 129.6 123.1 126.3 C-E 130.7 124.1 1274 G
BC-12 131.9 126.6 129.3 A-D 166.2 159.5 162.8 BC
Qs-18 131.2 124.6 127.9B-D 139.5 132.5 136.0 EF
BS-07 130.3 123.8 127.1 B-D 133.2 126.5 129.8 FG
QB-12 138.6 134.4 1365 A 150.1 145.6 147.8 D
CB-16 120.7 115.9 1183 F 139.8 134.2 137.0 EF
QC-25 121.9 115.8 118.9 EF 169.5 161.0 165.2B
SQ-09 136.8 130.0 133.4 A-C 141.3 134.3 137.8E
CQ-05 130.7 126.8 128.7 B-D 138.4 134.2 136.3 EF
SB-28 133.0 127.7 130.4 A-C 139.4 133.8 136.6 EF
Suzer 139.9 125.9 1329 A-C 164.7 148.2 156.4C
Orkan 125.5 118.0 121.7 D-F 149.6 140.6 1451 D
NK Caravel 137.5 130.6 134.0 AB 185.8 176.5 181.1 A
DK Excalibur 121.0 114.9 1179F 190.0 180.5 1853 A
Elvis 135.0 126.9 131.0 A-C 141.7 133.2 1375E
Yet. Don. Ortalamasi 1309 A 1243 B 152.0 A 1443 B
Bitkide Harnup Sayist

Arastirmada ele alinan kolza genotiplerinin bitkide harnup sayilar1 2015/16 yetistirme déneminde 152.0 adet
iken, 2017/18 yetistirme doneminde 144.3 adet olarak gergeklesmistir. Tki yillik ortalama degerler bakimindan
DK Excalibur ve NK Caravel ¢esitlerinden sirasiyla 185.3 ve 181.1 adet ile en yiiksek bitkide harnup sayisi elde
edilirken, en diisiik bitkide harnup sayisi degeri 127.4 adet ile SC-04 hattindan elde edilmistir. Yetistirme
doénemi x genotip interaksiyonu bakimindan kolza genotiplerinin bitkide harnup sayis1 degerleri 124.1-190.0 adet
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Tan (2009), baz1 kolza cesitlerinin Menemen (Izmir) kosullarindaki
verim potansiyellerini inceledigi ¢alismasinda, bitki bagina en yiiksek harnup sayisint 2005/2006 yetistirme
doneminde 386 adet ile Jura ¢esidinden, en diisiik bitkide harnup sayisini ise 164 adet ile 2006/2007 yetistirme
doneminde Carolus ¢esidinden elde etmistir. Farsak (2009) yapmis oldugu arastirmada kolzada bitki basina

harnup sayisin1 134.5-364.1 adet arasinda tespit ederken, Stizer (2016) 126-144 adet arasinda tespit etmistir.

Harnupta Tane Sayisi

Harnupta tane sayisi1 bakimindan 2015/16 yetistirme donemi 27.1 adet ile 2017/18 yetistirme doneminden daha
iyi sonuglar vermistir. Calismada yer alan kolza genotiplerinin her iki yetistirme donemini kapsayan ortalama
degerlerine bakildiginda; BC-12 ve CQ-05 hatlarinin 28.6 adet ile en yiiksek harnupta tane sayisina sahip
oldugu, Orkan (27.9 adet), SB-28 (27.8 adet), NK Caravel (27.6 adet), SC-04 (27.4 adet), Stizer (27.0 adet) ve
QB-12 (26.7 adet) genotiplerinin ise bu hatlarla ayn istatistiksel grupta yer aldigi goriilmektedir. Yetistirme

dénemi x gesit interaksiyonu bakimindan kolza genotiplerinin harnupta tane sayisi degerleri 21.7-29.2 adet
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arasinda degismistir (Cizelge 5). Bu sonuglar, harnupta tane sayisini sirasiyla 22.3-25.3 adet, 20.3-28.7 adet,
22.4-31.1 adet, 23.1-26.9, 22.0-26.0 adet ve 19.8-28.5 adet arasinda tespit eden Géksoy ve Turan (1986), Oz
(2002), Bagalma (2004), Aytag (2007), Siizer (2016) ve Tan ve ark. (2017) calismalariyla uyumludur.

Cizelge 5. Harnupta tane sayis1 ve tane verimine ait iki yillik ortalama degerler ve yetistirme donemi x gesit

interaksiyonu

. Harnupta Tane Sayisi (adet) Tane Verimi (kg/da)
Gen9t|p Yetistirme Dénemi Genotip Yetistirme Donemi Genotip
(Cesit/Hat)
2015/16 2017/18 | Ortalamasi 2015/16 2017/18 Ortalamasi

SC-04 28.1 26.7 274 A-D 435.7 414.0 424.8 BC
BC-12 29.2 28.1 28.6 A 465.3 446.7 456.0 AB
Qs-18 26.7 254 26.1 B-E 360.5 3425 351.5 F-H
BS-07 25.3 241 247E 397.8 377.9 387.8 C-F
QB-12 27.3 26.4 26.7 A-D 324.0 314.3 319.1H
CB-16 26.3 25.2 25.7C-E 368.2 353.4 360.8 FG
QC-25 26.1 24.8 25.5 DE 477.3 453.4 465.4 A
SQ-09 22.8 21.7 222F 4145 393.7 404.1 C-E
CQ-05 29.0 28.2 28.6 A 390.6 378.9 384.7 D-F
SB-28 28.4 27.2 27.8 AB 378.3 363.1 370.7 EF
Sizer 28.4 25.6 27.0 A-D 489.2 440.3 464.8 A
Orkan 28.7 27.0 279 AB 334.3 314.2 324.2 GH
NK Caravel 28.3 26.9 27.6 A-C 497.5 472.6 485.1 A
DK Excalibur 26.7 254 26.1 B-E 505.5 480.2 4929 A
Elvis 25.0 235 24.7 EF 434.3 408.2 421.3 B-D
Yet. Don. Ortalamasi 2711 A 25.7B 4182 A 396.9B
Tane Verimi

Farkli kolza genotiplerine ait ortalama tane verimlerinin yer aldig1 Cizelge 5’e bakildiginda 2015/16 yetistirme
doneminde tiim genotiplerin ortalamasi olarak tane veriminin 418.2 kg/da ile 2017/18 yetistirme doneminden
(396.9 kg/da) daha yiiksek oldugu gorilmektedir. 2017/18 yetistirme donemi Nisan aymda bitkilerin
tomurcuklanma ve ¢igeklenme doneminde diisen ve uzun yillar ortalamasimnin (69.7 mm) 2 katina yakin olan
123.6 mm’lik yagisin bitki gelisimlerini olumsuz yonde etkilemesi sonucunda tane verimlerinin daha diisiik
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Kolza genotiplerinin 2015/16 ve 2017/18 yetistirme donemlerinin ortalamasi
olarak tane verimleri incelendiginde DK Excalibur (492.9 kg/da), NK Caravel (485.1 kg/da), QC-25 (465.4
kg/da), Stizer (464.8 kg/da) ve BC-12 (456.0 kg/da) genotipleri en yiiksek tane verimlerine sahip olmustur.
Orkan cesidi (324.2 kg/da) ve QB-12 hatt1 (319.1 kg/da) ise en diisiik tane verimlerini vermistir. Yetistirme
dénemi x genotip interaksiyonu bakimindan kolza genotiplerinin tane verimleri 314.2-505.5 kg/da arasinda
degisim gdstermistir.

Kolza tariminda cesit se¢imini etkileyen en onemli 6zelliklerden birisi de tane verimidir. Farkli kolza

genotipleri arasinda saptanan tane verimi farkliliklarinin bitkilerin farkli genetik yapida olmasindan ve farkl
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cevrelerde yetismesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Goksoy ve Turan (1986), Bursa kosullarinda
yuriittiikleri ¢aligmada farkli kolza ¢esitlerinin tane verimlerini 170.8-209.8 kg/da arasinda tespit etmistir.
Basalma (2004), 25 farkli kolza ¢esidini iki yil siire ile Ankara kosullarinda denemis ve tane verimleri 162.8-
263.8 kg/da arasinda degismistir. Menemen-izmir kosullarma uygun kolza gesitlerini belirlemek amaci ile
2005/2006, 2006/2007 ve 2007/2008 yetistirme sezonlarinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme
tarlalarinda yiiriitiilen ¢aligmada en yiiksek (558.0 kg/da) ve en diisiik (67.0 kg/da) tohum verimleri 2005/2006
yetistirme sezonunda sirasiyla Standing ve Smart ¢esitlerinden elde edilmistir (Tan, 2009). Benzer ¢alismalarda
farkli kolza gesitlerinin tane verimlerini Cosgun (2013) 394.9-634.8 kg/da, Stizer (2016) 286.0-350.3 kg/da, Tan
ve ark. (2017) 126.0-363.0 kg/da arasinda belirlemistir. Bu sonuglar, mevcut arastirmadan elde edilen tane

verimleri ile paralellik tagimaktadir.

Cizelge 6. Bin tane agirligi ve ham yag oranma ait iki yillik ortalama degerler ve yetigtirme donemi x gesit

interaksiyonu

. Bin Tane Agirhgi (g) Ham Yag Orani (%)
Genotip . ~ . - . - . -
(Cesit/Hat) Yetistirme Donemi Genotip Yetistirme Donemi Genotip
2015/16 2017/18 Ortalamasi 2015/16 2017/18 Ortalamasi

SC-04 4.67 4.47 4.57 DE 43.1 jk 40.9 pq 420 FG
|BC-12 5.00 4.80 490 A-C 48.5a 44.2 g1 46.3 A
IQS-18 4.62 4.42 452 E 47.3 bc 43.1 jk 449B
IBS-07 4.55 4.35 445E 43.2 jk 404q 41.8 GH
IQB-lZ 4.55 4.45 450 E 45.7 d-f 42.6 k-m 441C
ICB-16 4.57 4.37 4.47E 47.3b 43.41-k 453 B
|QC-25 5.07 4.82 4.95 A 448 fg 40.9 oq 429 DE
SQ-09 4.57 4.37 4.47E 43.41-k 41.91-0 42.6 EF
CQ-05 4.62 4.52 4.57 DE 41.7 m-p 40.8 pq 41.2H
SB-28 4.55 4.35 445E 44.6 gh 41.3n-q 42.9 DE
Slzer 5.10 4.60 4.85A-C 45.0 e-g 42.01-n 435CD
[Orkan 4.87 4.57 472 CD 46.5 b-d 43.7 h-j 45.1B
INK Caravel 4.92 4.70 481 A-C 458 c-e 42.01-n 439C
IDK Excalibur 5.05 4.80 4.92 AB 474 b 43.0 jk 452 B
[Evis 4.90 4.60 4.75B-D 428 j-1 40.7 pq 41.7 GH
Yet. Don. Ortalamasi 477 A 455B 451 A 421B

Bin Tane Agirlig1

Cizelge 6°da yer alan farkli kolza genotiplerine ait bin tane agirlig1 degerlerine bakildiginda 2015/16 yetistirme
déneminde tlim genotipler {izerinden ortalama bin tane agirhigi 4.77 g iken, 2017/18 yetistirme doneminde 4.55 g
olarak gerceklesmistir. Genotip ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek bin tane agirhigr degerleri QC-25 (4.95
g), DK Excalibur (4.92 g), BC-12 (4.90 g), Suzer (4.85 g) ve NK Caravel (4.81 g) genotiplerinden elde
edilmistir. Genotip x yetistirme donemi interaksiyonu bakimindan bin tane agirligi degerleri 4.35-5.10 g arasinda
degisim gostermistir. Yapmis olduklari ¢alismalarda farkli kolza cesitlerine ait bin tane agirligi degerlerini Aytac

(2007) 3.85-4.72, Tan (2009) 2.00-3.70, Oz (2013) 3.19-3.82 ve Siizer (2016) 3.70-4.60 arasinda tespit etmistir.
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Ham Yag Orani

Calismada yer alan kolza genotiplerinin ortalama ham yag oranlar1 2015/16 yetistirme doéneminde % 45.1,
2017/18 yetistirme doneminde ise % 42.1 olarak gerg¢eklesmistir. 2015/16 ve 2017/18 yetistirme donemlerinin
ortalamasi olarak kolza genotiplerine ait ham yag oranlari incelendiginde en yiiksek ham yag orani % 46.3 ile
BC-12 hattindan elde edilirken, en diisiik ham yag oranlar1 BS-07 (% 41.8), Elvis (% 41.7) ve CQ-05 (% 41.2)
genotiplerinden elde edilmistir. Yetistirme donemi x genotip ortalamasi bakimindan kolza hatlarinin ham yag
oranlar1 % 40.4-48.5 arasinda degisim gostermistir. Farkli kolza gesitlerinin ham yag oranlarini Goksoy ve Turan
(1986) % 41.8-44.4, Basalma (2004) % 40.1-47.6, Aytag (2007) % 37.6-41.3, Farsak (2009) % 39.8-41.0 ve Tan
ve ark. (2017) % 35.5-42.9 arasinda belirlemislerdir.

Sonug

Farkl1 kolza genotiplerinin Giiney Marmara ekolojik kosullarinda baz1 verim ve kalite dzelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 2015/16 ve 2017/18 yetistirme donemlerinde yiriitillen bu arastirma sonucunda Excalibur (492.9
kg/da), NK Caravel (485.1 kg/da) ve Siizer (464.8 kg/da) gesitleri ile QC-25 (465.4 kg/da) ve BC-12 (456.0
kg/da) hatlar1 en yiiksek tohum verimlerine sahip olmustur. En yiiksek ham yag orani ise %46.3 ile BC-12

hattindan elde edilmistir.

Tesekkiir

Bu arastirma Tiibitak tarafindan 1150367 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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Tarimda Su Kalitesi ve Su Kirliliginin Onemi:
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Oz: Diinyada su kullanimi agisindan sanayi, niifus ve tarim sektorii bilytk bir rekabet halindedir. Ozellikle suya
ihtiya¢ duyan endiistriyel yatirimlar, zengin yeralti suyu potansiyeline sahip mutlak tarim arazilerini tehdit
etmektedirler. Buna ek olarak olusturduklari atiklarla da yeriistii sularim kirletmektedirler. Ulkemizin Diinya’da
su kitlig1 ¢ceken bir konumda yer aldig1 diistiniildiiglinde su kullanimi1 ve su kaynaklarinin dogru yonetimi biiyiik
O6nem arz etmektedir. Genel olarak, mevcut suyun % 20’si sanayide, % 10’u igme-kullanma suyu olarak ve
%70’1 de tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bursa ili tarimsal potansiyeli, yiizey ve yeralt: suyu kaynaklar
nedeniyle onemli bir bolgedir. Herhangi bir nedenle su kalitesinin bozulmasi ve suyun kirlenmesi sonucu
tarimsal iretimde ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle tarimda kullanilan suyun miktart ve kalitesi
tarimsal verimlilik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda, Bursa ilinde tarimsal sulama ve su kirliligi
konusunda ciddi sorunlar yagsanmakta ve bazi ciddi ¢evre sorunlariyla karsilagilmaktadir. Son yillarda Nillfer

Cayi'nda yaganan kirlilik sorunu bunun giizel bir 6rnegidir.
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The Importance of Water Quality and Water Pollution in Agriculture:
Case of Niltfer Creek in Bursa

Abstract: In terms of water use, industry, population and agriculture sector are in great competition in the world.
Industry that need a lot of water, threaten the valuable agricultural land which are rich in underground water. In
addition, their wastes pollute the surface waters. Considering that Turkey is located on water scarcity zone in the
world, the right management of water use is very important. In general, 20% of the available water is used in
industry, 10% is used as drinking water and 70% is used in agricultural irrigation. Bursa province is an important
area due to its agricultural potential, surface and underground water sources. Serious problems can arise in
agricultural production as a result of water quality deterioration and water pollution for any reason. Therefore,
both the quantity and quality of the water used in agriculture are of great importance in terms of agricultural
productivity. In recent years, there have been significant problems in agricultural irrigation and water pollution
in Bursa province, and following that some serious environmental problems are encountered. The pollution

problem experienced in Nillfer Creek in recent years is a good example of this.

Keywords: Agriculture, Niltifer Creek, water quality, water pollution.

Giris

Tarimda sulama, bitkinin ihtiyag duydugu ve yagislarla karsilanamayan suyun toprakta bitkinin kok bolgesine
gereken miktar ve zamanda verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizin birgok bolgesi kurak ve yar1 kurak
iklim kusaginda yer almaktadir. Bitkisel iiretim agisindan bir¢ok bdlgemizde yagisin yetersiz olmasi nedeniyle
yiiksek diizeyde verim ve kaliteli iiriin elde edebilmek icin sulama yapilmasi gerekmektedir. Ulke niifusunun 80
milyonu agmasi sonucu kaliteli igme-kullanma suyuna olan ihtiyacin karsilanabilmesi, son yillarda hizla gelisen
sanayinin yogun su ihtiyaci ve tarimsal sulama icin gereken miktarin saglanabilmesi i¢in iilkemiz su
kaynaklarmin daha etkili ve verimli kullanilmasi biiyiikk dnem tasimaktadir. Tim bu kullanimlar i¢in dogan
kaliteli su ihtiyac1 ancak dogru toprak ve su yonetimi ile saglanabilmektedir.

Su kaynaklarinin akilc1 ve siirdiiriilebilir kullanimi mekénsal ve sektorler arasi planlama ve karar verme
siireclerinin esgilidim ve entegrasyonu ile basarilabilir (Aksungur ve Firidin, 2008) Su kaynaklarinin
yonetiminde iki temel husus ortaya cikmaktadir: Bunlardan biri su kaynaklarimi korumak, digeri ise
siirdiiriilebilir bir sekilde su kaynaklarmin kullanimini yonetmektir (Aksungur ve Firidin, 2008). Bu calisma

tarimsal tiretimde suyun 6nemi hakkinda temel bilgiler sunmaktadir.

Tarimda Sulamanin Onemi

Tiirkiye’de toplam su varliginin % 75’1 sulamada kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Avrupa Birligi’ndeki (AB)

toplam su varliginin ise %33’ tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bu oran Giiney Avrupa’da %75’
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¢ikmaktadir. Orta ve Bat1 Avrupa’da ise suyun bilyiik kismi1 (%57) 6zellikle sogutma amagl olarak enerji iiretimi
ve kentlerde igme-kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Ulkemizde oldugu gibi AB’de de,
sulamada kullanilan suyun miktar1, iklim, toprak yapisi, tirlin tipi, su kalitesi ve sulama tekniklerine gore
degismekle birlikte sulama teknolojilerinin kullanilmamast sebebiyle bircok cevresel ve ekonomik sorunlar
ortaya ¢cikmaktadir (Anonim, 2005). Bir¢cok kaynakta su potansiyelinin paylastirilmasindaki kullanim 6nceligi su

sekilde siralanmistir (Aksoy ve ark., 2014):
1) igme ve kullanma ihtiyaci
2) Hayvanlar ve dogal hayatin devamu igin gerekli su ihtiyaci.
3) Tarimsal sulama suyu ihtiyaci
4) Enerji ve sanayi suyu ihtiyaci
5) Ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su ihtiyaci

Diinyada su kullanimi gelismigligin bir gostergesi olmaktadir. Az gelismis iilkelerde tarim amacli su
kullanim1 %70’ler diizeyinde iken gelismis iilkelerde tarim dis1 agirlikli su kullanim orani %65°i bulmaktadir

(Aksungur ve Firidin, 2008; Ochqun, 2015) .

Su ve sulama tarimsal tiretimde ve verimliligi saglanmasinda en onemli girdilerin basinda gelmektedir.
Ayrica sulama ve konu ile ilgili sektdrlerin gelismesi ile ilave istihdam yaratilmig olmaktadir. Ureticilerin sulama
olanagina kavusmasi ile gelir diizeyleri artmakta ve buna bagli olarak bilgi ve becerilerinin artmasi ile daha etkin
giibre uygulamalarina gegebilmektedirler. Ayrica, sulama ve giibreleme olanaklarinin gelismesi ile iiriin

cesitliliginde artis da saglanmaktadir.

Tiirkiye’de 2023 yilina kadar sulamaya ac¢ilmasi planlanan tarim alanlar1 Sekil 1’de verilmistir. Sulanabilir
8,5 milyon hektar (ha) alanin sulamaya acilmasi ile birlikte son yillarda 6nemli bir sorun olan kdyden kente

gociin Oniine gegilmesi de planlanmaktadir (Anonim, 2018).

6% 0,5milyon

ha
18%
1,5 milyon ha 76%
6,5 milyon ha
m Devlet Su Isleri (DSI)

Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii (KHGM) -i1 Ozel idareleri
m Halk Sulama

Sekil 1. Tiirkiye 2023 Yili Sulama Alanlart Dagilim: (Toplam 8,5 milyon ha)
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Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Sulama Suyu kalite kriterlerinin olusturulmasinda temel olarak iki 6zellik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 1) Agiga

cikartic1 etki iligkilerinin ortaya konmasi, 2) Bu iliskilerin ¢alisma sinirlarinin belirlenmesinde kullanilmasi

(Yurtseven, 2016).

Sulama suyu kalite parametreleri denildiginde tarimsal amagh kullanilacak olan suyun kullanima uygunlugu

hakkinda bilgiler sunulmalidir. Genel olarak sulama sularinda bazi kriterler degerlendirilmektedir. Bunlar;

e Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu (EC)

e Sodyum (Na) iyonunun diger katyonlara nisbi orani

e Bor (B) gibi bazi toksik olabilecek 6zel elementlerin konsantrasyonlari

e Baz kosullarda kalsiyum (Ca) + magnezyum (Mg) konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat (HCOgz)’
konsantrasyonudur.

Bilindigi gibi tuzlar toprak ¢ozeltisi igerisinde osmatik basinca neden olduklarindan bitkinin su kullanimi
Uzerine etki ederler. Yiiksek osmatik basing etkisinde bitki su kullanimi etkilenir ve azalir bu durum bitkinin
O0lmesine sebep oldugundan sulama sularinin igerdigi toplam tuzluluk miktart siniflandirma kriteri olarak

degerlendirilmektedir (Yurtseven, 2016).

Na iyonunun oransal miktar1 yiiksek oldugunda topragin fiziksel 6zellikleri olumsuz yonde degisir. Bu
nedenle sularmn Na® icerikleri % Na veya sodyum adsorbsiyon orami (SAR) degerleri kullanilarak
hesaplanmalidir (Erdogan ve Dagdelen, 2012).

Bitki gelisimi i¢in gereklidir ancak B gibi birkag ppm degerini gegince zehir etkisi yapan bazi 6zel iyonlarda
vardir. Bitki zararlanmalar1 toplam tuzluluk zarari olarak degerlendirilmediginde bunlar incelenmelidir. Bu
iyonlar; Na, Ca, Mg, K, ClI, Sulfat (SO,), HCO; ve B olarak siniflandirilabilir (Yurtseven, 2016).

Ortamda bulunan Ca ve Mg iyonlar1 CO3 ve HCO; ile kimyasal reaksiyona girme egilimindedirler. Ancak bu

reaksiyondan sonra ortamda hala HCO; kalirsa, bu iyon Na iyonu ile birleserek NaHCOj; olusturarak yiiksek

derecede Na zararini artirir (Erdogan ve Dagdelen, 2012).

Sulama Suyunun Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Tarimsal sulamada toprak-bitki-su iliskileri ve bunlarin insan ve ¢evreye olan etkileri lizerinde ¢ok fazla
durulmamaktadir. Bu nedenle iiretici yeterince egitilemedigi icin asir1 su kullanma egilimi ortaya ¢ikmaktadir.
Sonug olarak, drenaj yetersizligi, yliksek taban suyu seviyesi, tuzluluk ve sodyumluluk gibi baz1 toprak sorunlari

ortaya cikabilmektedir.

Ulkemizde bir yandan yeni alanlar sulamaya kazandirilirken diger yandan ¢ok biiyiik yatirimlarla sulama
sebekeleri tesis edilmis araziler, yanlis tarim ve sulama uygulamalar1 nedeniyle hizla bozulmakta, kirlenmekte ve

hatta kullanilamaz duruma getirilmektedir. Sulamaya agilan alanlarin biiyiik bir bolimii tuzluluk ve sodyumluluk
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problemi ile karsi karsiyadir. Asir1 ve yanlig giibreleme toprak-bitki-su dengesini nitrit (NO,)-nitrat (NO3)
kalintilariyla toprak yapisint bozmakta ve yer alti sularmi kirletmektedir. Bilingsiz sulama ile toprak

tuzlulastirilmakta, taban suyu seviyesini ve kalitesini olumsuz etkilenmektedir.

Ulkemizde kurak veya yar1 kurak bélgelerde basarili bir sulu tarimin yapilabilmesi igin toprak dzelliklerine
ve bitki ihtiyaglarina uygun sulamanin yapilmasi gereklidir. Sulama suyunun arzu edilmeyen Ozellikleri bitki

geligsmesini dolayli ve dolaysiz olmak {izere baslica iki sekilde etkilemektedir.

Sulama suyunun bitki gelismesine dolaysiz etkileri ya bitki 6z suyundan yiiksek ozmotik kosullarin yaratilmasi
ya da suda fitotoksik (bitkilere zararli) bilesiklerin bulunmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Kurung, 2017).
Bilindigi gibi bitkiler gelismelerinin ilk donemlerinde (¢cimlenme ve fide devrelerinde) olgunlagsma donemlerine
oranla erimis tuzlardan daha fazla zarar goriirler. Bu durum ya verimin azalmasina ya da hi¢ verim alinamamast

sonucuna yol agmaktadir. Suda erimis tuzlarin olumsuz etkileri;
e Bitkide vejetatif biiylimenin durmasi,
e Meyve ve tohum geligiminin azalmasi,
e Uriinlerin pazar kalite degerinin bozulmasi bi¢iminde seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulama sularinda tuz bilesiklerinden baska sediment, tarimsal miicadele ilaglar1 veya patojenik organizmalar
bulunabilir. Bunlarin bulunmasi 6zel olarak bitki gelismesine etki etmese de bazi iiriinlerin pazar degerine etki
eder. Bunun yaninda géz oniinde bulundurulmasi gereken diger bir husus da bitkilere zararli olmayan fakat
bitkilerde birikmesi halinde insan veya hayvanlara toksik (zehirli) olabilecek elementlerin sulama sularinda

bulunup bulunmadigidir.

Sulama suyunun bitki gelismesine olan ikinci etkisi dolayli etki olup, sulama suyu kalitesinin topraga etki
yapmasi dolayisiyla olusan etkidir. Ornegin; sulama suyunda sodyumun bulunmasi halinde bu elementin toprak
kompleksleri tarafindan adsorbe edilmesi kil fraksiyonunun dispersiyonuna neden olur. Bilindigi gibi Kil
fraksiyonunun dispersiyonu toprak gegirgenliginin azalmasina, kilin alt horizonlara hizli yikanmasina ve toprak
ylizeyinde kabuk tabakasinin olugmasina neden olmaktadir. Kabuk tabakasi ise tohumlarin ¢imlenerek toprak
yiizeyine ¢ikmasini giiglestirdiginden genellikle istenmeyen bir &zelliktir. Bununla beraber ¢ok tuzlu sularla
sulanan topraklar flokiile olurlar ve bunun sonucu olarak topraklarin infiltrasyon hizi artar. Bundan sonra tuz
miktar1 daha az olan sulama sularinin kullanilmasi halinde topraktaki kil fraksiyonunun disperse olmasi

nedeniyle toprak gecirgenligi ve infiltrasyon hizi azalir.

Sulama suyu kalitesinin diger baz1 ozellikleri de bitki gelismesine etkili olabilir. Ornegin bu 6zellikler
arasindan sulama suyunun sicaklig1 ile biyolojik oksijen ihtiyaci sayilabilir. Sulama suyu sicakliginin ¢ok yiiksek
veya diisiikk olmasi halinde bitki kdk bolgesi derinligindeki toprak sicakligi da yiiksek veya diisiik olmasi
nedeniyle bitki gelismesini yavaslatir veya tamamen durdurabilir. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) degerleri
yiiksek olan sularin kullanilmasi halinde ise toprak havalanmasi olumsuz etkilenir ve oksijen elverigsizligi

nedeniyle bitki gelismesinde olumsuz etkiler goriilebilir.
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Inorganik ve organik kompleks bilesiklerden olusan toprak, sulama suyunda bulunan bilesiklerle hem fiziksel
hem de kimyasal olarak reaksiyona girer. Suyun kalitesini ortaya ¢ikaran bu bilesiklerle toprak kompleksleri
arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu bazi toprak dzellikleri etkilenmektedir. Ornegin sulama suyunda Ca
iyonlarinin bulunmasi topragin fiziksel 6zelliklerinden hava ve su gegirgenliginin diizelmesine neden oldugu

halde Na iyonlarmin bulunmasi tamamen aksi durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bilindigi gibi topraklarin fiziksel dzellikleri genellikle topraklarin kimyasal bilesimleri ile yakindan ilgili
bulunmaktadir. Toprak infiltrasyon hizi, hava ve su gegirgenligi, toprak striiktiirii, gézenek miktar1 ve gevsekligi
gibi topragin bazi fiziksel 6zelliklerinin topragin kimyasal bilesimi ile degistigi yapilan bazi arastirmalar
sonucunda ortaya g¢ikmistir. Sulama suyu kimyasal bilesimi de dogrudan toprak kimyasi iizerinde etkili

oldugundan su kalitesi ile toprak arasinda yakin iligki bulunmaktadir.

Bilindigi gibi topragin organik ve kil fraksiyonlar1 iyon degistirme O&zelliklerine sahiptir. Bu toprak
kompleksleri negatif (-) yiik tagidiklarindan pozitif (+) iyonlart yani katyonlar1 adsorbe ederler. Adsorbe edilen
katyonlarin baglicalar1 da Ca Mg, potasyum (K), hidrojen (H) ve aliiminyum (Al)’dur. Toprak i¢erisinde adsorbe
edilen katyonlarin dagilimi toprak ¢ozeltisi ile denge halindedir. Sulama veya giibreleme ile toprak ¢ozeltisi
bilesiminin degismesi ile bu denge bozulur ve toprakta adsorbe edilmis iyonlarin dagilimini degistirir. Toprak
komplekslerinde kalsiyum iyonlarinin hakim katyon olarak adsorbe edilmesi halinde bu toprak graniiler bir

striiktiire sahip olur ki kolayca islenebilir ve gecirgen bir 6zellik gosterir.

Toprak komplekslerinde adsorbe edilen Na iyonlart miktarinin, topraktaki toplam katyonlarm %10 ve
%15’inden fazla olmasi halinde kompleksleri dispersiyon durumuna gecer ve toprak daha az gegirgen bir 6zellik
kazanir. Bu durum toprak i¢indeki toplam tuzlarin yiiksek konsantrasyonlart ile toprak komplekslerinin flokiile
olmalarina kadar devam eder. Toprak komplekslerinde Na iyonlarinin fazlalasmasi topraklarin kuruduklari
zaman kabuk baglamalarina, ¢atlama ve yarilmalarina, hava ve su gegirgenliginin azalmasina neden oldugu gibi
tohumlarin ¢imlenmelerini ve topraklarin islenmelerini oldukca giiclestirir.

Brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su miktarlarinin verim ve mineral madde igerigine etkisi adli
calismada, bitki verimi iizerine sulama suyu tuzluluklar: ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi de etkili olurken,
kuru madde ve toplam kiil degerleri tizerinde sadece tuzluluklar etkili oldugu gériilmiistiir. Verimde 6 dS/m
diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olmus, sulama suyu miktarindaki artig ise verimi azaltmistir. Tuzlulugun
artmasi bitki kuru madde miktarlarinin azalmasina neden olurken, toplam kiil igeriklerini artirmigtir (Yurtseven
ve Baran, 2000).

Diisiik kaliteli sulama sularinin topraga uygulanmasi, toprakta bitki besin maddeleri arasindaki mevcut olan
dengenin bozulmasina, toksik iyonlarin birikimine, tuz miktarlarinda artiglara ve toprak pH'sinda diisiislere veya

artiglara neden olmaktadir (Cakir ve ark. 1997).
Su Kirliligi ve Niliifer Cay1 Ornegi

Gilinlimiizde insan ve canli hayati i¢cin en Onemli faktorlerden biri olan ve kisith durumda bulunan su
kaynaklarmin kirlenmesi ¢ok 6nemli bir ¢evresel sorun haline gelmistir. Su kirliligi; su kaynagmin kimyasal,

fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve
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dogrudan veya dolayl yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger
amaclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmast olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2004). En yaygin olarak su kirliliginin meydana gelme sebebi atiksularin su
kaynaklarma desarj edilmesi sonucu olusmaktadir. Genel olarak endiistriyel atiksularin sebep oldugu
kirlenmelerde ekolojik denge bozulmasma daha ¢ok rastlanmakta ve bu bozulma c¢ogunlukla geri doniisi

olmayan bir nitelik tagimaktadir (Tan, 2006).

Atiksular, meydana geldigi endiistriyel kurulusun ¢esidine gore; zararli patojen mikroorganizmalar, organik
ve inorganik bilesikler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar,
demir (Fe), bakir (Cu), Al, civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik (As), kobalt (Co), kursun (Pb), krom (Cr) gibi
agir metaller ile organik fosfor (P) ve azot (N) gibi elementler icerebilmektedir. Bu atiksularin dere, nehir ve gol
gibi su kaynaklarina verilmesi, su kaynaklarinin kalitesini etkilemekte ve “kirlenmis” olarak nitelendirilmesine
neden olmaktadir. Bu olayin devamu olarak kirlenmis suyun sulama amaciyla topraga verilmesi ile sudaki
kirletici bilesenlerin topraga ulagmasina neden olunmaktadir. Bu nedenle akarsu, goller ve yeraltt su
kaynaklarmin kalite parametrelerinin takip edilmesi ve kirliligin dnlenmesi {ilkelerin ¢evresel politikalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Kirliligin 6nlenebilmesi i¢in su kaynaklarmin kirlilik durumunun, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik Ozelliklerindeki degisimlerin siklikla takip edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Su
kaynaklarimin agir metallerce kirlenmesi durumunda, 6zellikle Hg, Cd ve Pb gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bile zehir etkisi gosteren agir metaller s6z konusu oldugunda bu durum daha da 6nem kazanmaktadir (Galas-
Gorcher, 1991). Ciinkii agir metaller biyolojik sisteme bulastiginda bozulma ve yok olmasi s6z konusu
olmadigindan g¢evresel agidan biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Fe, Cu ve ¢inko (Zn) gibi agir metaller aym
zamanda bitki ve diger canlilar i¢in besin elementi olsalar bile bu metallerin yiiksek miktarlar: da ekolojik sistem

icin denge bozan bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bursa ilindeki su kaynaklarinin kirliligi; sanayi tesislerinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel nitelikli
atiksular, yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel nitelikli atiksular, diizensiz kati atik depolama sahalarinda
olusup su kaynaklarina ulasan siiziintii sulari, kat1 atiklarin su havzalarina dokiilmesi, tarimsal amagl yapilan

sulamadan sonra olusan drenaj sulari ile erozyon kaynaklidir (CED, 2017).

Giliniimiizde kentlesmeye ve sanayilesmeye bagli olarak, hem evsel hem de endiistriyel atiklarin artmasi ile
birlikte toprak ve su kirliligi 6nemli boyutlara ulagsmistir. Bu durumun sonucu olarak iilkemizdeki birgok akarsu
ve gol kirlilik yiikii ile karg1 karsiya gelmektedir. Bursa ilinde 6nemli bir yeriistii su kaynagi olan Niliifer Cay1 da
benzer sekilde kirlenmis ve su kalitesi kétiilesmistir. Ozellikle Bursa ilinde aritma tesisi olan isletmelerin aritma
tesislerini diizenli ¢alistirmamalari, buna ek olarak Bursa Ovasinda verimli tarim arazileri {izerinde bulunan
kagak sanayi kuruluslarinin atiksularini Niliifer Cayina dogrudan desarj etmeleri ile ¢ayin su kalitesi bozulmus
ve kirlilik diizeyi artmistir (Anonim, 2011). Ozellikle Bursa’y1 bastan sona gegen Niliifer Cay1 ve kollar1 Bursa
sehrine giristen bati yonii ¢ikisina varincaya kadar “agir1 kirli su” sinifina kadar kirlenmektedir. Bu durum “Su
Havzalarinda Kirlenme Durumlarmin incelenmesi ve Bu Havzalarda Kalite Smiflarinin Tespiti Projesi”
kapsaminda incelenen Susurluk Havzasi’nda yer alan c¢aylar ve kirlilik durumlart ile ilgili olarak Niliifer

Cay1’nin hem organik hem de agir metal agisindan asir1 derecede kirlenmis oldugu ve Niliifer Cay1’nin diger bir
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kolu olan Soganlidere ve Ayvali Deresi’nin su kalitesi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne (SKKY) gore IV.

sinifta yer aldig: seklinde belirtilerek ortaya konulmustur (Burak ve ark. 1997).

Cizelge 1. Bursa ili simirlari igerisinde kirlilige maruz kalan su kaynaklar1 ve kirlenme nedenleri

Kirlenme
Sukaynag E\;ffkllzlrw E;iﬁlllgftl Endiistriyel atiklar ~ Zirai faaliyetler g glr:;/zectllle”r(i
Marmara Denizi X X X X X
Uluabat Goli X X
Iznik Gélii X X X
Niliifer Cay1 X X X
Orhaneli Cay1 X X
Emet Cay1 X X X
M. Kemalpasa Cay1 X X
Susurluk Cay1 X X X
Kocasu X X X
Karsak Deresi X X

Kaynak (2002), tarafindan Mart 1999 ile Haziran 2002 tarihleri arasinda yapilan ¢alismalarda, Bursa ili dogu
ve bat1 atiksu artima tesislerinin giris ve ¢ikisindan alinan giimiis, aliiminyum, arsenik, bor, kadmiyum, toplam
krom, bakir, toplam demir, mangan, nikel, kursun, antimon, kalay ve ¢inko miktarlarini belirlemislerdir. Analiz
sonuglan degerlendirilerek, tesislerin agir metal giderim verimleri hesaplanmig ve verimi etkileyen faktorler
irdelenmistir. Bu 14 metal i¢in ortalama giderim verimleri % 8 ile % 65 arasinda degistigini hesaplamiglardir.
Bursa kenti i¢in, en dnemli ylizeysel su kaynagi olan Niliifer Cayi'nin mevcut kirlilik diizeyinin ortaya konmasi
amaciyla Ekim 1999-Haziran 2002 tarihleri arasinda 10 noktadan 6rnekler alinmistir. Alinan anlik numunelerde
pH, ¢ozlinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam demir, bakir, kadmiyum,
¢inko, siyaniir, floriir, kursun ve toplam krom parametrelerinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 'ne gore degerlendirildiginde Niliifer Cay1 su kalitesinin Bursa kent merkezi
cikisinda acgik bir kanalizasyon niteliginde oldugu belirlenmistir. Kent merkezindeki evsel ve endiistriyel
desarjlar nedeni ile yogun olarak kirletilen Niliifer Cay1 bu kirliligini Marmara Denizi'ne tagimakta oldugunu

belirtmiglerdir.

Kiigiikballi (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Niliifer Cayma uygulanan QUAL2E modelinde, azot ve
fosfor formlar: igin kalibrasyon, dogruluk ve duyarlilik analizleri yapilmig ve modelin giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Subat 2002-Ocak 2003 tarihleri arasinda on bes dlgiim istasyonundan numuneler
almmuistir. Alinan anlik numunelerde pH, sicaklik, iletkenlik, C.O, BOIs, KOI, AKM, Ag, Al, As, B, Cd, Cr, Cu,
Hg, Top Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn, NH,;-N, NOs-N, TKN, Top N, PO,-P, Top P, Klorofil-a ve toplam koliform
parametresi analiz edilmistir. Analiz sonuglan, Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi'ne gore
degerlendirildiginde; Giimiistepe ve Kaplikaya Deresi 6l¢iim istasyonlar1 hari¢ olmak {izere diger tiim 6l¢iim

istasyonlarinin 4. ve 3. su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda, endiistrinin yogun oldugu ve
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ayni zamanda Dogu ve Bati1 Atiksu Antma Tesislerinin bulundugu 1. ve 3. alt havzalann en ¢ok kirlilik yiikiini

getirdikleri belirlenmistir.

Dorak ve Celik (2017) ozellikle evsel ve endiistriyel atiklarin Niliifer ¢ay: lizerine etkisini belirledikleri
calismada, Niliifer Cayi'na desarj eden 5 aritma tesisinin ¢ikis noktasindan ve bu tesislerin desarj ettikleri
derelerden Agustos 2013 —Mayis 2014 arasinda 4 farkli donemde atiksu Ornekleri almiglardir. Alinin su
orneklerinde pH, EC, sicaklik, klor, siilfat, nitrat - N, amonyum -N, fosfor, bor, karbonat, bikarbonat, toplam
katyon ve agir metal miktarlar1 analiz edilmis, SAR ve RSC parametreleri hesaplanarak elde edilen sonuglar
Resmi gazetenin 13/2/2008-26786 sayili su kirliligi kontrol yonetmeliginde belirtilen kriterlere gore
degerlendirilmistir. Alinan su 6rneklerinde pH 7.04 - 9.36, EC 0.36 - 6.75 mS cm™, sicaklik 10.7 - 32.9°C,
amonyum-N 0-86.73 mg I"%, nitrat N 0-19.33 mg I"%, fosfor 0-10.68 mg I"%, bor 0-3.85 mg I, siilfat 7.82-624.03
mg I}, klor 7.09-857.89 mg I™* arasinda degistigi belirlenmistir. RSC degeri 0-45.19 mg I'* ve SAR degerlerinin
ise 0.21-36.71 arasinda degistigi bildirilmistir. Caligma sonucunda Niliifer Cay1 ve Niliifer Cayi'na desarj edilen
kimi aritma tesisleri atiksu kalite parametrelerinin donemlere gore degisiklik gosterdigi, EC ve SAR dikkate
alinarak yapilan siniflandirmaya gore su numunelerinin C,S;-C4S, siniflart arasina girdigi ve desarj oncesi ve
desarj sonrasi Niliifer Cayi'ndan alinan su parametreleri incelendiginde ise aritma tesislerinden desarj edilen
sularm Niliifer Cayi'nin 6zellikle pH, EC, amonyum, fosfor, siilfat, bor ve klor degerleri agisindan olumsuz

yonde etki ettigini belirlemislerdir.

Asik ve Ozsoy (2016) yapmus olduklari bir arastirmada, Niliifer Cayi'min ana kollar1 ve kirlilik kaynaklarin
yorumlayarak, alti farkli arastirma alani olusturmuslardir. Arastirma alanlarmi kirletici faktorleri (bazi
endiistriyel aritma tesislerinin desarj noktalar1) ve sulamanin yogun yapildig1 ydreler tespit ederek
belirlemislerdir. Belirlenen bolgelerden toprak, su, bitki ve sediment (dip ¢amuru) &rnekleri toplayarak
orneklerde bazi kimyasal ve fiziksel analizler yapmislar ve tiim drneklerin agir metal [Cd, Cr, nikel (Ni), Pb, Cu,
Zn, Fe ve mangan (Mn)] igeriklerini belirlemislerdir. Caligmada ayrica su orneklerinin sulamaya uygunluk
siiflart ile toprak ve sediment 6rneklerinin toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igeriklerini de
belirlemislerdir. Elde ettikleri analiz sonuglarmi ilgili yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler ve bazi
uluslararasi kirlilik sinir degerleri ile karsilagtirmislardir. Bunlara ek olarak, proje arastirma alanlarimin kirlilik
indekslerini (kirlilik faktérii (CF), zenginlesme faktorii (EF) ve jeobirikim indeksi (Igeo)) belirlemislerdir.
Toprak, su, bitki ve sediment 6rneklerinde yapilan tiim analiz sonuglarini bélge i¢in olusturulan bir veri tabanina
girerek incelenen her bir numuneye ait laboratuvar analiz degeri ve 6zellik ile ilgili renkli mekansal dagilim
haritalarin1 cografi bilgi sistemi (CBS) i¢inde olusturmuslar ve bazi istatiksel analizler gerceklestirmislerdir.
Boylece arastirma alanlarinda toprak, bitki, Niliifer Cay1 suyu ve dip ¢amurunun incelenen 6zellikler bazinda

giincel durumunu gosteren renkli mekansal dagilim haritalar1 ve kirlilik haritalarini elde etmiglerdir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore; Niliifer Caymin 6trofikasyon nedeni olan N ve P agisindan IV.
sinif su kalitesinde oldugu; Pb, Cu ve Ni igerigi yoniinden ise III. ve IV. smnif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Sediment (dip ¢amuru) kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde ise Niliifer Cay1 dip ¢amuru
orneklerinin agir metal igerikleri (Zn, Cu, Cr, Ni ve Pb) “orta” ve “asir1 diizeyde kirlenmis” siniflarinda yer

aldig1 belirlenmistir. Arastiricilar proje kapsaminda belirlenen arastirma alanlarinda Niliifer Caymin sulamada
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kullanilmasi sonucu topraklarda agir metal birikiminin oldugu ve 6zellikle bitki yetistiriciliginde 6nemli olan
almabilir miktarlar [dietilamin triamin penta asetik asit (DTPA) ile ekstrakte edilebilir] agisindan Niliifer Cay1
kenarinda yer alan ve yogun tarimsal iiretim yapilan topraklarda artisin oldugunu belirlemislerdir. Calisma
bolgelerinde kirlilik faktorii (CF) degerleri 0,31 ile 6,31 arasinda; zenginlesme katsayisi (EF) degerleri 0,20 ile
5,54 arasinda degisim gostermistir. Thomilson vd. (1980 kirlenme faktorii (CF) degerlerinin 1 ile 6 degerleri
arasinda degisim gosterdigini ve 1-3 degerleri arasinda orta diizeyde kirliligin, 3-6 degerleri arasinda ise ciddi bir
kirliligin oldugunu ifade edilmistir. Mmolawa vd. (2011) tarafindan bildirilen siniflandirma EF<2: minimum
birikme, 2<EF<5 orta, 5<EF<20 &nemli, 20<EF<40 ¢ok yiiksek birikim ve EF>40 son derece ylksek birikim
oldugu seklinde bildirilmistir.

Bazi ¢alisma alanlarindan alinan bitki drneklerinde Cu, B, Cr ve Ni miktarinin toksik sinirlarda bulundugu da
tespit edilmistir. Agir metallerin bitkiye taginim katsayilarinin ise Cd > Zn > Cu > Pb > Mn > Ni > Cr > Fe

seklinde siralandigini belirtmislerdir (Asik ve Ozsoy, 2016).

Sonug

Niifus artis1 ve sanayilesme giin gectik¢e artmakta ve bu durum 6zellikle yogun gog alan biiyliksehirlerin iginde
ve yakininda yer alan topraklarin, bitki ortiisiiniin, yeriistii ve yeralt1 sularinin ve atmosferin, kisacasi ¢evrenin,
kirlenmesine neden olmaktadir. Tarimsal iiretimde sulamanin 6nemi herkes tarafindan bilinmektedir. Bu noktada
sulamada kullanilacak suyun kalitesi biiylik dnem tasimaktadir. Akarsular, goller ve diger su kaynaklarimin
kirlenmesi ile sulamada kullanilabilecek suyun kalitesi ve miktarinda dnemli sorunlarin ortaya ¢ikacag agiktir.
Aksi takdirde sulama suyu kalitesi diisiik sularla yapilacak sulama ile toprak ozellikleri ve bitki gelisiminde
meydana gelebilecek olumsuzluklar insan ve c¢evre sagligi agisindan biiyiik sorunlar yaratacaktir. Bu nedenle,
Bursa ilinde 6nemli bir sulama kaynagi olan Niliifer Cay1 ve onun kollarimin sulama amagh kullamildig:
bolgelerde olusabilecek ¢evresel ve saglik risklerinin 6niine gegilebilmesi, su kirliliginin 6nlenebilmesi ve ¢aym
1slahi i¢in yetkili kurumlar tarafindan hazirlanacak kapsamli bir eylem planinin en kisa siirede hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle yore halkinin Niliifer Cayi’ndan yaralanma olanaklari (balik¢ilik, spor faaliyetleri,

tasima, vb.) da artacak ve yoreye ekonomik kazang da saglanacaktir.
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Siirdiiriilebilir Atik Yonetiminde Sera Atiklarinin

Kompost Olarak Degerlendirilmesi

Melis CERCIOGLU"

Oz: Siirdiiriilebilir bir tarim, dogal kaynaklarin korunarak etkili bir sekilde kullanimi ile miimkiindiir. Organik
atiklarin siirdiiriilebilir bir sekilde tekrar dogal dongiiye kazandirilmasinda en basarili yontemlerden birisi
kompostlamadir. Bitkisel kdkenli atiklar, zengin bir organik madde kaynagi olmasmin yaninda bitki besin
maddesi igerikleri yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptirler. Bu derlemede; organik madde igerigi diisiik
iilkemiz topraklarimin verimlilik kapasitesini arttirmak igin sera bitkisel atiklarinin kompostlanarak tarim
topraklarina organik madde olarak geri doniisiimiiniin saglanmasi ile gevre ilizerine olan olumsuz etkilerinin

azaltilmasi ve diger organik giibrelere alternatif olarak kullanilabilme imkanlar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, kompostlama, sera atiklari, toprak verimliligi.

Evaluation of Greenhouse Wastes as Compost in Sustainable Waste Management

Abstract: Sustainable agriculture is possible by the efficient use and conservation of natural resources.
Composting is one of the most successful method for re-entering organic waste in the natural cycle. Plant wastes
have a good organic matter content and also very important potential in terms of plant nutrional contents. In this

review; it is evaluated to recycle of composting greenhouse plant wastes as organic matter into the soils to
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increase the fertility of our soils which have low organic matter content and decrease of negative affects to the

environment and the usage possibilities as alternative instead of other organic manures.

Keywords: Composting, greenhouse wastes, soil fertility, waste management.

Giris

Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik ve bitkisel tiretimde yiiksek verimlilik saglanmasi i¢in topragin korunmasi ve
gelistirilmesi en dnemli parametreler arasindadir. Uzun yillardir yapilan bilingsiz tarim uygulamalari, topraklarin
organik madde igeriginin sémiiriilmesine yol agmustir. Yogun tarim sistemi altindaki topraklarin verimliliklerinin
siirdiiriilebilmesi icin topraga yeterince organik madde ilavesinin geregi kacinilmazdir. Tiirkiye topraklarmin
biiytik bir kismmin ¢ok az organik madde igerdigi ve zamanla bu miktarin daha da azalarak topragin fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz olarak etkiledigi bilinmektedir (Demirtas, 2004).

Surduralebilir bir toprak kalitesi icin organik atiklarin topraga ilavesi, topragin organik madde igerigi ve
besin maddeleri iizerine ¢ok onemli etki saglayan yaygin bir uygulamadir. Organik giibre uygulamalarinin,
topraklarin organik madde (Yilmaz ve Alagdz, 2010) ve azot igeriklerinde (Alagdz, 2006; Okur, 2008) dnemli
oranda artis sagladigi bilinmektedir. Ayrica organik atiklarin topraga uygulanmasi ile topraklarin mikrobiyolojik
aktiviteleri, striktir(, hava-su dengesi olumlu ydnde etkilenir (Eriksen, 2005; Randhawa, 2005; Candemir ve
Gulser, 2007; Chaturvedi, 2008).

Ulkemizde giftlik giibresi, agik ve ortii alti sebze ve meyve yetistiriciliginde topragin organik madde
miktarii arttirmak ve kis aylarinda bitkileri soguktan korumak amaciyla kullanilmaktadir. Fakat giftlik
glbresinin maliyetinin yiiksek olmasi, hastalik veya zararli etmeni tagimasi ve ayrica temininde yaganan
giicliikler nedeniyle, kullanim orani giderek azalmaktadir. Gliniimiizde hem ¢evresel kirliligin 6nlenmesi hem de
atiklarin degerlendirilmesi amaciyla, bitkisel iiretim sonucunda ortaya ¢ikan hasat atiklarinin veya hammaddesi
tarimsal iirlin olan pek ¢ok isletme atiginin tarimsal iiretimde girdi olarak kullanilmasi yayginlasmistir. Bitkisel
atiklar veya agro-endiistriyel atiklarin tarimda basarili bir sekilde kullamilabilecegi yapilan pek ¢ok ¢alisma ile
belirlenmistir. Bu atiklarin topraklara dogrudan uygulanmasi ile organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi
olarak kullanilabilecegi, ayni zamanda belli oranlarda karigimlar ile yetistirme ortami olarak da

degerlendirilebilecegi belirlenmistir (Ozeng, 2004; Benito, 2005, 2006).

Sera atiklarinin bertaraf edilmesi tireticiler i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Bu atiklar ya yakilarak yok
edilme yoluna gidilip ¢evre kirliligine yol agmakta ya da bahge kenarlarina gelisigiizel atilarak bertaraf edilmeye
calisilmaktadir. Ancak sera kosullarinda yogun biyokiitle birikimi, sera igerisinde hastalik ve zararli yayilimi gibi
problemlere neden olabilmektedir. Atiklar1 yakarak yok etmenin ¢evreye zararli olmasi ve potansiyel
faydalarindan yararlanilmamasi nedeniyle alternatif bir bertaraf yontemi olan kompostlama ile tarimda

degerlendirilmesi son yillarda 6nem kazanmakta, pek ¢ok bilimsel arastirmaya konu olmaktadir.
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Bu ¢aligmada, sera atiklarinin kompostlanarak geri doniisiimiiniin saglanmasi ile diger organik madde
kaynaklarma alternatif olarak kullanilabilme imkanlar1 ve ¢evre iizerine olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi

konular1 degerlendirilmistir.

Ulkemizde Seracihik ve Bitkisel Atiklar

Ortiialt1 yetistiriciligi olarak da tanimlanan seracilik faaliyetleri 19. yiizyiln baslarinda Kuzey Avrupa
iillkelerinde baslamis olup, II. Diinya savagindan sonra Diinya’da gelisme gdstermistir. Tiirkiye’de ise 1940’1
yillarda Antalya ilinde baslayan seracilik faaliyetleri, giiniimiizde yogun olarak Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde

yapilmaktadir (Kervankiran, 2011; Cergioglu ve Sahin, 2016).

Tiirkiye’de ortlialti sebze yetistiriciligi, ekonomiye katki saglayan 6nemli bir tarimsal iiretim koludur. 2016
yilt Gida ve Tarim Orgiitii’niin verilerine gore; Avrupa 173 561 ha, Giiney Amerika 12 502 ha, Kuzey Amerika
7 288 ha, Asya 224 974 ha ve Afrika 36 993 ha ortiialt1 sebze yetistiriciligi alanina sahiptir (FAO, 2018).
Ulkemiz ortiialti varligi bakimindan Diinya’da ilk dort iilke arasinda, Avrupa’da ise Ispanya ile ilk sirada
bulunmaktadir. Ulkemizde &rtiialt1 yetistiricilik yapilan alan 2017 yili itibariyle yaklasik olarak 75.21 hektardir
(Anonim, 2018). Bunun 44.08 ha'1 (%58.6) cam ve plastik sera, geriye kalan 31.12 ha'1 (%41.3) algak ve yiiksek
tiinellerden olugmaktadir (Sekil 1).

Ortiialt: yetistiricilikte Antalya ilimiz %51°lik payla (3.2 milyon ton) birinci sirada olup, bunu sirastyla
Mersin %18 (1 milyon ton), Adana %11 (670 bin ton) ve Mugla %9 (527 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu 4
ildeki Ortualtr tiretimi (yaklasik 5.4 milyon ton), toplam Ortiialt iiretimimizin yaklasik %90’ nin1 olusturmaktadir.
Tiirkiye’de 2017 yilinda 30.8 milyon ton sebze iiretilmistir. Bu tiretimin %76’si agikta ve %24’u ise ortiialtinda
gerceklesmistir (Anonim, 2018). 2017 yili TUIK verilerine gore toplam &rtiialtr iiretimimizin %94'ii sebze ve
%06's1 meyve liretiminden olugsmaktadir. Serada iiretilen toplam sebze tiretiminde (7 383 879 ton) domates 3 829
831 ton ile birinci sirada yer almakta, bunu 1 121 625 ton ile hiyar, 704 293 ton ile biber ve 344 620 ton ile
patlican izlemektedir. Geriye kalan alanlarda da kavun, karpuz, kabak, fasulye ve marul gibi diger sebze tiirleri
yetistirilmektedir (Sekil 2, Anonim, 2018).

Cam sera

Algak tiinel %al1.44
%25.39 |

Yilksek tiinel Plastik sera
%15.96 %47.21

Sekil 1. Ulkemizde farkli ortiialti yapilarinin oransal dagilimi
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Sekil 2. Ulkemizde seralarda yetistirilen sebzelerin oransal dagilimi

Ulkemizde seracilikta birim alandan daha fazla iiriin elde etmek amaclanmaktadir. Bu nedenle birim alanda
yetistirilen bitki sayist ve elde edilen biyokiitle agirliklar1 fazla olmaktadir. Tarimsal alanlarimizin iiriin
cesitliligine ve iklim dzelliklerine bagli olarak biiylik miktarlarda organik atik ortaya ¢ikmakta ve bu atiklarin
genel olarak herhangi bir sistemli degerlendirmesi yapilmamaktadir. Sonmez ve ark. (2002) tarafindan yapilan
bir aragtirmada Antalya-Kumluca’da sadece domates seralarindan yilda yaklasik 57 500 ton, Antalya ilinde ise

330 625 ton bitki atiginin ¢evreye gelisigiizel atildig1 ve yakilarak yok edildigi belirtilmektedir.

Ulkemizde bitkisel iiretim sonrasinda yilda yaklasik olarak 12.8 milyon ton organik atik agia ¢ikmaktadir
(Bascetingelik, 2006). Ozellikle seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya ilinde yetistiricilik yapilan 17 252 ha
cam ve plastik sera alanindan her yil yas bazda yaklagik 1 182 bin ton, kuru bazda ise 176 bin ton bitkisel
biyokiitle atigi ¢ikmakta ve bu degerler Tiirkiye sera alanlarindan ¢ikan atiklarin yaklasik olarak %70’ini
olusturmaktadir (Bilgin, 2013). Tiirkiye’de iiretim yapilan cam ve plastik seralardan her yil kuru bazda yaklagik
204 bin ton domates, 35 bin ton biber ve 14 bin ton patlican bitkisi atiklar1 olmak {izere toplamda 252.8 bin ton
bitkisel biyokiitle atig1 ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin, 2012). Sebze iiretimindeki artis ile atik miktarlarinda da bir
artis gozlenmektedir. Anton ve ark. (2005) ortii alt1 yetistiricilikte en 6nemli problemin ortaya ¢ikan atik
oldugunu belirlemistir. Cheuk ve ark. (2003) bitkisel iiretim sonucunda olusan materyallerin meyve, bitki
budama atiklar1 ve tiim bitki organlari oldugu; 6rtii alti domates ve biber iiretimi sonucunda yillik 175 ton ha™
organik atik olustugunu belirlemistir. Bu atiklarin igermis olduklari bitki besin maddesi miktarlar: bitki tiiriine
gore degismektedir. Ornegin domates bitkisinin hasat atiklarinda depolanmis olarak kalan NPK miktarlar1 9.5 kg
da™ N; 2.7 kg da™ P ve 13 kg da™ K olarak belirlenmistir (Kaygisiz, 1996).
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Kompostlama ile Sera Atiklarinin Geri Doniisiimii

Kompostlama, toprak diizenleyicileri ve/veya organik giibre olarak kullanilabilen stabilize organik materyallerin
olusumu ile kontrollii bir mikrobiyal aerobik ayrisma islemi olarak tanimlanmaktadir (Bari ve Koenig, 2001;
2002; Sonmez, 2012; Sarangi ve Lama, 2013). Bir diger deyisle, kontrollii optimum nem, sicaklik ve
havalandirma kosullar1 altinda karigik mikrobiyal popiilasyon tarafindan heterojen organik atiklarin humus
benzeri maddelere doniistiiren biyolojik bir islemdir (Sekil 3, Atalia, 2015). Bu iglem, her yerde kabul edilen bir
uygulama olup organik atiklari tarimsal kullanim i¢in geri doniistirmede en etkili araglardan birisidir (Raj ve
Antil, 2011).

Kompostlamada oksijen ve havalandirma; C/N orani; nem; porozite, yapi, kivam ve partikiil boyutu; pH,
sicaklik ve siire gibi parametreler kaliteye etki etmektedir (Oztiirk ve ark., 2015). Ayrica, kompostun Kalitesi
genellikle eriyen tuzlar, stabilite ve zararli otlar, agir metaller, fitotoksik bilesikler ve yabanci maddeler gibi
toprakta istenmeyen bilesenlerin varhgina ve yigindan yigma iiriiniin {iniformluguna da baghdir. ideal bir
kompostun pH’st 6.5-8.0, C/N oran1 25/1-30/1, nem igerigi %50-60, oksijen konsantrasyonu >%5, partikiil
boyutu 0.32-1.27 cm ve sicakligi 54-60°C sinir degerlerinde olmalidir (Oztiirk, 2017).

Karbondioksit Su Ist

Humus

(Kompost) | Kompostiama iglemi | +———— Organik Atik

N

Oksijen Mikroorganizmalar
Su

Sekil 3. Kompostlama islemi

Kilcu ve Caylak (2015) tilkemizdeki kompost iiretimi ile ilgili yaptiklari bir anket ¢aligmasinda, Marmara ve
Ege bolgesinde agirlikli olarak tavukguluk yapan isletmelerin kompost iiretimi yaptigi, Akdeniz bolgesinde ise
mantar kompostu tesislerinin agirlikta oldugunu belirlemislerdir. Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgelerimizde ise
kompost iiretiminin yogun olmadig1 goézlenmistir (Sekil 4). Ayrica, bu anket ¢aligmast kapsaminda hammadde
tiirlerine gore kompost iiretim oranlar1 toplam iiretim kapasitesi acisindan degerlendirildiginde; tlilkemizde bir
yilda iiretilen 236 265 ton kompostun; 201 445 ton’u tavuk giibresinden, 31 820 ton’u biiylikbas giibresinden, 3
000 ton’u diger atiklardan, 2 400 ton’u tarimsal (bitkisel) atiklardan tiretildigi belirlenmistir (Sekil 5, Kiilcii ve
Caylak, 2015).
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Sekil 4. Ulkemizde tarimsal atiklardan kompost iireten fabrikalarin oransal dagilimi
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Sekil 5. Ulkemizde iiretilen kompostun kullanilan hammaddelere gore oransal dagilimi

Diinya’da ve iilkemizde atiklarin &zelliklerine ve kompostun kullanilacagi alana gére kompostlama igleminde
farkli yontemler ve teknolojiler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan kompostlama yontemleri; karistirmali
yigin, statik yigin (dogal havalandirma), statik yigin (zorlamali havalandirmali), kapali reaktor sistemleri
(konteyner, ttinel ve donen tambur tipi) olarak siralanabilir. Kapali sistemlerde islem basarisi ve pastorizasyon
etkisi oldukea yiiksek olup, yatirim ve isletme maliyetleri yiiksektir. Kapali sistemler genel olarak, pastdrizasyon
etkisinin tarimsal atiklardan daha 6nemli oldugu aritma ¢amurlar1 ve koku kontroliiniin 6nemli oldugu kentsel
atiklarin kompostlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde ise kapali sistemler mantar
kompostu iiretiminde tercih edilmektedir. Tarimsal giibre ve/veya toprak diizenleyicisi olarak kompost

iretiminde biiyiik oranda acik sistemler kullanilmaktadir. Ulkemizde tarimsal kompost iiretiminde genellikle
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karistirmali sistemlerin kullanildig1 bilinmektedir. Islem basarisi diisiik olmasina ragmen karistirmali sistemlerin
tercih edilmesinin en 6nemli nedeni, statik yigin sistemlerinin ihtiya¢ duydugu islem kontrol ve komuta
diizenlerinin yurt disindan ithal ediliyor olmasidir (Kiilcii, 2013). Ulkemizde faaliyet gdsteren tarimsal kompost
isletmelerinin yaklasik %3’iinde statik yigin, %66’sinda karistirmali yigin ve %31’inde kapali sistemler

kullanilmaktadir (Kiilcii ve Caylak, 2012).

Kiileii (2016) tarimsal biyokiitle potansiyelini inceledigi bir calismasinda, Afyonkarahisar ilinde bir yilda
aciga c¢ikan 2 838 954 ton bitkisel atiktan (%20 nem igeriginde) 1 490 451 ton kompost Uretilmesinin mimkin
oldugunu belirtmistir. Karaca (2017), Antalya’ da yaptig1 bir aragtirmada toplamda en fazla atigin 165.3 bin ton
ile domates bitkisi, bunu da 27.35 bin ton atik miktari ile biber ve yaklasik 10 bin ton atik miktari ile patlican
bitkisi {iretiminden kaynaklandigini belirtmistir. Bu {i¢ bitkinin sera iiretiminde olusturduklar1 bitkisel atik

miktar1 ise kuru bazda toplam 202.65 bin ton olarak belirlenmistir.

Sera atiklarindan elde edilen kompostlarin analizleri sonucunda yiiksek besin degeri icerigine ve iyi fiziksel
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu kompostlar iireticiler tarafindan kendi seralarinda yiiksek
kaliteli bir yetistirme ortamu olusturmak amaciyla kullanilabilmektedir. Domates gibi yiiksek degerli sebze
bitkilerinden kompost uygulamasi, ¢ayir ve ¢imlerden elde edilen kompost uygulamasindan daha ekonomik ve
pratik olabilmektedir (Roe ve Cornforth, 2000). Bu konu ile ilgili yapilan bir arastirma sonucunda geleneksel
yetistirme ortami olan talas yerine sera atiklarindan elde edilen kompost kullanildiginda %10 verim artiginin
saglandig1 belirtilmektedir. Ayni calismada 4 ha domates veya biber serasinda bu kompostlarin kullanimiyla

yillik 8 000 $ tasarruf saglanabilecegi de belirtilmistir (Cheuk, 2003; Karaca, 2017).

Sbnmez ve ark. (2008) Antalya’da sera bitki atiklar1 ile ilgili ytrittiikleri bir arastirmada iiretim sezonu
sonunda sebzelerden (domates: 584 745, biber: 48 014, hiyar: 89 757 ve patlican: 54 605 ton ha™) elde ettikleri
toplam bitkisel atik miktar1 777 112 ton ha™* olarak belirlemistir (Sekil 6). Domates bitki atiklari ile 7 043 ton ha’
!, biber bitki atiklar1 ile 832 ton ha™, hiyar bitki atiklart ile 1 435 ton ha™ ve patlican bitki atiklar1 ile 904 ton ha™
besin maddesinin yok oldugu belirlenmistir. Ayrica giibre kaynag: olarak kullamlabilecek 7 159 ton ha™ a esit
olan besin maddelerinin (N, P,Os ve K,O gibi) bitkisel atiklar ile kayip oldugu belirlenmistir.

® Domates = Biber = Hiyar Patlican

610000
510000
410000
310000
210000
110000

10000

t ha'l

Sekil 6. Ulkemizde tretim sezonu sonunda elde edilen toplam bitkisel atik miktarlar:
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Sonmez ve Kaplan (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, kompost uygulamalarinin toprak organik
madde iceriginde artig sagladig1 belirlenmistir. Herencia ve ark. (2011) bir bitki rotasyon sistemi altinda serada
ve agik alandaki parsellerde tin biinyeye sahip bir topraga kimyasal giibreler ile y1gin tipi kompostlama teknigi
ile elde edilen bitkisel atik kompostu (pH: 7.7, EC: 2.6 dS m™, OC: %18.3, N: %0.9, P: %0.58, K: %0.36)
uygulamustir. Seradaki ve tarladaki parsellerin her ikisinde de kompost kullanimi kimyasal giibrelemeye gore;
organik karbonu ve agregat stabilitesini dnemli oranda arttirmis, hacim agirliginda ise azalma saglamustir.
Tarladaki parsellerde en diisiik hacim agirlik degerleri belirlenirken, seradaki parsellerde en yiiksek agregat

stabilitesi degerleri elde edilmistir.

Asik ve Kiitiik (2012) gay atigi kompostunun, ¢im bitkisinin bazi 6zellikleri (kuru ot verimi, fide kuru
agirhigl, desimetrekaredeki kardes sayisi, N ve K icerigi) {izerine ahir giibresi ve peat uygulamalarina oranla daha

olumlu sonug elde etmislerdir.

Sonmez (2012), reaktor tipi kompostlama yontemi ile farkli organik atiklarin kompostlanmasinda optimum
karigim orant ve besin elementi igeriklerini incelemistir. Buna gore en iyi karisim orani ve en yiiksek N, K besin
maddesi igerigi %30 sigir giibresi+%20 saman+%50 brokoli atigi kompostundan; diger makro ve mikro besin
maddeleri, pH ve EC agisindan ise en iyi degerler %70 sigir glibresi+%20 saman+%10 brokoli atig1 i¢eren

komposttan elde edilmistir.

Cergioglu ve ark. (2017) Kiitahya-Simav ydresindeki seralardan hasat sonrasi elde ettikleri atiklar1 y1gin tipi
kompostlama yontemi ile kompost (pH: 8.79, EC: 1772 uS cm™, OM: %30, toplam N: %2.18) haline getirerek
baz1 toprak o6zellikleri (pH, EC, OM, makro besin maddeleri) ve biber bitkisini verimi Uzerine etkilerini
arasgtirmislardir. Bu ¢alismaya gore, 40 ton ha ve 80 ton ha* kompost dozlarinin topragin organik maddesi,

makro besin maddesi igerigi ve bitki verimini arttirdigini belirlemiglerdir.

Sénmez ve ark. (2017) reaktor gibi kompostlama teknigi kullanarak farkli tarimsal atiklardan elde ettikleri
kompostlar ile marul bitkisinin verimi ve besin elementi igerigine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 aragtirmada
bitki 6zellikleri Gizerine en iyi sonuglar1 %80 sera bitki atiklari+%10 kokopit+%10 atik mantar kompostu (pH:
7.8, EC:11.8dS m?, N: %1.87, P: %1.99, K: %2.86) karigimindan elde etmislerdir.

Sonug

Kompostlama sirasinda meydana gelen yiiksek sicakligin atik igerisindeki patojen ve zararli ot kaynaklarini yok
etmesi, erozyon kontrolii, zor islenen topraklarin daha kolay islenmesi ve besin maddelerinin daha iyi
kullanilmasi gibi bir¢cok faydalari bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetiminde sera bitkisel atiklarinin
topraklara kompost olarak geri doniisiimil saglanarak hem organik madde igerigi fakir olan topraklarimizin
organik madde icerigi hem de bitki besin maddesi igerigi arttirilnus olacak ve bdylece daha az ticari giibre
kullanimi ile tarimda verim artiglar1 saglanabilecektir. Sera bitki atiklarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
olan bitkisel atigin 6zelliginin de bilinmesi tarimsal {iretimde basar1 oranini yiikseltecek ve bu 6zelliklere gore

topraga uygulanacak uygulama dozlarmin belirlenmesi miimkiin olabilecektir. Sera atiklarindan elde edilen
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kompostlar, icerdikleri yiiksek besin maddesi ve iyi fiziksel dzelliklerinden dolay1 yetistirme ortami veya toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecektir. Cevreye gelisigiizel atilan veya yakilarak bertaraf edilmeye caligilan
blyuk bir potansiyele sahip sera atiklarimizin alternatif bir bertaraf yontemi olan kompostlama ile tarimsal

iiretimde faydalarinin degerlendirilmesi iilke ekonomisine katki saglayacak ve gevre kirliligi 6nlenmis olacaktir.
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Genetigi Degistirilmis Tarim Uriinlerinin Kiiresel Diizeyde Olasi Etkileri

Seda YILMAZ CEBIi'", Emine OLHAN?

Oz: Kiiresel diizeyde ekimi 20 yil1 askin siiredir devam eden genetigi degistirilmis (GD) tarim iiriinlerinin ekim
alant 2017 yilinda 189,8 milyon hektara kadar ulagsmigtir. Ticari amagh yetistirilen GD tarim {irlinlerinin ¢ogu
herbisit direncli, bocek direngli ya da her iki 6zelligi birlikte tagimaktadir. Bu {iriinlerin aglik ve yetersiz
beslenme sorununa ¢6ziim oldugu, verim arttiric1 6zelligi ve tiretim artis1 yoluyla ¢iftlik gelirlerini arttirdig: ve
pestisit kullanimin1 azaltmasi dolayistyla ¢evre iizerinde olumlu etkisi oldugu iddialarinin yaninda; saglik, ¢evre
ve biyocesitlilik iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu ileri siiriilmektedir. Bu calismada giincel veriler 15181nda
GD tarim iriinlerinin diinyadaki mevcut durumu ve bu iriinlerin ekiminin ve kullaniminin saglik, beslenme,
sosyoekonomi, kiiltiirel, etik ve dini degerler ile ¢evre ve biyogesitlilik {izerindeki olast olumlu ve olumsuz

etkilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GDO, GD tarim iiriinleri, saglik, sosyoekonomik, ¢evre, biyogesitlilik.

Possible Global Impacts of Genetically Modified Crops

Abstract: The cultivation area of genetically modified (GM) crops, which have been cultivated for more than 20
years, has reached to 189.8 million hectares in 2017. Most commercially grown GM crops are herbicide-
resistant, insect-resistant, or both. Besides the claims that GM crops are solution to hunger and malnutrition

problem and increase farm income through enhanced productivity and production and also have a positive effect
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on the environment due to the reduced use of pesticides, there are counter claims asserting their adverse effects
on health, environment and biodiversity. This study aims to evaluate and interpret the current global status of
GM crops and their possible positive and negative effects on health, nutrition, socioeconomics and cultural,

ethical and religious values, environment and biodiversity.

Keywords: GMO, GM crops, health, socioeconomic, environment, biodiversity.

Giris

Modern biyoteknoloji yoluyla gen aktarilarak elde edilmis, insan disindaki canli organizmalara Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO) (TBBDM, 2010) veya transgenik denilmektedir. Bilim insanlari, farkh
organizmalar arasinda DNA transferinin miimkiin oldugunu ilk kez 1946 yilinda kesfetmis, ilk genetigi
degistirilmis (GD) bitki olan antibiyotik direngli tiitiin 1983 yilinda iretilmistir. 1994 yilinda ise genetigi
degistirilmis bir iiriin olan uzun raf 6marli “Flavr SaviTM” domatesin Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA)
tarafindan piyasaya slrulmesine izin verilmis (Fabiansson ve Fabiansson, 2016), ancak pazarlama

yontemlerindeki hatalar ve tiiketici talebinin azlig1 sebebiyle tiretimi durdurulmustur (Atsan ve Kaya, 2008).

Diinyada ekim alan1 2017 yilinda 189,8 milyon hektara ulasan GD tarim firiinlerinde genetik degisiklik
yoluyla elde edilen en baskin 6zellik herbisit toleransi olmustur. ikinci ve iiciincii kusak GD bitkiler (ve yakin
zamanda da hayvanlar) gelistirildikge, daha genis yelpazede birgok 6zellik (Urlin kalitesini ve raf dmrini
arttirma gibi tiiketiciyi dogrudan ilgilendiren 6zellikler) ortaya ¢ikmustir (Ludlow ve ark., 2014; Stewart ve
McLean, 2005). GD tarim {iriinlerinin her gegen yil ekim alanin artmasi ve gida ve yem amagh olarak kullanimu,

bagsta saglik ve cevre olmak tizere bir¢ok alanda endiseleri ve tartismalar1 beraberinde getirmektedir.

Bu caligsma ile, GD tarim iiriinlerinin diinyadaki mevcut durumu ve bu iriinlerin ekiminin ve kullaniminin
saglik, beslenme, sosyoekonomi, kiiltiirel, etik ve dini degerler ile ¢cevre ve biyocesitlilik tizerindeki olas1 olumlu

ve olumsuz etkileri giincel veriler 1s181nda kapsamli bir sekilde incelenerek, degerlendirilmektedir.

Diinyada Genetigi Degistirilmis Tarim Uriinlerinin Mevcut Durumu

GD tarim firiinlerinin diinyada ekimine 1996 yilinda 1,7 milyon hektar ile baslanmis olup, 2017 yilina

gelindiginde ekim alani yaklagik 110 kat artarak 189,8 milyon hektara (Sekil 1) ulagmustir (ISAAA, 2017).
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Sekil 1: GD tarim diriinlerinin ekim alani (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2011 yilindan 6nce GD tarim iiriinlerinin gelismis iilke (GU)’lerde, gelismekte olan iilke (GOU)’lere oranla

daha fazla alanda ekimi yapilmis olup (Sekil 2), 2011 yilinda her ikisinde de neredeyse esit oranda ekimi

yapilmistir. 2011 yili sonrasinda ise, GOU’lerde GU’lere oranla daha fazla alanda yetistirilmistir. 2017 yilina
gelindiginde ise, GOU’lerle GU’ler arasindaki fark 11,4 milyon hektara ulasmistir (ISAAA, 2017).

MILYON HEKTAR
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Sekil 2: GD tarum iiriinlerinin GOU ve GU’lerde ekim alanlari (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2017 yilinda 6 kitada; 19°u GOU ve 5’si GU olmak uizere toplam 24 iilkede ekimi yapilan GD tarim

rtinleri (Sekil 3), yaklasik 17 milyon ¢ift¢i tarafindan yetistirilmektedir.
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Sekil 3: 2017 yilinda GD tarim iiriinleri yetistiren iilkeler (ISAAA, 2017)
Bu 24 ilkenin 18’inde, GD tarim iiriinii yetistirilen alan 50.000 hektar ve {izerindedir. 2017 yili rakamlarina
gore; diinya capindaki toplam GD ekim alaninin %401 ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ilk sirada

gelmekte, onu %26 ile Brezilya izlemektedir.

Cizelge 1. 2016-2017 yillarinda iilke bazinda GD tarim iiriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

Sira Ulke 2016 2017
1 ABD* 72,9 75,0
2 Brezilya* 49,1 50,2
3 Arjantin* 23,8 23,6
4 Kanada* 11,1 13,1
5 Hindistan* 10,8 11,4
6 Paraguay* 3,6 3,0
7 Pakistan* 2,9 3,0
8 Cin* 2,8 2,8
9 Giney Afrika* 2,7 2,7
10 Bolivya* 1,2 13
11 Uruguay™* 1,3 11
12 Avustralya* 0,9 0,9
13 Filipinler* 0,8 0,6
14 Myanmar* 0,3 0,3
15 Sudan* 0,1 0,2
16 Ispanya* 0,1 0,1
17 Meksika* 0,1 0,1
18 Kolombiya* 0,1 0,1
19 Vietnam <0,1 <0,1

20 Honduras <0,1 <0,1
21 Sili <0,1 <0,1
22 Portekiz <0,1 <0,1
23 Banglades <0,1 <0,1
24 Kosta Rika <0,1 <0,1
25 Slovakya <0,1 -
26 Cek Cumhuriyeti <0,1 -
Toplam 179,7 189,8

* 50,000 hektar veya lizerinde GD tarim iiriinii ekim alanina sahip iilkeler
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2017 yilinda kiiresel diizeyde tim GD tarim iriinleri ekim alaninin % 50'sini GD soya (94,1 milyon hektar)

olugturmaktadir. GD musir, GD pamuk ve GD kanola ise, toplam ekim alaninin sirasiyla %31 (59,7 milyon
hektar), %12 (24,1 milyon hektar) ve %5 (10,2 milyon hektar)’ini olusturmaktadir (ISAAA, 2017).

Cizelge 2. 2016 ve 2017 yillarinda GD tarim iriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2016
Soya fasulyesi 91,4
Misir 60,6
Pamuk 22,3
Kanola 8,6
Alfalfa 1,2
Seker pancari 0,5
Papaya <1
Diger* <1
Toplam 185,1

*Diger: GD kabak, GD patates, GD patlican ve GD elma

2017
94,1
59,7
24,1
10,2
1,2
0,50
<1
<1
189,8

2017 yilinda en fazla ekimi yapilan dort GD tarim iriiniiniin (soya fasulyesi, misir, pamuk ve kanola) ekim

alanlar1 ve bu tirlinlerin kiiresel diizeyde toplam ekim alanlar igerisindeki paylar1 Sekil 4’te goriilmektedir. Buna

gore; 30,2 milyon hektarlik kiiresel pamuk ekim alaninin %80’ini GD pamuk, 121,5 milyon hektarlik soya

fasiilyesi ekim alanin %77’sini GD soya fasiilyesi, 188 milyon hektarlik misir ekim alanin %32’sini GD musir ve

33,7 milyon hektarlik kanola ekim alanin %30 unu ise GD kanola olusturmaktadir (ISAAA, 2017).
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Sekil 4. Temel GD tarum iiriinlerinin benimsenme oranlart (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)
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1996 yilindan 2017 yilina kadarki siirecte ekimi en fazla yapilan GD tarim iiriinlerinin ekim alanlarina
bakildiginda, bazi yillar yasanan dalgalanmalar disinda ekim alanlarmin genellikle artis egiliminde oldugu

gozlenmektedir (ISAAA, 2017).
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Sekil 5. 1996-2017 yillar: arasinda temel GD tarim iiriinlerinin ekim alanlari (ISAAA, 2017)

1996 yilindan giiniimiize kadar yetistirilen GD tarim {riinleri igerisinde baskin 6zellik herbisit toleransi olup,
bunu ¢oklu 6zellikli (stacked), bocek direnci, viriis direnci ve diger 6zellikler izlemektedir. 2017 yilinda herbisit
toleransli (HT) soya fasulyesi, HT musir, HT kanola, HT pamuk, HT seker pancar1 ve HT alfalfa yerlestirilen
alan, toplam GD iiriin ekim alanmin %47 (88,7 milyon hektar)’sine karsilik gelmektedir (ISAAA, 2017).

Cizelge 3. 2016 ve 2017 yillarinda dzelliklerine gére GD tarim iiriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA,

2017)
2016 2017
Herbisit toleransi 86,5 88,7
Coklu ozellikli (Stacked Traits) 75,4 71,7
Bocek direnci 23,1 23,3
Virus direnci/ vd. <1 <1
Toplam 185,1 189,8

GDO’lara lliskin Yasal Diizenlemeler

Birlesmis Milletler (BM) Biyogesitlilik Sozlesmesi’ne ek bir protokol olarak hazirlanan Cartagena Biyogivenlik
Protokolii, ihtiyathlik ilkesi temelinde GDO’larin sinir Otesi hareketlerine iligskin uluslararasi diizeyde
baglayiciligi olan ilk hukuk diizenlemesidir. Protokol 2000 yilinda kabul edilmis 2003 yilinda yiiriirlige

girmigtir. Gilinimiizde 171 ilkenin taraf oldugu Protokol, insan sagligma yonelik riskler g6z ©nlinde
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bulundurularak, GDO’larin guvenli sekilde muamelesi, taginmast ve kullaniminin garanti altina alinmasini

amaclamaktadir (BCH, 2012).

GDO’larin neden olabilecegi sorunlarin oniine gegmek veya meydana gelen sorunlar1 ¢dzmek ve ortaya
cikabilecek zararlardan hukuki ve cezai yonden sorumlu olanlar1 ve bu sorumlulugun kapsamini ve kosullarim
belirlemek amaciyla protokolii imzalayan iilkeler i¢ hukuklarinda gesitli diizenlemeler yapmiglardir (Giirpinar,
2013).

Avrupa Birligi’nde GDO'larla ilgili yasal diizenlemelerin ana ¢ergevesini; GDO’larin Cevreye Kasitli Serbest
Birakilmas1 Hakkindaki Direktif (2001/18/EC sayili), GD Gida ve Yem Hakkindaki Tiziik (1829/2003//EC),
GDO’larin ve GDO’lardan Uretilen Gida ve Yemin izlenebilirli§i ve Etiketlenmesine Dair Tiiziik
(1830/2003/EC), GD Mikroorganizmalarin Kapali Alanda Kullanimina iliskin Konsey Direktifi (2009/41/EC) ve
Uye Devletlere Kendi Topraklarinda GDO Ekimini Kisitlama veya Yasaklama imkam Veren AB Direktifi
(2015/412/EU) olusturmaktadir (Anonymous, 2018).

Bu yasal ¢ergevenin amaglar1 ise; GDO’lar piyasaya sunulmadan once giivenilirlik degerlendirmesinin
yapilarak, insan ve hayvan sagliginin ve ¢evrenin korunmasi, GDO'larin risk degerlendirmesi ve onay1 i¢in
uyumlastirilmig prosediirlerin yiiriirlii§e konulmasi, piyasaya siiriilen GDO'larin acik bir sekilde etiketlenmesinin
ve izlenebilirliginin saglanmasidir. AB’de Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan risk
degerlendirmesi yapilan ve olumlu goriig verilen GDO’lar hakkinda Avrupa Komisyonunda karar alinmaktadir.
Bununla birlikte, 2015/412 sayili Direktif’le tye Ulkeler topraklarmin biitiiniinde ya da bir kisminda GD tarim
Urdnd ekimini risk degerlendirmesi diginda kalan sosyoekonomik, tarim politikas1 hedefleri, sehir ve bolge

planlar1 ve bunun gibi diger sebeplerden 6tiirii kisitlama hakkina kavugmustur (Anonymous, 2015).

Ulkemizde ise Cartagena Biyogiivenlik Protokolii ve AB mevzuati dikkate alinarak hazirlanan 5977 sayili
Biyogtivenlik Kanunu ve yonetmelikleri (Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik ve Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin Caligma Usul ve Esaslarina Dair Yo6netmelik) 2010 yilinda
yuriirlige girmistir. Biyogiivenlik Kanunu ile; GDO ve Urunlerinden kaynaklanabilecek risklerin engellenmesi,
insan, hayvan ve bitki saglig1 ile ¢evre ve biyogesitliligin korunmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmast igin
biyogiivenlik sisteminin kurulmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi amaglanmaktadir (TBBDM, 2010).

Ulkemizde GD bitki ve hayvan iiretimi yasaktir. GDO veya fiiriinlerine iliskin yapilan ithalat bagvurulari
hakkinda karar1 bilimsel risk degerlendirmesi ve sosyoekonomik degerlendirme sonuglarina goére Biyogiivenlik
Kurulu vermektedir (TBBDM, 2010). Kurul tarafindan glinimize kadar 36 GD ¢esidin (26 musir ve 10 soya)
yalnizca yem olarak kullanimina izin verilmistir. Kurula gida amagli yapilan bagvurular, bagvuru sahiplerince
geri ¢ekilmigtir. Gida amagli kullanima iligkin herhangi bir onay bulunmadigindan gidalarda GDO’larin

kullanimi yasaktir.
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GD Tarim Uriinlerinin Olasi Olumlu ve Olumsuz Etkileri

GD tarim frtnlerinin ekiminin ve kullamminin basta saglik, ekonomik, cevresel olmak (zere bircok alanda
fayda sagladigi ileri strulmekle birlikte, uzun vadeli etkileri hakkinda yeterince bilgi sahibi olunamadigindan,
gerek insan saglig1 ve ¢evre agisindan gerekse sosyoekonomik ve kiiltiirel agidan risk olusturabilecegi konusunda

endiseler siirmektedir.

Saghk ve Beslenme

2017 yili verilerine gore dinya nlfusu 7 milyar1 asmistir. 2050 yilinda ise niifusun 10 milyara yaklasacagi
tahmin edilmektedir. BM nin raporunda son yillarda aglikla miicadele edenlerin sayisimin artmis oldugu ve 2017
yilinda yetersiz beslenenlerin sayisinin 821 milyona kadar ¢iktigi bildirilmistir. Hizla artan diinya niifusu
karsisinda artis gosteren aclik ve yetersiz beslenme ile miicadelede GDO teknolojisi bazi ¢evrelerce (Yuan ve
ark., 2011; Delaney, 2015) ¢dziim olarak 6ne siriilmektedir. Bununla birlikte; VVan Acker ve ark (2017)’a gore
ise; GD tarim {iriinlerinin yoksullarin daha iyi beslemesine ve kiiresel yoksullugun azaltilmasina katki saglayip
saglamadigi heniiz kanitlanmamugtir. Aslinda, kiiresel diizeyde halihazirda var olandan ¢ok daha fazla niifusu
besleyecek kadar gida bulunmaktadir. Ancak gidanin kiiresel dagilimindaki esitsizlikten dolayr gidaya erigim
sinirhdir ve en yoksul kesimin mevcut gidayr satin almaya giicii yetmemektedir. Boylelikle aglik, diinyada

varligini hala siirdiirmektedir (DFID, 2010).

Temel tarim iiriinlerinin vitamin ve mineral konsantrasyonunu arttirmak i¢in uygulanan GD teknolojisinin 2
milyar insani etkileyen kiiresel mikrobesin yetersizligi sorunun ¢oziimiine katki sagladigi ileri siiriilmektedir (De

Steur ve ark., 2014).

A vitamini eksikligini 6nlemek i¢in insan viicuduna girdikten sonra A vitaminine doniistiiriilebilen B-karoten
ile zenginlestirilmis gidalarin tiiketimi etkili bir yaklasimdir. (Wu ve ark., 2017). B-karoten bakimindan zengin
olacak sekilde genetigi degistirilmig bir Grin olan “Altin Piring”in etkin bir A vitamini kaynagi oldugu ileri
strtlmektedir (Tang ve ark., 2009). Ancak ABD Tarim Bakanlig: tarafindan yapilan agiklamada “Altin Piring”in
herhangi bir saglik beyani olusturabilecek diizeyde B-karoten igermedigi belirtilmistir (FDA, 2018a). Altin
Pirincte tespit edilen B-karoten seviyesinin (0,50-2,35ug/g) (FDA, 2018b); 1spanak (yaklagik 111 pg/g) ve
brokolinin (yaklasik 20 pg/g) p-karoten degerleri (Li ve ark., 2017) ile kiyaslandiginda oldukga diisiik oldugu ve

tek basina, ihtiya¢ duyulan A vitamini kaynagi olamayacagi gorulmektedir.

GD iiriinlerin insan ve hayvanlar lizerine saglik riskleri ile ilgili ¢aligmalarin sayist olduk¢a sinirhidir. GD
tarim tiirtiinlerinden elde edilen gidalarin olumsuz etkilerinin olduguna dair belgelenmis bir kanit bulunmamakla
birlikte, bu Orunlerin giivenilirligi ile ilgili degerlendirmelerin yeterliligi konusunda farkli goriisler mevcuttur
(Goodman ve Tetteh, 2011). GD Urinlerin geleneksel Urinler kadar glvenilir ve besleyici olduguna iliskin
calismalar1 yapan aragtirmacilar ile buna karsi ¢ikanlarin sayisi neredeyse denk olsa da, giivenilir oldugunu ileri
siiren ¢aligmalarin ¢ogunun GD iiriinlerin ticarilestirilmesinden sorumlu biyoteknoloji sirketleri tarafindan

yuriitiildiigl goz 6niinde bulundurulmalidir (Domingo ve Bordonaba, 2011).
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Bazi GD gidalarla yapilan hayvan toksisite ¢aligmalari, bu iiriinlerin birgok organi ve sistemi toksik olarak
etkileyebilecegini gostermektedir (Carman ve ark., 2013; Dona ve Arvanitoyannis 2009). GD gidalarla yapilan
bazi ¢aligmalar; bu Uriinlerin, hepatik, pankreatik, renal veya iireme etkileri gibi baz1 ortak toksik etkilere neden
olabilecegini ve hematolojik, biyokimyasal ve immiinolojik parametreleri degistirebilecegini ileri siirmektedir
(Séralini ve ark., 2013; Dona ve Arvanitoyannis, 2009). Séralini ve ark. (2013) 90 giin boyunca GD musirla
beslenen farelerin idrarinda fosfor ve sodyum atiliminin azaldigini, trigliserit seviyesinin artis gosterdigini ve
hepatorenal toksisite ile ilgili bulgular tespit ettiklerini ve bu etkinin dozla baglantili olarak arttiginm

belirtmiglerdir.

Magafia-Gomez ve Calderdn de la Barca (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada da GD ve konvansiyonel
urdinlerin genellikle hayvanlarda benzer beslenme performansina ve biiylimeye neden olmakla birlikte, bazit GD
gidalarinin farkli organ veya dokularda istenmeyen mikroskobik ve molekiler etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Heniiz GD gidalarin giivenilirliginin degerlendirilmesine yonelik standart yontemler bulunmamakla birlikte buna

yonelik uyumlastirma calismalar: siirmektedir.

Bohn ve ark. (2014) tarafindan genetigi degistirilmis, konvansiyonel ve organik olmak iizere toplam 31 soya
fasulyesi numunesi iizerinde yapilan arastirma; organik soya fasiilyesinin, GD ve konvansiyonel soyaya gore
daha fazla seker ve toplam protein, daha az doymus yag igerdigini ve daha saglikli bir besin profiline sahip
oldugunu gostermistir. Bunun yaninda; GD soya fasulyesinin yiiksek oranda glifosat ve AMPA kalintist
(swrastyla ortalama 3.3 ve 5.7 mg/ kg) ig¢erdigini konvansiyonel ve organik soya numunelerinin ise, bu tarim

kimyasallarini icermedigini ortaya koymustur.

3 GD musir (NK 603, MON 810 and MON 863) ¢esidinin saglik iizerine etkisinin 90 giinliik fare besleme
deneyleri yoluyla arastirilmasi sonucunda karaciger ve bdbrek fonksiyonlar: iizerinde olumsuz etki ettigi
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte GD firiinlerin akut ve kronik toksik etkileri hakkinda tam bir bilimsel
gercek veriye ulasilabilmesi i¢in iki yila kadar siiren, ¢ok nesilli hayvan besleme caligmalarinin yapilmasi

gerekmektedir (De Vendémois ve ark., 2009).

Brookes ve Barfoot (2017) ise; bocege dayanikli GD drlnlerin, 6zellikle bircok pestisitin uygulandigi ve
koruyucu giysi ve techizatin sinirh kullanildig1 gelismekte olan {ilkelerde ¢iftgiler ve tarim is¢ileri igin saglik ve

giivenlik riskini azalttigini ileri stirmektedir.

GDOr’larla ilgili saglk riski konularindan en 6nemlilerinden birisi de alerjik etkileridir. Gida alerjileri
yetiskin niifusunun % 2-4'0nd ¢ocuk niifusununsa % 8-9'unu etkileyen dnemli bir halk sagligi sorunudur. GD
iiriinlerin potansiyel alerjenitesi iki sekilde ifade edilebilir. Ilki; bir GDO’dan elde edilen yeni bir protein yeni
bir alerji kaynagi olabilir veya baska alerjenlerle etkileserek duyarl bireyler iizerinde etki edebilir. Ikincisi;
urinin mevcut alerjenitesi, gen teknolojisi ile degisiklige ugrayarak farkli bir sekle doniisebilir (Kleter ve
Peijnenburg, 2004).

GDO’lardan elde edilen yeni proteinlerin potansiyel alerjenitesi, bu organizmalarin giivenilirliginin
degerlendirmesi agisindan 6nemlidir (Kleter ve Peijnenburg, 2004). Yeni proteinlerin pratikte alerjik riski

konusunda tam bir kesinlik saglama olasilig1 bulunmamaktadir. Tek basina bir test veya parametre, bir proteinin

187



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz Cebi & Olhan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

veya peptidin alerjenligini tahmin etmek icin yeterli kanit saglayamaz. Ayrica, alerjik hastaligin gelisimi sadece
alerjene degil, ayn1 zamanda bireyin genetik yatkinligina ve diger ¢evresel faktorlere de baghdir (Naegeli ve
ark., 2017).

Nordlee ve ark.(1996) tarafindan besin kalitesini arttirmak amaciyla Brezilya findigindan soya fasulyesine 2S
albumin geni aktarilmasiyla gelistirilen GD soya fasulyesinin Brezilya findigina alerjisi olan bireylerde alerjik
etkilere yol actig1 belirlenmigtir. Boylelikle alerjik oldugu bilinen bir gidadan alinan bir alerjenin, gen teknolojisi
ile bagka bir gidaya aktarilabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica, Bacillus thuringinesis (Bt) bakterisinden pestisit
ozelligi tasiyan Cry9c geninin aktarilmasiyla elde edilen “Starlink” adli GD musirin tiiketimi sonucunda birgok

alerjik reaksiyon vakasinin goriildiigii bildirilmistir (Zhang ve ark., 2016).

GD iirtinler ile ilgili diger bir saglik riski tartigmasi ise antibiyotik direnci iizerinedir. GD bitki ve tohumlarin
gelistirilmesinde GD hiicrelerin GD olmayanlardan ayirt edilmesi i¢in antibiyotik diren¢ genlerinin yaygimn
sekilde kullanildigi bilinmektedir. Antibiyotik direng genleri gibi yeni genlerin bitkiden ¢evresel
mikroorganizmalara gegcisinin miimkiin olabilecegi ileri surlilmektedir. Bu durum, antibiyotiklerin insan ve

hayvanlar tizerindeki tedavi edici etkisini kaybetmesine yol acabilir (Midtvedt, 2014).

Sosyoekonomi

ABD’de Ulusal Bilim, Miihendislik ve Tip Akademileri Komitesi herbisite dayanikli veya bocege direngli
oOzelliklere (veya her ikisine) sahip GD soya fasulyesi, GD pamuk ve GD musir gesitlerinin genellikle bu iiriinleri
kullanan Greticiler icin olumlu ekonomik sonuglar dogurdugunu ancak sonuglarin ylksek oranda degisken

oldugunu bildirmistir (Anonymous, 2016).

Klimper ve Qaim, (2014) tarafindan yapilan calismada; 1995-2014 yillar1 arasinda, GDO teknolojisine
iligkin 147 c¢alismanin meta analizi sonucunda bu teknolojinin benimsenmesinin tarimsal verimde %22 artig

sagladigi belirtilmektedir.

Brookes ve Barfoot (2017) ise; GD tarim iiriinlerinin verimlilik ve Gretim artis1 nedeniyle ciftlik gelirini
arttirdigini ve 1996-2015 yillart arasinda kiiresel ¢iftlik geliri artisinin yaklagik 167,8 milyar Dolar (Cizelge 4)

oldugunu ileri sirmektedir.

Cizelge 4. 1996-2015 yillar1 arasinda kiresel duzeyde ¢iftlik gelirindeki artig (Brookes ve Barfoot, 2017)

GD ozellik Ciftlik gelirindeki arts (Milyon Dolar)
HT soya fasilyesi 50.039,7

HT + Bocek direncli soya fasilyesi 2.405,2

HT musir 11.103,8

HT pamuk 1.772,7

HT kanola 5.479,6

BD musir 45.958,1

BD pamuk 50.274.,8

Diger 717,3

Toplam 167.751,2
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Gurian-Sherman (2009) ise; GD tarim Uriinleri degerlendirilirken potansiyel ve fiili olmak Uzere iki tir
kazang arasinda ayrimin yapilmasinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Buna gore; potansiyel kazang elde
edilebilecek en yiksek kazang olup iriin ideal kosullar altinda yetistirildiginde elde edilirken; fiili kazang,
zararllar ve stres gibi gevresel faktdrlerin bulundugu saha kosullarinda kazancin idealden 6nemli dlcide daha az
oldugu durumlarda elde edilmektedir. Buna gére; mevcut GD gesitlerin, higbir tarim iriiniiniin potansiyel
kazancini arttirmadigr belirtilerek; 20. ylizyilda misir ve soya fasulyesinin potansiyel kazancindaki artisin GD
ozelliklerinin bir sonucu olarak degil, geleneksel 1slahta elde edilen basarilara bagli olarak ortaya ¢iktigi One

surtilmektedir.

Herbisite toleransli GD soya fasulyesi ve misirin, diger mevcut herbisitlere dayanan geleneksel yontemlere
kiyasla fiili kazanci arttirmadigi belirtilmektedir. Avrupa musir kurdu istilalarinin yiiksek oldugu durumlarda; Bt
musirin, insektisit kullanimi dahil olmak iizere geleneksel uygulamalara kiyasla % 7-12'lik bir fiili kazang
saglayabildigi ancak istilanin diisiik veya orta diizeyde oldugu durumlarda insektisit uygulanmayan geleneksel

musirlara kiyasla neredeyse higbir avantaj saglamadigi bildirilmektedir (Gurian-Sherman, 2009).

AB’de halihazirda ticari olarak ekimi yapilan GD misir ¢esidi Bt misir-MON 810, kazancin artmasina neden
olsa da, bolgesel farkliliklar bulunmakatdir. Ayrica, MON 810 ekimi giftgiler ve tohum dreticilerine fayda
saglasa da, tiiketiciler ve yem ireticileri i¢in herhangi bir fayda saglamamaktadir (Gomez-Barbero ve Rodriguez-
Cerezo, 2007).

ABD Tarim Bakanligi (USDA) verileri, ABD'de pamuk tohumu fiyatlarinin GD pamuk iiretiminin
baslamasindan bu yana 3-4 kat arttigin1 gostermektedir. Bunun yaninda, GD tohumlarin telif hakk: iicretleri
Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerdeki pamuk tohumu fiyatlarini 6nemli 6lgiide arttirmaktadir (Mclntyre,
2009). ispanya’da ise; GD tohum fiyatlar1 blgeden bolgeye degisiklik gostermekle birlikte iilke genelinde GD
olmayan tohumlara kiyasla yiiksektir (Goémez-Barbero ve Rodriguez-Cerezo, 2007). Genel olarak, GD
tohumlarin fiyatlarinin yiiksek olmasinin, tohum sirketlerine tekelci giic veren fikri miilkiyet haklarimin bir

sonucu oldugu degerlendirilmektedir (Finger ve ark., 2011).

GD firiinleri gelistiren sirketler, bu {riinlerin satisindan elde edilen kirin yam sira, fikri miilkiyet haklar
sistemi ve pazarlama planlari yoluyla aragtirma ve gelistirme yatirimlarini kargilamaktadir. GD tohumlar genelde
ticarilestirildigi iilkede standart bir fiyata satilmakta; diger bir deyisle zengin veya fakir tiim ¢iftcilere ayn1 fiyat
uygulanmaktadir. Ornegin Filipinler'de GD musir Mon 810’un fiyati, esdegeri GD olmayan hibrit musir
tohumunun fiyatinin iki katindan fazladir. Misir ¢iftgilerinin en az %60"1n1n igledigi arazinin sahibi olmadig1 bir
ulkede bu fiyatin ¢ok yiiksek oldugu aciktir. Bu piyasa ger¢ekligini gdz oOniine alan Monsanto, GD muisir
tohumunun yiiksek maliyetini karsilayabilen zengin ve orta gelirli ¢iftgilere yonelik bir pazarlama plani
benimsemektedir. Sirketin Bt musirin sagladigi faydalarla ilgili iddialarinin dogru oldugu kabul edildiginde,
bundan yararlanacak olanlarin tohumluk maliyetini karsilayabilen ve hali hazirda yiiksek gelir saglayan ¢iftciler
oldugu aciktir. Bu durum, beklendigi gibi kirsal alanlarda gelir esitsizligi ve servet dagilimi sorununu

agirlagtiracaktir (Dafio, 2007).
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GD tarim iriinlerinin yetistirilmesi ciftgilerin kendi tohumlarin1 bir sonraki yil igin ayiramamalarina
boylelikle her sene tohum satin almak zorunda kalmalarina sebep olabilir. Bu durum ciftcilerin tarimsal
kimyasallarin yaninda tohumlukta da sirketlere bagimli olmasma yol agar. Diinyada GD tarim iiriinlerinin
yetistirilmesinin yayginlasmasi ile gida arzinin kontrolii piyasay: tekelinde bulunduran birkag sirketin eline
gececek ve bu durum bilim ve teknolojide geri kalmis birgok iilkenin gidada da disa bagimli hale gelmesine yol
acacaktir (Olhan, 2010).

Kirsal isgiicii, kirsal igsizligin yaygin ve siirekli bir problem oldugu birgok gelismekte olan iilke igin
ekonomik sorunlardan biridir. Guntimiizde piyasadaki GD tohumlarin ¢ogu, tarimin agirlikli olarak endiistriyel
Olcekte oldugu gelismis iilkelerdeki ¢iftcilerin ihtiyag ve kosullarina dayali olarak biyoteknoloji sirketleri
tarafindan gelistirilmektedir. Isgiicii maliyetinin ve bulunabilirliginin biiyiik bir {iretim maliyeti oldugu
endUstriyel tarimdaki durum, isgiiciiniin kolaylikla temin edilebillir oldugu, bol ve ¢ogu zaman ucuz olan birgok
gelismekte olan iilkedeki aile tarimindaki durumdan oldukca farklidir. Ornegin; zararli ot miicadelesi veya
topragin siiriilmesi ihtiyacini ortadan kaldiran herbisite dayaniklt GD bitkilerin ekimi, kirsal iggiicli {izerinde
uzun vadede ciddi potansiyel etkiler doguracaktir. Herbisite dayanikli GD bitkileri kullanan ¢iftliklerde isgiicii
ihtiyacinin az olmasi, dzellikle de kirsal issizlik oranlariin yiiksek oldugu alanlarda yoksul tarim isgileri igin
daha az istihdam olanag1 anlamina gelmektedir. Bazi uzmanlarca, isgiicii iicretlerinin karsilanmasi ve tarimsal
isglicli standartlarma uyumun saglanmasi igin gereken maliyetlerden dolayi; konvansiyonel tohumlardan daha
yiiksek maliyete sahip, ancak daha az isgiicti gerektiren GD tohumlarin daha ekonomik olacagi savunulmaktadir.
Isgiicii tasarrufu saglayan GD tohumlarin kullamlmasinin teorik olarak yatirim ve istihdam yaratmaya katki
saglayacagi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, kirsal alanlarda yatirimlarin azaltilmasindaki kiiresel egilimler
ve GOU’de tarimin genel milli gelire olan azalan katkisi, kirsal yoksullara fayda saglamak igin sektérde 6nemli

6lcude yeni yatirnmlarin yapilmadigini géstermektedir (Dafio, 2007).

Cevre ve Biyocesitlilik

GD tarim iriinlerinin gevre {izerinde dogrudan ve dolayli olumsuz etkilerinin yani sira olumlu etkilerinin
olduguna iliskin goriisler bulunmaktadir. Bu tirlinlerin ¢evre iizerine olumsuz etkileri; toprak ve hedef olmayan
tirler tizerindeki etkileri de dahil olmak iizere biyogesitlilikle iligkili riskler; gen kagist ve genetik
rekombinasyon ile iligkili riskler ve zararli bocek ya da yabani otlarda direng gelistirmesi gibi evrimsel etkiler
seklindedir (Tsatsakis ve ark., 2017). Bunun yaninda; Brookes ve Barfoot (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada
GD tarim {irlinlerinin ¢evresel ayak izini® azalttig1 one siiriilmektedir. Bu c¢alismada; GD tarim {irlinii yetistiren
ciftcilerin, 1996'dan bu yana pestisit girdilerini % 8,1 veya 619 milyon kg'dan fazla azaltmis oldugu, bunun da

cevresel ayak izinin % 18,6 oraninda azalmasina neden oldugu ileri siiriilmektedir

Cevresel veya ekolojik ayak izi: Mevcut teknoloji ve kaynak yonetimi ile bir bireyin, toplulugun veya faaliyetin tiikettigi
kaynaklari iiretmek ve yarattig1 atig1 bertaraf etmek igin gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su alanidir. Kiiresel
hektar seklinde ifade edilen bu alan; altyapi ile atik karbondioksitin emilimini saglayacak bitki Ortiisii i¢in gerekli alanlari
da icermektedir (Galli ve ark., 2012).
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HT musir giftgileri tarafindan kullanilan herbisit miktarinda 19 yilda 226,3 milyon kg azalma goriildigii ileri
striilmektedir. Bocege direngli musir ve pamuk ekimi yapan ¢iftciler tarafindan kullanilan pestisit miktarinda
onemli diisiisler yasandig1 belirtilmistir (Brookes ve Barfoot, 2017). Ote yandan; baska bir arastirmada ise,
ABD'de 1996 ve 2011 yillar1 arasinda Bt tarim {irtinleri insektisit kullanimin1 56 milyon kilogram azaltiken;
herbisite dayanikli Urlin teknolojisinin herbisit kullaniminda 239 milyon kilogram artiga yol agtigi ileri
strtlmektedir (Benbrook, 2012). Bu veri 1518inda, GD iriinlerin pestisit kullanimini azalttigi iddiasinin aksine,
genel itibariyle pestisit kullaniminda yaklasik 183 milyon kg veya yaklasik %7 artis oldugu goriilmektedir
(Benbrook, 2012).

Brezilya'da ise, GD tarim iiriinlerinin benimsenmesinden sonraki 13 yilda (2000 ve 2012 yillar1 arasinda),
genel pestisit kullanimmin 1,6 kat ve soya fasulyesi igin pestisit kullaniminin 3 kat artmis oldugu tespit
edilmistir (Almeida, 2017).

Bilimsel veriler, tarimsal faaliyetlerin yogunlagmasinin ve pestisit kullaniminin biyogesitlilik kaybinin ana
unsurlarindan oldugunu gostermektedir (Schitte ve ark., 2017). Biyolojik c¢esitliligi korumak igin tarimda,
pestisit kullaniminin azaltilmasi dahil, daha ¢evre dostu uygulamalara odaklanilmas: gerekmektedir. Bir dizi
taksonomik grupta tiirlerin ¢ogunlugunun cesitliliginde ve sayisinda azalma goriilmesi biyogesitliligin kiiresel
diizeyde azaldigim gostermektedir. Giiniimiizde diinyadaki memelilerin, kuslarin ve amfibik tiirlerin % 10-30'u

yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir (Schitte ve ark., 2017).

Carpenter (2011) tarafindan yapilan ¢alismada mevcut ticarilestirilmis GD tarim {irinlerinin, koruyucu
toprak isleme uygulamalarinin benimsenmesi, insektisit kullaniminin azaltilmas: ve g¢evresel agidan daha az
zararlt herbisitlerin kullanimi yoluyla tarimin biyogesitlilik iizerine etkisini azalttig1 savunulmaktadir. Bununla
birlikte; analiz edilen veriler ve deneyimler, herbisite dayanikli tarim Uriinlerinin geleneksel drlinlere gore strekli
olarak daha fazla verim sagladigi veya herbisit miktarlarin1 azalttigi yoniindeki iddialar1 desteklememekle
birlikte; herbisite dayanikli bitkilerin benimsenmesinin tarimsal uygulamalar1 ve yabancit ot yOnetimini

etkiledigini ve gesitli sekillerde biyogesitlilik kaybina yol agtigim1 gdstermektedir (Schitte ve ark., 2017).

Biirger ve ark. (2015) tarafindan Ispanya GD musir iiretim uygulamalarindan elde edilen tecriibeler 11¢1nda
yapilan simulasyon ¢aligmasinda ise, GD musir ekimi ve buna bagli olarak iiretim sisteminin degismesi sebebiyle
yabani ot biyogesitliliginde ve bitkisel tiretimde kayiplar yasandig1 gézlemlenmistir.

GD bitkilerin hedef olmayan canlilar iizerinde de etkisi oldugu belirlenmistir. Cryl Ab Bt-toksin iceren GD
misir ekim alanlarinda aver bocek Crysoperla carnea (Stephens) 'nin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir (Yorulmaz

ve Ay, 2006).

Bircok calisma, genellikle daha az zararli oldugu diigiiniilen glifosat bazli herbisitlerin, suda yasayan bazi
canlilar igin toksik oldugunu ve topragi ve bagirsak mikroflorasim1 ve bitki hastalik direncini olumsuz
etkiledigini gostermektedir (Schiitte ve ark., 2017). Herbisite dayanikli bitkilerin benimsenmesi, 0rln
rotasyonunun azalmasina yol agmakta ve sadece herbisit kullanimina dayanan yabanci ot yonetimini
desteklemektedir. Herbisitlere dayali tarimsal faaliyetler, yabanci bitkilerin gesitliligini ve sayisini azaltmakta ve

eklembacakli faunasi ve diger hayvanlari olumsuz etkilemektedir (Schiitte ve ark., 2017).
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Kltur, Etik ve Din

Kiltar, etik ve din, yeni bir teknolojinin belirli bir toplumda benimsenmesinde en glgli etkiye sahip
unsurlardandir. GDO'larla ilgili tartigmalarin etik ve dini boyutlar1 da dinin 6nemli bir toplumsal gii¢ oldugu
toplumlardaki tartigmalarin onemli bir yoniinii olusturmaktadir. Ornegin, bazi Miisliiman toplumlarda GDO'larin

kabul edilebilirligi konusundaki tartigmalar genellikle bu iirlinlerin helal olup olmadig: tizerinedir (Dafio, 2007).

Bazi Islam akademisyenleri Allah’in yarattig: dzelliklerde degisiklik yapilmasinin giinah oldugunu ve hig
kimseninin O’nun yarattiklarina miidahale edemeyecegi goriisiinii benimsemekle birlikte, diger bazi
akademisyenler degisikligin insanhigin refah1 amagli olmasi durumunda ve dogaya ve diger canlilara zarar
vermemesi kosuluyla izin verilebilecegi goriigiindedir. Bu kapsamda biyoteknolojinin en tartigmali
uygulamalarindan biri hayvanlardan bitkilere gen transferidir. Bu uygulama ancak genin kaynagi olan hayvanin
helal olmasi kosuluyla helal kabul edilmektedir. Ornegin domuz islam’da kesin olarak haram kabul edilmektedir

(Khattak ve ark. 2011).

GDO destekgileri tarafindan GDO'larin daha verimli ve daha az maliyetli bir gida iiretim sistemi sagladigi
One strdlerek bu drtinlerin toplumsal faydaya 6nemli 6lglide katkida bulundugu iddia edilmektedir. Tuketicilere
daha iyi besin icerigine, daha gelismis lezzete ve daha uzun raf 6mriine sahip gidalar sunmasi gibi gerekgelerle
bu Urtinlerin ahlaki deger ve ilkelerle uyumlu oldugu ileri siirilmektedir. Bununla birlikte, bazi1 topluluklar ise
modern biyoteknolojinin gidalar {izerinde kullanilmasiin gidalarin dogalligini, biitiinliigiini, kiiltiirel degerini

ve giivenilirligini ihlal ettigi diigiincesiyle bu iriinlerin etik olmadigi goriigiindedir (Burkhardt, 2008).

Sonug

GDO’larin piyasaya sunulmaya baslamasindan bu yana olumlu ve olumsuz etkileri {izerinde tartismalar devam
etmektedir. Bu tartigsmalarin ana eksenini insan ve hayvan sagligi, gida giivencesi, ¢evre, biyogesitlilik ve kiiresel
gida sisteminin kontrolii tizerine potansiyel etkileri olusturmaktadir. Bu teknolojiyi destekleyenler tarafindan bu
rinlerin kiiresel aglik sorununa ¢6ziim olabilecegi, daha verimli, daha ekonomik ve cevre dostu Uretim
sagladig1 ve saglik ve biyogesitlilik tizerine kanitlanmig herhangi bir olumsuz etkisi olmadig1 one siiriilmektedir.
Bu teknolojiye karsi ¢ikanlar tarafindan ise; bu Grunlerin alerjik reaksiyon, antibiyotik direnci ve toksisite gibi
olasi saglik risklerinin yaninda pestisit kullanimimin artmast ve gen kagist nedeniyle ¢evre ve biyogesitlilik

Uzerinde olumsuz etkilere yol agabilecegi ileri siiriilmektedir.

GD tarim iirtinlerinin ekim alani kiiresel diizeyde giin gectik¢e artsa da bircok iilkede tarimsal iiretim
GDO’suzdur. Bu durumun nedenleri arasinda; GD tarim {iiriinleri ve gidalarm uzun vadeli riskleri iizerinde
glvenilir bilimsel ¢aligmalarin goéreceli azligi, dini, etik ve kiiltiirel agidan bir¢ok topluluk tarafindan kabul

gdrmemesi ve GD teknolojisinin geligmelerine bagli olarak tohum tekelinin olugmasi sayilabilir.
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mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece dzeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayin Politikasi

Dergiye Tiirkge ve Ingilizce arastirma ve derleme makaleleri kabul edilmektedir. Makale basvurulari DergiPark
sistemi (http://dergipark.gov.tr/bursauludagziraat) tizerinden sorumlu yazar tarafindan yapilmalidir. Dergiye
yayimlanmasi talebi ile gdnderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis ve/veya yayimlanmasi amaciyla
gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale bagvurusunda; (1) tam metin makale, (2) yazarlarin isimlerinin yer
almadig1 tam metin makale, (3) imzalanmis ve taratilmis bagvuru formu, (4) tiim yazarlar tarafindan imzalanmig
telif hakki devir formunun taranmis kopyasinin  elektronik  formatta DergiPark  sistemine
http://dergipark.gov.tr/login adresinden kayit olunarak yiiklenmesi gerekmektedir. Yayimlanan makalelerin tiim
haklar1 Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin bilimsel sorumluluklari
yazarlarina aittir. Yazarlara telif ticreti 6denmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak en fazla iki makalesine
yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kismu veya tamami dergimiz kaynak gosterilmeden

kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha 6nceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”

kisaltmasi kullanilmalidir.


http://dergipark.gov.tr/bursauludagziraat
http://dergipark.gov.tr/login

Yayn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siiregleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli caligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve arastirmacilar, yayinci, hakemler ve editorler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi dnem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda

asagida belirtilen etik sorumluluklar: tagimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, a¢ik erigsim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate

alinarak hazirlanmistir.

Hakemli dergide yaym ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editdrii, hakem ve yayimer kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.

Yazar(lar)in Sorumluluklari

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykiri eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarini, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bi¢gimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1
yapilmis gibi gdstermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gostermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarii tahrif etmek veya

sekillendirmek,
¢) Tekrar yayim: Bir aragtirmanin aynmi sonuglarini igeren birden fazla eseri ayri eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar

arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekgesiz ve uygun olmayan bir bigimde degistirmek, aktif katkisi


https://publicationethics.org/

olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden c¢ikarmak, aktif katkist olmadigi halde

niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigcimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan aragtirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek iizere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce bagkalartyla paylasmak,
bilimsel arastirma icin saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar:
Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
stirecin saglikli yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler aragtirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar ¢atismasi/cakigmasi igerisinde

olmamalidir.
Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklari

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek igin tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar catigmasi/cakigmasi icerisinde olmamalidir.
Sadece alana katk: saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimcinin Sorumluluklari

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,
Akademik kaydin biitiinliiglinii korumak,

Etik standartlardan 6din vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede énemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler
gibi konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editor kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gergeklestirilmektedir.



Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda editér tarafindan 6n incelemeye alinir. Editor,
dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek
Uzere yazaralyazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme
gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi esastir. Hakem degerlendirmesinden gecen
makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa stirede sisteme ylklenmelidir. Edit6r, hakem
raporlarmi ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasimi dikkate alarak makalenin yayimlanip
yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan 6nce makalede sayfa diizeni
yapilarak son kontrol i¢in yazarma gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii yaptiktan sonra basim 6ncesi
diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizglin yapilmamasi sonucunda
olusabilecek bask hatalar1 yazarlarin sorumlulugundadir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak

yayimlanir.

Alintilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makaleler, hakemlik siirecine alinmadan once intihal programinda (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmaktadir. Tarama sonucunda Kaynaklar
boliimii haricinde benzerlik oran1 %20 ve asag1 degeri tagiyan makaleler bagvuruya kabul edilmektedir. Makale

bagvurusu ile beraber iThenticate raporu da sisteme yiiklenmelidir.

Etik Kurul Onay1

Makalenin etik kurul onayr gerektirip gerektirmedigi yazarlarin sorumlulugundadir. Yazarlar yayimlatmak
istedikleri makale ile ilgili olarak varsa gerekli olan etik kurul onaymi aldiklar1 kurumu ve onay numarasin
Materyal ve Yontem boliimiinde belirtmelidirler. Yayin kurulu gerekli gordiigiinde “Etik Kurul Onay Belgesini”

ayrica isteyebilir.

Makale Yazim Kurallan

Makaleler; Ana Baslik, Oz, ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.
Makale icinde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan,

2 cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir aralig ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim basliklar1 sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kii¢iik harflerle,
koyulastirilmis, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve istten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. Ik paragrafta paragraf bast

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm i¢erden baslayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallarma uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.

Makalenin hazirlanmasi asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale


https://www.uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi%202019%20sayfa%20tasar%C4%B1m%C4%B1%20%C3%B6rnek.pdf

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlar1 unvan belirtilmeden adlarimn ilk harfi biiyiik, soyadlarin timd blyik harf
olacak sekilde koyulagtirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri,
e-posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki tissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi
ve Admin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Say1, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gecmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayist 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayist 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama 1ngilizce baslik, yazar adlar1, Abstract, Tiirkge baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligsmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmus diger aragtirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Calismanin amaci acikga bu boliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords”’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde ¢alismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve gizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 6nerilerle birlikte vurgulanmalidir.
Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, fon, bagislar vb. makalenin bu bdliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulagtirilarak

verilmelidir. Sekil agiklamalarmin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde



ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmali aciklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama

yazisi arasinda bogluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢6ziiniirliikte olmalidir.

Tum makalelerde SI (International System of Units) o6l¢ii birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms-1, 5 kg N ha-1 gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numaras1 formiiliin yanma saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynakca: Makale igindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga bolumunde verilmelidir.

Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarli ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde

belirtilmelidir.

Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. Iki ya da daha fazla
yazarh atiflarda yazarlar Tiirk¢e kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M.,

Yiicel, Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayn1 yazarin aynmi yila ait makalelerini kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, ¢, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cercevesinde asagidaki gibi

gosterilmeli, karakter biiylikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admun ilk harfi. Yaymn yili. Makale bagligi. Yayimlandigi Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym yili. Kitabin bashgi(italik). Yaynlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.



Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinmn ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Bolimiin baghgt: Kitabin bashgi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyadu, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baglangi¢ ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitabx:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin
ady, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinn ilk harfi., (Y1l), Tezin baglig1, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidur.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.

dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

internet:

TUBITAK (2008). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojikk Arastrma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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Aim
It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
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Scope

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
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