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ABSTRACT

Objective: The aim of this research was to assess the profile of volatile compounds
changes during the cold storage in ‘Pink Lady’ apples.

Material and Methods: Six-year-old Cripps Pink (Pink Lady) fruits of apple trees
grafted onto M9 rootstock were used as a plant material for this study. The trees were
in a commercial orchard in Canakkale-Turkey. Fruits were carefully picked up by hand
at the commercial harvesting time. The fruits were dipped into calcium oxide solutions
(concentrations of 2 and 4%) during three minutes. Control fruits were exposed to
distilled water. Fruits were stored at 0°C and 90% relative humidity for 6 months. The
aroma profiles of apples determined by GC/MS (Gas Chromatography/Mass
Spectrometry) analysis followed by liquid-liquid extraction. Stored fruits were analyzed
for their volatile contents at the 2™, 4™ and 6" months.

Results: Fresh fruits at harvest period contained 15 volatie compounds in total.
However, higher levels of aroma volatile compounds were detected in 6 months of
cold storage. According to the chromatography results, control fruits had 24 volatile
compounds, 2% CaO treated fruits had 25 volatiles and 4% CaO treated fruits had 27
volatile compounds at the end of the 6 months of cold storage. Apples at the initial
stage produced an abundance of hexyl acetate (4.56%), butyl acetate (3.83%), and
hexyl hexanoate (1.68%), which confer typical apple aroma characteristics. Mostly,
ester production exhibited a fairly broad peak, declining as fruit aged. Isobutyric acid,
allyl ester (initial 0.55%) was lower at the beginning of the storage compare to the end
of storage (control fruits 0.06%, 2%CaO 0.13%, 4% CaO 0.20%).

Conclusion: CaO applications especially 4% concentration had deformation effect on
epidermal layer cells on fruit surface. As a result, CaO applications had a significant
effect on aroma enhancement in Pink Lady apples during cold storage.

0z
Amag: Canakkale'de ydritilen galismada, 6 yasinda, M9 anaci Uzerine agilanmig
Cripps Pink (Pink Lady) gesidi meyveler kullaniimistir.

Materyal ve Yontem: Uretici meyve bahgesinden hassas bir sekilde hasat edilen
meyveler, %2 ve %4 dozlarinda kalsiyum oksit soliisyonuna, 3 dakika suresince
daldinimistir. Kontrol meyveleri, ayni sire, saf suya daldirimistir. Meyveler, 0°C ve
%90 oransal nemde 6 ay depolanmistir. Calismanin amaci, kalsiyum oksit
uygulamalarinin Pink Lady elma gesidi meyvelerinin depolama suresince, aroma
bilesenleri Uzerine etkisini belirlemektir. Aroma bilesenleri, GC/MS (Gas
Chromatography/Mass Spectrometry) ile sivi-sivi ekstraksiyon metoduna gore
yapiimistir. Analizler, depolamanin baslangig, 2. ay, 4. ay ve 6. ayinda yapiimistir.

Arastirma Bulgulan: Taze meyvelerde baslangicta toplam 15 aroma bileseni
gorilurken, 6. ayin sonunda ¢ok daha yuksek bilesen elde edilmistir. Kontrol meyveleri
24 bilesen, %2 CaO uygulanan meyveler 25, ve %4 CaO uygulamasi 27 aroma
bileseni gostermistir. Depolamanin baslangicinda hekzil asetat (%4.56), butil asetat
(%3.83) ve heksanoik asit heksil ester (%1.68) gibi tipik meyve aromalarini vermistir.
Meyvelerin yaslanmasiyla, ester uretimi de azalis gostermektedir. Propanoik asit 2-
metil-2- propenil asetat (baslangigta %0.548) ylksek degerdeyken, 6. ayin sonunda
dah duslk degerler gdstermistir (kontrol %0.064, %2 CaO %0.127,% 4 CaO %0.203).
Sonug: CaO uygulamalari, 6zellikle %4 CaO, epidermal yizeyde deformasyon
meydana getirmektedir. Sonug olarak CaO uygulamalarinin Pink Lady elma gesidinde
aroma gelisimi tUzerine etkisi Snemli olmustur.
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INTRODUCTION

Production of aroma volatile compounds is an important factor determining quality of fruit produce
and is directly influenced by fruit maturity (Mattheis et al., 1991). Flavor is one of the most important criteria
of fruit quality. The formation of flavor and aroma compounds in fruits is a dynamic process, volatile
substances are continuously synthesized and developed during fruit growth and ripening. Volatile
composition changes qualitatively and quantitatively (Amira, 2011). Aroma compound analysis plays an
important role in the process of quality apple breeding. The aroma of a fruit is the result of a complex
mixture of esters, alcohols, aldehydes, terpenoid compounds and etc. (Nie et al., 2006).

Increment in tissue calcium (Ca) content by postharvest Ca treatment reduces disorders and
maintains storage quality of whole fruit including apple (Saftner et al., 1998; Mordogan and Ergun, 2001),
ethylene production (Conway and Sams, 1987), to inhibit respiration and ethylene production rates and to
persistent inhibitory effect on volatile production (Brackmann, 1993), the factor considered most likely
responsible for diminished apple flavor (Knee and Hatfield, 1981). Postharvest injection of CaNOs solution
into the core of apples has been shown to non-significant inhibit quality-associated volatile production (Wills,
1972). Genotype is a major factor accounting for the phenotypic differences in the composition of the volatile
fraction emitted by fruit, as significant qualitative and quantitative variation is found among apple and pear
cultivars (Young et al., 2004). Aromatic compound analysis plays an important role in the process of quality
apple breeding. The aroma of a fruit is the result of a complex mixture of esters, alcohols, aldehydes,
terpenoid compounds, etc. The concentration of volatile compounds and their types show great
changeability in apple under different ecological conditions of Turkey (Duran, 2013).

‘Pink Lady’, is very popular, late maturing apple (Malus x domestica Borkh.) cultivar increasingly
grown in many apple-producing areas of the world owing to its excellent flavor and sensory attributes.
Commercial interest is thus focused on developing suitable criteria for harvest maturity as well as
appropriate storage procedures in order to assure quality of final produce (Villatoro et al., 2008). Fruits of
‘Pink Lady’ apple cultivar has flesh and excellent flavor and it is firm, crisp and juicy (Corrigan, 1997).
Production of aroma volatile compounds is an important factor determining final sensory quality of fruit
produce and hence consumer satisfaction and influenced by maturity (Mattheis, 1991). Whereas defficient
aroma production in immature fruit, suggested to arise from low rates of precursor synthesis, is gradually
overcome as fruit approach the optimal harvest date (Song and Bangerth, 1994),

In this study, 2% and 4% CaO treated fruits are stored at the cold storage during the 6 month. 2", 4t
and 6" month aroma volatile compounds were detected by GC-MS. It is investigated differences aroma
volatile content among treatments and storage period.

MATERIAL and METHOD
Plant material

Six year old Cripps Pink® (Pink Lady) apple trees which grown in a commercial orchard (40°24'04"
N and 26°24'35" E, just 35 m above sea level) in Canakkale (Turkey), were used as plant material. The
trees were randomly selected from unblemished trees showing general characteristics of the apple
cultivar. The fruits were carefully harvested by hand. Starch content of the harvested apples was
determined by standard procedures using a starch index (1 to 8, Generic Starch lodine Index Chart for
Apples). When the average starch index reached 5, the fruits were picked up for the experiment.

Control fruits of ‘Pink Lady’ apple cultivar were exposed to distilled water. Experiment fruits were
dipped into solutions of calcium oxide (both at the concentrations of 2 and 4%) containing 0.5% of Tween
20 during three minutes. The fruits stored later at 0°C and 90% relative humidity for 6 months. Aroma
volatiles contents were analyzed on the fruits taken out of at the 2™, 4™ and 6" months.

Determination of Volatile Compounds

The volatile compounds of the stored apples were determined by GC/MS analysis followed by liquid-
liquid extraction. Liquid-liquid extraction was performed by using of diethyl ether solvent. Each extraction
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included two replications and each replication contained 100 g apple puree obtained by using a liquidizer
(homogenizer). 100 mL diethyl ether solvent was added into the Erlenmeyer flask with 100 g apple puree.
After solvent treatment, the extract was concentrated to 1 mL with a centrifuge and concentrator. Then the
solvent was directly injected into a gas chromatograph for volatile compounds (Solis-Solis et al., 2007).

The amount of the aroma volatile determined with a gas chromatograph-mass spectrometer
(Shimadzu QP2010 GC/MS) fitted with a DB-WAX column (30 m x 0.25 mm ID, 0.25 pm film thickness; J &
W, USA). Identification of volatile content was carried out by mass spectrometry using a mass spectrometer
set at 280°C of capillary direct interface temperature, the ionization energy of the mass spectrometer was
programmed for 70 eV. Besides the ion source temperature was set at 250°C and 40-350 amu of mass
interval and 666 amu s scan rate. WILEY and NIST libraries were used for identification of compounds.
One microliter samples were injected in 1:50 split ratio (with 280°C injection temperature) by an auto
injector. Initially, the column temperature was set at 40 °C for 2 min. After the column reached at 280°C by
10°C min! and held for 10 min.

RESULTS and DISCUSSION

15 volatile constituents including 5 alcohols (61.06%), 6 esters (11.68%), 1 aldehyde compound
(0.54%), 1 alkane compound (0.85%) and 2 other compounds (25.87%), were detected at harvest stage
of Pink Lady apple fruits. According to the obtained results, 55 volatile compounds including 19 alcohol,
24 ester, 6 aldehydes, 3 alkanes and 3 other compounds were identified in fruits of Pink Lady cultivar at
this research (Table 1, Table 2 and Table 3).

Table 1. Effects of dipping of different CaO concentrations on volatile compounds of ‘Pink Lady’ apple cultivar (alcohol compounds)
during the storage

Cizelge 1. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaO uygulamalarinin 'Pink Lady' elma gesidinin depolama stiresince aroma bilesenlerine
(alkol bilesenleri) etkileri

Aroma Volatiles Harvest 2" Month 4" Month 6" Month
Alcohols Time  control CzaO/(.S é;/oo Control CZ:OO é;/(o) Control é;/g é;/oo
Ethyl alcohol 0.04 1.22 0.64 1.03 20.87 13.76 19.36 64.19 63.11 56.78
1-Propanol 0.69 0.95 0.59 0.82 0.74 0.86 0.76 0.06 0.11 0.11
1-Hexanol 541 14.44 11.53 12.33 6.28 3.77 4.36 2.55 3.04 4.07
2-Butanol 0.00 0.00 0.53 0.59 0.33 0.38 0.51 0.00 0.00 0.00
1-Butanol 0.00 8.79 8.00 7.46 4.12 3.34 5.06 0.00 0.00 0.00
3-Phenyl-2-butanol 0.00 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-Methyl-1-butanol 0.00 2.57 2.22 2.24 0.93 0.79 1.02 0.00 0.00 0.00
2-Pentanol 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
1-Pentanol 0.00 0.00 0.26 0.18 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
2-Hexenol 0.00 1.30 1.04 1.20 0.37 0.12 0.00 0.05 0.03 0.03
3-Hexanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.12 0.36 0.07 0.03 0.07
1-Undecanol 0.00 0.00 0.00 2.01 0.00 0.00 0.00 0.09 0.08 0.08
1,3-Octanediol 2.32 17.63 13.46 14.88 18.11 12.61 17.76 0.00 0.00 0.00
Phenol26-bis(LL-dimethylethy) 500 000 067 000 036 000 000 825 256 513
-4-methyl

1-Hexen-3-ol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04
Phenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67 2.67 2.62
Farnesol 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tridecanol 0.00 1.24 1.82 1.75 1.74 2.16 0.71 0.00 0.00 0.00
10-Nonadecanol 52.60 0.00 0.00 0.00 1.04 0.00 2.87 1.62 0.48 0.81
Total Alcohol Areas (%) 61.06 48.14 41.98 44.49 55.38 38.02 52.77 78.55 72.11 70.74

*Percentage obtained by MS peak area normalization.
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The alcohols were ethyl alcohol (0.04%), 1-propanol (0.07%), 1-hexanol (5.41%), 1,3-octanediol
(2.32%), and 10-nonadecanol (52.60%). The esters were butyl hydroxyacetate (0.68%), butyl aceate
(3.86%), hexyl acetate (4.60%), 2-methyl-2-propenyl ester (0.55%), propanoic acid 1-methyl ester
(0.31%), hexanoic acid hexyl ester (1.68%). The aldehyde was trans-2-hexenal (0.54%) and the other
compounds were toluene (1.03%) and alpha farnasene (24.84%).

According to the obtained results of storage periods, volatile compounds were changed in both of
qualitative and quantitatively. While initial alcohol content was around 61.06%, its content decreased at
the 2" month of storage. Control fruits had more alcohols levels than CaO treatments (Table 1). Total
alcohol content increased at the end of 4" and 6" month storage. However, among the treatments
resulted similarly. Ethyl alcohol was increased significantly, during the storage period. Especially, 4" and
6™ month resulted higher level of ethyl alcohol. Control fruits were resulted 64.19% while 2% CaO
63.11%, 4% CaO 56.78% showed the lowest content of ethyl alcohol. Initially, 10-nonadecanol was
observed at very high amounts. However, according to analysis 2" month were not detected for 10-
nonadecanol. 4" and 6" month increased too slight. Alcohol precursors paralleled that of the
corresponding esters for ‘Gala’ (Fellman, 2000) and ‘Fuji’ (Lara, 2006; Gur, 2019).

Some alcohol compounds such as tridecanol, 1-butanol and 2-hexanol were not detected in initial
stage of study, when they were appeared in 2nd and 4th month. These alcohol compounds synthesized
were detected at 2nd and 4th months, as they are components that are synthesized upon maturation and
form the desired aroma compounds in fruits. However, these compounds were not identified in 6th month
of cold-storage, because of over-ripe (Dixon and Hewett, 2000).

The levels of methanol and ethanol sources in fruit increased steadily throughout ripening, with
esters formed from ethyl alcohol predominating from the half-ripe through the senescence phases. The
alcohol dehydrogenase (ADH) activity in the mesocarp increased dramatically during the early ripening
stages, whereas ATT was active throughout ripening (Fuggate et al., 2010; Yang et al., 2011).

Most alcohols and carbonyls tended to continuously decrease during ripening. 2-methyl 4-pentyl
1,3-dioxane is the condensation product between acetaldehyde generated from fermentation and 1,3
octanediol, an unusual alcohol which occurs naturally (and also in glycosidic form) in apples and pears
(Beurle et al 1996; Beurle and Schwab, 1997). Therefore, according to Kavvadis et al. (1999); the 1,3-
dioxanes were chemically formed from the natural apple ingredients (R)-octane-1,3-diol, (R)-5(Z)-octene-
1,3-diol, (3R,7R)- and (3R,7S)-octane-1,3,7-triol and the respective aldehydes and ketones, which were
produced either by the apples (Paillard 1990) or by the yeast fermentation of the apple juice. The
dioxanes exhibit a weak “green note“ flavor so they might contribute to the overall flavor of cider by
decreasing the concentration of undesirable aldehydes and ketones by converting them into compounds
with pleasant arom (Kavvadias et al., 1999).

Ester compounds were largely predominant in the aroma profile. According to many researchers
ester compounds are the most important compounds that are contribute to the aroma of ripe apples
(Dimick et al., 1983; Rowan et al., 1996; Rowan et al., 1999; Dixon and Hewett, 2000; Vallat et al., 2005;
Mattheis et al., 2005; Espino-Diaz et al., 2016). In this research, ethyl acetate were not determined at
harvest time. 2nd and 4th month increased. However end of the 6 month haven’t observed (Table 2). The
maximum level of ester compounds obtained at 4% CaO (3.79%) end of the 4th month. Control fruits
(3.32%) and 2% CaO (3.11%) were lower. 1-chloroethyl acetate is determined only, end of the storage.
4% CaO, 2% CaO and control (0.12%, 0.10% and 0.09%) fruits were given respectively.

The beta-oxidation pathway provides alcohols and acyl co-enzyme, acyl (CoA), which are the main
precursors for volatile ester production. Acyl CoAs are reduced by acyl CoA reductase to produce
aldehydes, which in turn are reduced by alcohol dehydrogenase (ADH) to form alcohols that are
converted to esters via the action of aspartate amino transferase (AAT) (Song and Bangerth, 1994; Dixon
and Hewett, 2000; Espino-Diaz, 2016). In the previous researches, it was explained that 2-methylbutyl
acetate, butyl acetate, ethyl-2-methylbutanoate, hexyl-2-methylbutanoate were the main ester
compounds in ‘Royal Gala’, ‘Golden Delicious’, ‘Fuji’, ‘Mondial Gala’ and ‘Pink Lady’ apple cultivars (Song
et al., 1996; Young et al., 1996; Lara et al., 2007; Lopez et al., 2007; Echeverria et al., 2008; Salas et al.,
2011; Gur, 2019).
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Researchers (Espino-Diaz et al., 2016) were stated that hexyl acetate as red apple and pear flavor,
butyl acetate as banana and red apple flavor and 2-methylbutyl acetate as apple flavor. According to De
Pooter et al. (1983), 'Golden Delicious' apples treated with hexanal and hexanoic acid vapors had
increased hexyl, butyl, and ethyl esters (Dixon and Hewett, 2000). However, yellow-skinned apple
varieties have been reported to produce mainly acetate esters and red-skinned varieties mostly butanoate
esters; butyric acid is rapidly transformed by 3-oxidation into acetic acid, forming acetate esters (Paillard,
1979).

Table 2. Effects of dipping of different CaO concentrations on volatile compounds of ‘Pink Lady’ apple cultivar (ester compounds)
during the storage.

Cizelge 2. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaO uygulamalarinin 'Pink Lady' elma ¢egidinin depolama stiresince aroma bilesenlerine
(ester bilesenleri) etkileri

Aroma Volatiles Harvest 2" Month 4™h Month 6" Month

Esters Time  control 02;/23 é;/g) Control é;/g) 042/8 Control g;/g) ég/g)
Ethyl acetate 0.00 3.35 2.88 3.61 3.32 3.11 3.79 0.00 0.00 0.00
Butyl hydroxyacetate 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.10 0.16
Propyl acetate 0.00 0.33 0.39 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1-Chloroethyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.10 0.12
Propanoic acid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.06
Butyl acetate 3.86 1.37 1.72 2.09 1.06 1.36 1.51 0.11 0.36 0.28
Isoamyl acetate 0.00 0.87 1.02 1.16 0.43 0.44 0.34 0.00 0.00 0.00
2-Methylbutyl acetate 0.00 0.00 0.00 0.25 0.23 0.24 0.34 0.00 0.00 0.00

2-Propenyl hexanoate; 2-

propenyl ester 0.00 0.00 0.20 0.10 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00

Hexyl acetate 4.60 5.21 4.67 5.82 2.85 2.40 2.48 0.00 0.00 0.00
Isobutyric acid, allyl ester 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.13 0.20
2-Hexenyl Acetate 0.00 0.33 0.32 0.54 0.14 0.04 0.00 0.63 0.36 0.18
Hexyl propionate 0.00 0.37 0.53 0.51 0.14 0.10 0.00 2.37 4.59 4.66
Isopropyl propionate 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Butyl hexanoate 0.00 0.68 0.79 0.68 0.74 0.87 0.91 0.00 0.00 0.00
Hexyl butanoate 0.00 1.15 1.03 1.01 0.94 0.77 0.94 0.00 0.00 0.00
Hexyl 2-methylbutanoate 0.00 2.13 1.78 1.44 0.59 0.62 0.66 0.00 0.00 0.00
Hexyl hexanoate 1.68 2.93 3.05 2.90 3.29 3.79 4.01 0.27 0.57 0.53
Isobutyl caprylate 0.00 0.00 0.00 0.35 0.44 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Hexyl Octanoate 0.00 0.00 0.00 0.43 0.49 0.41 0.48 0.15 0.00 0.00
Pentyl propanoate 0.00 161 1.19 1.18 1.22 0.85 1.25 0.00 0.00 0.00
;iéﬁge"adecadie”'l'o' 000 000 000 000 052 000 000 000 030 081
Ethyl linoleate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-Methylcyclohexyl propionate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.92 0.56 0.18
Total Esters Area (%) 11.68 20.33 19.57 22.37 17.00 15.46 16.71 6.74 7.25 7.18

*Percentage obtained by MS peak area normalization.

At harvest time, individual straight chain 2-methylbutyl acetate were high (3.86%). During the cold
storage, butyl acetate content slightly decreased. 2" and 4" month 4% CaO higher than 2% CaO and
control fruits. End of the storage, 2% CaO more than, 4% CaO and control fruits (Table 2). CaO
treatments had not effective on reducing of butyl acetate. On the contrary, it caused increasement of
ester. Isoamyl acetate was not determined at harvest time. 2" and 4™ month was seen in the experiment.
2" month 4% CaO, 4™ month 2% CaO applications were higher compound.
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2-methylbutyl acetate was not determined at harvest time. 2" month only 4% CaO application gave
a low level of compound (0.25%). 4" month 4% CaO (0.34%), 2% CaO (0.24%) and control fruits (0.23%)
were given 2-methylbutyl acetate, respectively.

2-Propenyl hexanoate; 2-propenyl ester, was not determined at harvest time. 2" month, 2% CaO
and 4% CaO 4™ month, only 2% CaO treatments gave to 2-propenyl hexanoate; 2-propenyl! ester.

Hexyl acetate, at harvest time determined 4.60%. 2™ month increased of compound. 4% CaO
treatment gave to high percentage (5.82%), control fruits (5.21%), 2% CaO (4.67) treatments
respectively. 4" month, ester content decreased, 6th month, was not determined to hexyl acetate.

2-hexenyl acetate was not determined at harvest stage. 2" month 4% CaO higher compound
content. 4™ and 6" month, control fruits gave to higher 2-hexenyl acetate.

Hexyl propionate was not determined at harvest time. 6th month, 4% CaO the highest compound
hexyl propionate ester determined. 2% CaO and control fruits gave to lower content. Isopropyl propionate
is determined only at initial.

Butyl hexanoate was not determined at harvest time and 6™ month. Second month 2% CaO, 4™
month, 4% CaO treatments determined higher ester.

Hexyl butanoate was not determined at harvest time and 6™ month. 2nd and 4™ month control fruits
were given higher ester.

Hexyl 2-methylbutanoate was not determined at harvest time and 6" month. 2"¢ month control
fruits, 4" month, 4% CaO treatments gave to higher butyric acid 2-methyl-hexy! ester.

At the harvest time, 1.68% hexyl hexanoate determined. 2" month 2% CaO (3.05%), 4™ month,
4% CaO (4.01%), 6™ month, 2% CaO (0.57%) treatments were higher than 4% CaO (0.53%) and control
fruits (0.27).

Iso butyl caprylate was determined at the end of the 2" month, only 4% CaO treatments and 4™
month, control and 2% CaO treatments.

Hexyl octanoate, 2" month, 4% CaO, 4" month, control fruits were higher than 4% CaO and 2%
CaO treatments. 6™ month only control fruits showed to hexyl octanoate.

2-Methylcyclohexyl propionate was determined only end of the cold storage.

Total ester content examined in this research. 2" month gave the 4% CaO, 4™ month, control
fruits, 6" month 2% CaO showed to higher content of esters during the cold storage.

Trans-2-hexenal (E-2-hexenal) compound was the only identified aldehyde component at the
harvest time (%0.54) (Table 3). Ratio of total aldehyde compounds in 2" month 4% CaO, 2% CaO and
control treatments were determined 2.19%, 0.83% 0.52%, respectively. Aldehydes in 4" month of storage
4% CaO, 2% CaO and control treatments were quantified 0.88%, 0.76%, 1.37%, respectively. Last
storage period (at the 6™ month) total aldehyde ratio increased dramatically in all treatments, 2% CaO
(9.90%), control (6.53%), 4% CaO (4.37%), respectively. The higher concentration of aldehydes was
found to correspond with increased green/grassy odor of apple juice (Komthong et al., 2007). E-2-hexenal
and the increased content of acetate esters which were well corresponded with the green and sweet
aroma intensity, respectively (Komthong et al., 2006).

Initially hexatriacontane compound was the only alkane and too low content (0.85%) (Table 3).
Ratio of total alkane compounds in 2™ month 4% CaO, 2% CaO and control treatments were quantified
8.63%, 19.36% and 11.05%, respectively. 4™ month of storage 4% CaO, 2% CaO and control treatments
were specified 9.12%, 24.27% and 9.36%, respectively. Ratio of alkane compounds changed dramatically
in 2% CaO (15.05%), control (6.26%), 4% CaO (4.90%) treatments at the last storage period (at the 6™
month).
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Table 3. Effects of dipping of different CaO concentrations on volatile compounds of ‘Pink Lady’ apple cultivar (aldehydes, alkanes
and other compounds) during the storage.

Cizelge 3. Hasat sonrasi farkll dozlarda CaO uygulamalarinin 'Pink Lady' elma ¢esidinin depolama stiresince aroma bilesenlerine
(aldehitler, alkanlar ve diger bilesenlere) etkileri

Aroma Volatiles Harvest 2" Month 4 Month 6" Month
Aldehydes Time  Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO
E-2-hexenal 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hexanal 0.00 0.52 0.83 1.85 0.88 0.76 1.37 0.00 0.00 0.00
2-Hexyl-2-decenal 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.15 0.07 0.08
13-Tetradecenal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10 0.00 2.67
Pentadecanal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.48 1.26
14-Heptadecenal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.36 0.36
Total Aldehydes Area (%) 0.54 0.52 0.83 2.19 0.88 0.76 1.37 6.54 9.91 4.37
Alkanes Harvest 2" Month 4" Month 6" Month
Time  Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO
2-Butanone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.53 0.00 0.00 0.00 0.00
Hexatriacontane 0.85 0.00 19.36 8.63 0.00 0.00 9.12 0.00 0.00 0.28
Dotriacontane 0.00 11.05 0.00 0.00 9.36 7.74 0.00 4.90 6.26 14.77
Total Alkanes Area (%) 0.85 11.05 19.36 8.63 9.36 24.27 9.12 4.90 6.26 15.05
Harvest 2" Month 4™ Month 6" Month
Other Compounds ’
Time  Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO Control 2% CaO 4% CaO
Toluene 1.03 1.59 2.17 2.32 0.81 0.78 0.94 0.00 0.00 0.00
Xylene 0.00 0.87 1.17 1.49 0.00 0.21 0.27 0.00 0.00 0.00
Alpha-Farnesene 24.84 17.50 14.94 18.53 16.57 20.53 18.84 3.26 4.48 2.67
Total Others Area (%) 25.87 19.96 18.28 22.34 17.38 21.52 20.05 3.26 4.48 2.67

*Percentage obtained by MS peak area normalization.

Toluene, xylene and alpha farnesene were identified as other compounds (Table 3). Especially,
alpha farnesene was determined too high ratio (24.84%) in harvest maturity. Its concentration was
reduced during the storage. Ratio of a-farnesene compound in 2"¢ month of storage 4% CaO, 2% CaO
and control treatments were determined 18.53%, 14.94% and 17.50%, respectively. Content of a-
farnesene on 4% CaO, 2% CaO and control treatments in 4" month of cold-storage were quantified
18.84%, 20.53% and 16.57%, respectively. Ratio of a-farnesene compound decreased dramatically in 2%
CaO (4.48%), control (3.26%), 4% CaO (2.67%) treatments at the last storage period (at the 6™ month).
Toluene and xylene compounds were changed at low ratios. Toluene and xylene reached the highest rate
of 2.32% and 1.49% in treatment of %4 CaO at 2" month, respectively.

a-Farnesene as an aromatic compound is primarily synthesized in apple skin (Kondo et al., 2005).
The accumulation of a-farnesene increases during 8 to 12 weeks of cold storage, especially in scald-
susceptible apple cultivars such as Granny Smith, Law Rome, and Delicious apples. These varieties
typically exhibit a relatively highrate of a-farnesene synthesis shortly after they are placedin cold storage,
which results in marked accumulation ofsesquiterpene, including a-farnesene in the skin (Anet, 1972;
Whitaker et al., 1997, 1998; Lurie and Watkins, 2012). The concentration of a-farnesene subsequently
decreases and is converted to conjugated triene oxidation products during 16—24 weeks of cold storage,
as pointed out by several authors (Huelin and Coggiola, 1970; Anet, 1972; Whitaker et al., 1997, 1998;
Pechous et al., 2005).

CONCLUSION

CaO solutions were not resulted in reduced total volatile levels. 2% CaO and 4% CaO treatments
beyond 6 months storage, cause higher total volatile levels as those in the corresponding control fruit.
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The two concentrations of CaO used in this study had a similar effect on total volatile levels during cold
storage. It can be concluded that CaO applications especially 4% concentration had deformation effect on
epidermal layer cells on fruit surface. According to the results, 2% CaO application may be suggested for
aroma enhancement due to conservative effects of fruit texture.
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ABSTRACT

Objective: Although many techniques have been developed for food preservation,
foodborne diseases are still an important problem. The studies aimed at solving this
problem have increased in recent years using lactic acid bacteria with antimicrobial
activities in foods.

Materials and Methods: In this study, the antimicrobial effects of various lactic acid
bacteria species, commercial yoghurt and probiotic yoghurt cultures and their
supernatants on pathogen bacteria including Salmonella typmimurium NRLL E4463,
Listeria monocytogenes Scott-A, Escherichia coli 0157:H7, Staphylococcus aureus
6538P were examined by well diffusion and disc diffusion methods

Results: It was determined that there were no statistical differences between the
well diffusion and disc diffusion methods in terms of antimicrobial effects. It was also
found that all of the lactic acid bacteria in MRS broth had substantial antimicrobial
activities against the pathogens in both diffusion methods; however the
antimicrobial effects of the supernatants obtained from cultures developed in media
prepared from 10% skim milk powder showed diversity in terms of antimicrobial
activity.

Conclusion: These commercial cultures are thought to make a positive contribution
with to help in the control of foodborne diseases.

oz

Amag: Gida muhafazasi igin birgok teknik gelistirimis olmasina ragmen, gida
kaynakl hastaliklar hala énemli bir sorundur. Gidalarda antimikrobiyal aktiviteye
sahip laktik asit bakterilerinin kullaniimasiyla son yillarda bu sorunu c¢dzmeye
yonelik galismalar artmistir.

Materyal ve Yontem: Bu calismada piyasadan temin edilen cesitli laktik asit
bakterileri, yodurt bakterileri ve probiyotik yodurt kultirlerinin Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes Scott-A, Salmonella typhimurium NRLL E 4463
ve Staphylococcus aureus 6538P gibi patojen bakteriler tzerine antimikrobiyal
etkileri hem kuyu difizyon hem disk difiizyon yontemi ile incelenmistir.

Arastirma Bulgulari: Antimikrobiyal etkiler agisindan kuyu difizyon ve disk
difizyon yontemleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir. Her
iki difizyon yonteminde de MRS broth'taki laktik asit bakterilerinin tamaminin
patojenlere kargi 6nemli antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, ancak% 10 yagsiz
sut tozundan hazirlanan ortamlarda geligtirilen kiltirlerden elde edilen
supernatanlarin antimikrobiyal etkileri agisindan gesitlilik gosterdigi bulunmustur.

Sonug: Bu ticari kulturlerin, gida kaynakli hastaliklarin kontroline yardimci olmak
icin olumlu bir katki sagladigi dusunuimektedir.
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INTRODUCTION

Yoghurt, especially both set type yoghurt and stirred yoghurt, is an important dairy product with
different textural properties, fat content and aroma ingredients and has been consumed since the earliest
ages of humanity (Shah 2003; McKinley 2005; Pelaes Vital et al. 2015; Fazilah et al. 2018). Fermentation
is a method that has been used for many years to extend the shelf-life of foods and provide a good
structure and flavor in the final product. (Hashemi Gahruie et al. 2015). Yoghurt is produced using a
conventional starter culture containing Lactobacillus delbruckeii subsp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus (Tamime and Robinson 1985; Donkor et al. 2007). Some strains of Bifidobacterium and
Lactobacillus genera are frequently used in bioyoghurt or probiotic yoghurt production as probiotic
cultures. (Corbo et al. 2001; Graciela and Maria 2001; Baltova and Dimitrov 2014; Barat and Ozcan,
2016). Bacteria used in probiotic yoghurts or fermented milk products must have beneficial health effects
and contain a sufficient number of live cells in the products. (Fazilah et al. 2018). Probiotic bacteria found
in food products include L. acidophilus NCFB 1748, NCFM, LA5, Lactobacillis rhamnosus GG, L. casei
shirota, L. johnsonii LA1 (Saarela et al. 2000).

Probiotic bacteria, colonizing steadily in the gastrointestinal tract, are resistant to acidic conditions
of gastric fluids, bile acid, and salts. They also prevent the development of other bacteria in the intestinal
tract by lactic acid production (Guarino et al. 2015; Dubreuil 2017; Prabhurajeshwar and Chandrakanth
2019). They prevent the proliferation of pathogenic microorganisms by reducing the intestinal pH,
secreting bacteriocins or antimicrobial peptides, organic acids, diacetyl, acetoin, and hydrogen peroxide
(Zhang et al. 2019). Probiotic microorganisms compete with pathogenic microorganisms for binding to the
receptors. The same mechanism applies to nutrients found in the intestinal lumen (Coskun 2006).

Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC) strains are the cause of gastrointestinal infections. These
pathogens can cause diarrhea with exotoxins, which are produced in the small intestine by these bacteria
(Dubreuil 2017). Various studies have reported that cultures containing probiotic species including
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Pediococcus, Streptococcus, and Saccharomyces have a
positive effect when used in the treatment of diseases caused by enterotoxigenic E. coli, particularly in
diarrhea (Macfarlane and Cummings 1999; Hajikhani et al. 2007; Dubreuil 2017). Numerous researchers
have reported that, in various fermented milk inoculated with Listeria monocytogenes and Salmonella
typhimurium and in some cheese types which contained Shiga-toxin-producing E. coli, the use of
probiotic microorganisms and lactic acid bacteria inhibited the development of these pathogens (Callon et
al. 2016; Haraguchi et al. 2019). For the control of antibiotic-resistant S. typhimurium in farm animals, as
a result of administrating probiotics along with feed at 10'° cfu/animal/day, it was observed that IgM, IgA
and IgG levels increased against S. typhimurium infection (Nagid et al. 2015). The studies have reported
that commercial strains of Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei exhibited antimicrobial
activity against S. aureus, inhibited the biofilm formation and lipase activity (Tripathi and Jha 2004;
Sikorska and Smoragiewicz 2013). Edalati et al. (2019) investigated the antagonistic potential of lactic
acid bacteria with probiotic potential isolated from camel’'s milk and reported that the isolated bacteria
exhibited higher inhibitory activity against S. aureus subsp. aureus PTCC 1431 compared to that against
E. coli ATCC 25922. It has been suggested that regular probiotic intake reduces colon tumors and
prevents colon cancer. Although the anti-tumor effects have not yet been confirmed, some studies have
suggested that such an effect can emerge in the case of retention, suppression and blocking of
procarcinogens, enzyme activity, decrease in the intestinal flora with the decrease in pH and stimulation
of the immune system by the increase in y-interferon production (Fooks et al. 1999; Fonden et al. 2000;
Rafter 2003).

The microorganism count usually measures potential efficacy of probiotics in one gram of food
product. According to the regulations, probiotic products must contain a certain level of probiotic bacteria.
The counts of Bifidobacteria and other probiotic microorganisms are recommended to be at least 10%-107
cfu/g or cfu/ml in a 100 mL or 100 g fermented product. In order for probiotics to perform these functions,
it is thought that live bacteria count should be at least 108 -10° in the small intestine. (Rybka and
Kailasapathy 1995; Oliveira et al. 2009). Foodborne poisoning and intestinal pathogens causing diarrhea
are an important health concern in some developed and developing countries. The resistance to drugs
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used against these bacteria has led to new strategies such as the consumption of lactic acid bacteria and
probiotics along with foods. In this study, the antimicrobial effect of yoghurts prepared with commercial
probiotic yoghurt cultures and traditional yoghurt culture and the supernatants of these cultures on
important foodborne pathogens Escherichia coli O157: H7, S. typhimurium, S. aureus, and L.
monocytogenes were determined.

MATERIALS and METHODS
Commercial starter cultures and test strains

The traditional yoghurt culture Lyfast SBS 6.33/A (SBS) containing Streptococcus thermophilus
and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus was obtained from Mayasan Biotech.(Delvo® Fresh) in
Turkey. The lyophilized starter cultures, Lactobacillus acidophilus 145 (Visbyvac-Serie 1000), Yoghurt V1
(Visbyvac-Serie 50) containing Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrtickii subsp. bulgaricus
and Yoghurt 709 (Visbyvac-Serie 50) containing Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbruckii
subsp. bulgaricus were provided from Wisby (Germany)/ Tirker Co. The probiotic yoghurt starter culture
DVS (50) ABT-3 (Nutrish) containing Streptococcus thermophilus, Bifidobacteria and Lactobacillus
acidophilus 145 (ABT), was obtained as frozen pellets from Chr. Hansen'’s Laboratory, Inc. (Peyma). The
BL culture containing Bifidobacterium, the LBA culture containing Lactobacillus casei subsp. rhamnosus
and the BA culture containing Bifidobacterium and Lactobacillus casei subsp. rhamnosus were obtained
from Ezal.

E. coli O157:H7, L. monocytogenes Scott A, S. typhimurium NRRL E 4463 and S. aureus 6538P
were supplied from Ege University, Engineering Faculty, Food Engineering Department and were stored
in Tryptone Soy Broth (TSB, Oxoid CM 129) at 4°C. DeMan-Rogose Sharp Broth (MRS, Difco CM 359)
was used to develop the lactic acid bacteria. While Tryptone Soy Broth (TSB, Oxoid CM 129) was used to
develop the pathogenic cultures, Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM 325) was used for the enumeration
of the pathogenic cultures. For the enumeration of pathogens in the fermentation environment, Brillant
Green Agar (BGA, Oxoid CM 263) was used for S. typhimurium NRRL E 4463 while Listeria Selective
Agar (LS, Oxoid CM 856) was used for L. monocytogenes, Sorbitol Mac-Conkey Agar (SMC, Oxoid CM
813) was used for E. coli 0157:H7 and Baird Parker Agar (BPA, Merck, 1.05406) which was added egg
yolk tellurite was used for S. aureus 6538P.

Preparation of starter culture and pathogen strains

For the activation of the lyophilized cultures, skim milk was prepared from sterile skim milk powder
with 10% dry matter. The-stock starter cultures were added according to the manufacturer's directives
and were inoculated in this medium under aseptic conditions. L. acidophilus 145 was incubated at 37°C
for 16 hours while L. casei subsp. rhamnosus (LBA), Bifidobacterium (BL), and the culture (BA), which
contained both L. casei subsp. rhamnosus and Bifidobacterium were incubated at 37 °C for 24 hours. The
other mixed cultures Yoghurt V1 and Yoghurt 709 cultures containing S. thermophilus and L. bulgaricus
and ABT Nutrish probiotic yoghurt culture containing S. thermophilus, Bifidobacteria and L. acidophilus
were incubated at 42°C for 4 hours. Subsequently, the activated L. acidophilus and L. casei subsp.
rhamnosus and the mixed yoghurt cultures were inoculated in media prepared from 10% skim milk
powder at 2%. In comparison Bifidobacterium was inoculated in the same media at 10% and again left to
incubate at 42°C for 4 hours. To determine the antimicrobial activity, cultures were transferred to MRS
broth medium and incubated at 37°C for 18-24 hours, and, thus, a fresh culture was obtained. Pathogen
cultures were inoculated separately into 10 mL of TSB and incubated at 35°C for 24 h. Cultures were
transferred at least two times before use.

Antimicrobial activity

To determine the antimicrobial effects of lactic acid bacteria obtained from commercial sources
on some foodborne pathogenic microorganisms, two different applications of agar diffusion methods,
“well diffusion” and “disc diffusion” methods were adopted, and these two methods were compared.
Lactic acid bacteria developed in media prepared from 10% skim milk powder, following their
incubation periods, were centrifuged at 5000 rpm for 10 minutes, and the pH value of the supernatant
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was set to 6.5 using 1 N NaOH to prevent a possible inhibitory effect other than those by bacteriocins,
such as acidity. Then, the supernatant was sterilized by filtration through a membrane filter (Sartorius)
with a pore diameter of 0.45 pm.

For the well diffusion method, using a sterile gel cutter, four wells with a diameter of 6 mm were
aseptically spaced at equal intervals in the solidified medium. Approximately 100 uml lactic acid bacteria
developed in sterile media prepared from 10% skim milk powder was inoculated into the first well while
50-100 uml lactic acid bacteria developed in MRS broth for 18-24 hours was inoculated in the second well
and the supernatant which was tested for its bacteriocin content was inoculated in the third well. For the
control, sterilized pure water was added to a well. Petri plates were incubated for 1 hour at room
temperature to allow the fluids to be absorbed by the medium and then they were left to incubate at 37 °C
for 24 hours. At the end of the incubation period, the petri plates were observed for the formation of
inhibition zones (Harris et al. 1989; Gonzalez et al. 1993). In disc diffusion method, 6-mm-diameter discs
were aseptically soaked with supernatant, cultures developed in media prepared from skim milk powder
and MRS broth and evenly placed in Nutrient Agar (NA) media, which was previously inoculated with
pathogenic bacteria. The petri plates were left to stand for one hour at room temperature and then left to
incubate at 37°C for 24 hours. At the end of the incubation period, the petri plates were observed for
inhibition zone formations (Ozbas and Aytag 1996). All the analytical procedures were carried out with
parallel petri plates with three repetitions.

Statistical Analyses

The Sign Test was adopted to compare the well diffusion and disc diffusion tests used to determine
the antimicrobial activity (Unver and Gamgam 1999).

RESULTS and DISCUSSIONS

The antimicrobial effects of monoculture and mixed cultures on S. typhimurium NRRL E 4463, L.
monocytogenes Scott-A, E. coli O157:H7, and S. aureus 6538P are given in Table 1. As seen in Table 1,
L. acidophilus 145 culture developed in MRS broth and media prepared from 10% skim milk powder, and
its supernatant had inhibitory effects on S. typhimurium and L. monocytogenes Scott-A in both well
diffusion and disc diffusion methods. L. acidophilus developed in MRS broth had an inhibitory effect on E.
coli O157:H7, whereas L. acidophilus developed in media prepared from skim milk powder exhibited no
zone formation and it was also seen that its supernatant. On the other hand, L. acidophilus developed in
MRS broth and skim milk powder had an inhibitory effect on S. aureus by both methods whereas its
supernatant had no effect. As a result of statistical analyses, it was found that there were no significant
differences between well diffusion and disc diffusion methods. In the antimicrobial activities of lactic acid
bacteria, decreasing pH due to lactic acid formation in the end product can be shown as the main reason
(Axelsson 2004) while bacteriocins and organic substances produced by the lactic acid bacteria can also
play an important role (Kankainen et al. 2009). Bacteriocins affect on Gram-positive pathogens, while
organic acids have an effect on both Gram-positive and Gram-negative pathogens (Abee et al. 1995;
Alakomi et al. 2000). L. acidophilus produces bacteriocins including laktocidin, acidolin, acidophilin,
lactacin M, lactacin F and lactacin B. Among these bacteriocins, laktocidin has a wide range spectrum,
effective on Gram-positive and Gram-negative bacteria, and shows a combined effect with organic acids
and H20:. It has been reported that L. acidophilus had an inhibitory effect on pathogens including S.
aureus, the enteropathogenic E. coli, S. typhimurium and C. perfringens (Kilig 2001). The inhibitory
effects of L. acidophilus culture on S. typhimurium and L. monocytogenes were attributed to the
bacteriocins that were thought to be produced by L. acidophilus and the organic acids formed in the
environment. The fact that there was no supernatant activity against E. coli O157:H7 indicates that the
bacteriocins that may form have no effect on this pathogen. Sadowska et al. (2010) have reported that L.
acidophilus supernatants containing a bacteriocin-like substance produced had strong antimicrobial
activity against S. aureus. Ozbag and Aytag (1996), in line with the results obtained in the present study,
have reported that L. acidophilus had an inhibitory effect on L. monocytogenes both in the product
obtained as a result of the research and the supernatant in contrast, no inhibition zone was formed
against E. coli O157:H7 in both cases. The obtained results were similar to those reported by Gonzales et
al. (1993), Gupta et al. (1996), Chateau et al. (1993); Coconnier et al. (1997), and Camard et al. (1997).
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Table 1. The antimicrobial effects of lactic acid bacteria on S. typhimurium NRRL E 4463, L. monocytogenes Scott-A, E. coli
0157:H7 and S. aureus 6538P

Cizelge 1. Laktik asit bakterilerinin S. typhimurium NRRL E 4463, L. monocytogenes Scott-A, E. coli 0157:H7 ve S. aureus 6538P
Uzerine etkisi

S. typhimurium . . S. aureus
NRRL E4463 L. monocytogenes Scott-A | E. coli 0157:H7 6538P

C P S C P S C P S C P S

w + + + + + + + _ _ + + _

L. acidophilus 145 D + + + + + + + _ _ + + _

wW + _ _ + + _ + _ _ + _ _

Bifidobacterium(BL) D + _ _ + + _ + _ _ + _ _

L. casei subsp. w * - - + - - + - - * - -

rhamnosus(LBA) D + _ _ + _ _ + _ _ + |

Bifidobacterium and w * - - + + - + - - * - -

L.casei subsp. rhamnosus(BA) D + _ + + _ + _ B |

ABT (L. acidophilus, W + + + + + + + + _ + + _
Bifidobacterium and

S. thermophilus) D " " " - " " * - - " M -

SBS (L. bulgaricus and W * — — + — — + — — * — -

S. thermophilus) D + _ _ + _ _ + _ _ + B _

Yoghurt V1 (L. bulgaricus and w * - - + - - + - - * - -

S. thermophilus D + _ _ + _ _ + _ _ + | _

Yoghurt 709 (L. bulgaricus and w * - - * - - * - - * - -

S. thermophilus D + _ _ + _ _ + _ _ + _ _

C: Culture in MRS Broth W: well diffusion  (+): zone formation observed P: Product (%10 skim milk)

D: disc diffusion (-): zone formation not observed S: Supernatant of culture

Bifidobacterium developed in MRS broth showed inhibitory effects on S. typhimurium, E. coli
0157:H7 and S. aureus in both well diffusion and disc diffusion tests. However, the product developed in
media prepared from skim milk powder and its supernatant showed no effect. Although the inhibitory
effect was often less in milk compared with broth media (Daly et al. 1972), it was observed that
Bifidobacterium species developed in both MRS broth and skim milk powder had an inhibitory effect on L.
monocytogenes (Table 1.). However, the obtained supernatant did not form a zone, indicating that it did
not show any inhibitory effect. Naidu et al. (1999) have reported that, although Bifidobacterium species
did not produce Hz20:2 or bacteriocins, they produced acetic acid and lactic acid and associated the lack of
inhibitory effects of supernatants with the lack of bacteriocin production. Fujiwara et al. (1997), similar to
the present study, determined that Bifidobacterium species, especially B.longum had an inhibitory effect
on the enterotoxigenic E. coli. Ibrahim and Bezkorovainy (1993) have reported that related with lactic acid
and acetic acid production, Bifidobacterium species had an inhibitory effect on E. coli; in addition,
Bifidobacterium species produced a lactic acid, which has a higher inhibitory effect compared to lactic
acid, and the combined inhibitory effect of lactic acid and acetic acid was higher.

It was found that L. casei subsp. rhamnosus developed in MRS broth had inhibitory effects on S.
typhimurium, L. monocytogenes, E. coli O157:H7, and S. aureus in both methods. In contrast, no
inhibitory effect was observed for this bacterium when developed in media prepared from skim milk
powder or for its supernatant. Ozbag and Aytag (1996), in their study using the agar diffusion method,
have reported that L.casei developed in MRS broth, its product obtained due to fermentation and its
supernatant had antimicrobial effects on L. monocytogenes. However, they had no antimicrobial effects
on E. coli O157:H7. Kamal et al. (2018) have reported that L. rhamnosus supernatants had strong
antimicrobial activity against E. coli O157:H7, S. aureus, and Yersinia enterocolitica but not against
Salmonella enterica serovar Typhimurium. On the other hand, Tejero-Sarifiena et al. (2012) determined
that L. rhamnosus supernatants showed an antimicrobial activity against enterotoxigenic and
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enteropathogenic (ETEC and EPEC) Escherichia coli including S. typhimurium. It was determined that the
mixed culture containing Bifidobacterium and L. casei subsp. rhamnosus had an inhibitory effect on S.
typhimurim, L. monocytogenes and E. coli O157:H7 in both well diffusion and disc diffusion methods. The
culture formed an inhibition zone against S. aureus in well diffusion method however; formed no inhibition
zone in disc diffusion method. In addition, the product obtained using media prepared from skim milk
powder had no inhibitory effects on S. typhimurim, E. coli O157:H7 and S. aureus in both well diffusion
and disc diffusion methods however it was effective on L. monocytogenes. Also, the supernatants
obtained from the product had no inhibitory effects on all of the pathogenic bacteria used in the study by
either methods. L. casei subsp. rhamnosus showed antimicrobial activity against all pathogens when only
developed in MRS Broth, whereas it showed antimicrobial activity against L. monocytogenes when used
in combination with Bifidobacterium in media prepared using 10% milk powder. It was seen that
Bifidobacterium had higher antimicrobial activity against Listeria.

The probiotic yoghurt culture ABT, which contained L. acidophilus, Bifidobacterium and S.
thermophilus had inhibitory effects on S. typhimurium NRRL E 4463 and L. monocytogenes Scott-A in
both MRS broth and skim milk powder media in both diffusion methods. In addition, the supernatant of
this culture had an antimicrobial effect on S. typhimurium NRRL E 4463 and L. monocytogenes Scott-A in
both diffusion methods. The probiotic yoghurt culture developed in MRS had an antimicrobial effect on E.
coli O157: H7 and S. aureus 6538P by both methods. It was found that the product formed a zone on E.
coli O157:H7 in well diffusion method, whereas no zone formation was observed in disc diffusion method.
On the other hand, it was observed that the product had an inhibitory effect on S. aureus 6538P in both
methods, whereas the supernatants did not affect on E. coli O157: H7 and S. aureus 6538P. Tejero-
Sarifiena et al. (2012) have reported that L. acidophilus, compared to those of other lactic acid bacteria,
had a higher antimicrobial effect on E. coli, S. aureus, S. typhimurium and C. difficile. Among the
Bifidobacterium species used in the study, B.infantis had the lowest antimicrobial activity whereas B.
longum, B. breve and B. bifidum had high antimicrobial activities. The fact that ABT culture had a
supernatant activity on S. typhimurium and L. monocytogenes indicated that this effect was associated
with various antimicrobial substances rather than acidity. Indeed, S. thermophilus, L. bulgaricus and L.
acidophilus have been reported to produce bulgarican and acidophilin that have inhibitory effects on other
microorganisms (Ozbas and Aytag, 1996). Bodnaruk et al.(1998) have reported that the yoghurt
containing S. thermophilus, L. bulgaricus, and L. acidophilus delayed the development of Y. enterocolitica
better compared to yoghurts containing the conventional yoghurt bacteria S. thermophilus and L.
bulgaricus.

It was determined that the SBS culture containing the conventional yoghurt bacteria were effective
on S. typhimurium NRRL E 4463, L. monocytogenes, E. coli O157:H7 and S. aureus 6538P in both
diffusion methods only when developed in MRS broth. When the culture was developed in media
prepared from 10% skim milk powder and a supernatant was obtained from the culture, it was found that
the culture and the supernatant had no inhibitory effects. As is the case in the SBS culture, it was found
that Yoghurt V1 culture had inhibitory effects on pathogenic bacteria when developed in MRS broth;
however the culture and its supernatant had no inhibitory effects when developed in media prepared from
skim milk powder. Also, Yoghurt 709 culture, as is the case in V1 and SBS cultures, exhibited inhibitory
effects on all of the pathogens when developed in MRS broth however the culture and its supernatant had
no inhibitory effects when developed in media prepared from skim milk powder. When traditional yoghurt
cultures SBS, Yoghurt V1 and Yoghurt 709 containing the conventional yoghurt bacteria L. bulgaricus and
S. thermophilus were developed solely in MRS broth medium, it was determined that the bacteria had
inhibitory effects on S. typhimurium, E. coli O157: H7, S. aureus and L. monocytogenes in both diffusion
methods. In parallel with the present study, Akpinar et al. (2011) found that L. bulgaricus isolated from
homemade yoghurts showed high antimicrobial activity against E. coli, while S. thermophilus showed high
antimicrobial activity against Klebsiella pneumonia. Varadaraj et al. (1993) used the well diffusion method
to isolate L. delbrueckii subsp. bulgaricus from Dahi, a dairy product from India, and developed the
bacteria in media prepared from 10% skim milk powder. The researchers have reported that L. delbruecki
ssp. bulgaricus exhibited antimicrobial activity on S. aureus and B. cereus; however it had no
antimicrobial effect on E. coli. In another study, Erdogrul and Erbilir (2006) have reported that L.

320



The antimicrobial effects of probiotic and traditional yoghurts produced using commercial starter cultures on some foodborne pathogens

delbruecki ssp. bulgaricus had higher antimicrobial activity against E. coli, S. aureus and P. aeroginosa
than it had against K. pneumonia and S. typhimurium.

CONCLUSION

This study investigated the antimicrobial properties of commercial starter cultures used in
fermented dairy products sold in the market. As a result, it was determined that all the cultures developed
in MRS Broth (C) exhibited antimicrobial activity against the pathogenic bacteria used in the study.
However, the antimicrobial activity of ABT commercial starter culture developed in media prepared from
10% milk powder (P) and their supernatant (S) was determined only against four pathogens.
Furthermore, it was found that the cultures containing Bifidobacterium species had antimicrobial activity
against Listeria monocytogenes both in MRS Broth and media prepared from 10% milk powder. This
study revealed that the commercial starter cultures used in fermented dairy products sold in the market
had antimicrobial effects on some foodborne pathogens, however these effects were related to the
environment in which the lactic acid bacteria was developed. Growth medium can directly affect the
components synthesized by the bacteria. It is believed that taking the antimicrobial activity as a criterion
into consideration for the selection of starter cultures that will be used in the production of fermented dairy
products will be affective in the inhibition of pathogenic bacteria contaminated due to various reasons
including inadequate heat treatment and post-heat treatment contaminations from the production line or
personnel.
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ABSTRACT

Objective: In this study, 3% Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis
subsp lactis BB-12 as probiotics and 8% hazelnut paste and banana pulp as prebiotics
were added to milk jam samples to produce functional milk jam. Physical, chemical,
sensorial and microbiological properties of milk jam samples were discussed during 30
days of storage.

Materials and Methods: The milk jam samples were stored at +4 °C for 30 days.
Physicochemical (proximate analysis, acidity, hydroxymethylfurfural (HMF), total
sugar, viscosity), sensorial and microbiological analysis (Lactobacillus rhamnosus and
Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 counts) of milk jam samples were carried
out on 1%, 15" and 30" days of storage.

Results: During storage, acidity, HMF, total sugar and L. rhamnosus and B. lactis BB-
12 of samples were found to be 0,2-0,22%, 18,46-21,56 mg/L, 28,18 g/100 mL, 7,44-
7,54 (log CFU/g) and 5,4-6,65 (log CFU/g) for control samples; 0,16-0,2%, 18,41-25,5
mg/L, 26,61 g/100mL, 7,44-7,58 (log CFU/g) and 5,6-6,54 (log CFU/g) for hazelnut
paste added samples and 0,15-0,2 %, 13,6-28,65 mg/L, 24,47 g/100 mL, 7,3-7,67 (log
CFUI/g) and 5-6,3 (log CFU/g) for banana pulp added samples, respectively. Hazelnut
paste added probiotic milk jam samples had the highest overall acceptability score
(6,01) given by panellists.

Conclusion: It has been determined that probiotic microorganisms in milk jam which
has high sugar content maintain probiotic effect level during 30 days storage, hazelnut
added as prebiotic source contributes to viability of probiotics and ensures that
products are approved and consumed.

oz

Amag: Bu calismada, siit receline fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla probiyotik
olarak %3 Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12;
prebiyotik olarak %8 oraninda findik ezmesi ve muz plresi eklenmistir. 30 gunlik
depolama boyunca, sut regeli érneklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yéntem: Uretilen siit regelleri 30 giin boyunca +4°C'de depolanmistir.
Depolamanin 1., 15. ve 30. ginlerinde sit receli érneklerinde fizikokimyasal (genel
bilesim analizleri, asitlik, hidroksimetilfurfural (HMF), toplam seker, viskozite), duyusal
ve mikrobiyolojik (Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB-12 sayimlari) analizler gergeklestiriimistir.

Arastirma Bulgulan: Depolama boyunca 6rneklerin asitlik, HMF, toplam seker ve
Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sonuglari
siraslyla kontrol érnekleri igin 0,2-0,22, 18,46-21,56 mg/L, 28,18 g/100 mL, 7,44-7,54
(log kob/g) and 5,4-6,65 (log kob/g); findik ezmesi eklenmis gruplar i¢in %0,16-0,2,
18,41-25,5 mg/L, 26,61 g/100 mL, 7,44-7,58 (log kob/g) and 5,6-6,54 (log kob/g); muz
puresi eklenmis ornekler igin %0,15-0,2, 13,6-28,65 mg/L, 24,47 g/100 mL, 7,3-7,67
(log kob/g) and 5-6,3 (log kob/g) olarak bulunmustur. Findik ezmesi eklenmis
probiyotik sit regeli érnekleri panelistlerden en yiiksek genel begeni puanini (6,01)
almistir.

Sonug¢: Yuksek seker icerigine sahip olan sut recgeli orneklerinde probiyotik
mikroorganizmalarin 30 gunlik depolama boyunca probiyotik etki seviyelerini
korudugu, prebiyotik kaynagi olarak findik ezmesi eklenmis st regeli 6érneklerinin
probiyotiklerin canliigina katki sagladigi ve urinlerin kabul edilebilirligini ve
tuketilebilirligini arttirdidi tespit edilmisgtir.
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INTRODUCTION

Consumers’ interest in healthy foods and adoption of healthy lifestyle increases the interest in
functional foods (Shori, Baba and Muniandy, 2019). Functional foods are defined as foods that possess
health benefits or prevent diseases and promote a better life quality through their natural nutritional
properties or by addition of functional ingredients to them (Guimardes et al., 2019; Santeramo et al.,
2018). Especially production and consumption of probiotic and/or prebiotic added foods is growing rapidly
as functional foods (Shori, 2015). Probiotics are the live microorganisms that confer a health benefit on
the host when present in sufficient amounts (Salminen, Kneifel and Ouwehand, 2015; Tripathi and Giri,
2014) and prebiotics are the undigestible food ingredients that are selectively utilized by host
microorganisms conferring a health benefit (Guimarées et al., 2019; Pop et al., 2019). Apart from these, a
combination of probiotics and prebiotics called symbiotic has been found to show promising effects in the
prevention of diseases (Ashwini et al., 2019).

Dairy products are the most consumed functional foods due to their natural probiotic characteristics
such as yogurt, cheese and kefir (Shori, 2015). Beyond their natural properties, dairy products are also
enriched with prebiotics or probiotics in order to enhance their nutritional quality. Especially, lactic acid
bacteria (LAB) such as Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. play an important role in
functionalising of dairy products (Ashwini et al., 2019; Ayhan and Karag6zli, 2019; Sagdi¢ et al., 2004;
Shori, 2015). Various fruits and vegetables such as apple, kiwi, banana, onion and garlic, legumes, nuts
and seeds such as almonds, coconut, peanut, sesame seeds are known as natural prebiotics that are
used in functional dairy products (Ashwini et al., 2019; Pop et al., 2019).

Milk jam, also named as “dulce de leche” in Argentina and Uruguay, “arequipe” in Colombia,
“manjar blanco” in Peru and “doce de leite” in Brazil, is a concentrated dairy product and especially
consumed in Argentina and Brazil (da Silva et al., 2015; Gaze et al., 2015; Oliveira et al., 2009). It may be
consumed pure as a dessert or with crackers, breads, in ice creams and as cake filling (Ramirez-Sucre
and Vélez-Ruiz, 2011; Silva et al., 2015; Zarpelon et al., 2016). In order to produce milk jam, milk is
concentrated by boiling at atmosphere pressure to total solids of 68% (minimum) and approximately 20%
sucrose (glucose or saccharose) is added during evaporation (Barbosa et al., 2013; Giménez et al., 2008;
Zarpelon et al., 2016). The product is usually creamy to browny in colour, homogenous, fluid and has a
characteristic taste(da Silva et al., 2015).

In this study, it was aimed to enhance functional properties of milk jam with the addition of
Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 as probiotics and hazelnut
paste and banana pulp as prebiotics; and to produce an innovative dairy product for consumers.

MATERIALS and METHODS

Production of milk jam samples
In this study, milk jam was produced following the procedure shown in Figure 1.

For milk jam production, milk, 20% sugar and 0.4% sodium bicarbonate were mixed and
caramelized to 50 Bx°. After evaporation process at 90 °C, milk jam was cooled to 50 °C and filled to
glass jars. Then milk jam was pasteurized at 85 °C for 20 min and cooled to 40 °C. Probiotic cultures
(Christian-Hansen, Denmark) to be used in fermentation were added to 100 mL sterile milk according to
ratio indicated in user's manual and inoculated cultures were fermented at 37 °C until pH 4.6 was
reached. After pasteurization process, 3% of both cultures were added separately to milk jams that were
cooled to 40 °C and mixed well.

Sugar-free hazelnut paste (Cerrino Organik, Turkey) and banana pulp (Milupa-Danone, France)
were purchased from a local market. Prebiotics were also added to milk jams after pasteurization like
probiotics. Three sample groups were prepared as follows: control group (C) with only 3% probiotic
microorganisms, L. rhamnosus and B. lactis BB-12 and the other two sample groups with 8% hazelnut
paste (H) and 8% banana pulp (B) added samples as prebiotics with 3 % L. rhamnosus and B. lactis BB-
12. After fermentation at 37 °C for 12 hours, all sample groups were stored at +4 °C for 30 days.
Physicochemical, textural, sensorial and microbiological analyses were carried out on the 1%, 15" and
30" days of storage.
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Figure 1. Milk jam production procedure

Sekil 1. Siit regeli liretimi akis semasi

Methods
Physicochemical analysis

The proximate analysis (total dry matter, total protein and total fat) were carried out by using AOAC
(2000) methods. The pH measurements were performed with a pH meter (Hanna HI83141, Hanna
Instruments, Italia) by immersing the probe in the samples. Total and invert sugar and saccharose
content of samples were determined by Lane Eynon volumetric method (Lane and Eynon, 1923). 5-
(hydroxymethyl)-2-furaldehyde (HMF) content was determined by a spectrophotometric method (Porretta
et al., 1991; Zappala et al., 2005). Briefly, 20 g sample was weighed in a beaker and transferred to a 100
mL glass flask with freshly boiled distilled water. It was filtered after shaking and mixed well. From the
sample prepared by diluting in this way, 2 ml of each pipette was transferred to 2 test tubes with glass
cap. 5 mL of p-toluidine solution was added to both tubes and the tubes were shaken well. 1 mL distilled
water was added to the first tube to be used as blank from the tubes, and 1 mL barbituric acid solution
was added to the second tube, which was the test tube. Glass caps of the tubes were placed and mixed
by reversing many times. The absorbance of the second tube was determined by reading against the
blank tube at 550 nm. HMF quantity was calculated as; HMF (mg/L)= 162 (A).

Viscosity of milk jam samples were evaluated by using a Brookfield Rheometer (Model DV-I,
Brookfield Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA) equipped with a LV4 spindle. The tests
were performed at 5 rpm speed rate and 15 °C. Viscosity of samples expressed as mPa.s. All the
analyses were carried out in triplicate.
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Sensorial analysis

The appearance, colour, odour, consistency, taste/aroma, sugar rate and overall acceptability of
milk jam samples were evaluated by 10 untrained panellists using a 7-point hedonic scale (1=extremely
dislike, 7=extremely like) on the 1%, 15" and 30" days of storage. The samples were served in disposable
cups at room temperature coded with 3 digit numbers. A glass of water was given to panellists in order to
clear the palate between samples (Altug and Elmaci, 2005).

Microbiological analysis

During storage, milk jam samples were aseptically sampled from 30 mL glass jars stored for
microbiological analysis. The samples (10 g) were placed in a sterile stomacher bag containing 90 mL of
sterile Ringer's solution and homogenized for 2 min in a stomacher (BagMixer, Interscience, France).
Then, 1 mL homogenate from each sample was serially diluted in 9 mL sterile Ringer’s solution and the
dilutions were aseptically plated in duplicate on MRS-vancomycin Agar for Lactobacillus rhamnosus and
TOS-propionate Agar for Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12. Plates containing MRS Agar were
incubated 37 °C for 72 hours under anaerobic conditions using anaerobic gas jars containing Anaerocoult
A gas pack (Merck). At the end of incubation, dark-centered, 1-1.5 mm in diameter and greenish brownish
colonies grown on MRS Agar were counted as Lactobacillus rhamnosus (Philips et al., 2006). For the
growth of Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12, plates were incubated at 37 °C for 72 hours under
anaerobic conditions using anaerobic gas jars containing Anaerocoult A gas pack (Merck).

Statistical analysis

All the experiments were conducted in two replicates and all analysis carried out in triplicate. The
experimental data were presented as means + standard deviations. The statistical analysis of data was
performed by using two-way ANOVA procedures of SPSS (SPSS, v.20.0). Post-hoc comparison of
means was performed by the DUNCAN test at the significance level of %5 (P<0.05).

RESULTS and DISCUSSION
Physicochemical properties of milk used in the production of milk jam were shown in Table 1.

As seen in Table 1, the composition of the milk was found to be in accordance with the Turkish
communique on raw milk except fat content (Anonymous,2019). Fat content of milk was found to be lower
than the value stated in the communique.

Table 1. Milk Composition(n=2)
Cizelge 1. Siitiin Bilesimi (n=2)

% Composition
pH 6,62+0,02
Fat 3,22+0,02
Lactose 4,33+0,00
Protein 3,66+0,08
Total Solid 11,834+0,09
Ash 0,6213+0,01
Lactic acid 0,165+0,00

Physicochemical characteristics of milk jam samples
Chemical compositions of milk jam samples were shown in Table 2.

Total dry matter of milk jam samples were found to be statistically different (P<0.05). Banana pulp
added milk jam had the highest total dry matter. As seen from the results, addition of hazelnut paste and
banana pulp increased the total dry matter of samples. In general, as any solid matter is added, the total
dry matter is increased. Similarly, Mahmood et al. (2008) stated that the total dry matter was increased
when banana pulp added to yogurt samples. Total fat content of sample groups had no significant
difference statistically (P>0.05).
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Table 2. Gross composition of milk jam samples
Cizelge 2. Siit regeli 6rneklerinin genel bilesimi

Milk Jam Sample

C H B
Total Dry Matter (%) 66,45+0,39° 69,79+0,408 71,46+0,124
Fat (%) 70,00 840,00 7,5%0,05
Protein (%) 7,40+0,25° 8,96+0,30% 7,3+0,16°
Lactose(%) 10,16%0,13 10,21+0,04 10,44+0,25
InvertSugar (g/100 mL) 8,68+0,03 8,92+0,06 9,03+0,23
Total Sugar (g/100 mL) 38,35+1,9 34,69+0,42 37,05+0,73
Saccharose (g/100 mL) 28,19+1,77 24,48+0,46 26,61+0,48

C: milk jam samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis ,H: milk jam samples
produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. Lactis with non-sugar hazelnut paste, B: milk jam
samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis with banana pulp

ABCvalues with the different letters in the same row differ significantly (P<0.05).

However, hazelnut paste added milk jams had the highest fat values due to the high fat content of
hazelnuts. Similarly, as the hazelnuts are rich in terms of protein content caused the hazelnut paste
added milk jam group to have the highest protein values. Also, the protein content of hazelnut paste
added milk jam group was found statistically different than other two group samples (P<0.05). Gaze et al.
(2015) found the total dry matter of “Dulce de Leche” samples between 70,33-82,51 % and found the fat
and protein contents lower than the results obtained in our study. Total dry matter of milk jam samples in
this study were in the range of those found by Ranalli et al. (2012) for traditional Dulce de Leche samples
and protein and fat contents of the same samples were higher than the values reported by these authors.

When the sugar contents of the samples were evaluated, the difference between lactose (%), invert
sugar, total sugar and sucrose contents was not found statistically significant (P>0.05). Banana pulp
added milk jam samples had the highest invert sugar and higher sugar rate values. Saccharose is a
disaccharide, which can be broken down into a mixture of two monosaccharides known as glucose and
fructose by inversion. Glucose has a lower sweetness than sucrose (Oliviera, 2009). This may be the
reason why panellists gave the lowest sugar rate scores to banana pulp added milk jam samples during
sensorial evaluation.

Table 3 shows pH, viscosity and HMF values of samples during 30-days storage. pH values of milk
jam samples were ranged between 6,13-6,38. In accordance with our study, Gaze et al. (2015) found the
pH values of Dulce de Leche samples between 6,14-6,37. Sar (2020) found that the pH of flavored milk
jams, on which they evaporated at different rates, ranged between 6.06-6.39 and Yiksel Oniir (2018)
found that the pH value varied between 6.09-6.75. Tuna (2018) found that in milk jams produced by
adding different dried fruits, the pH value of the control sample was between 7.56-7.82 during storage,
milk jams with dried figs were 6.63-6.92, milk jams with dried apricots were 5.85-5.95, and milk jams with
dried mulberry were 6.99- It found that it was in the range of 7.11. pH values of samples had shown
statistical difference after the 15th day of storage. In general, banana pulp added samples had the lowest
pH values. The decrease in pH might be due to the acidity of banana. Similarly, Mahmood et al. (2008)
found that banana added yogurts had the highest acidity and the acidity of yogurt samples increased as
the banana amount increased.

Viscosity of samples differ significantly between samples and throughout the storage (P<0.05). The
most viscous group is banana pulp added milk jam samples following by control and hazelnut paste
added samples, respectively. Similar results were obtained for the sensorial consistency evaluation. On
the 30" day of storage, panellists gave the highest consistency scores for banana pulp added samples.

Maillard reaction, known as non-enzymatic browning reaction in foods, is based on the interaction
of heat and protein and sugar. Maillard reactions are desired for the formation of characteristic color and
aroma in milk jams (Akal et al., 2018). HMF (5-hydroxymethylfurfural) is one of the most used markers of
the thermal treatment in foods, especially for honey and jam and indicates the intensity of thermal
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treatment (Francisquini et al., 2018; Akal et al., 2018). The difference between HMF values of samples
were not found statistically different during the storage (P>0.05). HMF values were found to be 16,41-
20,60 mg/kg. It is known that increased water activity and moisture content increases the HMF value.
Banana pulp added samples had the lowest HMF values that are because they had the highest total dry
matter content.

Table3. pH, viscosity and HMF values of milk jam samples
Cizelge 3. Stit receli 6rneklerinin pH, viskozite ve HMF degerleri

Milk Jam Samples

Storage Days C H B
1 6,38+0,04 6,32+0,04 6,28+0,012
pH 15 6,27+0,02% 6,29+0,02% 6,14+0,008
30 6,250,014 6,280,014 6,13+0,01°8
1 48332,67+867,3% 35141,66+317,2%¢ 70325,55+610,0%
) . 15 73759+586,18 49812,22+852,2°C 82595,55+737,7°*
Viscosity (mPa.s)
30 67356,66+401,1%® 48706,66+306,6°C 90261,11+274,4A
1 19,33+0,23 20,60+0,16 16,41+1,18
HME (mg/kg) 15 20,13+1,64 19,44+0,44 16,74+1,06
30 19,60+1,13 19,46+1,18 17,30+1,78

C: milk jam samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis ,H: milk jam samples
produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. Lactis with non-sugar hazelnut paste, B: milk jam
samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis with banana pulp

abcyalues with the different letters in the samecolumn differ significantly (P<0.05).

ABCvalues with the different letters in the same row differ significantly (P<0.05).

Microbiological quality

Enumeration of the probiotic bacteria added in milk jam samples were shown in Table 4.

Table 4. Viability of probiotic in milk jam samples
Cizelge 4. Stit recgeli 6rneklerinde probiyotik mikroorganizmalarin canlligi

Milk Jam Samples

Storage Days C H B
1 7,54+0,00  7,58+0,06 7,66+0,09
L.rhamnosus
(Log CFU/mL) 15 7,63+0,05 7,43+0,09 7,67+0,05
30 7,44+0,08 7,43+0,11 7,26+0,08
1 6,63+0,15* 6,50+0,20  6,24+0,04%
B.lactis BB-12 b b
(Log CFU/ML) 15 5,35+0,35 5,54+0,24  5,00+0,00
30 5,90+0,05" 5,99+0,09* 5,30+0,00°®

C: milk jam samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis ,H: milk jam samples
produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. Lactis with non-sugar hazelnut paste, B: milk jam
samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis with banana pulp

abevalues with the different letters in the same column differ significantly (P<0.05).

ABCvalues with the different letters in the same row differ significantly (P<0.05).

For L. rhamnosus, it has been determined that all samples had a microbial count at the level of 107
log CFU/g during 30-day storage. On the contrary, B. lactis BB-12 counts were above the level of 10° log
CFU/g on the 1%t day. The level of bacteria count decreased approximately by 1 log CFU/g on the 15™ day
and then slightly increased on the last day of storage. So, it can be concluded that L. rhamnosus retained
the probiotic level in milk jam samples with high sugar content during the 30-day storage period, but B.
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lactis BB-12 could not maintain this level despite the addition of a prebiotic source. Arikan (2016)
evaluated the viability of probiotic microorganisms during the 7-day storage period in the probiotic rice
puddings. Enumeration of probiotic bacteria was determined as logarithmic (logl0) Lactobacillus
acidophilus values as 7.73-7.54 log10 CFU / g, Bifidobacterium bifidum value as 7.78-7.68 log10 CFU /
g. As seen in this study, it is a good carrier such as ice cream for probiotic microorganisms in products
with high sugar content such as rice pudding or milk jam. Salem et al. (2005) used 5 different probiotic
cultures in ice cream production and found that probiotic viability remained at 6 log level and above in ice
creams stored at -26°C during 12 weeks of storage. The pH value of the final product as well as the sugar
concentration of probiotic ice creams is effective on the viability of probiotic microorganisms (Mohammadi
etal., 2011).

Sensorial evaluation

As seen in Table 5, hazelnut paste and probiotic bacteria added milk jam samples had the highest
appearance, colour, odour, taste/aroma, sugar rate and overall acceptability scores. Statistically
significant differences were found between groups for taste/aroma, sugar rate and overall acceptability
scores (P<0.05). Storage temperature plays an important role in determining the shelf life of milk jam.
Garitta et al. (2004) revealed that the increase in temperature negatively affects the storage period. They
stated that the shelf life of milk jams stored at room temperature (25 ° C) is 109 days, milk jams stored at
37 ° C for 53 days and milk jams stored at 45 °C have a shelf life of 9 days.

Table 5. Sensorial properties of milk jam samples
Cizelge 5. Siit regeli 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Milk Jam Samples

Sensorial Properties Storage Days C H B
1 5,50+0,20 5,40+0,00 5,50+0,20
Appearance 15 5,43+0,43 6,25+0,58 5,82+0,04
30 5,70+0,30 6,13+0,13 5,65+0,45
1 5,45+0,25 5,15+0,15 5,30£0,10
Colour 15 5,80+0,20 6,00+0,00 5,82+0,04
30 5,74+0,36 5,86+0,24 5,67+0,54
1 5,45+0,45 5,70+0,10 5,20+0,20
Odour 15 5,69+0,02 6,16+0,27 5,64+0,08
30 5,54+0,34 5,35+0,35 5,68+0,43
1 5,70+0,00 5,65+0,25 5,55+0,05
Consistency 15 5,93+0,07 5,55+0,32 5,62+0,05
30 5,65+0,65 5,78+0,02 6,10+0,10
1 6,10+0,50 5,75+0,15 5,15+0,45
Taste/Aroma 15 6,01+0,14 6,13+0,0% 5,22+0,28
30 5,70+0,20 5,90+0,10 5,20+0,20
1 5,50+0,3* 5,65+0,1% 4,55+0,05°
Sugar Rate 15 5,75+0,0* 5,52+0,14 4,37+0,098
30 4,90+0,10 5,15+0,05 5,35+0,35
1 5,70+0,24 5,85+0,05"* 4,75+0,15%®
Overall Acceptability 15 5,95+0,06* 6,06+0,06* 5,02+0,13%
30 5,38+0,13" 5,62+0,02° 5,15+0,15°

C: milk jam samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis ,H: milk jam samples
produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. Lactis with non-sugar hazelnut paste, B: milk jam
samples produced using Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis with banana pulp

abcyalues with the different letters in the same column differ significantly (P<0.05).

ABCvalues with the different letters in the same row differ significantly (P<0.05).
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For the appearance score, the dispersion of hazelnut kernels in the sample gained the appreciation
of the panellists and gave the highest score to this group. Hazelnut-added milk jams were more
appreciated by panellists in terms of appearance, color-odor, taste and aroma. At the same time, the use
of sugar-free hazelnut paste in production has resulted in the liking of hazelnut-added milk jams in terms
of sugar content.

Tuna (2018) stated that the control sample had a higher score in the milk jams they produced by
adding different foods compared to the samples with dried fruit. In this study, the use of dried fruits made
the sugar content felt more, and in this case, it is similar to the fact that in our study, the sugar ratio was
higher in milk jams with banana.

In the sensory evaluation of milk jams, which are evaporated at different rates and added different
flavors, Sarl (2020) found that the product preferred by the panelists in terms of appearance, structure
and flavor is the cocoa flavored sample produced by evaporating up to 30% dry matter. The findings are
similar to our study because the addition of flavoring to milk jam increases the consumability

CONCLUSIONS

In this study, it was aimed to determine the effects of probiotics (Lactobacillus rhamnosus and
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12) and prebiotics (hazelnut paste and banana pulp) on the
physicochemical, sensorial and microbiological quality of milk jam. Hazelnut paste added probiotic milk
jam samples had the highest fat and protein values and this group is also the favorite of panelists in
sensorial evaluation.

As a result of this study, it was determined that the viability of Bifidobacterium animalis subsp lactis
BB-12 in milk jams containing high levels of sugar remained below the probiotic level after 30 days of
storage. However, L. rhamnosus maintained its probiotic level at the end of this period. Considering this
situation, it has been revealed that the shelf life studies of the product can be carried out with other
Lactobacillus species that are resistant to high sugar concentrations in further studies. It is thought that
milk jams, which have been added functional properties by adding probiotics and prebiotics, both extend
their shelf life and make them useful, which will affect their consumption positively.
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oz

Amag: Bu galismada, Tokat ilinde bulunan 3 ve 4 yildizli otel isletmelerinin mutfak
departmanlarinda c¢alisan personelin gida guvenligi ve hijyeni konusundaki bilgi
dizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Otellerin mutfak departmani personeline iki bélimden olusan
bir anket ¢calismasi uygulanmistir. Anketin birinci bélimU personelin gida guvenligi ve
hijyeni konularindaki bilgi dizeylerini saptamaya yonelik sorulardan (56 adet); ikinci
bélumu ise cinsiyet, yas, egitim dizeyi, meslekte ¢alisma siresi, unvan, demografik
bilgiler, alinan gida guvenligi ve hijyen egitimlerinin belirlenmesine yonelik sorulardan
olusturulmustur.

Arastirma Bulgulan: Otel mutfak departmanlarinda galisanlarin gida givenligi ve
hijyen konusunda ylksek diizeyde bilgi sahibi olduklan ve bu bilgi diizeylerinin
cinsiyete gére anlaml farklilik géstermedigi belirlenmistir. 45 yas Ustii isgorenlerin, 45
yas altina gore; Universite mezunlarinin orta 6gretim ve lise mezunlarindan daha bilgili
oldugu bulunmustur. Isletmelerde ve halk egitim merkezlerinde gida giivenligi ve
hijyen egitimi alan isgorenlerin egitimi olmayan iggorenlere gore ve 12 yil ve Ustu
tecrlibeye sahip olan iggérenlerin 12 yil ve alti tecriibesi olan isgdrenlerden daha bilgili
oldugu saptanmistir.

Sonug: Tokat ilinde bulunan 3 ve 4 yildizli otellerin mutfak béliminde cgalisan
isgdrenlerin gida guvenligi ve hijyen konusundaki bilgilerinin yiksek dizeyde oldugu
belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine the food safety and hygiene
knowledge levels of the employee working in kitchen departments of 3 and 4 star
hotels located in Tokat.

Material and Methods: Two-part questionnaire were applied to the kitchen staff of the
hotels. The first part of the questionnaire was involved 56 questions about determining
the level of knowledge of the employee on food safety and hygiene issues; while the
second part was composed of demographic questions that were gender, age,
education level, occupation period, title, food safety and hygiene trainings.

Results: It was determined that the employees of the hotel kitchen departments had a
high knowledge levels about food safety and hygiene, and these levels did not show
significant differences according to gender. It was found that employees over 45 were
have more knowledgeable than below 45, university graduates were more
knowledgeable than secondary and high school graduates. Employees who received
food safety and hygiene training in enterprises and public training centers were found
to be more knowledgeable than employees without training and employees with 12
years or more experience were more knowledgeable than those with 12 years or less
experience.

Conclusion: It was determined that the employees working in the kitchen
departments of 3 and 4 star hotels in Tokat have a high level of knowledge about food
safety and hygiene.
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GiRiS

Tarkiye, turizm gelirleri agisindan énemli kazanimlari olan Ulkeler arasinda yer almakta olup bu
kapsamdaki gelirlerin artisi, kalkinmaya yénelik yaklagimlar nezdinde énem tasimaktadir. Kaltlr ve Turizm
Bakanlig istatistiklerinden, 2018 yilinda tlkemizi 39.5 milyon yabanci turist ve 6.6 milyon yurtdigi ikametli

Turkiye Cumhuriyeti vatandagl olmak Uzere 46 milyondan fazla kisinin ziyaret ettidi ve bu ziyaretlerden
29.5 milyar dolar gelir elde edildigi gbzlenmektedir (Kiltiir ve Turizm Bakanhg istatistikleri, 2018).

Oteller, yer aldiklari Ulkede is gorusmeleri, toplanti, konferans, eglence ve konaklama gibi
faaliyetlerin kolaylikla gerceklesmesi icin hizmet sektdriintin bir parcasi olarak énemli rol oynarlar (Aktas,
2002). Otelde konaklayan misafirlerin beslenme ihtiyaclarinin kargilandigi mutfakta Uretilen yiyecegin ve
icecegin hijyen eksikligi sebebiyle ortaya ¢ikacak olasi hastalik ya da zehirlenmeler otel igletmesini zor
durumda birakabilir (Aktas ve Ozdemir, 2007). Otel igletmelerinde sunulan yiyecek-iceceklerin insan
sagligini tehdit edecek risklerini asgariye ¢ekmek igin teorik bilgilerin de igerisinde yer aldidi egitimlerin
verilmesi gereklidir. Ancak is gorenlerin hijyenlerini saglamanin sadece egitimle olmayacag! isletme
tarafindan yeterli kosullarin saglanmasi halinde tam performans alinacagi da unutulmamalidir (Sanlier ve
Tung, 2008).

Ulkemizde 2011 yilinda yirirlige girmis, tim gida isletmecilerinin uygulamakla yiikimli oldugu
Gida Hijyeni Yonetmeliginde, gidanin birincil Gretiminden son tuketiciye sunumuna kadar her asamada
gida guvenligi acisindan tuketicinin korunmasini saglamak igin uyulmasi gereken, gida hijyenine iligkin
genel kurallar aciklanmaktadir. Yine ayni yénetmelikte HACCP (Kritik Kontrol Noktalari Tehlike Analizi)
ilkelerine yer verilmekte olup gida isletmecisinin HACCP ilkelerine dayali prosedurleri uygulamasi
gerekliliginden bahsedilmektedir (Gida Hijyeni Yoénetmeligi, 2011). Dider gida isletmeleri gibi oteller de
mutfaklarinda s6z konusu gereklilikleri yerine getirmek ile yukimltadurler.

2018 vyilinda gercgeklestiriimis olan bu calismada Tokat ilinde bulunan 3 ve 4 yildizli otel
isletmelerinin mutfak bélimlerinde ¢alisan personelin gida guivenligi ve hijyen konularinda sahip olduklari
bilgi dizeylerinin &lgllmesi amaglanmigtir. Ayrica calisanlarin demografik 6zelliklerine, meslekteki
unvanlarina (as¢ibasi, ascl, stajyer) ve meslekte ¢alisma slrelerine goére gida guivenligi bilgi duzeylerinin
farkliliklarinin belirlenmesi hedeflenmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Tokat il sinirlan icerisinde faaliyet gosteren altisi 3 ve Ugl ise 4 yildizli olmak Uzere toplam
9 otelin mutfak béliminde galisan isgorenler ile gergeklestiriimistir. Arastirma doneminde (2018 yili)
oncelikle s6z konusu oteller ile iletisime gegilerek mutfak boélimiinde galisan isgdren sayisinin (arastirma
evreni) toplam 150 oldugu belirlenmistir. islamoglu ve Alniagik (2009) tarafindan 6nerilen formil
kullanilarak 150 kisilik evrenden ulasiimasi gereken asgari drneklem sayisi 108 olarak hesaplanmistir.
Calismada evrendeki tim personele ulasiimasi hedeflenmis ancak izinli, raporlu, génalli olarak katiimak
istemeyen personel nedeniyle ve personel devir hizinin yiksek olmasindan dolayi galisma ulasilabilen
114 kisi ile yGratilmustar.

Arastirmada Cémert (2011) tarafindan olusturulan anket kullaniimistir. Anketin ilk béliminde gida
glivenligi ve hijyenine iliskin bilgi diizeyini belirlemeye yénelik sorular yer almaktadir. Olgek, besli likert
tipinde, 56 madde ve 3 boyut (gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman / ara¢ gere¢ hijyeni) olarak
planlanmistir. Anketin ikinci bolimiinde katilimcilarin demografik 6zelliklerinin belirlenmesine ydnelik
sorularin bulundugu kisisel bilgi formu yer almaktadir.

Anket calismasindan elde edilen veriler SPSS 21.0 paket programi kullanilarak analizienmistir.
Olgeklerin  gecerlik degerlendirmesinde agimlayici ve dogrulayici faktér analizleri; guvenirlik
degerlendiriimesinde ise madde toplam korelasyonu ve Cronbach Alpha yontemlerinden yararlaniimistir.
Olgegin giivenirlik ve gecerlik analizleri sonucunda olugan alt boyut ve toplam puanlarinin demografik
degiskenlere gore karsilastirimasi oncesinde Carpiklik (Skewness) katsayisi ile normallik sinamasi
gerceklestiriimistir. Olgek ve alt boyut puanlarinin normal dagiim gésterdigi belirlendiginden yanitlarin
demografik degiskenlere gore karsilastirimasinda t testi ve varyans analizinden (ANOVA) yararlaniimistir.
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ANOVA sonucunda anlamli diizeyde farklilik saptanmasi durumunda s6z konusu farkhligin hangi gruplar
arasinda olustugu Tukey post hoc testi ile belirlenmigtir. Olgegin alt boyut puanlari arasindaki iliskide
Pearson korelasyonundan yararlaniimigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgular ve bulgularin literatir ile karsilastirilarak degerlendirilmesi
asagida sunulmaktadir.

Gida giivenligi ve hijyen bilgi diizeyi 6l¢eginin agimlayici faktér analizi sonuglari

Gida guvenligi ve hijyen bilgi dizeyi dlgcedinin 114 drneklem ile gerceklestirilen agimlayici faktor
analizinde KMO 0,91; Bartlett’'s kuresellik testi anlamlilik dizeyi ise p<0,01 olarak saptandigindan
Orneklemin agimlayici faktor analizi igin yeterli oldugu sonucuna variimigtir.

Acimlayici faktér analizi ilk sonuglarinin verildigi Cizelge 1’den goéruldigu gibi Olgekteki 56
maddenin acikladidi toplam varyans yuksek dizeyde (%60,8) olmakla birlikte 7 maddenin madde
yuklerinin binisik oldugu, 28 maddenin diger faktorlerdeki faktér yikinin daha yliksek veya ait olduklari
faktorde dustuk (<0,40) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Olgegin agimlayici faktér analizi ilk sonuglari
Table 1. Initial results of the explanatory factor analysis of the scale

Madde F1 F2 F3 Madde F1 F2 F3
S1. 0,36 0,70 0,20 S29. 0,32 0,74 0,26
S2. 0,45 0,30 0,27 S30. 0,52 0,55 0,28
S3. 0,30 0,76 0,31 S31. 0,24 0,62 0,42
S4. 0,27 0,75 0,28 S32. 0,25 0,57 0,51
S5. 0,21 0,52 0,05 S33. 0,40 0,32 0,53
S6. 0,32 0,77 0,30 S34. 0,40 0,18 0,55
S7. 0,26 0,80 0,26 S35. 0,24 0,40 0,51
S8. 0,27 0,79 0,27 S36. 0,29 0,37 0,62
S9. 0,19 0,73 0,38 S37. 0,33 0,21 0,65
S10. 0,21 0,73 0,33 S38. 0,34 0,36 0,67
S11. 0,19 0,81 0,23 S39. 0,14 0,58 0,52
Si12. 0,54 031 0,12 S40. 0,21 0,49 0,63
S13. 0,36 0,51 0,39 S41. 0,16 0,66 0,46
S14. 0,32 0,66 0,39 S42. 0,23 0,59 0,51
S15. 0,23 0,70 0,34 S43. 0,58 0,40 0,32
S16. 0,39 0,71 0,19 S44. 0,24 0,51 0,53
S17. 0,51 0,60 0,28 S45. 0,61 0,19 0,48
S18. 0,44 0,68 0,19 S46. 0,53 0,15 0,55
S19. 0,69 0,13 0,25 S47. 0,15 0,19 0,61
S20. 0,67 0,22 041 S48. 0,38 0,07 0,61
S21. 0,26 0,66 0,35 S49. 0,24 0,25 0,70
S22. 0,44 0,66 0,17 S50. 0,31 0,29 0,68
S23. 0,55 0,41 0,33 S51. 0,31 0,29 0,71
S24. 0,64 0,50 0,16 S52. 0,09 0,52 0,62
S25. 0,64 0,51 0,10 S53. 0,10 0,43 0,65
S26. 0,51 0,44 0,31 S54. 0,15 0,23 0,74
S27. 0,08 0,48 0,26 S565. 0,07 0,22 0,63
S28. 0,46 0,20 0,34 S56. 0,15 0,24 0,54

Ozdeger 28,6 33 2,1
Varyans (%) 27,1 19,9 13,8
Toplam Varyans (%) 60,8
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Sorunlu maddeler gikartildiktan sonra yinelenen Varimax sonuglarinin verildigi Cizelge 2’den
goruldigu gibi Olgekte kalan 21 maddenin agikladidi toplam varyansin %62,2 dlzeyine c¢iktigi
belirlenmistir. Olgegin 56 maddesinin %60,8 olan varyansi dikkate alindiginda gikarilan 35 maddenin
toplam varyansta artisa neden oldugu; kalan 21 maddenin faktor yUklerinin uygun diizeylerde (>0,40), her
maddenin ait oldugu faktorde ylksek ve diger faktorlerde ise disuk faktor yikine sahip oldugu
saptanmigtir.

Cizelge 2. Olgegin agcimlayici faktér analizi son varimax sonuglari
Table 2. Final varimax results of explanatory factor analysis of the scale

Madde F1 F2 F3 Madde F1 F2 F3 Madde F1 F2 F3
S2 0,44 0,30 0,28 S29 0,31 0,78 0,23 S47 0,07 0,30 0,66
S12 0,44 0,38 0,16 S31 0,32 0,72 0,27 S48 0,39 -0,15 0,69
S19 0,81 0,08 0,21 S41 0,15 0,77 0,35 S49 0,30 0,29 0,67
S20 0,76 0,24 0,30 S42 0,18 0,76 0,38 S50 0,30 0,39 0,62
S23 0,64 0,47 0,23 S51 0,31 0,38 0,67
S24 0,66 0,50 0,10 S53 0,13 0,42 0,65
S25 0,63 0,52 0,05 S54 0,15 0,25 0,79
S28 0,60 0,04 0,36 S55 0,15 0,14 0,70

S56 0,18 0,17 0,62
Ozdeger F1=9,80 F2=1,87 F3=1,37
Varyans (%) F1=235 F2=19,6 F3=19,1
Toplam Varyans (%) 62,2

Gida giivenligi algilamalarini belirlemeye yoénelik 6lgegin dogrulayici faktor analizi (DFA)
sonuglari

Gida glvenligi algilamalarini belirlemeye yoénelik 6lgedin planlanan g boyutlu yapisi ve agimlayici
faktor analizi sonrasinda kalan 21 maddeyle gergeklestiriien dogrulayici faktoér analizi sonuglarinin
verildigi Cizelge 3'den goruldigi gibi model uyum indekslerinin genel olarak iyi; faktor yikleri ve faktorler
aras| korelasyon degerlerinin uygun araliklarda; faktor yiklerine ait t degerlerinin anlamh (p<0,01) oldugu
saptanmistir.

Cizelge 3. Gida guvenligi algilamalarini belirlemeye yonelik 6lgedin model uyum indeksleri
Table 3. Model fit indexes of the scale for determining perceptions of food safety

- *
Model Uyum Indeksleri 21 madDdFeg boyut 21 macldeFe'zA3 boyut
X?/sd 2,05 1,56
RMSEA 0,10 0,07
SRMR 0,07 0,06
GFI 0,76 0,82
NNFI 0,85 0,92
CFI 0,87 0,93
Faktor yuka (min/max) 0,54 /0,85 0,54 /0,87
Faktorler arasi korelasyon (min/max) 0,70/0,76 0,72/0,79

*Kovaryans baglantilariyla

Gida guvenligi algilamalarini belirlemeye ydnelik 6lcegin DFA analizi sonucunda, gida guvenligi
algilamalarini beliremeye yénelik élgegin Cronbach Alpha katsayisi 0,94; alt boyutlarin Cronbach Alpha
katsayilarinin 0,87-0,90-0,90 ve olcekteki tim maddeler i¢in madde-toplam korelasyonunun 0,20’den
yiksek oldugu belirenmistir (Cizelge 4). Guvenirlik ve gegerlik analizi bulgulari birlikte degerlendirildiginde
gida guvenligi algilamalarini belirlemeye yonelik dlgedin 21 madde ve 3 boyutlu yapisi ile guvenilir ve gecerli
bir 6lgek oldudu cizelge 4’'den gortimektedir.
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Cizelge 4. Gida giivenligi algilamalarini belirlemeye yonelik élgegin dogrulayici faktor analizi (DFA) ve madde analizi sonuglari
Table 4. Confirmatory factor analysis (CFA) and item analysis results of the scale of determining food safety perceptions

Madde Boyut Std.g t r o Madde Boyut Std. t r o
S2 Gida 0,54 054 (g7 S47 0,65 056 0,90
S12 Hijyeni 0,55 4,60** 0,52 S48 0,61 5,80** 0,49
S19 0,67 5,21%* 0,57 S49 0,78 7,08** 0,69
S20 0,79 574" 0,70 S50 Ekipman/ 0,78 7,07 0,73
s23 083  589% 0,72 S51 é\éf‘gg 081  727% 075
S24 0,77 5,65** 0,68 S53 Hijyeni 0,75 6,85 0,67
S25 0,74 5,562** 0,64 S54 0,77 7,00~ 0,66
S28 0,54 4,58** 0,52 S55 0,62 581* 0,53
S29 Personel 0,87 0,74 0,90 S56 0,60 5,70 0,53
S31 Hijyeni 0,86 11,34 0,72
S41 0,78 9,83** 0,71
S42 0,75 9,21** 0,73
r: Madde Toplam Korelasyonu *p<0,01

Betimsel bulgular

Arastirmaya katilan mutfak bolimi calisanlarinin %39,5'ini  kadinlar, %60,5'ini ise erkekler
olusturmaktadir. Calisanlarin buyik ¢ogunlugunun 19-29 (%46.5) ve 30-49 (%35.1) yaslar arasinda;
%18,4’Unun ise 19 yasinin altnda oldugu goézlenmigtir. Katilimcilar egitim duzeyleri acisindan
degerlendirildiklerinde bu alanda en fazla lise mezunlarinin ¢alistigi; (%40,4) bu grubu sirasiyla ortaokul
(%30,7), Universite (%19,3) ve ilkokul (%9,6) mezunlarinin takip ettigi belilenmistir. Katilimcilarin %41,2’si 3
yil veya daha kisa suredir mutfak personeli olarak ¢alistiklarini ifade ederlerken 16 yil ve daha uzun suredir
calistiklarini belirten katihmcilarin oraninin %16,7 oldugu belilenmistir. Calismada yer alan mutfak
personelinin %21,9’'unu komiler, %20,2’sini stajyerler, %18,4’Unl ascilar, %14,0'in1 kisim sefleri, %13,2’sini
bulasikgilar ve %12,3'lini de asgibaslari olugturmaktadir.

Katilimcilarin gida guvenlidi ve hijyen konusundaki egitim durumlari incelendiginde %69,3’Gnun bu
konuda egitim aldiklari anlasilmistir. Egitim alanlarin yariya yakini (%43) s6z konusu egitimi halen
calismakta olduklari kurumdan aldiklarini ifade ederlerken, %37’si turizm meslek liselerinde, %18,2’si
Universitede, %29.9'u ciraklik egitim merkezinde, %14.9'u ise halk egitim merkezinde gida giivenligi ve
hijyen egitimi aldiklarini belirtmiglerdir.

Olgek ve alt boyut puanlarina ait betimsel istatistiklerin sunuldugu Cizelge 5’den gérildigi lzere
katilimcilarin gida hijyeni ve ekipman/arag gereg hijyenine iligkin bilgi diizeyi puanlan “gok yiksek diizeyde”;
personel hijyenine iligskin bilgi diizeyi ve gida glvenligine iligkin bilgi dizeyi toplam puanlan “yliksek
duzeyde” tespit edilmigtir. Katilimcilar gida guvenligi ve hijyen konusunda yuksek bilgi diizeyine sahiptirler.
Gida hijyenine iliskin bilgi dizeyi puanlari ile personel hijyeni (r=0,70; p<0,01), ekipman/ara¢ gere¢ hijyeni
(r=0,63; p<0,01) puanlari arasinda pozitif yonlt ve anlamli iliski bulunmustur. Personel hijyenine iligkin bilgi
dizeyi puanlari ile ekipman/arag gere¢ hijyeni (r=0,67; p<0,01) puanlar arasinda da pozitif yonlt ve anlaml
iliski bulunmustur.

Cizelge 5. Olgek ve alt boyut puanlarina ait betimsel istatistikler
Table 5. Descriptive statistics for scale and subscale scores

r r r

Alt Boyut N X SS Carpikhk 2 3 4
1. Gida Hijyeni 114 4,32 0,59 -0,62 0,70** 0,63** 0,87**
2. Personel Hijyeni 114 3,95 0,92 -0,36 0,67** 0,93**
3. Ekipman/ Ara¢ Gereg¢ Hijyeni 114 4,33 0,53 -0,51 0,84**
4. GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI 114 4,20 0,60 -0,40 1

Olgek puanlarinin demografik degiskenlere gore karsilagtiriimasina ait bulgular

Cizelge 6'den goruldugu Uzere, gida guvenligi ve hijyen 6lgedi ve alt boyut puanlarinin cinsiyetine
gore anlamh farklihk gostermedigi (p>0,05) saptanmistir. Abubakirova (2014) ve Kizilcik (2016)
tarafindan gercgeklestirilen arastirmalarda gida glvenligi konusundaki bilgi diizeyilernin cinsiyetlere goére
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farkhhk gosterdigi; bazi konularda kadinlarin, bazi konularda ise erkeklerin daha fazla bilgi sahibi oldugu
gozlenmistir. Ayaz ve Aydin (2017) turizm isletmelerinin yiyecek igecek hizmet birimlerinde galisan kadin
isgorenlerin gida hijyeni bilgi dizeyinin erkeklere gére anlamli dizeyde daha yiksek oldugu sonuglarini
elde etmiglerdir. Ote yandan Onur (2018) ortadgretimde yiyecek-igecek hizmetleri programinda 6grenim
goren dgrencilerin; Unsal (2018) hazir yemek lretim ve tiiketim sektériinde galiganlarin; Uzici (2015)
toplu beslenme hizmeti veren kurumlardaki isgdrenlerin gida hijyeni bilgi diizeyinin cinsiyete gére anlamli
farklilik goéstermedigini saptamislardir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve literatlr bulgulari birlikte
degerlendirildiginde gida guvenligi ve hijyen bilgi diizeyinin cinsiyet ile iligkili olmadigi sGylenebilir.

Cizelge 6. Olgek puanlarinin cinsiyete gére karsilastirimasina ait t testi sonuglari
Table 6. Test results for comparison of scale scores according to gender

Alt Boyut Cinsiyet n X SS t p

- Kadin 45 4,36 0,54
Gida Hijyeni 0,68 0,510
Erkek 69 4,29 0,63

Personel Hijyeni Kadin 45 398 091 ;.5 4g40
Iy Erkek 69 394 093 ’

Ekipman/ Arac Gerec Hijyeni Kadin 45 437 0589 ;o (503
P & Leree Hiy Erkek 69 431 049 ’

GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI Kadin 45 4,24 0,61 0,48 0,635

Cizelge 7. Olgek puanlarinin yas gruplarina gére karsilastirimasina ait ANOVA sonuglari
Table 7. ANOVA results for the comparison of scale scores according to age groups

Alt Boyut Yas Gruplan n X SS F p Anlaml Fark
L A-<18 21 402 042 C>AB

Gida Hijyeni B-19-39 53 422 065 939 0,000

C- 40-49 40 4,61 048

A-<18 21 3,77 0,81 C>AB
Personel Hijyeni B- 19-39 53 3,64 0,90 11,62 0,000

C- 40-49 40 4,47 0,77

A-<18 21 4,07 041 C>AB
Ekipman/ Arag Gereg Hijyeni B- 19-39 53 4,21 0,55 11,80 0,000

C- 40-49 40 4,63 0,42

A-<18 21 396 043 C>AB
GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI B- 19-39 53 4,02 0,61 13,95 0,000

C- 40-49 40 4,57 0,50
A>B: A grubunun ilgili boyuttaki puani B grubunun puanlarindan anlamli diizeyde daha yiksektir.

Cizelge 7'dan goéruldugu gibi katihmcilarin gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ ara¢ gereg
hijyeni alt boyut puanlari ve gida guvenligi ve hijyen bilgisi 6l¢cek puanlarinin katilimcilarin yaglarina bagl
olarak anlamli farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir. 40-49 yas grubu katilimcilarin gida glvenligi ve hijyen
bilgi dizeyi, 39 yas ve alti katihmcilara goére anlaml dizeyde daha yuksektir (Cizelge 6). Erdem (2014)
otelcilik ve turizm meslek lisesinde ascllik egitimi alan égrencilerin; Uziicl (2015) toplu beslenme hizmeti
veren kurumlardaki isgorenlerin gida hijyeni bilgi dizeyinin yas gruplarina goére anlamli farkhhk
gostermedigi sonugclarini elde etmislerdir. Erdem (2014) calismasinda yas grubunun 15-18 ile sinirli
olmasi, Uzicl (2015) calismasinda 6lgek kullaniimayip yalnizca maddeler (zerinden degerlendirme
yapilmis olmasi bu ¢alisma ile farklihdin nedenleri olarak gosterilebilir. Bilge ve Demir (2019) 25 yas Usti
gida isgilerinin gida glvenligi ve hijyen bilgilerinin 24 yas ve alti yas grubu isgilerin bilgi dizeyine goére
daha yuksek oldugu; Dere (2018) toplu beslenme sistemlerinde calisan 31-45 yas grubu mutfak
personelinin gida glivenligi ve hijyen bilgi diizeyinin 15-30 yas grubu personele gére daha yuksek oldugu
sonugclarini elde etmistir. Kizilcik (2016) turizm isletmelerindeki 45 yas Ustu personelin gida glvenligi ve
hijyen bilgi dizeyinin 35 yas ve alti yas grubu personele goére anlamli dizeyde daha yuksek oldugu
sonuglarini elde etmistir. Bu ¢alisma bulgulari ile literatiirdeki diger calisma bulgularinin paralellik
gOsterdigi ve isgorenlerin yasi ilerledikge elde ettikleri tecriibe ve muhtemel egitim sayilarinin daha fazla
olmasinin etkisiyle gida guvenligi ve hijyeni konusundaki bilgi dizeylerinin artacadi sonuglari elde
edilmigtir.
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Cizelge 8'den anlagilacadi Uzere gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ arag gereg hijyeni alt
boyut puanlari ve gida giavenligi ve hijyen bilgisi 6lcek puanlarinin katilimcilarin 6grenim dizeylerine gore
anlamli farkhhk gosterdigi saptanmigtir. Gida guvenligi ve hijyen konusunda en ylksek bilgi diizeyine
Universite dizeyinde egitim géren c¢alisanlar oldugu; bu grubu lise dizeyinde egitim gorenlerin takip ettigi
belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman hijyeni konularinda da en
yuksek bilgi diizeyine sahip katilimcilar tniversite diizeyinde egitim gorenler olup bu grubu lise diizeyinde
egitim gorenler takip etmistir (p<0,05) (Cizelge 7). Abubakirova (2014) Turkiye'de lise ve Universite
dizeyinde dgdrenim goren otel calisanlarinin gida guvenligine iligkin tutumlarinin, ilkégretim dizeyinde
Ogrenim goren galisanlara gore; Aratoglu (2015) ylksekokul dizeyinde dgrenim goren asggilik editimi alan
dgrencilerin gida gavenligine iliskin bilgi duzeyinin, lise dizeyinde 6grenim goren 6gdrencilere gore anlamli
dizeyde daha yuksek oldudu sonuglarini elde etmigtir. Bilge ve Demir (2019) Universite dlzeyinde
A6grenim goéren gida iscilerinin gida guvenligi ve hijyen bilgilerinin, ilkokul ve lise dizeyinde 6grenim géren
calisanlara gbére anlamli dizeyde daha ylUksek oldugu sonugclarini elde etmistir. Bu calismadan elde
edilen bulgular ile literatir bulgulari paralellik gostermekte olup meslek lisesinde edinilen bilgilerin gida
glvenligi ve hijyen konusunda yeterli olmadidi; Universite, ciraklik veya halk egitim merkezlerindeki
egitimlere ihtiya¢ oldugu sonuglari elde edilmistir.

Cizelge 8. Olgek puanlarinin 6grenim diizeyine gore kargilagtiriimasina ait ANOVA sonuglari
Table 8. ANOVA results for the comparison of scale scores according to education level

Alt Boyut Ogrenim Diizeyi n X SS F p Anlaml Fark
A-ilkokul 11 3,83 0,60 D>AB,C
L B-Ortaokul 35 4,07 0,56 C>A
Gida Hijyeni C-Lise 46 436 054 14,91 0,000
D-Universite 22 4,88 0,23
A-ilkokul 11 3,32 0,85 D>AB,C
Personel Hijyeni B-Ortaokul 35 354 095 1,00 0000 O P
C-Lise 46 4,05 0,82
D-Universite 22 4,73 0,36
A-llkokul 11 3,91 0,68 D>AB,C
. - B-Ortaokul 35 4,10 0,43 C>AB
Ekipman/ Ara¢ Gere¢ Hijyeni . 14,54 0,000
C-Lise 46 4,38 0,48
D-Universite 22 4,81 0,28
A-ilkokul 11 3,69 0,65 D>AB,C
. e ) . .. B-Ortaokul 35 391 0,554 C>AB
GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI C-Lise 46 426 052 19,16 0,000
D-Universite 22 4,81 0,23

A>B: A grubunun ilgili boyuttaki puani B grubunun puanlarindan anlamh diizeyde daha yUlksektir.

Gida guvenligi hijyeni bilgi Olgedi ve alt boyut puanlarinin meslekteki ¢alisma suresine gore
karsilastirmasi sonucunda gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ arag gereg hijyeni alt boyut puanlari ve
gida guvenligi ve hijyen bilgisi élgek puanlarinin katilimcilarin meslekte bulunma sirelerine gére anlamli
farkhhk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 9). 12 yil ve daha uzun sire galisan katihmcilarin digerlerine
gore daha yuksek bilgi diizeyine sahip olduklari; ayni durumun personel hijyeni, ekipman/ arag gereg
hijyeni bilgi dizeyleri icin de gecerli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Gida hijyeni bilgi dizeyleri
incelendiginde ise, 4 yil ve daha fazla slredir meslekte yer alan katilimcilarin bilgi dizeylerinin 3 yil ve
daha kisa suredir ¢alisanlara gére anlamli dizeylerde daha yuksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Unsal
(2018) calismasinda hazir yemek Uretim ve tiketim sektériinde 10 yildan fazla slredir ¢alisanlarin gida
glvenligi ve hijyen bilgi dizeyinin 10 yildan az calisanlara goére daha ylksek oldugunu ancak farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirlemistir. Dere (2018) toplu beslenme sistemlerinde galisan, is
tecrlibesi olan mutfak personelinin gida glivenligi ve hijyen bilgi diizeyinin is tecriibesi olmayan personele
gore daha yilksek oldugu sonuglarini elde etmistir. Kizilcik (2016) turizm igletmelerindeki 11-15 yil is
tecrlibesine sahip personelin gida guvenligi ve hijyen bilgi dizeyinin 1-10 yil is tecribesine sahip
personele gore anlamh dizeyde daha yiksek oldugunu ifade etmistir. Calismamizdan elde edilen
bulgular ile literatlir bulgularn paralellik géstermekte olup meslekteki ¢alisma suresi ile birlikte artan
tecribenin ve bu slrecte goérilen hizmet ici egitimin gida guvenligi ve hijyen bilgi dizeyine olumlu katki
sagladigi sonucuna variimigtir.
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Cizelge 9. Olgek puanlarinin meslekteki calisma siiresine gore kargilastirimasina ait ANOVA sonuglari
Table 9. ANOVA results for the comparison of scale scores according to the duration of work in the profession

Alt Boyut Meslekteki Siire (yil) n X SS F p Anlamh Fark
A- <3 47 3,90 0,57 B,C,D,E>A
B- 4-7 19 4,42 0,54

Gida Hijyeni C-8-11 14 454 0,38 17,48 0,000
D- 12-15 15 482 0,34
E- 216 19 4,70 0,23
A- <3 47 3,48 0,82 D,E>A,B,C
B- 4-7 19 3,87 0383

Personel Hijyeni C-8-11 14 3,79 1,00 13,40 0,000
D- 12-15 15 4,68 0,64
E- 216 19 4,76 0,32
A- <3 47 4,00 0,50 D,E>AB
B- 4-7 19 4,25 0,49

Ekipman/ Arag Gereg Hijyeni C-8-11 14 4,63 0,35 17,09 0,000
D- 12-15 15 4,83 0,33
E- 216 19 4,64 0,22
A- <3 47 3,79 0,53 D,E>AB
B- 4-7 19 4,18 0,52

GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI  C- 8-11 14 432 048 2054 0,000
D- 12-15 15 4,78 041
E- 216 19 4,70 0,19

A>B: A grubunun ilgili boyuttaki puani B grubunun puanlarindan anlamli diizeyde daha yuksektir.

Gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ ara¢ gere¢ hijyeni alt boyut puanlari ve gida givenligi ve
hijyen bilgisi 6lgcek puanlarinin katilimcilarin mesleki unvanina gére anlamh farkhlik gésterdigi Cizelge
10’dan anlasiimaktadir.

Cizelge 10. Olgek puanlarinin mesleki unvana gére karsilastiriimasina ait ANOVA sonuglari
Table 10. ANOVA results for the comparison of scale scores according to professional title

Alt Boyut Mesleki Unvan n X SS F p Anlamh Fark
A-Ascibasi 14 4,71 0,25 A, C>E,F
B-Kisim sefi 16 484 0,24 B>D,E,F
P C-Asgi 21 457 0,41 D>F
Gida Hijyeni D-Komi o5 433 0,60 23,91 0,000
E-Bulasikgi 15 3,43 0,29
F-Stajyer 23 4,07 045
A-Ascibasi 14 4,70 0,34 A, B>C,D,EF
B-Kisim sefi 16 494 0,14 C,D>E
Lo C-Ascl 21 3,85 0,98
Personel Hijyeni D-Komi o5 390 069 21,69 0,000
E-Bulasikgi 15 2,70 0,34
F-Stajyer 23 3,80 0,78
A-Ascibasi 14 4,60 0,21 A,B>D,E F
B-Kisim sefi 16 491 0,18 C>E
. L C-Ascl 21 4,60 0,34
Ekipman/ Ara¢ Gere¢ Hijyeni D-Komi o5 425 046 26,16 0,000
E-Bulasikgi 15 3,61 044
F-Stajyer 23 4,08 0,38
A-Ascibasi 14 4,67 0,21 A,B>D,E,F
B-Kisim gefi 16 4,89 0,11 C>EF
. s . ... C-Asgl 21 434 0,49 D>E
GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI D-Komi 25 416 046 36,68 0,000
E-Bulasikgi 15 3,24 0,23
F-Stajyer 23 3,98 042

A>B: A grubunun ilgili boyuttaki puani B grubunun puanlarindan anlamli diizeyde daha yuksektir.
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Gida hijyeni konusunda asgibasi ve asgilarin bilgi diizeylerinin bulasik¢i ve stajyerlere gore; kisim
seflerinin bilgi dizeyinin komi, bulasikgl ve stajyerlere gore; komilerin bilgi diizeylerinin ise stajyerlere
gore daha yilksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Katihmcilarin personel hijyeni konusundaki bilgi
dizeyleri incelendiginde; ascibasi ve kisim seflerinin asci, komi, bulasikgl ve stajyerlere gore; asci ve
komilerin ise bulasikgilara gore daha fazla bilgi sahibi olduklari goézlenmistir. (p<0,05). Benzer sekilde,
ekipman/ ara¢ gerec hijyeni konusunda ascibasi ve kisim seflerinin komi, bulasikgi ve stajyerlere gore;
asgcilarin ise bulasikcilara gére daha fazla bilgi sahibi olduklari belirlenmistir (p<0,05). Genel olarak gida
guvenligi ve hijyen bilgi duzeyleri incelendidinde ise ascibasi ve kisim seflerinin bu konudaki bilgi
dizeylerinin komi, bulasik¢i ve stajyerlere goére; ascilarin bilgi dizeylerinin bulasik¢i ve stajyerlere gore;
komilerin bilgi dizeylerinin de bulasik¢ilara gbére daha fazla oldugu sonucu elde edilmistir (p<0,05).
Literatirde sadece mutfak personeli ile gergeklestiriimis bir calismaya rastlanmamistir. Farkl
personellerin katilmi ile gergeklestirilen ¢alismalardan birisinde mutfak c¢alisanlarinin gida givenligine
iliskin tutumlarinin, diger c¢alisanlara goére anlamli dizeyde daha yuUksek oldugu belirlenmistir
(Abubakirova, 2014). Bilge ve Demir (2019) ise mutfakta calisan gida iscilerinin gida guvenligi ve hijyen
bilgilerinin, garson calisanlara gére anlamli dizeyde daha yuksek oldugunu belirtmiglerdir.

Gida guvenligi hijyeni bilgi 6lgegi ve alt boyut puanlarinin katihmcilarin gida guvenligi ve hijyen
konusunda egitim alma durumuna goére karsilastiriimasina sonuglarin verildigi Cizelge 11'dan goruldigu
gibi gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ ara¢ gerec¢ hijyeni alt boyut puanlari ve gida guvenligi ve
hijyen bilgisi 6lgek puanlarinin katiimcilarin gida guvenligi ve hijyen egitimi alma durumlarina gore
anlamli farkhlik gosterdigi tespit edilmisti. Gida guvenligi ve hijyeni egitimi alan katilimcilarin gida
glvenligi ve hijyen bilgi dizeyi, egitim almayan katilimcilara gére anlamh diizeyde daha yulksektir. Bu
calisma ile paralellik gdsteren bulgulara literatiirde de rastlanmaktadir. Ornegin Ayaz ve Aydin tarafindan
gergeklestirilen 2 farkl c¢alismada turizm isletmelerinin yiyecek icecek hizmet birimlerinde g¢alisan ve
hijyen egitimi almig olan isgdrenlerin hijyen bilgi dizeyinin, hijyen egitimi almayan isgérenlere goére
anlaml dizeyde daha ylksek oldugu ifade edilmektedir (Ayaz ve Aydin, 2017; Ayaz ve Aydin, 2018).
Dere (2018) kafeteryalarin hijyen béliminde ¢alisan iggdrenlerin hijyen egitimi sonrasinda gida hijyeni
bilgi dizeyinin anlaml dizeyde arttigini belirtmigtir. Kizilcik (2016) turizm igletmelerindeki gida ve hijyen
egitimi alan personelin gida hijyen ve glvenligine iligkin bilgilerinin egitim almayan personele goére anlamli
dizeyde daha ylksek oldugunu saptamistir.

Cizelge 11. Olgek puanlarinin gida giivenligi ve hijyeni konusunda egitim alma durumuna gére karsilastirimasina ait t testi sonuglar
Table 11. t test results for the comparison of the scale scores according to the education status on food safety and hygiene
Alt Boyut Egitim n X SS t p
Evet 79 4,54 0,46

Gida Hijyeni Hayir 35 3.82 0,58 7,15 0,000

Personel Hijyeni Evet 9 440 0.67 11,25 0,000
Iy Hayr 35 2,96 054 ‘ :

Ekipman/ Ara¢ Gere¢ Hijyeni Evet 79 451 044 6,29 0,000
P & Loereg Hiy Hayr 35 3,93 0,50 ' :
Evet 79 4,48 0,45

Hayir 35 3,57 0,40

GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI 10,42 0,000

Gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ ara¢ gere¢ hijyeni alt boyut puanlari ve gida givenligi ve
hijyen bilgisi dlgek puanlarinin katiimcilarin gida guvenligi ve hijyen egitimi aldigi yere gdére anlamli
farkhlik gésterdigi belirlenmistir (Cizelge 12). Universite, giraklik egitim merkezi ve halk egitim
merkezinden gida glvenligi ve hijyen egitimi alan katilimcilarin gida givenligi ve hijyen bilgi dizeylerinin,
turizm meslek lisesinde egitim alan katilimcilara gére daha yiksek oldugu anlasiimistir (p<0,05). Kizilcik
(2016) turizm isletmelerinde gida glivenligi ve hijyen egitimi alan personelin gida giivenligi ve hijyen bilgi
dlzeyinin bu egditimi almayan personele gére anlamh dizeyde daha yiksek oldugu sonuglarini elde
etmistir.

Cizelge 13’'den gorildigu gibi, gida hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ arag gereg hijyeni alt boyut
puanlari ve gida guvenlidi ve hijyen bilgisi 6lcek puanlarinin katihmcilarin igletmede gida glvenligi ve
hijyen egitimi alma durumlarina gére anlamli farkliliklar gosterdigi saptanmistir. isletmede gida givenligi
ve hijyeni egitimi alan katiimcilarin gida guvenligi ve hijyen bilgi dizeyleri, isletmede egitim almayan
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katihmcilara gére anlamli dizeyde daha yuksektir. Benzer sekilde Dere (2018) gergeklestirdigi calisma
sonucunda, toplu beslenme sistemlerinde galisan ve isyerinde gida guvenligi ve hijyen egitimi verilen
mutfak personelinin hijyen egitimi bilgi dizeyinin isyerinde egitim verilmeyen personele goére daha yuksek
oldugu sonuglarini elde etmigtir.

Cizelge 12. Olgek puanlarinin gida giivenligi ve hijyen egitimi aldigi yere gore kargilagtiriimasina ait ANOVA sonuglari
Table 12. ANOVA results of the comparison of scale scores according to the center where food safety and hygiene education was received

Alt Boyut Egitim Alinan Yer n X SS F p Anlamh Fark
A-Turizm meslek lisesi 57 4,48 0,50 B,C,D>A
L B-Universite 28 4,78 0,32
Gida Hijyeni C-Ciraklik egitim merkezi 46 4,74 0,28 6,26 0,000
D-Halk egitim merkezi 23 4,75 0,25
A-Turizm meslek lisesi 57 4,30 0,70 B,C,D>A
o B-Universite 28 4,68 0,38
Personel Hijyeni C-Crraklik egitim merkezi 46 4,65 045 >0 0001
D-Halk egitim merkezi 23 4,70 0,37
A-Turizm meslek lisesi 57 4,46 0,48 B,C,D>A
. . B-Universite 28 4,73 0,32
Ekipman/ Arag Gereg Hijyeni C-Crraklik egitim merkezi 46 4,73 028 ©°9 0:000
D-Halk egitim merkezi 23 4,74 0,27
A-Turizm meslek lisesi 57 4,41 0,49 B,C,D>A
.. Lo . . .. B-Universite 28 4,73 0,27
GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI C-Girakiik egitim merkezi 46 471 025 8,76 0,000
D-Halk egitim merkezi 23 4,73 0,21

A>B: A grubunun ilgili boyuttaki puani B grubunun puanlarindan anlamli diizeyde daha yuksektir.

Cizelge 13. Olgek puanlarinin isletmede gida glivenligi ve hijyen egitimi aima durumuna gére karsilastiriimasina ait t testi sonuglari
Table 13. t test results for the comparison of scale scores according to the food safety and hygiene education in the establishment

Alt Boyut Egitim n X SS t o]
Gida Hijyeni Evet 49 4,50 0,56 2,96 0,004
'da Rijyen Hayir 65 418 0,59 ' :
- Evet 49 4,34 0,83
Personel Hijyeni Hayir 65 3.67 0.88 4,17 0,000
. L Evet 49 4,54 0,44
Ekipman/ Arag Gereg Hijyeni Hayir 65 418 0.55 3,74 0,000
. e ) . Evet 49 4,46 0,54
IDA GUVENLIGI VE HIJYEN BILGISI ' ' 4,24
G cu G J GIS Hayir 65 4,01 0,58 ' 0,000

Calismadan elde edilen bulgular ile literatir bulgulan paralellik gostermekte olup mutfak
béliminde galisan isgorenlerin yaptiklari ise uygun olarak alacaklari gida guvenligi ve hijyen egitimlerinin
daha verimli olacagi sonucuna ulasiimigtir.

SONUC

Yiyecek-igecek hizmeti veren otel mutfaklarinin gida glivenligi ve hijyen yéniinden incelendigi bu
¢alismada Tokat ilinde hizmet veren 3 ve 4 yildizli otellerin mutfak boéliminde galisan isgérenlerin gida
hijyeni, personel hijyeni, ekipman/ ara¢ gere¢ hijyeni bilgi diizeyi puanlari arasinda pozitif yonlt ve anlamli
iliski tespit edilmis olup gida glvenligi ve hijyen konusundaki bilgilerinin yiiksek diizeyde oldugu sonugclari
elde edilmigtir. Gida guvenligine iligkin bilgi duzeylerinin arastirildigi farkh calismalarda da benzer
sonugclar elde edildigi gdzlenmektedir. Literatlr taramasi sonucunda bes yildizli otellerdeki isgorenlerin
konu ile ilgili cok ylksek bilgi duzeyine sahip olduklari (Abubakirova, 2014); ayrica ascilik egitimi alan
ogrencilerin (Erdem, 2014; Aratoglu, 2015), ortadgretimde yiyecek-icecek hizmetleri programinda
O0grenim goren égrencilerin (Onur, 2018), turizm igletmelerinin yiyecek igecek hizmet birimlerinde ¢alisan
isgorenlerin (Kizilcik, 2016; Ayaz ve Aydin, 2018), toplu yemek Uretimi sektériinde galisanlarin (Uziic,
2015; Unsal, 2018), kantin ve kafelerde gida ile temasi olan isgérenlerin (Catar, 2018) gida glivenligi ve
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hijyen konularinda yuksek bilgi dizeyine sahip olduklarini ortaya koyan c¢alismalar bulundugu
gozlenmistir. Catar (2018) ise kantin ve kafelerde gida ile temasi olan isgdrenlerin gida hijyeni bilgi
dizeyinin ylksek dizeyde oldugu ancak uygulamada yeterli oimadiklarini ifade etmistir.

Gida guvenligi ve hijyen standartlarinin periyodik olarak glncellendigi ve yeni bilgiler 1siginda
standartlarin degistigi dikkate alindiginda gida Uretimi ve servisinde c¢alisan isgérenlerin gida guvenligi ve
hijyen bilgi dizeylerinin hizmet ici egitimlerle slrekli olarak giincel tutulmasi insan sagligi agisindan
onemli gorilmektedir. Bununla birlikte Universitelerde, cirakhk ve halk egitimi merkezlerinde verilen
egitimler ile isletmede verilen egitimlerin gida glvenligi ve hijyen bilgi dizeyini artirma agisindan énemli
oldugu goérulmektedir. Bu calismadan elde edilen bulgular ve literatir bulgulan dikkate alindiginda
isgorenlerin gida givenligi ve hijyeni konusundaki yeterli bilgi dizeyleri olduk¢a olumlu bulunmustur.
Bununla birlikte isgorenlerin bilgi dizeyinin uygulamaya ne dlzeyde gectigi; uygulamada gida guvenligi
ve hijyenine ne dizeyde dikkat edildigi konusu farkli ¢calismalarla incelenmesi de gerekli gorilmektedir.
Diger yandan gida hijyeni konusunun Uretilen gida tirine goére farklilik gdsterdidi alanlarin da oldugu
dikkate alindiginda uretim asamasi basta olmak Uzere Urlnlerin depolanmasi, perakende noktalarinda
musteriye ulastirilirken uygun kosullarda tutulmasi, misteriye servis edilmesi sirasinda uygun yikama,
pisirme, diger gidalardan ayirt etme prosedurlerinin isgorenler tarafindan bilinme duzeylerinin
incelenmesinde yarar goérulmektedir.
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Amagc: Bu arastirmada, Ege Bolgesi bugday ekim alanlarinda yaygin olarak gorilen,
verim ve kaliteyi etkileyen Septorya yaprak lekesi hastaligina karsi bolgemiz
kosullarinda yaygin olarak yetistirilen bugday cesitlerinin reaksiyonlari belirlenmistir.

Materyal ve Yontem: Calismanin materyalini; enfekteli yapraklardan izole edilen ve
tanisi gergeklestirilmis virlilent Zymoseptoria tritici izolati, bolgede yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan (10 ekmeklik ve 5 makarnalik bugday cesitleri) ve bu hastaliga
hassas olan Touching-20 ve Tekirdag bugday cesitlerine ait tohumlar olusturmaktadir.
Cesit reaksiyonu denemeleri, iklim odasi ve sera kosullarinda gerceklestirilmis,
hastalik skalasina gore degerlendirmeler yapilarak gesitlerin hastaliga karsi reaksiyon
durumlari belirlenmistir.

Aragtirma Bulgular: iklim odasi ve sera kosullarinda gerceklestirilen denemelerde,
sadece Alatay gesidi Orta Dayanikl (MR) olarak belirlenmis diger gesitler ise hassas
ve ¢ok hassas olarak tespit edilmistir. Gonen 98, Ceyhan 99, Kasifbey 95, Adana 99,
Cumhuriyet 75 ve Ziyabey 98 gesitlerinin ise ileride yapilacak islah galismalari igin
Umitvar oldugu disunulmektedir.

Sonug: Calisma ile Septorya yaprak lekesi hastaligina karsi bolgede yaygin olarak
tercih edilen gesitlerin durumu ilk kez belirlenmigstir. Ege Bolgesi'nde Septorya yaprak
lekesi hastaliginin epidemi yapmasi durumunda, yaygin olarak kullanilan bugday
cesitlerinin genelinin hassas bulunmasindan dolayi, Uriin ve verim kayiplarinin
yasanabilecegi endisesi duyulmaktadir. Ancak; orta dayanikli olarak belirlenen Alatay
gesidinin, hastaligin her yil goéruldigu alanlarda ekiminin dnerilerek, epidemi riskinin
bu sekilde daha aza indirgenecegi diisuinulmektedir.

ABSTRACT

Objective: In this study, reactions of wheat varieties widely grown under the
conditions of region against Septoria leaf blotch disease which is common in Aegean
Region wheat cultivation areas and affects yield and quality were determined.

Material and Methods: The material of the study consists of diagnosed and virulent
isolate of Zymoseptoria tritici isolated from infected leaves, seeds of wheat varieties
widely grown in the region (10 bread and 5 durum wheat varieties) and Touching-20
and Tekirdag wheat varieties that are sensitive to the disease. Variety reactions were
carried out through climate chamber and greenhouse conditions. Reactions of the
varieties against the disease was evaluated according to the disease scale.

Results: In climate chamber and greenhouse conditions, Alatay was determined to be
moderate while the others were sensitive to the disease. Gonen 98, Ceyhan 99,
Kasifbey 95, Adana 99, Cumhuriyet 75 and Ziyabey 98 varieties are thought to be
hopeful for future breeding.

Conclusion: As a result of study, reactions of wheat varieties widely grown in the
region against Septoria leaf blotch disease were studied for the first time. There is a
concern that if the Septoria disease causes epidemics in the Aegean Region, yield
losses may occur due to the sensitivity of the common wheat varieties. However; it is
considered that the risk of epidemic will be reduced by recommending the cultivation of
Alatay which is found to be moderate, in the areas where the disease is seen every
year.
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GiRiS

Diinyada beslenme agisindan temel Urtinlerden biri tahil grubu Urinlerdir (Demirbas ve Atig, 2005).
Bu grubun icerisinde bugday diinyada en ¢ok Uretilen ve pek ¢ok tlkenin beslenme, ticaret ve ekim ndbeti
sistemlerinde vazgecilmez bir kiiltiir bitkisidir. Ozellikle insan beslenmesinde alternatifsiz bir bitki olan
bugday, milyonlarca ureticinin yillik gelirini sagladigi, ¢ok sayida sanayi kurulusunun hammaddesi olan
stratejik bir Uriindiir. Dinya genelinde besin kalorisinin yaklasik %20’sini kargilamakta ve bazi ulkelerde
kisi basina disen bugday tiketimi diger besinlerden daha fazladir (Wiese,1987). Turkiye'de gunlik kalori
tuketiminin %50 den fazlasi ekmek ve diger bugday Urinlerinden saglanmaktadir.

Tarkiye, birgok dunya Ulkesinde oldugu gibi genis hububat Uretim alanlarina sahiptir ve 2016
yilinda 114 220 000 da’lik ekilis alaninda 35 145 000 ton hububat dretilmistir. Bunlarin arasinda yer alan
bugday ise ayni yil itibariyle 76 719 450 da ekilis alani ve 20 600 000 ton Uretim miktariyla ilk sirada yer
almaktadir. Turkiye’deki bugday ekim alanlarinin yaklasik %9’unu, ekmeklik bugday tretiminin % 6,4’GnUu
makarnalik bugdayin ise %12,9’unu Ege Bdlgesi olusturmaktadir (Anonim, 2017). Bu tarim alanlarinin
yaklasik % 60’inin sulanabilir olmasi, gok buyuk bir tretim potansiyelinin oldugunu gdstermektedir.

Bugday yetistiriciliginde, her yil retim sezonu sonunda, kullanilacak Grinin yaklasik %20’sinin
bugday hastaliklari nedeniyle kaybedildigi tahmin edilmektedir (Wiese, 1987). Bu nedenle, bitki
hastaliklar ile micadele izerinde dikkatle durulmasi gereklidir. Bugdayda verim ve kalite kaybina neden
olan biyotik faktorlerden birisi de fungal etmenlerin neden oldugu yaprak hastaliklaridir. Yaprak
hastaliklarinin bitkilerde olusturdugu olumsuzluklar nedeniyle ortaya cikan Urtin ve verim kayiplari %10-
50 arasinda degisiklik gostermektedir (Roelfs et al., 1992, Medini and Hamza 2008). Bu hastaliklardan en
onemlilerinden biri de Septorya Yaparak Lekesi hastaigidir. Etmen Ascomycota subesinin
Mycosphaerellaceae familyasina ait piknidial bir fungusdur. Eseyli dénemi Zymoseptoria tritici ((Desm.)
Quaedvlieg & Crous), eseysiz donemi ise Septoria tritici' dir. Hastaligin ilk enfeksiyonu alt yapraklarda
baslar ve Ust yapraklara dogru yayilim gosterir. Belirtiler; ilk basta ki¢lk, dizensiz, ortasi acik veya Kirli
sarl renkte yapragdin yesil kisimlarindan kesin sinirlarla ayirt edilen lezyonlar seklindedir. Enfeksiyon
ilerledikce, lekeler kil rengini alarak tim yapragda yayilir. Bu lekelerin Gzerindeki kiguk siyah noktaciklar
halinde etmenin piknidiumlari gézlenir. Etmen aniz ve bitki artiklari (izerinde miselyum seklinde kislar. ilk
enfeksiyonunu ilkbaharda yagislarla birlikte yapar ve riizgar yardimiyla uzak mesafelere tasinabilmektedir
(Zillinsky, 1983).

Septorya yaprak lekesi hastalidi, bir Gretim sezonu boyunca hem eseyli hem de eseysiz lreme
yetenegine sahip olmasindan dolayi, yiksek derecede genetik varyasyona sahip 6énemli bir hastalikdir.
S6z konusu hastalik, diinyada bircok Ulkede tespit edilmistir (Garcia and Marshall 1992; Scott et al.
1988). S. tritici’ nin Tirkiye’de varligi ve yayginhd: ise ilk olarak iren (1962) tarafindan tespit edilmistir.
Son yillarda hastali§in yayginlagsmasiyla birlikte epidemi yapma riski de giderek artmaktadir.

Septorya Yaprak Lekesi hastaligina kargi udlkemizde ruhsatlanmis yesil aksam ilaglar
bulunmaktadir. Ancak, yapilan kimyasal micadele gogu zaman ekonomik olmamakla birlikte kullanilan
bilingsiz fungisit tiketimi zamanla hastalik etmeninin direncini de artirmaktadir. Bu nedenle hastalikla
mucadelede alternatif mucadele yontemleri (dayanikh g¢esit kullanimi, kiltirel énlemler ve biyolojik
mucadele) 6ne c¢ikmaktadir. Bu hastalida karsi dayanikli ¢esit kullanimi, buglin budday vyetistiriciligi
yapilan dinyanin birgok Ulkesinde (Meksika, Brezilya, Amerika, Dodu ve Kuzey Afrika, Orta Dodu’nun
bazi Ulkeleri ve Akdeniz) tercih edilmektedir (Zillinsky, 1983).

Yapilan bu ¢alisma ile; Ege Bolgesi kosullarinda yaygin olarak yetistirilen tescilli bugday cesitlerinin
Z. tritici’ ye karsi reaksiyonlari iklim odasi ve sera kosullarinda belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calismada Kullanilan Fungal Materyal

Calismada, fungal inokulum kaynadi olarak Bornova Zirai Micadele Arastirma Enstitlisi
MidurlGgi Hububat Hastaliklari Laboratuvari stoklarinda bulunan, morfolojik ve molekiler tanisi yapilmis,
virtlensligi tespit edilmis patojen Z. tritici izolati kullaniimistir.
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Calismada Kullanilan Malzemeler

Calisma, Bornova Zirai Micadele Arastirma Enstitliisi’ne ait iklim odasi ve serada yurutiimustar.
Besi yeri ortamlari, kimyasallar, laboratuvar malzemeleri, cihazlar, saksilar, polietilen 6rtt, kum, toprak
yanmis ahir gubresi ve torf arastirmanin malzemelerini olusturmustur.

Calismada Kullanilan Bitki Materyali

Calismanin bitki materyalini; Ege Tarimsal Arastirma Enstiti Mudarligu tarafindan segilen ve
bdlgemiz kosullarinda yaygin olarak yetistirilen 10 ekmeklik (Kasifbey 95, Génen 98, Basribey 95, Kayra,
Meta 2002, Adana 99, Ziyabey 98, Ceyhan 99, Cunhuriyet 75, Efe) ve 5 makarnalik (Ege 88, Tiiten 2002,
Solen, Yaren, Alatay) bugday cesitleri ile pozitif kontrol olarak dayaniklilik geni icermeyen Touching-20 ile
Septorya yaprak lekesi hastalijina hassas oldugu bilinen Tekirdag bugday cesitlerine ait tohumlar
olusturmustur

Yontem
Fungal inokulumun Gogaltiimasi

Reaksiyon testlerinde kullaniimak tzere spor sispansiyonun elde edilmesi igin; Z. tritici izolati YMA
(Yeast Malt Ekstrakt Agar) iceren 9 cm gapli petri kaplarinda 7 glin streyle inkibasyona birakiimistir.
Gelisen kdlturler Gzerine igerisinde %0.05 oraninda Tween 20 iceren 1 ml su konarak bir spatl
yardimiyla fungusun agar ylzeyinden kazinmasi saglanmistir. Elde edilen spor silspansiyonu
konsantrasyonu Thoma lami kullanilarak 1x107ml/spor olacak sekilde hazirlanmistir (Eyal and Scharen
1977; Saadaoui, 1987; Zelikovitch and Eyal 1991).

iklim Odasi1 Galismalar

iklim odasi kosullarimda gergeklestirilen cesit reaksiyonu denemelerinde, daha énceden sterilize
edilen toprak ve torf, 2:1 oraninda karistirilarak saksilara doldurulmustur. Saksilara 10 adet ekmeklik, 5
adet makarnalik, Septorya yaprak lekesi hastaligina karsi dayanikllik geni icermeyen Touching-20 ve
hassas oldugu bilinen Tekirdag bugday cesitine ait tohum ekimleri gerceklestiriimistir. Ekimi yapilan
saksllar sulanarak gelisime birakilmistir. Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekertrll
olacak sekilde kurulmustur. Bitkilere, alti haftalik gelisimi tamamladiktan sonra Z. tritici izolatindan thoma
lamiyla 1x107 spor/m yogunlugunda hazirlanan spor siispansiyonu puskirtilmistir. inokilasyondan
sonra etmenin bitkilere penetrasyonunu saglamak igin yaprak islaklikiginin muhafazasi amaciyla
polietilen ortliyle bitkilerin Gzeri 18 °C'de 72 saat slreyle o6rtilmustir. Deneme degerlendirmesi
uygulamadan 21 gun sonra 0-5 hastalik skalasina (Cizelge 1) gore gerceklestiriimistir (Rosielle, 1972).

Cizelge 1. iklim odasi galismalarinda hastaligin degerlendiriimesinde kullanilan 0-5 skalasi
Table 1. 0-5 Scale used on disease evaluation in climate chamber studies

Skala Degeri Bitkide olugturdugu belirtiler
O(Imm)* Piknidial gelisim yok, nadiren nekrotik lekelenme var (%0-5)
Piknit gok nadiren var 6zellikle yasli yapraklarda, geng yapraklar piknitsiz sari nekrotik lekeler gorulebilir
1(HR) (%6-10)
2(R) Az piknit olusumu, yaprak uglarinda ve yash yapraklarda gelisleyen nekrotik lezyonlar%11-20

Hafif piknit olusum, genisleyen nekrotik lezyonlar yaprak uglarinda ve yapragin herhangi bir yerinde

3(MR) goriilebilir (%21-29)
4(S) Orta derecede piknit olusumu, dikkate deger derecede genisleyen nekrotik lezyonlar (%30-50)
5(VS) Oldukga fazla sayida piknit olusumu, tim yaprak yizeyini kaplayan nekrotik lezyonlar (%50 ve uzeri)

iklim odasi denemeleri sonucunda elde edilen veriler Towsend Heuberger formiiliine gére gore
degerlendirilmigtir. Denemeye dahil edilen her bir bugday cesidi icin hesaplanan hastalik siddetine ait
degerlere varyans analizi uygulanarak, ortalamalar arasindaki farklar Duncan (0.05) ¢oklu karsilastirma
testine tabi tutularak degerlendirilmistir.
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Serada Cesit Reaksiyonu Denemesi

Denemede kullanilan bugday cesitleri, sira arasi mesafesi 30 cm ve her bir gesit 1 sira x 1 metre
olacak sekilde ekilmistir. Her bir siraya her bugday cesidinden 2 gr (yaklasik 50 adet dane) tohum ekimi
gerceklestiriimistir. Deneme 4 tekerrurli olarak kurulmus ve inokulasyon islemi kardeslenmenin
baglangicindan bagaklanma dénemine kadar 4 kez (inokulasyonun basarili olma durumuna gore 3-5 kez
uygulama yapilabilir) tekrarlanmistir (Eyal ve ark.,1977; Saadaoui, 1987; Zelikovitch ve ark., 1991).
inokulum 1x107 spor/m yogunlugunda hazirlanmis ve uygulama &ncesi slispansiyon igerisisne %0.05
oraninda Tween 20 katilmistir. inokulasyon basarisi igin inokulasyon éncesinde bitkiler sulanarak
inokulasyonun basarisi igin uygun sartlar olusturulmaya calisiimistir.

Hastalik degerlendirmesi, 0-9 skalasi (Cizelge 2) kullanilarak gergeklestiriimistir. Reaksiyonlarin
degerlendirmesinde skala degeri 0-3 arasi olanlar dayanikli (R), 5 tolerant (M), 7-9 arasi olanlar hassas
(S) olarak kabul edilmistir (Saadaoui, 1987; Zelikovitch and Eyal 1991). Sera denemeleri sonucunda elde
edilen veriler Towsend Heuberger formiline gore goére degerlendirilmistir. Denemeye dahil edilen her bir
bugday cesidi icin hesaplanan hastalik siddetine ait degerlere varyans analizi uygulanarak, ortalamalar
arasindaki farklar Duncan (0.05) coklu karsilastirma testine tabi tutularak degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Hastaligin serada gesit reaksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan 0-9 skalasi
Table 2. 0-9 Scale used on disease evaluation in greenhouse conditions

Skala Degeri Bitkide Olusturdugu Belirtiler

Oo(Imm)* Saglikh (H), herhangi bir hastalik belirtisi yok

1(HR) Cok Yiksek Dayanikli (HR), yaprak alani %10’dan daha az nekrotik lekeye sahip, piknitler gérinmuyor

3(R) Yiksek Dayanikli (R), yaprak alani %11-25 oraninda nekrotik lekeye sahip, ¢ok az sayida piknit gorultyor

5(MR) Orta Dayanikli (MR), yaprak alani %26-45 oraninda nekrotik lekeye sahip, olduk¢a sayida piknit ile kaph

7(S) Hassas (S), yaprak alani %46-75 oraninda nekrotik lekeye sahip, piknit yogunlugu cok fazla

9(VS) ggil(fl;zzsas (VS), yaprak alani %76-100 oraninda nekrotik lekeye sahip, tahrip olmus yaprak piknit yogunlugu
ARASTIRMA BULGULARI

iklim Odasi Galismalari

iklim odasi kosullarinda gerceklestirilen, gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen %
Hastalik siddeti degerleri (Ort.) ve Reaksiyon tipleri Cizelge 3'de 6zetlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucu gesitlerin hastalik siddetleri arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugunu ortaya koymustur.
Cizelge 3 incelendiginde; denemeye alinan bugday cesitleri arasinda en dusik % hastalik siddeti degeri
% 38.95 ile Alatay ve Gonen 98 cesitlerinde gézlenmistir. Bu sirayi; % 39.19 ile Ceyhan 99, % 45.90 ile
Kasifbey 95 ve % 47.37 ile Ziyabey 98 c¢esidi takip etmistir. Denemeye alinan bugday cesitleri arasinda
en ylksek % hastalik siddeti degeri, % 77.27 ile Yaren gesidinde gézlenmistir. Bu sirayi; % 76.66 ile Meta
2002, % 73.50 ile TUten 2002, % 72.70 ile Sdlen, % 69.66 ile Basribey 95, % 65.09 ile Ege 88, % 63.11
ile Efe c¢esidi takip etmistir. Sekil 1'de iklim odasi kosullarinda gergeklestirilen, cesit reaksiyonu
denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti degerlerinin grafiksel dagihmi verilmistir.

iklim odasi kosullarinda denemeye alinan bugday cesitlerinde, elde edilen reaksiyon tipleri
incelendiginde, Alatay, Gonen 98, Ceyhan 99, Kasifbey 95 ve Ziyabey 98 Septorya yaprak lekesi
hastaliina Hassas cesitler (S) olarak belirlenmistir. Basribey 95, Kayra, Meta 2002, Adana 99,
Cunhuriyet 75, Efe, Ege 88, Tlten 2002, Sélen ve Yaren bugday cesitleri ise hastalia karsi Cok hassas
(VS) olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Iklim odasi kosullarinda gerceklestirilen gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti degerleri
(Ort.) ve Reaksiyon tipleri

Table 3. Mean value for the disease severity (%) and reaction types in climate chamber conditions
Bugday Cesidi % Hastalik Siddeti (ort.) Reaksiyon Tipi

Kasifbey 95 45.90ab S (Hassas)

Gonen 98 38.95a S (Hassas)

Basribey 95 69.66cde VS (Cok Hassas)
Kayra 61.79bcd VS (Cok Hassas)
Meta 2002 76.66de VS (Cok Hassas)
Adana 99 60.69bcd VS (Cok Hassas)
Ziyabey 98 47.37ab S (Hassas)

Ceyhan 99 39.19a S (Hassas)

Cumhuriyet 75 50.41abc VS (Gok Hassas)
Efe 63.11bcd VS (Cok Hassas)
Alatay 38.95a S (Hassas)

Ege 88 65.09bcd VS (Cok Hassas)
Titen 2002 73.50de VS (Cok Hassas)
Solen 72.70de VS (Cok Hassas)
Yaren 77.27de VS (Cok Hassas)
Touching-20** 88.45e VS (Cok Hassas)
Tekirdag™* 72.70de VS (Cok Hassas)

**Ayni harfle gésteriimeyen rakamlar dnemli 6lglide birbirinden farkhdir, ** P< 0,01 (%1 seviyesinde énemli)

*Imm: :%0-5, Yiksek Dayanikli (HR): %6-10, Dayanikh (R): %11-20, Orta Dayanikh (MR): %21-29, Hassas(S): %30-50, Cok
Hassas (VS): %50 ve Uzeri

**Touching-20 ve Tekirdag pozitif kontrol

iklim Odasi Cesit Reaksiyonu Calismalari
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Sekil 1. Iklim odasi kosullarinda gergeklestirilen gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti degerlerinin
grafiksel dagihmi

Figure 1. Graphical distribution of mean value for the disease severity (%) in climate chamber conditions

Serada Cesit Reaksiyonu Denemesi

Sera kosullarinda gergeklestirilen, gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik
siddeti degerleri (Ort.) ve Reaksiyon tipleri Cizelge 4'de 6zetlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucu
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cesitlerin hastalik siddetleri arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Cizelge 4
incelendiginde; denemeye alinan bugday gesitleri arasinda en diisiik % hastalik siddeti degeri % 30.97 ile
Alatay cesitinde gozlenmistir. Bu sirayi; % 46.86 ile Kasifbey 95, % 47.22 ile Gonen 98, % 49.60 ile
Adana 99, % 50.09 ile Cumhuriyet 75, % 50.78 ile Ceyhan 99 ve % 51.71 ile Ziyabey 98 gesidi takip
etmistir. Denemeye alinan bugday cesitleri arasinda en yiiksek % hastalik siddeti degeri, % 76.66 ile
Yaren gesidinde gozlenmistir. Bu sirayi; % 75.55 ile Efe, % 74.99 ile Basribey 95 ve Tiiten 2002, % 73.15
ile Kayra ve Solen, % 64.44 ile Ege 88 ve % 63.79 ile Meta 2002 c¢esidi takip etmistir. Sekil 2’'de sera
kosullarinda gergeklestirilen, c¢esit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti
degerlerinin grafiksel dagilimi verilmigtir.

Cizelge 4. Serada gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti degerleri (Ort.) ve Reaksiyon tipleri
Table 4. Mean value for the disease severity (%) and reaction types in greenhouse conditions

Bugday Cesidi % Hastalik Siddeti (ort.) Reaksiyon Tipi
Kasifbey 95 46.86b S (Hassas)
GoOnen 98 47.22b S (Hassas)
Basribey 95 74.99cde S (Hassas)
Kayra 73.15cd S (Hassas)
Meta 2002 63.79c S (Hassas)
Adana 99 49.60b S (Hassas)
Ziyabey 98 51.71b S (Hassas)
Ceyhan 99 50.78b S (Hassas)
Cumbhuriyet 75 50.09b S (Hassas)
Efe 75.55cde VS (Cok Hassas)
Alatay 30.97a Orta Dayanikh (MR)
Ege 88 64.44c S (Hassas)
Taten 2002 74.99cde S (Hassas)
Solen 73.15cd S (Hassas)
Yaren 76.66de VS (Cok Hassas)
Touching-20** 88.88f VS (Cok Hassas)
Tekirdag** 85.86ef VS (Cok Hassas)

*Ayni harfle gésteriimeyen rakamlar énemli 6lgude birbirinden farklidir, ** P< 0,01 (%1 seviyesinde 6nemli)

*Imm: :%0 Saglkh, Cok Yiksek Dayanikli (HR): %10, Yuksek Dayanikh (R): %11-25, Orta Dayanikli (MR): %26-45, Hassas(S):
%46-75, Cok Hassas (VS): %76 ve Uzeri

**Touching-20 ve Tekirdag pozitif kontrol
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Sekil 2. Serada gergeklestirilen gesit reaksiyonu denemeleri sonucunda elde edilen % Hastalik siddeti dederlerinin grafiksel dagilimi
Figure 2. Graphical distribution of mean value for the disease severity (%) in greenhouse conditions
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reaksiyonlarinin belirlenmesi

Sera kosullarinda denemeye alinan budday cesitlerinde, elde edilen reaksiyon tipleri
incelendiginde, Alatay bugday cesidi, Septorya yaprak lekesi hastaligina Orta Dayanikli (MR) olarak
belirlenmigtir. Kasifbey 95, Génen 98, Basribey 95, Kayra, Meta 2002, Adana 99, Ziyabey 98, Ceyhan 99,
Cumhuriyet 75, Ege 88, Tuten 2002 ve $6len bugday cesitleri ise hastalia karsi Hassas (S) olarak tespit
edilmigtir. Efe ve Yaren bugday cesitleri ise hastaliga kargi Cok Hassas (VS) olarak belirlenmistir.

SONUGC ve TARTISMA

Bu calisma ile, Ege Bolgesi budday ekim alanlarinda son yillarda artis gdsteren, verim ve kaliteyi
etkileyen bugdayin en énemli hastaliklarindan biri olan Septorya yaprak lekesi hastaligina karsi bélgemiz
kosullarinda yaygin olarak yetistirilen bugday cesitlerinin reaksiyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Hastaligin micadelesinde dayanikli gesit kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, Ege Boélgesinde
yaygin olarak yetistirilen 10 ekmeklik ve 5 makarnalik bugday ¢esidinin hastaliga karsi reaksiyonlari bu
calisma ile belirlenmigtir. Calisma sonucunda, sadece Alatay cesidi Orta Dayanikll (MR) olarak
belirlenmis diger gesitler ise hassas olarak tespit edilmigtir. Alatay ¢esidi hastaligin géruldigu alanlarda
Onerilebilecek bir ¢esit niteligindedir. Ayrica Gonen 98, Ceyhan 99, Kasifbey 95, Adana 99, Cumhuriyet
75 ve Ziyabey 98 bugday cesitlerinin de ileride yapilacak islah g¢alismalari igin Umitvar oldugu
dusunulmektedir. Yapilan benzer bir calismada, Turkiye’deki Septorya Yaprak Lekesine kargi 12 bugday
¢esitinin reaksiyonu arastiriimistir. Ege 88 ve Seri 82 gesitleri Septorya Yaprak Lekesine hassas, Orso ve
Diyarbakir 81 gesitleri ise bu hastaliga karsi dayanikli bulunmustur (Kurt, 2001). Yapilan ¢alismamizda da
Ege 88 bugday ¢esidinde %65 oraninda hastalik siddeti g6zlenerek, Septorya yaprak lekesi hastaligina
kargi hassas reaksiyon gdstermigtir. Ayrica, Canihog ve ark. (1997), tarafindan Cukurova Bdlgesi’nde
Septorya Yaprak Lekesine karsi Seri-82 c¢esidi duyarli bulunurken, Panda c¢esidi bu hastaliga karsi
dayanikli bulunmustur. Altin ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismalarinda da Septorya Yaprak Lekesi
hastaligina karsi en hassas gesidin % 60 hastalik siddeti ile Bereket, en tolerant ¢esidin ise %14 ile Asli
¢esidi oldugu belirlenmistir.

Z. tritici etmeni; eseyli ve eseysiz formda Ureme yetenegi, yliksek genetik varyasyona sahip olmasi
ve farkl patotipler olusturmasi gibi 6zellikleri nedeniyle, Septorya yaprak lekesi epidemik karaktere sahip,
Onemli bir hastalktir. Hastalik, ilk enfeksiyonunu ilkbaharda gerceklestirerek, sporlar rizgar yardimiyla
uzak mesafelere tasinabilmektedir. Son yillarda hastaligin yayginlagsmasiyla birlikte epidemi yapma riski
de giderek artmaktadir. Ege Bolgesi'nde Septorya yaprak lekesi hastaliginin epidemi yapmasi
durumunda, yaygin olarak kullanilan bugday cesitlerinin genelinin hassas olmasindan dolayi, Griin ve
verim kayiplarinin yagsanabilecedi endisesi duyulmaktadir.
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0z
Amag: Bu galisma; artan azot dozlarinin ¢érek otunun bitkisel, verim ve kalite
ozellikleri Uzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir.

Materyal ve Yéntem: Calisma; Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi Arastirma ve Uygulama arazisinde 2017-2018
kislik yetistirme sezonunda, tesaduf bloklari deneme desenine gore (¢ tekerrirll
olarak yuritilmustir. Arastirmada yedi farkli azot dozu (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12
kg/da) ve Nigella sativa tiru kullaniimigtir. Calismada tarla denemesi sirasinda ve
hasat sonrasinda, bitkisel, verim ve kalite ile ilgili bazi 6zellikler incelenmistir.

Arastirma Bulgulan: Alinan 6lgimler sonucunda farkl azot dozlarinda; bitki
boyu 33.76-76.83 cm, ilk dal ylksekligi 13.10-20.60 cm, ilk kapsul yiksekligi
19.76-29.40 cm, dal sayisi 5.43-12.43 adet/bitki, kapsil sayisi 9.70-25.76
adet/bitki, kapsuldeki tohum sayisi 110.70-126.73 adet/kapsil, bin tane agirhgi
2.40-2.47 g, tohum verimi 103.97-165.00 kg/da, sabit yag verimi %24.73-38.53,
sabit yad orani %21.83-22.83, ortalama ugucu yag orani %0.60-0.84, protein
orani %16.26-18.69 olarak bulunmustur.

Sonug: Arastirma sonuglarina gore, artan azot dozlarinin bitki boyu, dal sayisi,
tohum verimi, sabit yag verimi ve ugucu yag orani uUzerine etkisi Snemli bulunmus.

ABSTRACT

Objective: This study; It was carried out to determine the effect of increasing
nitrogen doses on herbal, yield and quality characteristics of black cumin.

Material and Methods: In this study; Kahramanmaras Sitcl Imam University
Faculty of Agriculture Department of Field Crops Research and Application land
was carried out in 2017-2018 winter growing season. The study was conducted
with three replications according to randomized block design. The seven different
nitrogen doses (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 kg/da) and Nigella sativa species were used.
This study, some features related to plant, yield and quality were investigated
during field trial and post harvest.

Results: As a result of the measurements taken at different nitrogen doses; plant
height 33.76-76.83 cm, height of the first branch 13.10-20.60 cm, height of the
first capsule 19.76-29.40 cm, the number of branches 5.43-12.43 piece/plant,
number of capsules 9.70-25.76 piece/plant, the number of seeds in the capsule
110.70-126.73 piece/capsule, thousand grain weight 2.40-2.47 g, seed yield
103.97-165.00 kg/da, fixed oil yield was 24.73-38.53%, fixed oil rate was 21.83-
22.83%, essential oil ratio was 0.60-0.84%, protein content was found to be
16.26-18.69%.

Conclusion: According to the results of the research, the effect of nitrogen doses
on plant height, number of branches, seed yield, fixed oil yield and essential oil
ratio were found to be significant.
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GiRiS

Tibbi ve aromatik bitkilerin; gida, baharat, ilag ve kozmetik gibi birgok alanda insanlik tarihinin
baslangicindan itibaren benzer amaclarla kullanildiklar bilinmektedir (Acibuda ve Budak, 2018). Turkiye
genis yuzolgimu, cografi konumu ve iklimi gibi 6zellikleri bakimindan tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligine
oldukga elverigli bir yapiya sahip olup; gida ve katki maddeleri, bitkisel ilag, bitki kimyasallari, kozmetik ve
parfimeri gibi pek ¢ok sanayi alaninda hammadde olarak kullanilabilen zengin bir bitki ¢esitliligine sahiptir
(Bayram ve ark., 2010; Gul ve Celik, 2016). Cdrek otu; Turkiye iklim kogullarinda rahatlikla yetistirilebilen,
uzun yillardan beri halk hekimliginde kullanilan, baharat, koku verici ve lezzet artirici olarak mutfaklarda
yer alan, gida sanayinde hammadde olarak kullanilan katma degeri yiiksek tibbi ve aromatik bitkilerinden
biridir (Akgul, 1993; Ceylan, 1997; Kigiukemre, 2009; Ertas, 2016). Corek otu bitkisi genellikle 35-70 cm
boylanabilmektedir, gévdesi tuylu ve dik bir yapiya sahiptir. Yapraklar almagikli olarak bir sap Uzerinde
dizilmistir ve yaprak yapisi 3 parcalidir. Cicek rengi genellikle agik mavi renkte, cicek yapisi ise 5
parcalidir. Meyveler 5 odali bir kapsul seklindedir ve tohumlar bu kapsdller igerisinde geliserek olgunlasir.
Corek otu tohumlari siyah renkli olup 2,5-4 mm uzunluktadir (Baydar, 2013; Uriisan, 2016). Dinya’da
gorek otunun 20-24 kadar turd olup, bunlardan 12-15’inin Turkiye florasinda bulundugu belirtiimektedir
(Bager, 2010; Ayhan, 2012).

Cizelge 1. Corek otunun 2012-2019 yilari arasindaki Gretim miktari ve tretim alani (Tuik, 2019)
Table 1. Production amount and production area of black cumin between 2012-2019 (Tdik, 2019)

Yillar Uretim miktari (ton) Uretim alani (da) Verim (kg/da)
2012 161 2299 70
2013 352 3261 108
2014 140 1717 82
2015 425 4681 91
2016 2527 23160 109
2017 3094 32560 95
2018 3322 33864 98
2019 3603 37085 97

Cizelge 1’de goruldigu gibi 2012-2019 yilari arasinda en fazla uretim miktari 3603 ton ile 2019
yilinda gergeklesmistir. En az (retim miktari ise 140 ton ile 2014 yilinda gerceklegmistir. Ozellikle 2015
yilindan sonra ¢orek otu Uretiminde buylk bir artis s6z konusu olmustur. Corek otunda en yuksek
ortalama verim 109 kg/da ile 2016 yilinda en dustk ortalama verim ise 70 kg/da ile 2012 yilinda
alinmistir. Giin (2012), bildirdigi tizere; ibni Sina’nin tip tarihi agisindan énemli bir kaynak olarak kabul
goren eseri “Kanun” da ¢orek otunun metabolizmay! uyaran ve halsizlik-uyusukluk giderici etkisi
vurgulanmaktadir. Ayrica ¢orek otunun akcigerleri glgclendirdiginden, i¢c arinma ve detoks etkisi
yarattigindan, atesi disurduguiinden, soguk alginligi, bas ve dis agrisini giderdiginden, cilt hastaliklarini
iyilestirdiginden ve yara tedavisindeki etkisinden, barsak parazitlerini disirmede ve hasere sokmalarinda
ilag olarak kullanildigindan bahsedilen “Kanun”’da zengin besin ve enerji degeriyle ¢orek otu
vurgulanmakta ve ¢orek otu yaginin vicut isisini dengelediginden s6z edilmektedir. Sharma et al. (2009),
bildirdigi Uzere ana bilesen olarak belirlenen timokinon ugucu yagda ortalama %0.5, maksimum %1.5
olarak belirlenmistir. Ugucu yagda karvakrol, karvon, limonen, 4-terpineol, sitronellol eser miktarda
bulunurken, p-simen (%40), pinen (%15'e kadar), ditiokinon ve timohidrokinonun baslica bilesenlerdir.
Tohumlar ayrica doymamis yag asitleri bakimindan zengin olup, 6zellikle linoleik asit (%50-60), oleik asit
(%20), eikodadienoik asit (%3) ve dihomolinoleik asit (%10) icerdigi bildirilmistir. Bitkiler icin mutlak gerekli
besin maddesi olan azot, Grtin verimini ve kalitesini de dogrudan etkiler (Erol ve Dursun, 1998). Bitkide;
proteinler, aminoasitler, nikleik asitler, enzimler, klorofil, vitamin gibi birgok 6nemli organik bilesigin
yapisinda yer alir (Zabunoglu ve Karacal, 1986; Kacar ve Katkat, 2010). Ayrica azotun bitki gelisimi
Uzerinde karbonhidrat kapsami, bitkide fotosentez, bitki 6zsuyu, bitki kék gelisimi, bitki govde ve kok
orani, dane ve meyve verimi, bitkilerde yatma, bitkilerde hasat zamani, bitkinin hastaliklara kargi
dayaniklihgi gibi bitkinin bitiin yasamsal faliyetlerinde etkisi vardir (Kacar, 1984; Bolat ve Kara, 2017).
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Bitkisel Uretimde basarinin temel sarti kaliteli ve verimli Griini en ekonomik sekilde elde etmektir.
Buda ancak arazideki driiniin yeterli ve dengeli bir sekilde giibrelenmesi ile mimkindir (Anonim, 2016).
Belirtilen bu nedenler dolaysi ile her bitki tirl ve dretimin yapilacagi boélge icin bitkinin ihtiya¢ duydugu
glbre miktari, glibrenin uygulama zamani ve uygulama ydnteminin yapilan calismalarla belirlenmesi
gerekmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmanin; Kahramanmaras Siit¢li imam Universitesi Avsar Kampiisii Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri BOlumi arastirma ve uygulama arazisinde 2017-2018 vejetasyon déneminde kislk olarak
yuratiimuogstar. Kahramanmarag’in uzun yillarina ve denemenin yurataldigu 2017-2018 yillarina ait
sicaklik-yadis degerleri Cizelge 2’de verilmigtir. Cizelge 2’de goéruldagu gibi 2017-2018 yili yetigtirme
sezonu igin Kasim-Haziran aylari arasindaki sicaklik degerleri; uzun vyillar ortalamasi ile
karsilastirildiginda ekimin yapildi§i Kasim-Haziran aylari sicaklik ortalamalari uzun yillar ortalamasinin
Uzerinde gerceklesmistir. Yagis bakimindan 2017 Temmuz, 2018 Haziran aylari arasinda uzun yillar
ortalamasi olarak 724.70 mm toplam yagis dismesine karsilik 2017-2018 yili Temmuz- Haziran aylari
arasinda toplam 563.00 mm yagis almistir. 2017-2018 yili Temmuz-Haziran aylarinda toplam yagis uzun
yillar ortalamasinin altinda olmustur. Cizelge 3'te deneme alani topraginin bazi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 2. Kahramanmaras'in Kasim-Haziran aylari arasindaki 2017-2018 yili ve 1929- 2017 arasi uzun yillara (UY) ait bazi iklim
degerleri

Table 2.Some climatic values of Kahramanmaras for the years 2017-2018 between November-June and the long years (UY)
between 1929 and 2017

Aylik ort. Sicaklik Aylik Toplam Yagig(mm)
Uy Fark uy Fark
Aylar 2017-18 (1929-2017) (2017-18)-UY 2017-18 (1929-2018)  (2017-2018)-UY
Temmuz 30.90 28.40 2.50 0.00 1.10 -1.10
Adustos 29.80 28.50 1.30 0.00 0.90 -0.90
Eylul 27.80 25.20 2.60 0.00 9.10 -9.10
Ekim 19.40 19.10 0.30 40.20 46.80 -6.60
Kasim 12.20 11.70 0.50 89.60 82.80 6.80
Arahk 8.90 6.70 2.20 33.70 125.10 -91.40
Ocak 7.40 4.90 2.50 149.90 129.20 20.70
Subat 9.70 6.50 3.20 63.10 110.80 -47.70
Mart 14.20 2.30 11.90 47.40 97.10 -49.70
Nisan 18.40 15.50 2.90 71.60 73.30 -1.70
Mayis 21.70 20.60 1.10 28.10 41.80 -13.70
Haziran 25.40 25.20 0.20 39.40 6.70 32.70
Ort. 18.81 16.21 2.60
Toplam 563.00 724.70 -161.70

Cizelge 3'te gorildigu gibi deneme alani killi bir yapiya sahip, kire¢ orani yiksek, yarayigli fosfor
(P20s) orani orta seviyede, yarayisl potasyum (K20) orani yiksektir. Denemede bitki materyali N. sativa
KSU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri bélimiinden daha 6nceki yillarda yetistirilen ¢orek otu bitkilerinden
elde edilen tohumlar kullaniimistir. Toprak hazirhigr tamamlanan arazide, markdr yardimiyla siralar
acilarak ekim derinligi 2-3 cm, sira arasi 30 cm ve 6 sirali olacak sekilde tesaduf bloklari deneme
desenine gore Ug tekerrdrll olarak kurulmustur.

Parsel boyu 3 m eni ise 1.80 m olarak dizenlenmistir. Bitkiler yaklasik 3-4 cm uzunluguna
geldiginde sira Gzeri 10 cm olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Gerek toprag havalandirmak
gerekse yabanci ot mucadelesi igin 2 defa ¢apalama yapilmistir. Ciceklenme déneminden olgunlagsma
doénenemine kadar yagislarin azalmasiyla birlikte iki defa salma sulama yapilmistir. Denemede kullanilan
fosfor dozu igin Triple Super Fosfat(%43-45) ve N dozlar icin Amonyum Nitrat (%33) gubreleri
kullanilmistir. Fosfor tim parsellere dekara 6 kg saf fosfor olacak sekilde ekim sirasinda, azot dozlari ise
dekara sirasiyla 0 (kontrol parseli), 2, 4, 6, 8, 10, 12 kg/da saf N olacak sekilde hesaplanmis olup azot
dozlarinin yarisi ekimle birlikte serpme olarak kalan yarisi da ilkbaharda sapa kalkma déneminde
capalama islemi ile ot kontroll yapildiktan sonra elle serpilerek uygulanmistir.
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Cizelge 3. Deneme alani topraginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Table 3. Chemical and physical properties of the soil of the trial area

Ozellikler Degerler Yorumlar
Torak derinligi (cm) 0-30

Suya Doygunluk (%) 72 Killi

pH 7.66 Hafif Alkali
Organik Madde (%) 1.66 Distk
Kireg (CaCOg) (%) 3.91 Kiregli
Tuzluluk (%) 0.86 Dusik
Fosfor P,0s (kg da™) 6.29 Orta
Potasyum K,O (kg da') 53 Yilksek

Olgunlasma dénemine gelen bitkiler kenar tesiri (Ust ve alttan birer sira ve bas ve sondan 50’ser cm
cikariimigtir) cikarildiktan sonra; 15.07.2018 tarihinden elle hasat yapiimistir. Harman isleminden sonra
ugucu ve sabit yag islemleri KSU Ziraat Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuvarinda yapilmis olup
sabit yag bilesenleri KSU USKIM Laboratuvarinda belirlenmistir. Yukarida belirtilen bitkisel, verim ve
kaliteyle ilgili karakterlere ait gozlemlerden elde edilen sonuclar tesadif bloklari deneme desenine goére
varyans analizi SAS 9.1 paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar LSD ¢oklu
karsilasirma testine (6nemli bulunan olasilik sinirina gére P<0.05 veya P<0.01) tabi tutulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

18 Kasim 2017 tarihinde ekilen ¢orek otunun (N. sativa) ¢ikis suresi 25 gln olarak belirlenmistir.
Cikis sureleri ile ilgili literatiir verilerine bakildiginda; Sahin (2013), Konya kosullarinda 16-25 giin, Uriisan
(2016), Erzurum kosularinda 17.3- 23.0 gin, Ertas (2016), Tokat kosullarinda 20-21 gin olarak
bildirmislerdir. Tohumlarin ekim tarihinden parsellerdeki bitkilerin %50 den fazlasinin gi¢ceklenmesi igin
156 glin gegmistir. Literatir verilerinde bu sire Ertas (2016), 151-155 giin ve yazlik ekim yapmis olan
Akgéren (2011), 69-92 giin, Urlisan (2016), 60.7-93.3 giin olarak bildirmiglerdir. Cigeklenme siirelerindeki
bu farkhlik ekim doneminden kaynaklanmaktadir. Kiglik olarak ekilen ¢érek otunun olgunlagsma siresi 263
olarak belirlenmistir. Benzer galismalarda bu sure; Ertas (2016), kiglik 213-255 gun olarak bildirmigstir.

Bitki boyu (cm)

Farkli azot dozlarinin ¢érek otunda bitki boyu Uzerine etkisini gosteren Cizelge 4’e bakildiginda;
degisen azot dozlarinin bitki boyu Uzerine etkisi istatistiki olarak %1’e gére 6nemli bulunmustur. Corek
otunda degisen dozlara gore bitki boyu ortalamalari 33.76-76.83 cm aralijinda degistigi gériimekte olup
ortalama bitki boyu 60.20 cm dir. Uygulanan azot dozlari arasinda en dugik ortalama bitki boyu 33.76 cm
ile kontrol dozunda gérilirken en yiksek ortalama bitki boyu dederi ise istatistiki olarak ayni gruba giren
10 kg/da 76.83 cm ve 12 kg/da 76.16 cm dozlarinda gérulmustir. Arastirmada bulunan bitki boylarina ait
veriler 33.76-76.83 literatirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda: Shah (2004), Hindistan
kosullarinda ortalama bitki boyu 52.24-80.12 cm araliginda, Yimam et al., (2015), Etiyopya kosullarinda
45.5-72.5 cm, Muhammad et al., (2017), Irak Slleymaniye’de 50.02-53.51 cm, Tulukcu (2015), Konya
kosullarinda yazlik olarak ekilen ilk yil 23.95-26.02 cm, ikinci yil 39.10-40.95 cm, Tuncturk et al., (2012),
Van ekolojik kosullarinda ilk yil 30.7-34.9 cm, ikinci yil 28.3-30.9 cm, Turkdzi (2005), Van kosullarinda
38.72-30.80 cm olarak bulduklarini belirtiimiglerdir. Kosar ve Ozel (2018), bitki boyu iki yil bilesik
degerlerin 47.77-68.63 cm arasinda degistigi ve ortalama 57.27 cm oldugunu, Kili¢ ve Arabaci (2016), en
yuksek bitki boyunu 78.90 cm olarak bildirilmigtir. Ortalama bitki boyu degerleri diger calisma degerleri ile
benzerlik ve farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin arastirmalarin yapildigi bolge, iklim, toprak
yapisindaki ve sulama faktorl gibi degisikliklerden kaynaklanabilecegi distinilmektedir.
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Cizelge 4. Corek otunda farkli azot dozlarinin; bitki boyu, ilk dal yuksekligi, ilk kapsul yiksekligi, dal sayisi, kapsul sayisi, kapstldeki
tane sayisina ait ortalama degerler

Table 4. Different nitrogen doses in black cumin; average values of plant height, first branch height, first capsule height, number of
branches, number of capsules, number of grains in capsule

(kg/da) (cm) yuksekligi (6m) iy seldigi (cm) (Adet/Bitki) (Adet/Bitki) (Adet/Kapsil)
0 33.76 13.10 ¢ 19.77d 543 e 9.70 e 116.97
2 46.76 e 17.10b 25.27¢ 7.53d 12.13d 117.17
4 54.13 d 17.70 ba 25.43 ¢ 8.66 ¢ 13.76 dc 110.70
6 63.33c 19.53 ba 26.63 bac 9.13¢ 15.10 ¢ 118.23
8 70.40 b 18.43 ba 26.30 be 11.23b 20.46 b 125.07
10 76.83 a 19.70 ba 28.40 ba 12.43a 25.76 a 126.73
12 76.16 a 20.60 a 29.40 a 12.00a 24.80 a 120.30

ort. 60.20 18.20 25.886 9.490 17.38 119.30
F 540.65* 6.66% 11.78% 129,55+ 139.97% 0.58
LDS 2.13 2.96 2.77 0.69 1.64 217.97

Bitkide ilk dal yuksekligi (cm)

Cizelge 4’e gore farkli azot dozlarinin ¢orek otunda ilk dal ylUksegine etkisi istatistiki olarak %1’e
gore 6nemli oldugu gorilmektedir. Corek otunda farkl azot dozu uygulamalari sonucunda bitkide ilk dal
yiksekligi ortalamalarini gosteren Cizelge 4 incelendiginde degisen azot dozu uygulamalarinda ¢orek
otunun ilk dal yukseklik ortalamalari 13.10-20.60 cm arasinda degistigi gorulmektedir. Uygulanan azot
dozlarn arasinda en yuksek ilk dal yuksekligi ortalamasi 20.60 cm ile 12 kg/da N dozu uygulamasinda
gorilirken en disiik ilk dal yiikseklik ortalamasi 13.10 cm ile kontrol dozunda elde edilmistir. ilk dal
yuksekliginin belirli bir seviyede olmasi ¢érek otunun makineli hasata uygunlugu yanisira, ¢apalama ve
sulama gibi kllturel islemlerde de avantaj saglayacagdi distnilmektedir.

Bitkide ilk kapsiul yliksekligi (cm)

Farkli azot dozlarinin ¢érek otunda ilk kapsul yuksegine etkisi istatistiki olarak %1’e gére 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Corek otunda bitkide ilk kapsul yiksekligi ortalamalarini gosteren
Cizelge 4’e bakildiginda degisen dozlara goére ilk kapsul yuksekligi ortalama degerleri 19.77-29.40 cm
arasinda degisirken, en yiksek ilk kapsul yiksekligi ortalamasi 29.40 cm olarak 12 kg/da azot dozu
uygulamasinda en dusuk ilk kapsul yuksekligi ortalamasi ise 19.77 cm ile kontrol dozunda oldugu
gorulmektedir. Sahin (2013), Konya kosullarinda yaptigi arastirma sonucunda, ¢orek otunda ilk kapstl
yuksekligini 16.90-41.60 cm arasinda degistigini belirtmistir.

Bitkide dal sayisi (Adet/bitki)

Cizelge 4'te farkl azot dozlarinin ¢érek otunda bitkide dal sayisina etkisi istatistiki olarak %1’e gore
onemli oldugu belirlenmistir. Corek otunda artan azot dozlarina gore bitkide dal sayisina ait ortalama
degerler 5.43-12.43 adet/bitki araliginda degismektedir. Uygulanan azot dozlari arasinda en fazla dal
sayisi ortalamasi 12.43 adet/bitki ile 10 kg/da azot dozu uygulamasindan en disik bitkide dal sayisi
ortalamasi ise 5.43 adet/bitki ile kontrol parselinden elde edilmigtir. Literatir verilerine gére Rana et al.,
(2012), bitkide dal sayisi birinci gesit (NRCSS AN-1) icin 16.71 dal/bitki, ikinci ¢esit (Lokal kaloniji) i¢in
16.36 dal/bitki araliginda ve bu galismada ki verilerden yiiksek, Ozgiiven ve Sekeroglu (2007), 12.73
dal/bitki, Tulukgu (2015), iki yil yuritmus oldugu ¢alismada 3.13-6.96 dal/bitki araliginda bildirmis olup
calismadaki verilerle uyumludur. Azotlu gibre uygulamasinin bitkide dal sayisina olumlu etkisi oldugu,
belirli bir seviyeye kadar artan azot dozlarinin bitkide dal sayisini artirdigi, daha fazla artan azot
dozlarinda ise bitkide dal sayisi ortalamasinda bir miktar azalma oldugu gdérimektedir. Azot dozu
uygulamasinin ¢orek otu bitkisinin gelisimine ve verimine olumlu etkisi oldugu, artan azot dozlarin bitkinin
dal sayisini artirdigi bazi arastirmacilar tarafindan bildirmistir (Das et al., 1991; Shah, 2004).

Bitkide kapsiil sayisi (Adet/bitki)

Corek otunda farkli azot dozu uygulamalari sonucunda bitkide kapsil sayisina ait ortalama
degerler 9.70-25.76 adet/bitki araliginda olup istatistiki olarak %1’e gére énemli bulunmustur. Bitkide en
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yuksek kapsul sayisi ortalamasi 25.76 adet/bitki ile 10 kg/da azot dozu uygulamasinda, en dusik kapsiil
sayisi ortalamasi ise 9.70 adet/bitki ile kontrol dozunda oldugu gériilmektedir (Cizelge 4). Arastirmada
bulunan bitkide kapsul sayisina ait ortalama degerler, literatirdeki diger ¢calismalarla karsilastinidiginda;
Yimam et al., (2015), 21.5-45.9 adet/bitki, Ozgiiven ve Sekeroglu (2007), 22.2 adet/bitki ve Shah (2007),
15.13-33.12 adet/bitki degerileri ile uyumlu, Saglam (2018), 4.58-8.53 adet/bitki degerlerinden yiliksek ve
Rana et al., (2012), cgesit 1 icin 28.21-32.25 adet/bitki, gesit 2 icin 26.75-30.92 adet/bitki dederlerinden
disiik olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki farkhliklarin bitkinin yetistirildigi ekoloji, toprak yapisi ve
genotip 6zelliklerinden kaynaklanilacagi dusuntlmektedir.

Kapsiildeki tane sayisi (Adet/kapsiil)

Cizelge 4’e gore artan azot dozlarinin kapsuldeki tane sayisina etkisi istatiksel olarak énemsiz
olmakla birlikte rakamsal olarak farkliliklar vardir. Buna goére degisen dozlarda kapsulldeki tane sayisi
ortalamalar 110.70-126.73 adet/kapsil arasinda degisirken, en yiksek kapsulde tane sayisi ortalamasi
126.73 adet/kapsul ile 10 kg/da azot dozu uygulamasinda en disik kapsillde tane sayisi ortalamasi
110.70 adet/kapsil ile 4 kg/da azot dozu uygulamasinda oldugu gortlmektedir. Benzer sekilde; Turkézu
(2005), Van kosullarinda azotlu gubre uygulamalarinin ¢orek otunun kapsuldeki tohum sayisina etkisi
istatiksel agidan énemli olmadigini bildirmistir. Bu arastirmada bulunan kapsuldeki tane sayisina ait
veriler literatlirdeki benzer calismalarla karsilastirildiinda; Muhammad et al., (2017), N. sativa c¢esitinde
48.70-81.66 adet/kapsil, N. arvensis ¢esidinde 55.81-68.40 adet/kapsil, Rana et al., (2012), gesit 1 icin
55.29-65.00 tohum/kapslil, cgesit 2 icin 51.75-61.81 tohum/kapsil, Yimam et al.,, (2015), 55.1-91.6
adet/kapsil, Shah (2004), 70.11-79.65 adet/kapsil, Tunctirk et al., (2012), ilk y1l 50.1-57.2 ikinci y1l 52.9-
55.5 adet/kapsil, Turkdzu (2005), 65.32- 81.59 adet/bitki, Tuluk¢u (2015), ilk yil 51.35-63.50 ikinci yil
58.68-67.30 adet/bitki. Yapilan ¢alismalardaki ortalama kapstildeki tane sayisi arasindaki farkhliklarin
c¢alismalarda kullanilan genotip, ekoloji, yetistirme teknigi uygulamalari ve toprak Ozelliklerinin farkh
olmasindan kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Bin tane agirhg (g)

Corek otunda artan azot dozu uygulamalarinin bin tane agdirligi tzerine etksi incelendidinde dozlar
arasinda istatiksel olarak farkhlik tespit edilmemesine ragmen rakamsal olarak farkhliklar saptanmistir.
Bin tane agirligina ait ortalama degerler 2.40-2.47 arasinda degistigi belirlenmistir. En ylUksek bin tane
agirhgi ortalamasi 2.47 g ile 12 kg/da azot dozu uygulamasinda, en disik bin tane agirhigi ortalamasi
2.40 g ile 6 kg/da azot dozu uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Calismada bulunan bin tane agirhigina
ait ortalamalar literatlirdeki benzer diger calismalarla karsilastiniidiinda benzerliklerin ve farklliklarin
oldugu gortlmektedir. Buna gore; Saglam (2018), ilk yil 2.73-3.44 g ikinci yil 2.09-2.22 g, Tulukgu (2015),
ilk yil 2.55-2.90 g, ikinci yil 3.06-4.18 g, Turkdzi (2005), 2.57-2.62 g, Muhammad et al., (2017), N.sativa
cesidinde 1.73-2.33 g, N. arvensis c¢esidinde 1.61-1.95 g, Ozgiiven ve Sekeroglu (2007), 1.15-2.35 g,
Kosar ve Ozel (2018), bin tane agirhginin iki yil bilesik degerlere gére 1.81-3.16 g arasinda degistigini ve
ortalama 2.56 g oldugunu bildirmislerdir. Tulukgu (2015), Konya kosullarinda azot dozlarinin ilk arastirma
yiinda ¢orek otunun bin tohum agirhgina etkisinin olmadidini, ancak ikinci yilda 80 kg/ha N
uygulanmasindan en yuksek bin tohum agirligi 3.59 g elde ettigini belirtmigtir.

Tohum verimi (kg/da)

Farkl azot dozu uygulamalarinda ¢érek otunun tohum veriminin 103.97-165.00 kg/da arasinda
degistidi ve dozlar arasindaki fark istatistiki olarak %1 duzeyinde 6nemlidir. En yiksek ortalama tohum
verimi istatistiki olarak ayni grupta yer alan 10 kg/da ile 8 kg/da azot uygulamasinda sirasiyla 165.00
kg/da ve 163.72 kg/da, en dusuk ortalama tohum verimi ise 103.97 kg/ da ile kontrol grubu
uygulamasindadir (Cizelge 5). Farkli azot dozlarinin ¢érek otunun tohum verimine etkisine ait sonuglar
literatirdeki diger benzer calismalarin bulgulariyla kiyaslandiginda; Yilmaz ve ark., (2020), 152.5 kg/da,
Saglam (2018), ilk yil 97.64-124.50 kg/da ikinci yil 79.71-99.14 kg/da, Tulukgu (2015), ilk yil 58.5-68.9
kg/da ikinci yil 70.5-74.0 kg/da, Yimam et al., (2015), 63.6-133.6 kg/da, Tungtirk et al., (2012), ilk yil 49.3-
55.5 kg/da, ikinci yil 52.7-59.4 kg/da, Kosar ve Ozel (2018), tohum verimi iki yil bilesik degerlere gére
28.23- 107.41 kg/da ve 109.47 kg/da arasinda degistigi ve ortalama 67.48 kg/da oldugu, Kili¢ ve Arabaci
(2016), 92.16 kg/da, Ozglven ve Sekeroglu (2007), 100.6 kg/da, Tiirk6ézii (2005), 48.01-53.53 kg/da,
Shah (2004), 81.85-146.18 kg/da, Das et al., (1991), 163.2 kg/da, Nataraja et al., (2003), 174.5 kg/da
olarak bulduklarini bildirmislerdir. Calismadaki tohum verimine ait degerler literatir verileri ile uyumludur.
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Cizelge 5. Corek otunda farkli azot dozlarinin; bin tane agirligi, tohum verimi, sabit yag orani, sabit yad verimi, ugucu yag orani,
protein oranina ait ortalama degerleri

Table 5. Different nitrogen doses in black cumin; Average values of thousand grain weight, seed yield, fixed oil ratio, fixed oil yield,
essential oil ratio, protein ratio

Dozlar Bin tane agirig Tohum Sabit Yagd Sabit_Yag Ugucu Yag Protein
(kg/da) ) Verimi (kg/da) Orani Verimi Orani Orani
(%) (kg/da) (%) (%)
0 2.42 103.97 d 23.83 24.73 ¢ 0.60 e 17.16d
2 2.44 130.00 c 22.26 28.92¢c 0.66d 17.52 cbh
4 2.45 134.44 c 22.00 29.60 c 0.73c 16.26 e
6 2.40 138.33 bc 21.83 30.13 bc 0.83 ba 17.17 cd
8 2.44 163.72 a 23.66 38.53a 0.84 a 17.54b
10 242 165.00 a 22.16 36.84 a 0.79b 18.69 a
12 2.47 156.66 ba 22.50 35.32 ab 0.80 ba 18.65a
Ort. 2.43 141.73 22.52 32.01 0.75 17.57
F 0.07 10.19* 0.69 7.38* 38.72** 1.13
LDS 0.25 30.06 2.98 5.62 0.04 0.35

Sabit yag orani (%)

Farkli azot dozu uygulamalarinin ¢orek otunun sabit yag oranina etkisine ait ortalamalari gésteren
Cizelge 5’e bakildiginda ortalama sabit yag oraninin %21.83-23.83 degerleri arasinda degismekte olup
degerler arasinda istatiksel bir fark bulunmamaktadir. Buna gore artan azot dozlarinda ¢érek otunun
ortalama sabit yag orani en yiksek %23.83 ile kontrol dozu uygulamasindan, en dusuk ise %21.88 ile 6
kg/da azot uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozu uygulamalarinin ¢érek otu bitkisine etkilerinin
arastinldigi bazi calismalarda azot glbrelemesinin ¢érekotunun sabit yag orani (izerinde fazla etkisinin
olmadi§i bazi arastirmacilar tarafindan bildirmistir (Ceylan, 1995; Shah, 2004; Ozgiiven ve Sekeroglu,
2007). Arastirmada bulunan sabit yad oranina ait veriler, literatirdeki benzer c¢alismalarla
karsilastirildiginda; Yilmaz ve ark., (2020), ortalama sabit yag orani %28.2, Saglam (2018), %30.3-45.5,
Ashraf et al., (2006), %32.7-37.8 ve Shah (2004), %37.40-36.39 degerlerinden disik, Muhammad et al.,
(2017), N.sativa cesidinde %21.923-22.953 N.arvensis c¢esidinde %20.48-22.74 ve Turk6zl (2005),
%21.33-21.91 degerleri ile benzer durumdadir.

Sabit yag verimi (kg/da)

Corek otunda farkh azot dozu uygulamalari sonucunda ortalama sabit yag verimi 24.73-38.53
kg/da arasinda degismekte olup istatistiki olarak %1 dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ortalama en
yiksek sabit yad verimi istatistiki olarak ayni grupta yer alan 8 kg/da (38.53) ve 10 kg/da (36.84)
uygulamalarindan, en dusuk sabit yag verimi ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan kontrol (24.73), 2
kg/da (28.92) ve 4 kg/da (29.60) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 5). Artan azot dozlari ¢érek otu
bitkisinin sabit yag verimini énemli derecede artirmistir. Kiigikemre (2009), yag veriminin, dekara tohum
verimi ile yag iceriginin (%) ¢arpimindan elde edildigini, bu nedenle tohum verimi sabit yag verimi ile
dogrudan baglatil oldugunu bildirmistir. Yilmaz ve ark., (2020), ortama 43.00 kg/da, Kili¢ ve Arabaci
(2016), en yuksek sabit yag verimini 34.81 L/da olarak bildirmiglerdir.

Sabit yag bilesenleri (%)

Farkli azot dozu uygulamalarinin ¢érek otunda sabit yag bilesenlerine etkileri bakimindan
incelendiginde; palmitik asit %11.36-11.53 arasinda olup en fazla %11.53 ile 10 kg/da azot dozu
uygulamasinda en digsuk %11.36 ile 6 kg/da azot dozu uygulamasinda, oleik asit %22.84-25.36 arasinda
degistidi, en yuksek oleik asit %25.36 ile kontrol dozunda gérilirken en disuk oleik asit %22.84 ile 4
kg/da azot dozu uygulamasinda, linoleik asit %54.88-57.79 arasinda oldugu en yuksek linoleik asit
yuzdesi %57.79 ile 4 kg/da azot dozu uygulamasindan en diisik linoleik asit ylizdesi ise %54.88 ile
kontrol parselinde oldugu goralmastir (Cizelge 6). Ashraf et al., (2006), yapmis oldugu galismada palmitik
asit %14.77-15.84, oleik asit %23.87-25.69, linoleik asit %53.72-54.66 arasinda degistigi bildiriimis olup
calismadaki verilerle yakin degerlerde ve uyumludur.
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Cizelge 6. Farkli azot dozlarinda yetistirilen ¢cérek otunun sabit yag bilesenleri
Table 6. Fixed oil components of black cumin grown in different nitrogen doses

Bilesen Dozlar (kg/da)

Yag Asitleri

sayisi 0 2 4 6 8 10 12
1 Bitirik Asit 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03
2 Kaproik Asit 0.29 0.50 0.63 0.30 0.25 0.40 0.32
3 Myristic Asit 0.13 0.13 0.15 0.13 0.14 0.14 0.13
4 Miristik Asit 0.03 0.02 0.02 - 0.02 - 0.03
5 Palmitik Asit 11.52 11.48 11.53 11.36 11.43 11.53 11.42
6 Palmiteloik Asit 0.29 0.29 0.25 0.26 0.17 0.17 0.16
7 Heptadekanoik Asit 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05
8 Stearik Asit 2.80 2.74 2.71 2.79 2.79 2.86 2.80
9 Oleik Asit 25.36 23.36 22.83 23.03 23.37 24.01 24.33
10 Elaidik Asit 0.07 0.07 0.05 0.28 0.07 0.06 0.07
11 Linoleik Asit 54.88 57.44 57.79 56.56 57.56 57.08 56.66
12 Linolelaidik Asit 0.28 0.04 0.07 1.25 0.30 0.03 0.26
13 Gama-Linolenic Asit 0.25 0.10 0.12 0.12 0.12 0.10 0.15
14 Alfa-Linolenic Asit 0.23 0.18 0.19 0.21 0.19 0.18 0.19
15 Arasidik Asit 0.33 0.31 0.29 0.29 0.30 0.30 0.29
16 Heneikosanoik Asit 2.67 2.73 2.85 2.88 2.87 2.72 2.70
17 Cis-8,11,14-Eikosatrien 0.23 0.08 0.03 0.02 0.04 0.03 0.04
18 Behenik Asit 0.02 0.03 - 0.03 - - -
19 Trikosanoik Asit 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03
20 Lignoserik Asit 0.09 0.03 - - - - 0.02
21 Nervonik asit 0.06 - - - - - -
22 Cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahexaenoik 0.25 0.24 0.23 0.21 0.19 0.19 0.19
23 Cis-10-Pentadekanoik Asit - 0.04 - - - - -
24 Arasidonik Asit - - 0.03 - - - 0.02
25 Cis-11,14,17-Eikosatrienoik - - 0.02 0.05 - - -
26 Cis-11.14-Eikosadienoik Asit - - - 0.05 - - -

Ucgucu yag orani (%)

Farkl azot dozu uygulamalarinin ¢érek otunda ugucu yag oranini gosteren Cizelge 5’e bakildiginda,
ugucu yag oranlarina ait ortalamalar %0.60-0.84 araliginda degismekte olup istatistiki olarak %1 diizeyinde
Onemli bulunmustur. En yiksek ortalama ugucu yag orani %0.84 ile 8 kg/da azot dozu uygulamasindan,
en dusuk ortalama ugucu yag orani ise %0.60 ile kontrol dozu uygulamasindan (0 kg/da) elde edilmistir.
Uygulanan azotun c¢orek otu bitkisinin ugucu yad oranina olumlu etkisi oldugu, artan azot dozu
seviyelerinde ugucu yag orani ortalamasi belirli bir orana kadar artidi, daha fazla artan azot dozunda ise
ucucucu yag orani ortalamasinda bir miktar azalma oldugu belirlenmigtir. Turk6zi (2005), Van ekolojik
kosullarinda yaptigi ¢alismasinda artan azot dozlarinin ugucu yagd oranina etkisinin énemli oldugunu en
yuksek ugucu yag oranini %0.25 ile 4 ve 8 kg/da N uygulamasindan, en disuk ugucu yag oraninin %0.22
ile kontrol dozundan alindigini bildirmistir. Calismadan elde edilen bulgular ¢oérekotu bitkisinde yapilan
diger bazi galismalarla karsilastirildiginda bazi benzerlikler ve farkliliklar oldugu goérilmektedir. Buna gore
Shah (2004), %1.54-1.61, Turkdzl (2005), %0.22-0.25 olarak bulduklarini bildirmistir.

Protein Orani

Artan azot dozlarinin ¢érek otunda protein oranina etkilerine ait ortalama dederlerini gdsteren
Cizelge 5e bakildiginda; uygulanan farkli dozlarin ortalama protein orani degerleri %16.26-18.69
arasinda degistidi ve degerler arasinda istatiksel bir fark olmadigi gorilmustir. En yiksek ortalama
protein orani istatistiki olarak ayni grupta yer alan 10 kg/ da ve 12 kg/ da uygulamalarinda sirasiyla
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%18.69, %18.65, en dusuk protein orani ortalamasi ise %16.26 ile 4 kg/da azot dozu uygulamasinda
oldugu gorilmektedir. Literatir verielerine gore Rana et al., (2012), cesit 1 icin %20.77, cesit 2 igin
%19.31, Ashraf et al.,, (2006) %18.59-20.79 olarak bildirmis olup c¢alismanin sonuglari ile literatir
sonuglari birbirine yakin ve uyumludur.

SONUC

Bu arastirma; 2017-2018 vejetasyon doneminde Kahramanmaras ekolojik kosullarinda farkh azot
dozu uygulamalarinin ¢orek otunun (Nigella sativa) verim ve kalitesine etkisini arastirmak amaciyla
Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Ziraat Fakdltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
arazisinde yurutilmustir. Calismada tarla denemesi sirasinda ve hasat sonrasinda bitkisel, verim ve
kalite ile ilgili 6zellikler incelenmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, azot dozlarinin bitki boyu, dal
sayisl, tohum verimi, sabit yag verimi ve ugucu yag orani Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. Arastirma
sonucunda bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsul sayisi, kapsllde tane sayisi, dekara tohum verimi,
sabit yag verimi ve protein orani gibi birgok 6zellik bakimindan 10 kg/da azot dozu diger dozlara oranla
Ustlnlik sagladigr géralmastar.
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oz

Amag: Bu galisma Harran Ovasi’'nda drenaj suyu ile sulanarak pamuk yetistirilen ciftgi
parselinde (86.6 da) su ve topragin degisimlerini degerlendirmek amaciyla
yuratilmastar.

Materyal ve Yontem: Su izlenimlerinde, sulama suyu (drenaj suyu), yizey akis ve
derine sizan sularinin kalitesi ve miktari, askida katt madde (AKM) tasinimi
saptanirken toprakta ise sulamalara gore toprak nem igerikleri, pH ve EC (elektriksel
iletkenlik) degisimleri saptanmistir. Ayrica pamuk kutli verimi ve ¢irgir randimani
belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan: Arastirmada 7 sulama gergeklestirimis ve toplamda 2,003 mm
su uygulanmistir. Tim sulamalarda ylzey akis ve derine sizma kayiplari sirasiyla 34-
42 | st ve 2-3 | s arasinda ve sulama randimani %35-43 arasinda degismistir.
Sularin pH, EC, DO (¢ézinmis oksijen) %Na, SAR, RNa.q (dizeltilen diizeltiimis
sodyum adsorbsiyon orani) ve RSC (artik sodyum karbonat miktari) degerleri sirasiyla
7.13-8.44, 508-7,670 US cm™, 7.04-8.29 mg I}, % 21.93-55.12, 0.93-10.97, 1.04-14.33
ve (-36.29)-(-0.52) me I* arasinda oldugu tespit edilmistir. Topraklarin pH ve EC
degerleri 7.53-8.21 ve 0.63-1.32 dS m™ saptanmistir. Pamuk hasat déneminde elde
edilen numuneler ile ortalama kitlii verimi ve ¢irgir randimani 545 kg da* ve %44
hesaplanmigtir.

Sonug: Pilot dlgekli yuritulen arastirma parselinde sulama suyu olarak kullanilan
drenaj sulariyla gerceklestirilen sulamalarin asirn yapildidi ve sulama randimaninin
ortalama %39 oldugu tespit edilmigtir. Topraklarin tuzluluk degerlerine bakildiginda,
drenaj sularinin sulama suyu olarak kullaniimasinda bir sakincasi olmadigi
anlasiimistir.

ABSTRACT

Objective: The study was carried out to evaluate changes in water and soil in the
(86.6 da) field growing cotton by irrigating with drainage water in Harran Plain at
farmer conditions.

Material and Methods: Quality and quantity of irrigation water (drainage water),
surface runoff, deep percolation and suspended solid transport by water monitoring
and soil moisture content, changes of pH and EC (electrical conductivity) by soil
monitoring were determined. Also, yield and gin efficiency of cotton plant were
determined.

Results: In the study, 7 irrigation events were done, and a total of 2,003 mm water
was applied. Losses of surface flow and deep percolation ranged between 34-42 | s
and 2-3 | s and irrigation efficiency ranged between 35-43% in all irrigation events.
pH, EC, DO (dissolved oxygen), %Na, SAR, RNA,; (adjusted Sodium Adsorption
Ratio), and RSC (residual sodium carbonate) of water were determined as 7.13-8.44,
508-7,670 pS cm?, 7.04-8.29 me I*, 21.93-55.12, 0.93-10.97, 1.04-14.33 and (-
36.29)-(-0.52) me I* respectively. The pH and EC of the soil were determined as
7.53-8.21 and 0.63-1.32 dS m™. The average yield and gin efficiency of the samples
obtained during the cotton harvest period were calculated as 545 kg da* and 44%.

Conclusion: In the pilot scale survey, it was determined that the amount of water
used as irrigation water was excessive and that irrigation efficiency was 39% on
average. Considering the salinity values of the soils, it was understood that there was
no problem in using drainage water as irrigation water.
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Akin & Simsek

GiRiS

Canlilarin yasamsal fonksiyonlarinda énemli bir yere sahip olan suyun teknigine uygun bir sekilde
planlanmasi, projelendiriimesi ve tuketilmesi glinimizde biylk 6neme sahiptir. Son yillarda kuresel
Isinma nedeniyle meydana gelen dogal afetlerin (kuraklik, taskin vb.) su kaynaklarinin iyi yonetilmesi
gerektigine dikkat gekmektedir. Diinya Uizerinde var olan 1.4 milyar km® suyun sadece %0.003'llik kismi
(45,000 km?3) tath sudur (FAO, 2019). Ulkemizin mevcut su potansiyeli ise 112 milyar m? olup 2018 yili
niifusuna (82 milyon) gore yillik kisi basina diisen su miktari 1,366 m? olarak hesaplanmaktadir (DSI,
2019 ve Anonim, 2019a). Ulkemiz bu miktar ile su sikintisi geken (lkeler kategorisinde yer almaktadir.
Tim dinyada oldugu gibi tlkemizde de suyun en buylk kullanicilarinin basinda %70 ile tarim sektori
gelmektedir (FAO, 2019 ve DSI, 2019). Bu nedenle sulama projelerine ait tasarimlarda basingl sulama
yontemlerinin kullaniimasi, kisintili sulama suyu uygulamalarinin hayata geciriimesi ve konvansiyonel
sulamalardan dénen sularin tekrar kullaniimasi vb. galismalarin yurGtilmesi tarimsal sulamalarda suyun
etkin kullaniimasi bakimindan biyik énem arz etmektedir. Clnkl ylzey sulama yontemleri ile sulanan
alanlarda sulamalarin kontrolstiz bir sekilde yapilmasi agiri su kaybi, askida kati madde (AKM) taginimi,
tuzluluk ve verimde azalmalara neden olmaktadir. Tuzluluk sorunu; en fazla drenaj sisteminin olmadigi
veya bu sistemin yeterli calismadi§i topraklarda goérilmektedir (Bernstein, 1975). Guneydogu Anadolu
Projesi (GAP) ile 1995 yilinda suya kavusan Harran Ovasi’nda sulamalarin agiri ve kontrolsiiz bir sekilde
yapilmasi, ovada drenaj sisteminin olmamasindan kaynakli taban suyu yikselmesi ve buna bagl olarak
tuzluluk problemleri ortaya cikmistir. Ancak, 2000’li yillardan sonra Tarim Reformu teskilati tarafindan
senkronize yuritilen farkli bircok merhale projelerle gliniimize kadar Harran Ovasr’'nin yarisindan
fazlasina (85,000 ha'lik) kapali drenaj sistemi désenmistir (Anonim, 2019b). Asiri ve kontrolsiiz sulamalar
sonucu gergeklesen dibe ¢okmeden 6nce su lzerinde uzun bir siire kalabilen igerisinde canli ve cansiz
partikilleri kapsayan Askida Kati Madde (AKM) tasinimlarn tarimsal Uretimde ciddi sorunlara neden
olabilmektedir (Turner ve Millward, 2002). Ornegin; AKM taginiminin drenaj kanallarinda gergeklesmesi,
kanallardaki biriken sedimentler, tarimsal besin elementi kayiplari nedeniyle étrifikasyonu tetiklemektedir
(Janse ve Van Puijenbroek, 1998). Otrifikasyon sonucu drenaj kanallarinda sucul otlar gikmakta ve bunun
sonucunda drenaj kanallan ylksek performansla ¢alismamaktadir. Drenaj sularinin  yeniden
kullaniimasinda 6ncelikle su kalitesinin saptanmasi, sularin amacina uygun sekilde kullanima sunulmasi
gerekmektedir. Ozellikle kimi endustriyel sularin mutlaka kontrollGi kullaniimasi ve evsel aritilmig atik
sularin ¢ig tuketilen sebzelerde kullanima sinirlanmalar getiriimelidir. Bu konuda yasal duzenlemelerin
acilen yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Nitekim son yillarda atiksu aritma tesislerindeki inovasyona dayali
gelismeler atik sularin yeniden kullaniimasini olanakli kilmakta ve aritilmis atik sularin potansiyel bir su
kaynagi oldugunu goOstermektedir (Al-Jayyousi, 2003). Ustelik sulu tarim kosullarinda Uretimi
gerceklegtirilen ve Ulkelerin kalkinmasinda blyuk dneme sahip olan pamuk bitkisi Gretimi, kullaniimig
sularin tekrar kullanimiyla hem sulanan alanlar ve hem de pamuk kutli verimleri artis gOstermistir.
2016/17 Uretim yilinda diinyada 29,671,000 ha’lik alanda pamuk yetistiriciligi yapiimis ve bu alanlardan
toplamda 23,084,000 ton pamuk lif verimi elde edilmistir. Ayni dénem igin Tlrkiye pamuk tretimi 420,000
ha’lik alanda yapilmis olup 703,000 ton pamuk lif verimi elde edilmistir (ICAC, 2018). Son yillarda Giliney
Dogu Anadolu Bdlgesi'nde 6zellikle de Harran Ovasi’'nda ciftcilerin pamuk Uretimine ilgisi oldukga artis
gOstermistir. Ovada 2017 yilinda toplamda 124,000 ha alanda pamuk Uretimi gergeklesmistir (Anonim,
2018b). Bu calisma ile GAP projesi icerisinde énemli bir paya sahip Harran Ovasi’nda ¢ift¢i kosullarinda
yetistirilen ve sulamadan dénen sular (drenaj sulari) ile sulanarak yetistirilen pamuk bitkisinde, verim,
circir randimani, mevsimlik uygulanan sulama suyu ve su tuketimi miktarlarinin saptanmasi, mevsim
boyunca toprak ve sulama sularinin niteliklerinin izlenmesi ve gerceklesen sulamalarda AKM miktarinin
belirlenmesi ile birlikte tarimdan dénen sularin kullanima uygunlugunun arastiriimasi1 amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma, Sanliurfa ili Harran ilgesinde bulunan ve goénullilik esasina dayali segilen 86.6 dekarlik
pamuk ekili ¢ift¢i arazisinde ydratilmustir. Arastirma alani, 36°49'59.13"-36°49'48.29" Kuzey enlemleri ve
39°4'3.25"-39°4'13.86" Dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Arastirma topraklar profil boyunca
genellikle agir biinyeli olup arazi yetenek ve sulu tarima uygunluk siniflamasina gore buyik bir gogunlugu I1.
sinif arazilerdir (Gullu ve ark., 2000). Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1'de verilmigtir.
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Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri
Table 1. Physical properties of research area soils
Derinlik TK SN p Kum Kil Silt

€m)  (%wh)  (wl)  (gem?d) (%) (%) (%)  Bunye
0-30 3140 1867 139 1440 3560 50.00 C
30-60 3150  18.99 140 1440 27.60 58.00 C
60-90 3208  19.80 142 1640 27.60 56.00 c

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, p: Ozgiil agiriik

Calisma alaninda su kaynagdi ovanin Ust kesimlerinde sulamadan doénen sular (drenaj suyu) ile
karsilanmigtir. Parsele HY10-15 (kanalet tipi: 180) yedek kanalet guzergdhindan sulama suyu
karsilanmakta, parselin desarj kosullari HT13-0-5 kusaklama kanalina gergeklesmekte ve HT13 ana derin
tahliye kanali ile alici ortama savaklanmaktadir. Ova, Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nin karasal iklim
Ozellikleri ile Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Bélgenin uzun yillar iklim verileri incelendiginde yazlar sicak
ve kurak, kislar soguk ve az yagish gecmektedir. Sanliurfa ilinin uzun yillar (1923-2017) iklim verilerine gore,
yillik ortalama toplam yagis 456.3 mm, yillik buharlasma 1,848 mm ve sicakliklar ise -12 ile 45.8 °C
arasinda gergeklesmistir (Anonim, 2018a). Arastirmanin yurattildiga 2017 yili mayis-ekim ayi arasinda
sicaklik 11.3 ile 44.8 °C, toplam buharlasma (mayis-ekim) 1,822 mm ve belirtilen aylar arasinda Sanliurfa
iline toplam 24.3 mm yagis dismus ancak calisma alaninda etkili yadis gerceklesmemistir. Arastirmada
kullanilan bitki ¢esidi ova genelinde ¢ok fazla tercih edilen Candia pamuk c¢esididir. Bu pamuk ¢esidi, su
stresine dayanikl ve fibermax 6zelligi nedeniyle tekstil sektérinde biyik dneme sahiptir. Lif uzunlugu 30-31
mm, incelik 4.0-4.3 p, Uniformite %85-88 ve iplik olabilme indeksi (SCI) 170 ve tizerindedir (Anonim, 2018c).
Tohum ekimi 30.04.2017 (day of year: DOY=120) tarihinde gerceklesmistir.

Calisma siiresi boyunca arastirma parseline alinan ve parselden gikan sularin hiz okumalari (m s1)
Onceden kalibrasyonu yapilan ciice muline ile okunmus, hiz dlgumleri kanalet i1slak alani ile ¢arpilarak
sularin debileri hesaplanmistir. Ylzey akis sularinin hiz okumalari suyun mansaplandigi kavsutta
gerceklestiriimis, derine sizan sularinin debi okumalari tarla igi drenaj sisteminin kollektor ¢ikis agzinda
yapilmistir (Jarret, 1984; Fox and McDonald, 1985; Kieffer, 1985; Frank, 2006). Sularin debi hesaplari
icin esitlik 1, hacim degerleri icin ise esitlik 2 kullaniimistir.

Q=Ax*v (1)
Esitlik 1'de; Q: debi (m® s1), A: kanaletin alani (m?), v: kanalette akan suyun hizi (m s™%).
V=0Qxt 2

Esitlik 2'de; V: suyun hacmi (m3), Q: debi (m3 s%), t: zaman (s).

Arastirma alaninda pamuk bitkisinin mevsimlik bitki su tiketimi James ve ark., (1982)'nin belirledigi
yonteme goére hesaplanmistir (esitlik 3). Arastirmanin yaz mevsiminde yUratilmis olmasindan dolayi
esitlikte gosterilen yagis hesaba katilmamistir. Ayrica ayni yaklasim arastirma parselinde tarla i¢i drenaj
sisteminin bulunmasindan dolay! kapilar yikselme gergceklesmeyecegi kabul edildiginden isleme dahil
edilmemistir. Uygulanan sulama suyu (dv) miktar esitlik 4’ gére, uygulanan net sulama suyu (dn) miktar
esitlik 5’e gbére ve sulama randimaninin saptanmasi igin ise esitlik 6’ya gére hesaplanmistir. Esitlik 4'de
verilen uygulanan burit sulama suyu miktart (mm) hesabi igin esitlik 2'de hesaplanan su hacminin (m?3)
toplam alana (da) bdlinmesi ile edilmistir. Esitlik 5’de verilen uygulanan net sulama suyu miktari (mm)
hesabi icin esitlik 4’e gore hesaplanan uygulanan buarut su miktarindan (mm) derine stzilme (mm) ve
yluzey akis su miktarlari (mm) cikarilarak hesaplanmistir. Sulama randimani (%) hesabi igin ise
uygulanan net su miktarinin (mm) uygulanan burit su miktarina (mm) bdlinmesi ve ¢ikan sonug 100 ile
carpilarak randiman % cinsinden hesaplanmistir.

ET=1+P+C.—d,— R £AS 3)
Esitlik 3'de; ET: mevsimlik bitki su tiiketimi (mm), P: yadis (mm), C.: kapilar yiikselme, dp: derine
sizma (mm), Rs: yuzey akis (mm), AS: toprak profilindeki nem degisimi (mm) ifade eder.

dy, ="~ )

a
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Esitlik 4’de; db: uygulanan burat suyun derinligi (mm), V: uygulanan hacimsel su (m?%), A: parsel
buylklugu (da).

dn =dp — (R + dy) (5)
Esitlik 5°de; dn: uygulanan net suyun derinligi (mm), R ylzey akis (mm), dp: derine sizma (mm).
E, = 24100 ®)

dp

Esitlik 6'da; Ea: Sulama randimani, dn: uygulanan net suyun derinligi (mm), dv: uygulanan sulama
suyu derinligi (mm).

Arastirma alani topraklarinin nem igerikleri gravimetrik yénteme goére belirlenmistir (Peterson ve
Calvin, 1965; Benami ve Diskin, 1965). Toprak nem igerikleri igin toprak numuneleri pamugun etkili kok
derinligine kadar (0-90 cm); ekim oOncesinde, her sulama 6ncesinde ve hasat sonrasinda alinarak
hesaplanmistir. Sulama mevsimi boyunca toprak pH ve EC (elektriksel iletkenlik) degisimlerini saptamak
amaciyla, topragin 0-90 cm derinliginden alinan érneklerden dnce saturasyon ekstrakti ve bu ekstraktan
stizik gikarilarak topraklarin pH ve EC degerleri saptanmistir (Richards, 1954).

Sulama suyu (IW), yuzey akis (Rf) ve derine sizma (dp) sularinin pH, EC ve DO (¢ézunmis oksijen)
degerleri, tim sulamalardan alinan numunelerde saptanmistir. Son ¢ sulamada (4., 5. ve 6.sulamalarda)
ise sularin sinifi; Scofield (1933), Scofield (1936), Wilcox ve Magistrad (1943), Doneen (1954) ve
Richards (1954), ‘e gére, Sodyum Yiizdesi: %Na (Kanber ve Unli, 2014), Sodyum Adsorbsiyon Orani:
SAR (Richards, 1954), Dizeltilen Dizeltilmis Sodyum Adborbsiyon Orani: RNAag (Suarez, 1981; Kanber
ve Unlii, 2014), Artik Sodyum Karbonat Miktari: RSC (Eaton, 1950) belirlenmistir. Tim sulamalarda IW,
Rt ve dp sularindaki AKM kayip miktarlarinin belirlenmesinde filtrasyon ydntemi kullaniimigtir (Anonim,
2015a).

Arastirma sonunda Harran Ovasi'nda yogun ekimi yapilan pamuk bitkisinin verimi ve cirgir
randimanini belirlemek amaciyla 15.10.2017 (DOY:288) tarihinde deneme alaninin 5 farkli noktasinda
rastgele secilen 3.5 m?lik mini parsellerde elle kitlli hasatlari yapilmis ve pamugun ortalama verimi (kg
da!) hesaplanmistir. Calisma alanindan alinan 250 g’lik pamuk numuneleri ¢irgir makinesinden gegirilmis
ve esitlik 7’ye verilen denkleme gdre ¢ir¢ir randimanlari belirlenmigtir.

— lif (9)
Cir¢ir randimant = T @igit @ 100 )
istatiksel analiz

Calisma ciftci parselinde yuratildaga igin bulgular igin konvansiyonel istatiksel deneme desenleri
kullaniimamisg, sonuglar izleme ve degerlendirme seklinde yorumlanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Sulama suyu miktari ve mevsimlik bitki su tiiketimi

Arastirmanin yapildigi 2017 yilinda, 86.6 da pamuk ekili ¢iftci arazisine tav sulama dahil toplamda
7 sulama yapilmistir. Sulamalar 20.04.2017 (DOY:110) tarihinde tav sulama ile baglanmis ve son sulama
04.09.2017 (DOY:247) tarihinde gergeklestiriimistir. Arastirma suresi boyunca tiim sulamalarin izleme ve
degerlendirmesi yapilmistir (Cizelge 2).

Arastirmanin yapildi§i parsel alani ova genelindeki ortalama parsel alanindan biraz fazladir. Ancak,
parsel blyikliginin uygulanan sulama suyu miktari Gzerinde negatif veya pozitif bir etkisinin olmadigi
sadece sulama sUlresi Uzerinde etkisinin bulundugu soéylenebilir. Arastirma alaninin bulundugu bdlgede
olan 17270 no’lu akredite edilmis meteoroloji veri istasyonundan yapilan okumalara gdre calismanin
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yuratuldagu bolgeye 2017 yihinda 194.40 mm yagis dusmustur. Bolgede kuzeyden guneye dogru
kurakhgin arttigi ve kuru kosullarin ilkbahar mevsiminin son haftalarina denk gelmesinden dolayi topraktaki
nem agiginin fazla olmasina neden olmustur. Bu nedenle, ekim yapilan tarihte tohum yataginin solma
noktasi dizeyinde olmasindan dolayi tav sulama yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ekim sonrasi yapilan
sulamalar ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Clinkl ekim sonrasinda yapilan sulamalarin yliksek debilerde
ve kontrolstiz gergeklesmesinden dolayl tohum, tohum yatagindan c¢ikarak su ile birlikte akisa gegmesi
sonucu bitki yogunlugu (tohum adedi da) azalacagindan dolayi kitli verimlerinin dustiga bildiriimektedir.

Cizelge 2. Arastirma silresi boyunca mevsimlik su dinamikleri
Table 2. Seasonal water dynamics during research time

Zaman A D A %
Tav sulama 118 64 27,187 314 37 3 118 38
|. Sulama 114 56 22,982 265 34 2 95 36
1. Sulama 98 68 23,990 277 42 2 98 35
I1l. Sulama 109 66 25,898 299 38 2 118 39
V. Sulama 104 72 26,957 311 40 3 125 40
V. Sulama 108 69 26,827 310 37 2 135 43
VI. Sulama 88 62 19,642 227 34 2 95 42
Toplam 739 173,484 2,003 783

saat da?* 8.53

t: Sulama suresi, Q: Debi, V: Hacimsel su miktari, dp: Uygulanan buriit su miktari, Rs: Ylzey akis miktari, d,: Derine sizma miktari,
dn: Uygulanan net su miktari, E,: Sulama randimani

Arastirmada, en ylksek sulama suyu miktari tav sulamada 314 mm yapilirken en dusuk uygulanan
sulama suyu miktari ise son sulama olan 6. sulamada 227 mm 6l¢ilmus ve toplamda 2,003 mm sulama
suyu uygulanmistir (Cizelge 2). Tav sulama sonrasi parsele uygulanan sulama suyu miktari sicaklk
artisina bagh olarak, her sulamada artis oldugu saptanmistir. Uygulanan bilrit ve net sulama suyu
miktarlari arasinda ciddi farkhlarin olusmasi sulama suyu randimanin disik olmasina neden olmus ve
arastirmada sulama suyu randimani %38-43 arasinda degismistir. Karik sulama performanslarini
belilemek amaciyla yuritilen bir calismada performanslarin %53-54 arasinda degistigi bildirilmistir
(Reddy ve ark., 2012). Harran Ovasi’nda yuritilen bu ¢alismada sulama randimanlarinin ¢ok diisuk
¢ikmasinin nedeni olarak sulamalarin asiri ve kontrolstiz bir sekilde yapiimasindan kaynaklanmis oldugu
sOylenebilir. Arastirma sonunda, Harran Ovasi'nda sulamadan donen sular ile sulanan pamuk bitkisinin
mevsimlik su tiketimi 865 mm saptanmistir. Benzer bir galismada ayni tiketim i¢in karik sulamada 739
mm bildirilmistir (Ibragimov ve ark., 2007). Harran Ovasi pamuk bitkisi icin elde edilen mevsimlik bitki su
tUketim miktari énceki ¢alismalar ile benzer oldugu, asiri sulama suyu uygulamalarinin mevsimlik bitki su
tuketimi Gzerinde etkisinin olmadigi, asiri suyun kayiplar Gizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Toprak nem igerigi

Mevsim boyunca her sulama 6ncesi toprak nem igerikleri arastirma alani topraklarinin 0-90 cm
derinliginden alinmis ve nem tayinleri yapilmistir (Sekil 1).

Arastirma topraklarinin 0-90 cm derinligindeki en fazla nem kaybi sicakligin pik oldugu temmuz ve
agustos aylarinda yapilan lll. ve IV. sulamalarda, en az nem kaybi ise sulamanin asiri yapildigi (314 mm)
tav sulama sonucu ve sicakligin diger aylara gore daha diguk oldugu ekim 6ncesinde gerceklesmistir
(Cizelge 1). Ill. ve IV. sulamalarda nem agiginin fazla olmasindaki en blylk sebep; sicakhdin fazla
olmasi, bitkide koza olusum doéneminin baslamasi, gindiz ve glneslenme sirelerinin fazlaligi
gosterilebilir. Diger sulamalarda toprak nem igerigi trendi azalis ve artis goéstermistir. Son sulamadan (VI.
sulama) sonra pamuk hasat donemine kadar bitkinin generatif gelisiminin son evresinde su tiiketiminin
azalmasi sebebiyle sulamalar yapilmamis ve toprak nem iceriginin solma noktasinin altina dustigu tespit
edilmistir (Sekil 1).

369



Akin & Simsek

35 1
- ¥ 128.04 Nem
ST TK
= 21.92 9155  20.41 2057 2098 2142
§ 20 - SN
E 15 17.58
£
~ 10 -
5 4
0
'(7_’ [+ (44 © 1] @ © E
@ £ S S S S 1S e
e < < < < K] S ©
S S > > > 3 7 =
e ) %) 2z ” @ @
S — o 37} < o) ©
o Zaman

Sekil 1. Arastirma suresi boyunca alinan toprak érneklerinin nem igerikleri (mm)
Figure 1. Moisture content (mm) of soil samples taken during the research period

Sulama suyu analiz sonuglari
Sulama sezonu boyunca tim sulamalardan alinan numuneler ile sularin pH, EC ve DO degerleri
saptanmis ve degisimleri Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Arastirma alani sularinin pH, EC ve DO sonugclari
Table 3. pH, EC and DO results of research area waters

pH EC (uS cm™) DO (mg I'Y)
Numune/sulama

Iw Ry dp w Ry dp w R¢ dp
I. Sulama 8.24 8.09 7.23 584 796 7,670 7.82 7.14 7.85
1. Sulama 8.37 7.83 7.34 608 640 6,840 8.01 7.04 8.29
Ill. Sulama 8.14 8.22 7.31 576 613 6,530 7.83 7.25 7.55
IV. Sulama 8.36 8.37 7.17 508 548 6,820 7.56 7.76 7.15
V. Sulama 7.94 8.10 7.13 625 659 6,360 7.98 7.42 7.64
VI. Sulama 8.44 8.73 7.19 574 561 6,930 7.86 7.28 7.92

Calisma suresince tum sulamalardan alinan sularin, pH degerlerinde herhangi bir sapma olmadigi
sonuglarin benzerlik goésterdigi saptanmistir (Cizelge 3). Calismada kullanilan sulama sularinin,
sulamadan doénen sular olmasi nedeniyle IW ve R sularinin pH degerleri benzer bulunmustur. Diger
Onemli su parametresi olan dp sularinin pH sonuglari IW ve Rfye gore daha disuk bulunmustur. Ancak,
dogal kaynakl sularda pH araliginin 6.5-8.4 arasinda olmasi gerektigi bildiriimektedir (FAO, 1985).
Ulkemizde var olan Kitaigi Yertsti Su Kaynaklarinin Siniflandirma Yo6netmeligine goére IW, Rf ve dp
sularinin pH degerlerine gére degerlendirildiginde, sonuglar 6.5-8.5 arasinda oldugundan pH bakimindan
sularin birinci sinif sular kategorisinde yer aldigi tespit edilmistir. Sadece son sulamada Rf suyunun pH
degeri 8.73 ¢cikmis, ilgili Yonetmelik’e gore ikinci sinif su kategorisindedir (Anonim, 2015b). Sulamalarinin
pH degerinin verilen referans degerinin Uzerinde veya altinda (pH:4 ve 10) olmasi durumunda bitki
gelisiminde olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Zhao, ve ark., 2013). Yilzey sulama ydntemlerinin
uygulandigi pamuk ekili topraklarda pH degerleri 8.51-8.99 arasinda oldugu bildirilmistir (Thind ve ark.,
2010). Harran Ovasr’nda yuritilen pilot dlgekli galismada tiim sularin (IW, Rf ve dp) pH degerleri verilen
sinirlar arasinda kaldigindan bitki gelisimi agisindan olumsuz bir etkiye neden olmadigi saptanmistir.
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Calisma sularinin EC degerleri IW ve R: sularinda benzer iken, dp sularinda ise IW ve Rs
degerlerinden yaklasik on kez daha yiiksek olglimustir (Cizelge 3). Ulkemizde var olan Kitaigi Yerustu
Su Kaynaklarinin Siniflandirma Ydénetmeligine gore sularin EC degerleri bakimindan IW ve Rfnin ikinci
sinif, dp'nin ise dordincu sinif su kategorisinde yer aldigi saptanmigtir (Anonim, 2015b). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitiniin (FAO, 1985) belirlemis oldugu sinir degerlerine gére; EC degerleri IW
ve R sularinda herhangi bir sorun tegkil etmedigi, dp sularinda ise EC degerinin ¢ok asiri oldugu ve suyun
sinifinin doérdlncl sinif sular kategorisinde yer aldigi saptanmistir. Calismada 4., 5. ve 6.sulamalarda
alinan su oOrneklerinin detay analizleri sonucu IW, R ve dp'nin siniflari her 3 sulamada ayni oldugu
belirlenmistir. IW, Rf ve dp’'nin siniflari C2S1, C2S1 ve C4S2 oldugu saptanmistir. IW ve Rfnin sulama
suyu siniflandiriimasina gére sulama suyu olarak kullaniimasinda bir sakinca olmadigi, dy’nin ise sulama
suyu olarak kullaniimasinin uygun olmadigi tespit edilmistir (Scofield (1933), Scofield (1936), Wilcox ve
Magistrad (1943), Doneen (1954) ve Richards (1954)). Ancak dp olarak alici ortama/drenaj kanallarina
mansaplanan sularin hacimsel degerleri Rfye goére ¢ok daha disik oldugundan, TD13 tahliye kanalina
dokildigu noktada =1/15 oraninda seyreldigi dlgtimlerle kanitlanmistir. Bu nedenle, dp sularina ait EC
degerleri tahliye kanallarindaki varliginin dnemli oimadigi sonucuna variimigtir.

Arastirma sularinin DO degerleri 7.04-8.29 mg It arasinda degismis ve bu degerlerin énemsiz
oldugu gorulmistir (Cizelge 4). Ulkemizde var olan Kitaigi Yeristi Su Kaynaklarinin Siniflandirma
Yonetmeligine gore sularin elde edilen DO deg@erleri bakimindan su kalite siniflari incelendiginde IW, Rt
ve dp sularinin ikinci sinif su kalite kategorisinde yer aldid1, sadece ikinci sulamada IW ve dp sularinin DO
degerleri 8'in Gzerinde oldugu igin bu sulamada birinci sinif kategorisinde yer aldigi saptanmistir (Anonim,
2015b). Nitekim sulardaki DO miktari kirliligin ve kalitenin saptanmasinda en 6nemli faktoérlerden biridir
(Ibanez ve ark., 2008). Ozellikle kirleticilerin (atik su vb.) sulara karismasi sonucu su igerisindeki oksijen
miktari siddetli sekilde dismektedir (Tam and Peterson, 2014). Arastirma parselindeki %Na, SAR,
RNaadj, RSC (me I'Y) degerleri; IW, Rrve Dy sulari igin analizleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. IW, R¢ ve d, sularinin su analiz sonuglari
Table 4. Water analysis results of IW, R; and d, waters
%Na SAR RNaggj RSC (me I'h)
w Ry d, W Ry dp w Ry d, W Ry dp
IV.Sulama 24.66 27.55 55.12 0.97 1.22 1098 110 166  14.33 -0.52 -1.35 -33.69
V.Sulama 22.52 21.93 54.13 0.93 0.93 10.09 111 135 13.14 -1.17 -1.80 -30.61
VI.Sulama 22.48 23.87 53.46 0.90 0.96 10.72 1.04 128 14.14 -1.13 -0.99 -36.29

Sulama

Arastirma sularinin %Na degeri 21.93-55.12 arasinda degismistir. IW ve Rs sularin her ikisinin de
drenaj suyu olmasindan dolay1 %Na bakimindan sonuglarin benzer ¢iktigi, dp sularindaki %Na’'nin ise IW
ve Rrye gbre daha ylksek oldugu tespit edilmistir. IW, Rt ve dp sularinin sodyum zararini degerlendirmek
amaciyla belirlenen SAR ve Ca ve HCOs etkilesimi dikkate alinarak hesaplanan RNaag de@eri sirasiyla
0.90-10.98, ve 1.04-14.33 arasinda degismistir. RSC miktar ise -33.69 ile -0.52 me I arasinda
degismistir (Cizelge 4). Atik sularin analizlerinin yapildigi bir galismada SAR’In 4.55, RSC’nin ise -3.616
me I'* oldugu bildirilmigtir (Al-Shammiri ve ark., 2005). Bu galismada ise en dlglik RSC miktarlari dp
sularinda elde edilirken en yuksek ise IW sularinda elde edilmistir. RSC degerleri, sularda COs ile HCO3
konsantrasyonuna oranla Ca ile Mg konsantrasyonunun c¢ok fazla oldugunu gdstermektedir. RSC
miktarinin +2.50 me I'¥'nin (izerinde olmasi durumunda bu sularin sulama suyu olarak kullaniimamasi
dnerilmektedir (Eaton, 1950; Kanber ve Unlii, 2014). Calismada RSC degerleri s6z konusu degerin gok
altindadir. Bu nedenle bu sularin toprakta artik sodyum karbonat olusturma riski bulunmamaktadir.

Askida kati madde tasinimi

Her sulamada calisma parselinden alinan su numunelerinden AKM tasinim analizleri yapiimig ve
sulardaki AKM miktarlari sulamalardaki hacim degerleri (m?) ile carpilarak her bir sulamadaki AKM miktari
ton parsel? olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Arastirma parselindeki sularin AKM miktarlari
Table 5. AKM quantities of the waters in the research parcel

W Ry dp
Sulamalar
mg It  ton parsel? mg It ton parsel! mgl' ton parsel?

I. Sulama 232.87 5.35 320.21 4.47 18.66 0.015

II. Sulama 240.00 5.76 297.53 4.41 12.00 0.008

I1l. Sulama 287.33 7.44 336.00 5.01 4.67 0.004
IV. Sulama 271.32 7.31 298.00 4.48 9.33 0.010

V. Sulama 246.33 6.61 278.52 4.01 5.33 0.004
VI. Sulama 226.15 4.44 337.33 3.63 8.67 0.004
Toplam 36.91 25.99 0.09

AKM tasinimlari, IWde 226.15-287.33 mg |1, Rfde 278.52-337.33 mg I'* ve dy'de ise 4.67-18.66
mg I olarak gerceklestigi saptanmistir (Cizelge 5). Evsel atik su ile tarimsal drenaj sularinin karistig
sularin AKM tasinimlari incelenen arastirmada AKM miktarinin 43-467 mg I' arasinda oldugu
saptanmistir (Taebi ve Droste, 2004). Drenaj ve atik sularin arastirildigi bir diger ¢alismada ise AKM
miktari 300 mg I’ oldugu belirlenmistir (Wondie, 2009). Calismada elde edilen AKM miktarlari 6nceden
yurGtilmis ¢alismalarin AKM miktar sonuglari ile benzerlik géstermistir. Harran Ovasi’'nda AKM degerleri
incelendiginde, en yuksek AKM kayiplarinin Rfde, en az kayiplarin ise dp sularinda gerceklestigi
saptanmistir. IW ve Rrsularindaki AKM miktarlari ise birbiriyle benzerlik géstermistir (Cizelge 5). Cunku iki
su arasindaki AKM miktarinin az olmasi; IW olarak kullanilan sularin, HT10-1 tahliye kanali Uzerinde
kurulu olan ve teknik projesi bulunan Yardimh regulatérinden HYA beton kaplamali trapez kanali
yardimiyla alinan sular, sulamadan dénen ylizey sularinin olusturdugu sular olup 4,000 ha alan i¢in su
kaynagi olarak kullaniimaktadir. En yiksek AKM degerinin Rt sularinda gergeklesme nedeninin parsele
alinan, dénen sular oldugu ve sulama sularinin ¢ok yuksek debili uygulanmasindan kaynaklandigi
saptanmistir. Yiksek debili sulama sulari parsel basindan giris yaptiktan sonra, ¢ok hizli bir sekilde
parselden mansaplanmasi ve kusaklama kanalina ylzey akiglarla desarj olmasi AKM miktarlarinin
yuksek gerceklesmesine neden oldugu gorilmis ve bu sularin debileri rutin olarak muline ile élgtlmustir.
Arastirmada dp sular derine sizmasi nedeniyle filirelenmis ve igme suyu berrakliginda olmustur. Bu
nedenle dp sularinda AKM miktarlari IW ve Rf sularina gére ¢ok dusuk bulunmustur. Yapilan bir
arastirmaya gore zeytin atiklarinin topraga karismasi sonucu toprak erozyonunun azaldigi bildirilmistir
(Yonter ve Uysal, 2015). Yiksek debili sulamalarin yapildigi konvansiyonel sulamalarda toprak
erozyonunu minimize eden faktorlerin basinda toprakta yeterli miktarda organik maddenin olmasi
gelmektedir. Ozellikle Harran Ovasi gibi hem konvansiyonel hem de asiri sulamalarin yapildigi bolgelerde
topragin organik madde miktarini arttirici uygulamalarin yapilmasi durumunda sulamalar sonucu
gerceklesen toprak erozyonun yluksek miktarlarda gergeklesmesinin dnlne gegilebilinir.

Topraklarin pH ve EC sonuglari
Arastirma slresince sulama 6ncesinde alinan toprak érneklerinin (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) siizik
okumalari sonucu pH ve EC tayinleri yapiimistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Arastirma alani topraklarinin pH ve EC (dS m™) degerleri
Table 6. pH and EC (dS m™) values of research area soils

pH EC (dSm?)
Zaman
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

|. Sulama 8.16 8.03 8.13 0.63 0.70 0.80
II. Sulama 8.07 7.93 8.21 0.83 0.93 1.00
Ill. Sulama 8.01 7.75 8.02 0.90 1.10 1.13
IV. Sulama 7.92 7.80 8.01 1.24 1.13 1.32
V. Sulama 7.53 7.79 7.91 1.00 1.20 1.30
VI. Sulama 7.83 7.73 7.83 0.81 1.00 1.13
Hasat 7.80 7.80 7.90 0.90 1.20 1.20
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Topraklarin pH’1 7.53-8.21, EC degeri ise 0.63-1.32 dS m* arasinda oldugu saptanmistir (Cizelge
6). Arastirma topraklarinin pH<8.5; EC<4 dS m* ve ESP degerlerinin<%15 olmasi dolayi, topraklarda
tuzluluk ve sodyumluluk sorunu bulunmadigi séylenebilir (Richards,1954). Bu galismaya iliskin Degisebilir
Sodyum Ylzdesi: Exchangeable Sodium Percentage (ESP) degerleri; Sodyum Adsorbsiyon Orani
Sodium: Sodium Adsorption Ratio (SAR)'dan hesaplanmistir. ESP degeri SAR degerlerinde oldugu gibi
IW ve Rs sularinda benzer gercgeklesirken dp sularinda farkli tepkiler vermistir. Cunkd dp sularinda SAR
degerleri IW ve Rssulara ait degerden on kez daha ylksek sekilde dlgulmus ve hesaplanmistir (Cizelge
4). Pamuk ekiminin sirekli oldugu arazilerde yapilan arastirmada pH degerinin 8.1'in Uzerinde oldugu
bildirilmistir (Acosta-Martinez ve ark., 2004). Tuzlu topraklarda farkli sulama araliklarina gére sulanan
pamugun pH degerinin 7.2-7.9 arasinda degistigi bildirilmistir (Soomro ve ark., 2001). Elde edilen
sonuglar yapilan 6nceki ¢alismanin giktilari ile benzerlik teskil etmektedir. Nitekim tuzluluk tarim igin
onemli bir abiyotik stres kaynagi sayilmaktadir. Cunkl pamuk bitkisi diger kdltlr bitkilerinde oldugu
¢imlenme ve bitkinin ilk gelisim dénemlerinde tuza duyarlidir. Bu nedenle pamuk bildirilen esik degeri 7.7
dS m? (Bernstein, 1955). Esik degerinin Uzerinde tuz seviyelerinde bitki biyokitle tretiminde ciddi
dusUsler yasanir, kok uzunlugu/agirigi ve govde kalinligi azalir. 17.0 dS m™*' de kutlii veriminde ise %50
azalma oldudu bildirilmis, bununla birlikte pamukta tuz stresinde yapraklarda azot seviyesinin dustugu,
Na* ve CI seviyelerinin artti§i ve bitkinin yapraklarinda K*, Ca*? ve Mg*? azaldi§ini saptamislardir (Ahmad
ve ark., 2002). Harran Ovasi topraklarinda uygulanan asir sulamalarin topraklarin pH’s1 izerinde etkili
olmadi§i goérulmustiir. Arastirma topraklarinin EC degerleri incelendiginde, 0.63-1.32 dS m* arasinda
oldugu, en yiiksek EC (1.32 dS m™) degerinin IV. sulama o6ncesinde, en disik EC (0.63 dS m™?)
degerinin ise |. sulama 6ncesinde oldugu saptanmistir. Tuzluluk dizeylerinin disiik olmasinin tarla igi
désenen drenaj sistemine ve agina baglh oldugu sdylenebilir. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde
Harran ovasinda 85,000 ha uzerinde bitki kdk bélgesinin altina dren sisteminin ddsendigi bilinmektedir.
Arastirma topraklari sulamalara baslamadan 6nce ¢ok hafif tuzlu oldugu, tuzlulugun sulamalar ile birlikte
arttigr saptanmistir (Cizelge 6). Bu artiglarin en ylksek seviyesi IV. sulama Oncesinde olmasinin
nedenini, sulamanin yapildigi dénemde sicakhgin pik seviyelerinde olmasi ve buna bagli olarak sulama
araliginin kisa olmasi ve sulama surelerinin daha uzun slUrmesinden kaynaklandigi soOylenebilir.
Sulamalar ile birlikte zamansal taban suyu seviyeleri artisindan kaynakhgi arastirma topraklarinin 60-90
cm derinligindeki EC degerleri ylizeye yakin (0-30 cm ve 30-60 cm) kismindan daha yuksek gerceklestigi
tespit edilmistir.

Pamuk kutli verimi ve ¢ir¢ir randimani

Arastirma alaninin bes farkli noktasindan alinan pamuk kitli verimi, hasat edilen bitki sayisi ve
circir randimani sonuglari Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Arastirmada pamuk bitkisinin verim, bitki yogunlugu ve ¢ir¢ir randimani sonuglari
Table 7. Results of yield, plant density and gin efficiency of cotton plantin research

Katla Verim Bitki Sayisi Randiman Lif Verim

Bdlge g35m? kgda®' adet3.5m? adetda® % kg da?

| 2,010 574 55 15,714 43 246.82

1 1,930 551 60 17,142 44 242.44

1] 1,960 560 56 16,000 44 246.40

v 1,800 514 71 20,285 43 221.02

\% 1,840 525 69 19,714 44 231.00
Ortalama 1,908 545 62 17,714 44 237.54

Calisma sonunda arastirma alaninin bes farkli noktasindan alinan pamuk numunelerine gére
ortalama pamuk verimi 545 kg da?, ortalama bitki sayisi 17,714 adet da' ortalama pamuk girgir
randimani ise %44 oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Pamuk katld verimi ile bitki yogunlugu arasinda ters
bir iliski oldugu sik ekimin yapildigi noktalarda pamuk katli veriminin dustigu tespit edilmistir. Yapilan
onceki calismalarda pamuk katli verimi 190.00-550.00 kg da! (Reddy ve ark., 2012), 247.60-328.95 kg
da! (Azevedo ve ark., 2012), pamugun lif veriminin karik sulamada 202.40-252.60 kg da?, cazibe
sulamada 153.60-218.00 kg da! (Choudhary ve ark., 2016) gercgeklestigi bildiriimistir. Harran Ovasi
kosullarinda 10 farkli pamuk ¢esidinin fenolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ylritilen ¢calismada 318.00-
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487.00 kg da! arasinda verim elde edilmistir (Copur ve Birgiil, 2017). Calismada elde etti§imiz pamuk
verimleri dnceki ¢calismalarda bildirilen sonugclar ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Hasat déneminde
calisma alaninin farkli noktalarinda alinan pamuk numunelerinin ¢ircir randimanlarinda énemli bir
sapmanin olmadidi ortalama ¢irgir randimanin %44 oldugu saptanmistir (Cizelge 7). Yapilan bagka bir
calismada circir randimanin %35.6 oldugu bildiriimistir (Azevedo ve ark., 2012). Onceki galigma ile girgir
randimani Uzerinde farkliigin olmasinin nedeninin hasatin Harran Ovasi'nda yuritilen galismada el ile,
Azevedo ve ark., (2012) yurittikleri galismada ise makine ile yapilmasindan kaynaklanmis oldugu
sOylenebilir. El ile yapilan hasat sonucu elde edilen %44’luk cir¢ir randimani ile ¢alisma alanindaki
ortalama pamuk lif veriminin 237.54 kg da oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Kouchakzadeh ve ark.,
(2012) yardttukleri gaigsmada pamuk lif veriminin 220 kg da™ olarak gergeklestigini bildirmislerdir. Harran
Ovasr'nda pilot Olgekli yiratilen bu galismadan elde edilen pamuk lif verimleri ylrutllen 6énceki
¢alismalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermistir.

SONUC

Harran Ovasr'nda sulamadan dénen sularla sulanan ¢iftci parselinde (86.6 da) yuritilen arastirmada
pamuk yetistirme mevsimi boyunca toplam 7 sulama gerceklestiriimistir. Deneme parselinde; uygulanan
toplam sulama suyu miktari 2,003 mm, net sulama suyu miktari 783 mm, ortalama sulama randimani %39
ve toplam sulama siresi 8.53 h da! oldugu saptanmistir. Sulama miktarlarinin ¢ok fazla olmasi, sulamalarin
asiri ve kontrolsliz gergeklemesinden kaynaklanmaktadir. Asiri ve kontrolsiiz sulamalar sonucu kayiplarin
¢ok fazla olmasi ve bunun da sulama randimaninin disuk ¢ikmasina sebep oldugu sonucuna varimistir.
Arastirma sularinin pH, EC ve DO degerleri sirasiyla 7.13-8.44, 508-7,670 uS cm,7.04-8.29 arasinda
oldugu saptanmistir. En dusuk pH ve en yiuksek EC degeri dp sularinda gerceklesmis olup bunun nedeninin
sularin derine stzilmeden kaynaklanmis oldugu anlasiimigtir. Sularda %Na’nin 21.93-55.12, SAR’In 0.93-
10.97, RNaag'in 1.04-14.33 ve RSC'nin -0.52 ile -36.29 me I arasindadir. Su analizleri gore; IW ve Rs
sularinina ait sonuclar benzer ¢ikmig, yiuksek degerlerin dp sularinda elde edilmigtir. IW ve Rfden elde
edilen sonuglarin benzer ¢ikmasinin nedeni, her iki suyun kaynaginin dénen, yani diger bir ifadeyle tarimda
kullanilan suyun kullanilmasindan kaynaklandigi kesin bir hikim olarak verilebilir. dp sularinin hacimsel
degeri Rfye goére c¢ok dusuk olup kusaklama/tahliye kanalina mansaplandigi noktada =1/15 oraninda
seyreldidi icin su kalitesinin kritik sinirlarin altinda kaldigi ve olumsuz bir etki yaratmadigi goéralmastir. Bu
sonuclara gore tahliye kanallarindaki sular glivenle kullanabilecegi sOylemek mimkindir. Kaldi ki pamuk
bitkisi tuza toleransli bir bitkidir. AKM miktarlari IW’de, Rfde ve dp'de sirasiyla; 226.15-287.33 mg |1, 278.52-
337.33 mg I'* ve 4.67-18.66 mg I'* arasinda saptanmigtir. IW ve Rs sularinin sulamadan dénen su olmasina
ragmen iki su arasindaki AKM farkliligin, IW’nin sulama kanalinda iletimi esnasinda siispanse maddelerin
¢okelmesinden kaynakladigi seklinde aciklanabilir. dp sularindaki AKM, IW ve Rfye goére ¢ok daha az
gergceklesmesinin nedenin ise derine sizmadan kaynaklandigi ve suyun filtre oldugu sonucuna varilmistir.
Sulama 6ncesi arastirma topraklarinin 0-90 cm derinligindeki pH degeri 7.53-8.21 ve EC degerleri ise 0.63-
1.32 dS m? arasinda degismistir. Arastirma topraklarinin tohum ekim déneminde hafif tuzlu oldugu (ilk
sulamada topraklarin EC degeri: 0.63-0.80 dS m* arasindadir), bunun yagislarin yetersiz ve diizensiz
olmasindan kaynaklandigi sGylenebilir. Ova genelinde tarla i¢i drenaj sistemi ddsenmeden 6nce topraklarda
tuzlulugun oldugu ve bu bélgenin Harran ilge merkezine dogru arttidi bilinmektedir. Clnkd bu ovanin kivet
Ozelliginde bulunmasi ve sag (URFA ana kanal)) HARRAN ana kanalina goére oldukga alt kotlarda
bulunmasi, bu bdlgenin topraklarinin yamag¢ arazilere goére daha ylksek degerlerde tuz igerdigi
bilinmektedir. Bu nedenle ilgili Bakanhgin yatirnm programlarina alarak, Harran Merkez sorunun odaginda
kalmak kaydiyla 78 yil siren cgalismayla bircok sorun ¢ézilmis, suyun ve topragin uygun sulama
yontemleriyle kullaniimasi ve islenmesi beklenen faydayi verecedi mimkuin goérilmektedir. Bu galisma bir
Harran Ovasinda siddetli kusku duyulan bir soruna cevap niteligi tasimistir. Artik 7-8 yil sdren tarla igi dren
sistemiyle tahliye kanallarinda alici ortama giden bu sularin kullanilmasinda hig¢bir sorun bulunmadigi,
kuskuya ve endiseye yer birakmadidi ve hatta bu sularin guvenle kullaniimasi gerektigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica Atatirk Baraji’'nda depolanan suyun birincil amacinin sadece Harran Ovasi olmadigi,
11,000 hm?® efektif olarak kullanilabilir bu suyun, baska sulama projeleri, enerji Uretimi, en Onemlisi
mansapta yer alan Birecik ve yine Firat nehri Gzerinde son baraj olan Kargamis Baraj’'nda HES santralinde
enerji Uretimini konsolide edecegini net olarak sdylemek mumkindir. Ova genelinde hakim bir bitki olan
pamugun calisma alanindan elde edilen ortalama kutlii verimi 545 kg da! ortalama girgir randimani %44,
ortalama lif verimi ise 237.54 kg da! olarak saptanmistir. Parsele uygulanan fazla suyun ylzey akisla veya
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derine sizmasi ile araziden uzaklastigi, bu nedenle Harran Ovasi’nda ydritilen galismada uygulanan asiri
suyun verim Uzerine etkisinin olmadigi sonuca variimistir. Fazla suyun fazla verim olamayacagi bir kez
daha kanitlanmistir. Sonu¢ olarak Harran Ovasrnda yaygin olarak yapilan kontrolsiiz sulamalari
engellemek icin ova genelinde basingli sulama ydntemlerinin kullaniimasi, ovanin alt bdlgelerinde drenaj
sularinin sulama suyu olarak kullaniimasi dnerilmektedir. Ayrica fazla su ile fazla verim alinir yanhs algisini
yikmak igin ¢iftci egitimlerinin yapiimasi, su bedellerinin hacimsel olarak uygulanmasi ve buna gore
tahakkuk yapilmasi énerilmektedir.
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oz

Amagc: Yodurt Uretiminde starter kiiltirler, depolama suresi boyunca triinde énemli
dizeyde tat ve aroma degisimine neden olmadan Urundn raf 6mrind uzatma,
viskozite ve tekstlrel ozelliklerini iyilestirmek, tiketici beklentilerine uygun ve
standart yapida yogurt Uretmek amaciyla kullaniimaktadir. Calismanin amaci, farkli
ticari yogurt kaltirt kullaniminin, yogurtlarin tekstirel ve viskozite ézelliklerine olan
etkisini belirlemektedir.

Materyal ve Yontem: Yogurt Uretiminde sltlere herhangi bir koyulastirma islemi
uygulanmamis, isletmeye alinan ¢ig inek sitleri pastérize edilerek yogurt starter
kilturleri ile agilanmistir. Calismamizda farkli kiltir firmalarindan temin edilmis olan
on farkl starter kiltur kullanilarak on adet farkli yogurt Gretimi gerceklestirilmis ve
28 gunlik depolama siresi boyunca yogurtlarin sertlik, i¢ yapigkanhk, sakizimsilik,
cignenebilirlik gibi teksturel 6zellikleri ile viskozite degerleri incelenmistir.

Arastirma Bulgulari: Yogurt orneklerinin viskozite degerlerinin depolama suresi
boyunca 597,33- 1902,33 mPa-s araliginda degisim g0sterdidi; sertlik, i¢
yapiskanlk, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik minimum ve maksimum degerlerinin ise
depolama suresi boyunca sirasiyla 71,83 - 179,67 (g), 0,39 - 0,58, 41,43 - 72,33 (g)
ve 1,53 - 10,51 (mJ) seklinde seyrettigi belirlenmisgtir.

Sonug¢: Sonu¢ olarak calismamizda, yogurt Uretiminde farkli starter kaltur
kullaniminin yogurdun teksturel ve viskozite dzellikleri Uzerine etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

ABSTRACT

Objective: Starter cultures in yoghurt production are used to extend the shelf life
and improve viscosity and textural properties of the product without causing a
significant change in taste and aroma during the storage period. The aim of the
study is to determine the effect of using different commercial yoghurt cultures on
viscosity and textural properties of yoghurts.

Materials and Methods: In yoghurt production, evaporation process was not
applied to the milk, raw cow milks were pasteurized and inoculated with yoghurt
starter cultures. In our study, ten different yoghurts were produced using ten
different starter cultures obtained from different culture companies, and textural
properties of yoghurts such as hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness
and the viscosity were examined during the 28-day storage period.

Results: The viscosity values of yogurt samples varied between 597.33 and
1902.33 mPa-s during the storage period. The minimum and maximum values of
hardness, cohesiveness, gumminess, and chewiness values of yoghurt samples
during the storage period were 71.83 - 179.67 (g), 0.39 - 0.58, 41.43 - 72.33 (g) and
1.53 - 10.51 (mJ), respectively.

Conclusion: In our study, it was determined that the use of different starter culture

in yoghurt production had a statistically significant effect on the viscosity and
textural properties of yoghurt (p<0.05).

377


https://doi.org/10.20289/zfdergi.838079
mailto:oktay.yerlikaya@ege.edu.tr
https://doi.org/10.20289/zfdergi.
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0001-6479-7336
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-1532-4687
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-5286-4359
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-5811-9851

Akan vd.

GiRiS

insan saghg ve beslenmesinde 6nemli bir yeri olan yogurt, 6n iglemler ve pastorizasyon islemi
uygulanmis sitin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter
kalturleri ile fermantasyonu sonucunda Uretilen bir sit Griniadir (Bulut-Solak ve Akin, 2012). Starter
kaltarlerin yogurt Uretimindeki temel gorevi; yogurda istenilen fizikokimyasal, tekstirel, reolojik ve duyusal
Ozellikleri kazandirmak ve son Uriinde standart kalitede 6zelliklerin olugsmasini saglamaktir (Demirgul ve
Sagdi¢, 2017). Ticari olarak Uretilen yodurt kilttrleri genelde, L. bulgaricus ve S. thermophilus tiru
bakterileri 1:1 oraninda bulundurmaktadir. Yogurt starter kulttrlerinin tretimdeki temel gorevi; laktozu laktik
aside donusturerek asitlik meydana getirmek, ekzopolisakkarit (EPS) Ureterek viskoz bir yapi saglamak ve
tipik yogurt aromasini olusturmaktir (Ott et al., 1997; Mckinley, 2005; Kurultay ve Cengiz, 2006).

Yogurt reolojisinin  olusumunda Uretim teknolojisinin  yaninda kullanilan starter kultturdeki
mikroorganizma suslarinin 6zellikleri ve uyumlari da ¢ok dnemlidir (Robinson and Tamime 1993; Rawson
and Marshall, 1997). Yogurdun kalite kriterlerinden en énemlileri konsistens, kati yogurtta “sikilik, katihk”,
akici kivamdaki yogurtta ise “viskozite” ile degerlendirilir (Atamer ve Sezgin 1986). S6z konusu bu kalite
kriterleri yogurda islenen sitiin kuru madde igerigi, 6zellikle de yad ve protein miktarlan ile korelasyon
halindedir; genelde iglenen sitin kuru madde miktar arttikga viskozite ve konsistens artmakta, serum
ayrilmasi ise azalmaktadir (Uglincii, 1983; Atamer ve Sezgin, 1986; Tosun, 2007).

Tekstir, Latince bir ifade olan textura (cloth) yani kumas kelimesinden gelmekte ve iplikgikler
arasindaki capraz baglari ifade etmektedir (Ozcan ve Yildiz, 2016). Yogurt kalitesi igin 6Gnemli bir gosterge
olan tekstir, yogurdun yapisal ve duyusal 6zellikleriyle de yakindan iligkilidir. Stitiin standardizasyonu ve
kuru maddenin farkh tekniklerle arttirlmasi, homojenizasyon, isil islem, inkiibasyon kosullari, kullanilan
starter kulturler, sogutma ve depolama kosullari gibi etmenler yodurdun jel yapisi ve teksturel 6zelliklerine
etki etmekte ve bu sartlara gore de kalite dzellikleri degiskenlik gostermektedir (Ozcan ve Yildiz, 2016).
Tekstur Profil Analizi (TPA) ise kati ya da yar kati 6zellikteki gidalarda sertlik, kirilganhk, ic ve dis
yapiskanlik, elastikiyet, cignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik gibi tekstirel 6zelliklerinin aletsel olarak
belirlenmesi amaciyla kullanilan, gida maddesinin adiz hareketlerini baz alarak ¢cene hareketine benzer
sekilde, bir piston yardimiyla iki kez sikistirilmasi prensibine dayanmaktadir. islem bir agidan gigneme
modeli yaratmaktadir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978; Anonim, 2020).

Bazi ulkelerde yasak olmak ile birlikte, yogdurtlarda yapiyi iyilestirmek ve kivami artirmak amaciyla
karragenan, selilloz, pektinler, bazi sakizlar ve nisasta gibi katki maddeleri kullanilabilmektedir. Ancak
ginumizde tiketicilerin daha dogal ve katki maddesi icermeyen Urinlere yonelmesi nedeniyle,
yogurtlarda dogal olarak yapinin gelistirimesi amaciyla ekzopolisakkarit (EPS) Ureten laktik asit
bakterilerinden yararlanma yoluna gidilmistir. EPS Ureten laktik asit bakterileri genel olarak “ropy” kulttr
adiyla anilmaktadir (Laws and Marshall, 2001). Tuketiciler yogurdun koyu kivamli yapisiyla puriizsiiz bir
gorinise sahip olmasi ve ayni zamanda aromasinin da istenen diizeyde olmasini istemektedir. Yogurt
Uretiminde bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak kultiir secimi yapilmaktadir. EPS Ureten kdlturlerin
arindn yapisini iyilestirici yonde etki gdsterdigi ve bu kulttrlerin kullanimiyla, tiketici isteklerine uygun
nitelikte yogdurt Uretilebildigi bildiriimektedir (Duboc and Mollet, 2001; Korkmaz, 2005)

Bu galismada ¢ig inek sutleri koyulastirma iglemine tabi tutulmadan pastérize edilmis, herhangi bir
katki maddesi (stabilizator, kivam artirici) ilave edilmeden farkli yogurt starter kiltrleri set tipi yogurtlarin
Uretiminde kullaniimig ve Uretilen yogurtlarin teksturel ve viskozite 6zellikleri incelenmigstir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bélimi Hayvancilik isletmesi'nden temin
edilen ¢ig inek satleri kullamimigtir. Starter kdltarler ise Turkiye’de yogurt Uretiminde yaygin olarak
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kullanilan firmalardan (Chr. Hansen (2), CSL Centro Sperimentale del Latte, Sacco Srl, Danisco-DuPont,
DSM Food Specialties (2), Biochem S.r.l, Maysa Gida, Mikromilk A.S.) elde edilen kiltirler arasindan
secilmistir. Sekiz farkl ticari firmadan toplam on adet starter kulttr kullanilmis ve on farkl yogurt Uretimi
gerceklestiriimigtir.

Yontem
Set-Tipi Yogurt Uretimi

Ticari yogurt kilttrleri Uretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda 100 ml steril st icerisine tartiimis ve
aktiflestiriimeleri icin 2 saat 6n inkibasyona birakilmistir. % 12,05 toplam kuru madde ve % 3,5 yag
iceren ¢ig sitlere herhangi bir standardizasyon yapiimamis, sitler 85 °C'de 10 dakika pastétrize edilmis
ve kisa sirede 42 °C’ye sogutulmustur. Hazirlanan aktif starter kulttr ile asilanan sitler, 100 g’lik kaplara
dolum yapilarak agizlari kapali olarak 42 °C’de fermantasyona tabi tutulmustur. Yogurtlarin pH’s1 4,7’ye
ulastiginda fermantasyona son verilmis ve yogurtlar 15 dakika oda sicakhdinda tutulduktan sonra
buzdolabi kosullarinda 28 giin sure ile depolanmistir.

Tekstur Profil Analizi

Her ne kadar yogurt gibi drneklerde tekstir profil analizi (TPA) yapilmasa da farkliliklarin ortaya
konulmasi amaciyla tekstirel 6zelliklerini incelemek Uzere TPA yapilmistir. Analiz Brookfield CT 3
Texture Analyzer (Middleboro, USA) cihazi ile TA4/1000 akrilik prop (prop ¢api: 38.1 mm) kullanilarak iki
sikistirma yapilarak belirlenmigtir. Sicaklik tekstirel parametreleri etkileyecegi igin drnek sicakhgi 4 - 8 °C
iken analiz gergeklestiriimistir. Cihaz parametreleri Load Cell: 4500 g, Trigger Load: 4,5 g, Test speed:
1.00 mm/s, probe penetration: 15 mm olarak belirlenmis ve dlgumler yapilmistir (Akpinar et al., 2020).
Tam parametreler [sertlik (), i¢c yapiskanlik, sakizimsilik (g), ¢ignenebilirlik (mJ)] Brookfield Texture Pro
CT V 1.2 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir.

Viskozite Analizi

Viskozite ol¢iimleri Brookfield DV-1I Pro Model Viskozimetre (Middleboro, USA) ile uygun rpm ve
spindle segcilerek (Spindle no: LV4, 60 rpm) gerceklestirilmigtir. Olciim parametreleri tork degeri % 10-90
arasinda kalacak sekilde belirlenmistir (Yerlikaya et al., 2013). 4 - 8°C’de analize alinan ornekler esit
sekillerde sag ve sol yonde karistirilmistir. Viskozite degerleri RHEOCALC® 32 Application Software
(Brookfield Engineering Laboratories Inc.) yaziimi ile kaydedilmis ve viskozite degerleri mPa-s olarak
verilmigtir.

istatistiksel Analiz

Farkh starter kultir kullanilarak iki tekerrlrlii olarak Uretilen yogurtlarda kultir tipinin yogurt
Ozelliklerine etkisini ve depolama boyunca degisimi gérmek amaciyla Tek Yonli Anova varyans analizi
uygulanmistir. Bu amagla SPSS siiriim 22.00 (SPSS Inc. Chicago, lllinois) istatistik analiz paket programi
kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nemli olan veriler Duncan coklu karsilastirma testine goére
p<0,05 duzeyinde dederlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Tekstilr profil analizi

Gidalarda tekstir, Grinin yapisi yaninda 0Urinin tiketici tarafindan duyusal olarak kabul
edilebilirligi acisindan olduk¢ca ©6nemlidir. Bu c¢alismada 10 farkli yogurt starter kdltarl ile 0retilen
yogurtlarin 28 gunlik depolama suresince tekstirel 6zellikleri sertlik, ic yapiskanlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik parametreleri Gizerinden belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yogurt érneklerinin depolama siiresi boyunca tekstir ve viskozite degerleri (n=2)
Table 1. Textural and viscosity properties of yoghurt samples during the storage period (n=2)

Kaltur Gun Sertlik (9) ic yapiskanlik Sakizimsilik (g) Cignenebilirlik (mJ)  Viskozite (mPa-s)
1 137,3345,35%° 0,44+0,03°<P 60,30+6,19%° 8,42+0,86° 1528,17+75,29%
1 14 119,67+4,01°8 0,54+0,02%¢ 65,23+4,11°°P 8,77+0,10°° 1356,67+53,72°¢
28 143,50+1,32%° 0,43+0,01"8 61,00+1,10%5¢P 8,57+0,155¢ 1326,67+50,08€
1 128,50+3,77°° 0,43+0,0136¢P 55,03+1,37C 7,90+0,23°¢ 763,16+33,558
2 14 142,83+6,66%° 0,40+0,00"* 57,33+2,31%8 8,06+8,06°5¢ 806,83+13,35PE¢
28 158,50+12,77%€ 0,44+0,02248 70,03+2,97% 9,80+,47%P 949,00+48,30%
1 107,50+2,65¢ 0,44+0,01° 47,73+1,27° 6,67+0,17® 842,17+25,76¢
3 14 125,17+18,158¢ 0,45+0,038¢ 55,77+6,91° 7,91+0,998¢ 766,50+£21,00°®
28 111,33+3,06"8 0,56+0,258 54,07+12,5748 7,77+1,91%8 914,83++15,46%
1 71,83+4,86° 0,580,023 41,432,27° 1,53+0,10° 910,17+24,25%
4 14 121,17+1,26% 0,45+0,02"¢ 54,47+2,05%8 7,6910,34248 861,83+24,70
28 123,67+2,36%¢ 0,44+0,01"8 53,730,858 7,54+0,13%8 795,33+7,91%®
1 95,00+0,87® 0,52+0,01% 48,90+0,98" 6,90+0,15° 597,33+12,57°
5 14 96,17+2,02* 0,50+0,01%° 48,63+1,174 6,86+0,20* 677,50+9,73*
28 98,83+4,80* 0,48+0,01"8 47,43+3,42% 6,75+0,53* 703,50+28,33*
1 114,33+7,94%C 0,43+0,0136¢P 49,43+1,72" 7,09+0,298 1039,83+80,32°
6 14 138,00+15,223¢P 0,41+0,01* 57,035,928 8,09+0,915¢ 1041,33+41,10°
28 133,67+8,502CP 0,42+0,013%48 56,80+3,99/8¢ 8,02+0,4748 1136,50+25,23°
1 148,17+2,02% 0,41+0,0148¢ 60,37+1,59°° 8,57+0,31°<P 1303,50+72,40
7 14 177,50+3,28% 0,41+0,01* 72,33+2,93% 10,51+0,47%F 1470,67+65,01%"
28 171,33+3,75%F 0,40+0,02"8 69,23+3,81%° 9,98+0,57%° 1186,83+38,28°°
1 115,00+12,13%¢ 0,43+0,045¢P 49,771,598 7,04+0,31%8 605,67+42,00°*
8 14 141,00£1,50%° 0,42+0,03"® 59,00+3,418¢ 8,20+0,56%5¢ 855,83+46,04%
28 136,00+£17,593°CP 0,44+0,05"8 59,70+12,518¢P 7,53+0,40%048 758,83+41,82%48
1 150,50+3,04% 0,39+0,02* 58,77+0,80°°P 8,56+0,18°<P 1666,83+78,52%¢
9 14 176,33+4,51% 0,40+0,014 70,33+0,59%°F 10,00+0,143%EF 1129,67+37,17°F
28 179,67+5,84% 0,39+0,01* 70,47+1,02%° 10,11+0,23%° 1183,83+63,41°°
1 153,50+4,44% 0,40£0,01® 62,10+2,59°° 8,75%0,53° 1902,33+24,58%"
10 14 163,00+3,77%E 0,41+0,02% 66,17+2,273PE 9,560+,37°¢ 1268,67+74,27°F
28 172,67+6,43%F 0,39+0,02* 66,93+1,43%0 9,57+0,47°P 1173,33+25,17°

ab.c Ayni siitunda farkli Gissel sahip degerler 6rnegdin depolama siiresince degisimini ifade etmekte olup degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

ABCDEFRGH: Ayni stitunda farkh Ussel ifadeye sahip dederler ayni depolama gininde ornekler arasindaki farki ifade etmekte olup
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Sertlik, gidanin agizda ilk deformasyonunu saglamak igin gereken kuvvettir. Yogurdun tekstirel
Ozelliklerinin degerlendirmesinde en ©6nemli parametre sertliktir. Depolama silresinin baslangicinda

orneklerin sertlik degerleri 71,83-153,50 g araliginda degisiklik gdstermistir. Orneklerin sertlik degerleri
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arasinda istatiksel olarak énemli farkhliklar oldugu goriulmektedir (p<0,05). 10 numaral 6rnek en yuksek
sertlik degerine sahip iken en dusuk sertlik dederi 4 numaral drnekte tespit edilmistir. Depolama siresi
sonunda depolamanin baglangicina gére genel olarak drneklerin sertlik degerlerinde artis géralmustur.
Bu durum depolama siresince proteinlerin su tutma kapasitelerinde artis oldugu yoninde agiklanabilir.
Calismada kullanilan kulttrlerin hepsi yogurt kiltliréi olmakla birlikte kulttrlerin icerdidi L. bulgaricus ve S.
thermophilus suglar ve bu suglarin orani yodgurtlarin tekstirel o6zeliklerini degistirmektedir. Farkh
oranlarda sus igerigi, yogurt kiltirindn asitlik gelisim hizi, viskozite ve aroma gelisimi gibi dnemli
parametrelerde degisiklige sebep olmaktadir. Bu durum galismamizda da bazi yogurtlarda sert bazi
yogurtlarda ise gevsek yapiya yol agmistir. El Zahar and El-Zawahry (2009), farkli starter kiltiirlerle
urettikleri yogurtlarin sertlik degerlerinin ¢calismamiza benzer sekilde depolama suresiyle beraber arttigini
ve starter kiltir tipine gore farklilik gosterdigini bildirmistir. Akpinar et al. (2020) probiyotik yogurt
orneklerinde sertlik degerlerinin depolama suresince arttigini ve depolama sonunda en yiksek seviyeye
ulagtigini belirtmigtir.

ic yapiskanlik, yogurtta pihti yapisinin tamamen bozulmasindan énce yogurdun ne kadar deforme
olabileceginin bir 6lcusi olarak ifade edilebilir. i¢c yapiskanlik duyusal terimlerle ifade edildiginde bir
maddenin kirilmadan 6nce disler arasinda sikistiriima derecesidir (Akan and Kinik, 2018). Depolama
stresi boyunca vyogurtlarin ic yapiskanlik degerleri 0,39-0,56 araliginda degisiklik gostermistir.
Depolamanin baslangicinda 4 ve 5 numaral &rneklerin i¢c yapiskanhk degerlerinin diger 6rneklerden
yiksek oldugu goérilmustir (p<0,05). Depolama siresi boyunca o&rneklerin i¢c yapigkanlik degerleri
incelendiginde 1, 2, 4, 5 ve 6 numarali 6rneklerde istatistiksel olarak énemli derecede degisim oldugu
saptanmistir. Bunun yani sira 3, 7, 8, 9 ve 10 numarahl 6rneklerin i¢ yapiskanlk degerleri depolama
stresince énemli degisim gostermemistir (p>0,05).

Sakizimsilik, yan kati bir gidanin yutulmaya hazir hale gelene kadar pargalanmasi icin gereken
enerji olarak tanimlanmaktadir (Nateghi et al.,, 2012). Depolamanin ilk gini yogurtlarin sakizimsilik
degerleri 41,43-62,10 g araliginda degisiklik gostermistir. Sertlik degerlerinin tam tersine depolamanin
baslangicinda en dislk sakizimsilik 4 numarali, en yiksek sakizimsilik degeri ise 10 numarali érnekte
gorulmustir. Depolama siresi sonunda 5 numaral drnek diginda tim &rneklerin sakizimsilik degerleri
artis gosterirken 5 numarali 6rnege ait sakizimsilik degeri disus gostermistir. Sakizimsilik degerlerinde
meydana gelen artis 1, 2, 4, 7, 9 ve 10 numarali 6rneklerde istatistiksel olarak &énemli (p<0,05)
bulunurken, 5 numarali érnekte gdrulen dists 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cignenebilirlik, belirli miktar numunenin kivaminin tatmin edici bir sekilde azalmasi ve yutmaya izin
vermesi icin gereken c¢igneme sayisi (veya g¢igneme miktari) olarak tanimlanmaktadir (Nateghi et al.,
2012). Depolama suresi boyunca yogurtlarin ¢ignenebilirlik degerleri 1,53-10,51 mJ araliginda
degismistir. Depolamanin baslangicinda en disuk cignenebilirlik degerine (1,53 mJ) 4 numarali 6rnek
sahip olmustur. Bu 6rnegin c¢ignenebilirligi depolamanin 14. gind hizla artmis ve diger érneklerle benzer
degerleri almistir. Cignenebilirlik dederlerinde en fazla artis (p<0,05) 4 numarali drnekte tespit edilirken, 5
numarall 6rnekte depolama siresince azalma (p>0,05) meydana geldigi belirlenmistir. Emirdagi (2014),
calismamiza benzer sekilde resveratrol ilaveli yodurtlarin depolama siresi boyunca gignenebilirlik
degerlerinin sertlik degerleriyle paralel sekilde arttigini bildirmistir. Calismada 6rnekler arasi tekstir
parametrelerinin ve bu parametrelerde depolama siresince meydana gelen degisimin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin birbirleriyle paralel
sekilde artis gosterdidi ve i¢ yapiskanlik degerlerinde de oOrnekler arasi 6énemli farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Viskozite

Viskozite, sivilarda akmaya karsi direng olarak tanimlanmaktadir. Calismamizda yogurt
orneklerinin viskozite degerlerinin birbirinden olduk¢a farkli oldugu ve kiltir farklihginin yogurtlarin
viskozite dzelliklerine etki ettigi goralmektedir (p<0,05) (Cizelge 1). Depolama stresinin baslangicinda
yogurtlarin viskozite de@erleri 597,33-1902,33 mPa-s araliinda degismistir. En yuksek viskoziteye
depolamanin ilk giini 10 numarali érnek sahip olurken onu sirayla 9 ve 1 numarali drnek izlemistir. En
disik viskozite de@eri ise 5 numarali 6rnekte belirlenmistir. Depolamanin sonraki donemlerinde ise
orneklerin viskozite degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmistir. Depolama siresinin sonunda en
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yilksek viskoziteye 1 numarall érnegin sahip oldugu ve onu 7, 9 ve 10 numarah 6rneklerin takip ettigi
gorulmustir (p<0,05).

Viskozitesi daha ylksek ve daha kivamli, sert yogurt eldesi igin starter kdlttrlerdeki yogurt
bakterilerinin EPS Uretme yeteneginde olan bakteri suglari segilebilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda
da 1, 9 ve 10 numarali yogurtlarin Uretiminde kullanilan starter kulturlerin Grinde iyi bir viskozite
saglamak amaciyla EPS iretme yetenedinde olan suslar icerdigini sdylenebilir. Depolama stiresince
degisime bakildiginda ise 1, 4, 7, 9 ve 10 numarali 6érneklerde depolamanin baslangicina gore viskozite
degerlerinde azalma gorilirken, diger érneklerde artis meydana gelmistir (p<0,05). Bu durumun kualttrin
Ozellikleri ile alakali bir durum oldugu distnilmektedir. Dahlan et al. (2017) calismasinda S.
thermophilus’'un yogurtta L. bulgaricus’tan daha yiksek viskozite saglayabildigini bildirmistir. Guzel-
Seydim et al. (2005) tarafindan iki farkli starter kiltlir kullanarak dretilen yogurtlarda, viskozite degerleri
bakimindan depolamanin sonuna kadar viskoz kdiltir ile tretilen 6rneklerin daha yuksek viskoziteye sahip
oldugu ve depolama suresince tim orneklerde viskozitenin arttigi belirlenmistir. Akalin ve Géng (1999),
viskoz Ozellikteki kultur kullanarak udrettikleri yodurtlarda viskoz olmayan kulturin diger kilturlere gore
disik viskozite sergiledigini bulmuslardir. Yerlikaya et al. (2013) farkli starter kiltlr olusturarak Urettigi
yogurtlarda viskozite degerlerinin birbirinden farkliliklar sergiledigini ve tum 6rneklerde viskozite
degerlerinde artis meydana geldigini, Akpinar et al. (2020) ise farkli yogurt bakterileri ile Enterococcus
turlerini kombine ederek Urettigi yogdurtlarda viskozite degerlerinin farklilik gosterdigini ve depolama
suresince viskozitede azalma oldugunu ortaya koymustur. Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus gibi bazi laktik asit bakterilerinin EPS Uretme yeteneginde oldugu ve bu tip
EPS Ureten suslarin yogurt, fermente sitler, az yagh peynirler ve sitli tathlar gibi gida Grinlerinin
dretiminde kullaniminin 6énemli bir endustriyel rol oynadidi da bildiriimektedir (Gursoy et al. 2010).
Rawson and Marshall (1997) S. thermophilus kultarinin yogurtlarin dokusal 6zelliklerini gelistirdigini ve
viskozitesini arttirdigini belirtmektedir. Bu nedenle, yiuksek viskoelastik yapi elde etmek icin yiksek bir S.
thermophilus orani arzu edilmektedir. Buna dayanarak, daha iyi bir viskozite i¢cin EPS (retme
yetenegindeki suslarin seciminin yaninda daha yuksek viskoziteye sahip orneklerin igerdigi starter
kiltdrlerin S. thermophilus : L. bulgaricus oraninin daha yuksek olabilecegdi sdylenebilir.

SONUC

Bu calismada piyasada satiimakta olan farkh yogurt starter kilttrleri kullanilarak 10 farkl yogurt
Uretilmis ve bu yodgurtlarin tekstirel 6zellikleri ve viskozite degerleri 28 guinlik depolama stiresi boyunca
arastirlmistir. Yogurtlarin sertlik, ic yapiskanlik, sakizimsilik ve gignenebilirlik degerleri ile viskozitelerinin
birbirinden farklilik goésterdigi ve degerlendirilen 6zelliklerin kullanilan yogdurt kultir 6zelliklerinden
etkilendigi sonucuna varilmigtir. Meydana gelen farkliliklarin da yogurt bakterileri suslarinin 6zellikleri ile
kiltirdeki Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus orani ile iligkili
oldugu dusinilmektedir.
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oz

Amag¢: Bu galismada, seralarda tamamlayici fotosentez  aydinlatma
uygulamalarinda kullanilabilecek doért farkli LED isik kaynadinin farkli asilma
yuksekliklerindeki FAR dagihminin  belilenmesi ve dadihm dizginluagand
saglayacak yerlesim diizeninin ortaya konmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Seralar igin geligtirilen yerli yapim LED isik kaynaklari ele
alinmis, FAR Olgimlerinde karartilmig deneme odasinda kurulan 6lgim dizenegi
kullanilmistir. Olgiimler, 3x3 m alanda 10x10 cm kare ag yapisinda ve FAR
algilayici ile 1sik kaynagi arasi disey mesafe 31.6, 50, 75, 100, 125 ve 150 cm
olacak sekilde gergeklestirilmistir. FAR dagihmlari, farkh dagihm dizgunligu
degerlendirme kriterlerine gore hesaplanmis ve LED isik kaynadinin farkli asiima
yuksekligi ve arahgi icin es aydinlik egrileri belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari: A, B, C ve D tipi 1sik kaynaklarinin asilma yiiksekligi ve
araliklari igin en diglk ve en yuksek gunluk 1sik birikimi degerleri sirasiyla; 23.8-9.3,
13.8-3.6, 2.1-1.3, 2.2-1.1 mol-m™2gun~" olarak belirlenmistir. Gunliik 11k birikimi
acisindan, A ve B tipi 1sik kaynaklarinin ele alinan yerlesim durumlarinda tam yapay
ve tamamlayici fotosentez aydinlatma uygulamalarinda, C ve D tipi isik
kaynaklarinin ise yalnizca tamamlayici fotosentez aydinlatma uygulamalarinda
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Sonug: Arastirmada ele alinan LED isik kaynaklarinin tamaminda, 100 cm Uzeri
asilma yuksekligi ve tim yerlesim araliklarinda dagilim duzgunligi degerlendirme
kriterlerine gore kabul edilebilir es FAR dadilminin elde edilebilecegi ortaya
konmustur.

ABSTRACT

Objective: In this study, it is aimed to determine the PAR distribution of different
types LED and the arrangements that could make the working efficiency in the LED
light sources.

Material and Methods: Four locally produced LED developed for greenhouses
have been considered. The PAR measurements were carried out within the
specially designed a testing unit in a dark room in 10x10 cm square grid within 3x3
m dimensions. The height between the PAR sensor and the LED was considered as
31.6, 50, 75, 100, 125 and 150 cm. In the evaluations, different uniformity
coefficients were calculated and PAR distribution patterns were determined for
different mounting height and spacing.

Results: The minimum and maximum daily light integral values for A, B, C and D
LED were found 23.8-9.3, 13.8-3.6, 2.1-1.3, 2.2-1.1 mol-m2day™", respectively. In
terms of daily light integral, it can be said that A and B LED can be used in both full
artificial and supplementary lighting and, C and D LED can be used only in
supplementary lighting for PAR applications.

Conclusion: It was determined that all LED had acceptable PAR uniformity
according to the different distribution uniformity criteria for over 100 cm mounting
height and spacing.
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GiRIiS

Bitkisel Uretimde gorinir 1sik bolgesi olan 380 ile 750 nm dalga boyundaki isinlar son derece
Onemlidir. Bu gorunir bolgedeki 400-700 nm dalga boyu araligindaki 1sinim bolgesi fotosentetik aktif
radyasyon (FAR) bdlgesi olarak adlandirilir. FAR bolgesindeki farkli dalga boyuna sahip her isinimin,

yararlanilabilme orani degismekle birlikte, yogun olarak fotosentez icin kullanildigi bilinmektedir (Fisher
and Donnely, 2001; Ficher and Runkle, 2004; Yagcioglu et al., 2004; Uzun and Demir, 2012).

Sera i¢ine ulasan FAR miktari, seranin dis orti ylzeyine ulasan ortalama FAR miktari ve ortl
malzemesinin gegirgenlik katsayisi dikkate alinarak yaklasik olarak belirlenebilmektedir (Faust, 2004).
Ortii malzemesinin gegcirgenligine bagli olarak FAR miktarinin %35-75'inin sera igine ulasabilmekte ve
ortalama gegirgenlik katsayisi 0.45-0.50 arasinda kabul edilmektedir (Fisher and Donanely, 2001; Faust,
2004; Unal et al., 2015).

Sera yetigtiriciliginde gun iginde birim alana ulagan FAR bdlgesindeki dalga boyuna sahip fotonlarin
sayisl, fotosentezde kullanilan enerji agisindan dnemlidir. FAR bdlgesinde anlik fotosentetik foton akisi
yogunlugu (Photosynthetic Photon Flux Density-PPFD) (umol'm?s?) olarak ifade edilmektedir (Thimijan
and Heins, 1983). Son yillarda anlk fotonlarin PPFD enerijisi yerine, bir giin (24 h) sire boyunca bitki
bdlgesine ulagsan PPFD enerji miktarinin toplam degerinin 6lgiimesi ve kullaniimasi tercih edilir hale
gelmektedir. Isik yogunlugunun bir fonksiyonu olarak belirli bir alana gunlik ulagsan 1s13in toplam miktari
“Gunlik Isik Birikimi” (Daily Light Integral-DLI) (mol'm2giin™) olarak tanimlanmaktadir. Toplam ginlik 11k
gereksinimi, bitki tlrlerine gore 6nemli oranda degisiklik gosterebilmektedir. Toplam glnlik 1sik
gereksinimi degerleri; disiik olan bitkilerde (bircok ev bitkisi) 3-6 mol'mgiin?, orta olan bitkilerde (gogu
yillik bitkiler) 6-12 mol'm2gun=, yiksek olan bitkilerde (cok yillik bitkiler ve sebzeler) ise en dusik 12
mol'm~?gln-* degerlerinin dikkate alinmasi 6nerilmektedir (Mattson, 2015; Torres and Lopez, 2012).

Mevsimi diginda seralarda gergeklestirilen bitki yetigtiriciligindeki FAR agigini kapatmak amaciyla
cesitli aydinlaticilar kullaniimaktadir. Seralarda yaygin olarak yiksek basingli sodyum buharli (HPS) ve
metal halid (MH) lambalar ile yapilan aydinlatma uygulamalarindan enerji maliyetleri ve verimlilik gibi
nedenlerden dolayl daha etkin kaynak kullanimina olanak veren yeni nesil aydinlatma uygulamalarina
yobnelim baslamistir. Civa igermeyen ¢evre dostu olarak tanimlanan yari iletken aydinlatma araglari olan
LED (Light Emitting Diode)’ler; az yer kaplamasi, hizli agilip-kapanmasi, distk ¢alisma voltaji ile gtivenli,
uzun Omurll ve otomasyona uygun olmasi gibi énemli avantajlari nedeniyle geleneksel aydinlatma
araglarinin yerini almaya baslamistir.

Caglayan ve Ertekin (2014), serada ve bitki yetistirme odalarinda bitkilerin fotobiyolojik
gereksinimleri icin uygun 1sik miktarini %25, %50 ve %100 isik seviyelerinde bir LED 1sik kaynagi ile
tamamlamak Uzere bir arastirma yapmislardir. Arastirmada soft beyaz, kirmizi, mavi ve UV-A LED’lerden
olusturduklari bir aydinlatici tasarlamiglar ve aydinlaticinin 20, 40, 60, 75 ve 90 cm yuksekliklerdeki FAR
ve I1sik yogunlugu (Ix) degerlerini dlgmuslerdir.

Tamamlayici fotosentetik aydinlatma uygulamalarinda, uygun bir lamba ve 1siklik segiminin yani
sira, Uuretilen 1sinimin  bitkilerin en fazla yararlanabilece@i sartlarda verilmesi, islemin basarisini
artiracaktir. Yapilan aydinlatma uygulamasindan tim bitkilerin esit sekilde yararlanabilmesi ve benzer
gelismeyi gosterebilmesi i¢in, 1s1§in, tim dretim alani Gzerindeki dagilim duzgunlidginin en az %70-80
olmasi onerilmektedir (Yagcioglu, 2014; Yagcioglu, 2017). Dagilim dizginliginin kabul edilebilir
degerlerde olabilmesi igin, lambalarin yerlesim araliklarinin ve asilma yuksekliklerinin uygun sekilde
dizenlenmis olmasi gerekmektedir. Son yillarda kullanimi yayginlasan LED 1sik kaynaklari ile seralarda
aydinlatma uygulamalarinin projelenmesinde gerekli olan; montaj (yerlesim) araliklari, 1513in dalga boyu
dagihmi ve degisik asilma yiuksekliklerinde elde edilen dagilimin dizginligu konularinda yapilan bilimsel
calismalar oldukga sinirlidir.

Seralarda tamamlayici aydinlatma uygulamalarinda kullanilabilecek LED 1sik kaynaklarinin degisik
kullanim durumlarindaki FAR dadilimina iliskin verilerin ortaya konmasi, bitki yetigtiriciliginde kullanici ve
projelendirme agisindan bilylk Onem tasimaktadir. Bu arastirmada, seralarda tamamlayici fotosentetik
aydinlatma uygulamalarinda kullanilabilecek farkli tip LED isik kaynaklarinin degisik asiima yiksekliklerindeki
FAR dagihmlarinin belirlenmesi ve diizgiin bir FAR dagilimi yapabilecek yerlesim diizeninin ortaya konmasi
amaglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Kullanilan LED Igik Kaynaklari

Calismada, seralarda fotosentez amagli aydinlatmada kullanilabilecek dort farkli tip (A, B, C ve D)
yerli yapim LED 1sik kaynagi dikkate alinmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Isik kaynaklarinda kullanilan LED
cipleri icin Uretici firma, birim gli¢ basina i1sik miktarini 2 umol/W, gic faktdrini 0.98 ve gig verimliligini
%96 olarak bildirmigtir (Plantekno, 2017).

Cizelge 1. Calismada ele alinan LED 11k kaynaklarinin teknik élgleri
Table 1. Technical properties of the LED light sources used in the study

Aydinlatma Unitesindeki

LED Isik Aydinlatma unitesi . - ;
Kaynagi tipi  genel boyutlari (mm) Toplam LED dizi uzunlugu  LED’ler /LED gruplari arasi
LED sayisi (adet) (mm) mesafe (mm)
A 400%x290x150 168 315 (4 adet) 7.5
B 1200x65%45 150 1140 7.5
C 1510x45%55 70 1470 20
D 1500x42.5%42.5 40 1420 8.5/125

Aydmlatma Unitesi ve LED Dizilen

A tipi

1510

Aydinlatma Unitesi Aydmiatma Unitesi

C tipi D tipi

Sekil 1. Calismada ele alinan LED isik kaynaklari
Figure 1. LED light sources used in the study
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Yontem
LED Isik Kaynaklarinin FAR Dagilimlarinin Belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan her bir LED isik kaynadinin tekil olarak FAR dagilimlari, giines 1s1d1
almayan (penceresiz), tavan yuksekligi 460 cm, i¢ Olclleri 530350 cm olan bir deneme odasinda
hazirlanan élgim dizeneginden yararlanilarak belirlenmistir. Aydinlaticilardan ¢ikan 1ginlarin yansima
yapmadan dlgtlmesi amaciyla, odanin tim yizeyleri mat siyaha boyanmistir. Odadaki 6lgim dizenegine
ait bilgisayar, pano vb. tim isik kaynaklarinin tzerleri ise élgiim slresince siyah ortu ile kapatiimigtir.

Deneme odasinda hazirlanan FAR dlgim dizeneginin sematik gérinimia Sekil 2'de verilmistir.
LED i1sik kaynagindan yayilan i1sigin FAR degerlerini yatay dizlemde dogrudan dlgebilmek amaciyla oda
zemininde 3x3 m boyutunda yatay bir aydinlatma dizlemi esas alinmistir. Bu dizlem Gzerinde 10x10 cm
boyutunda 961 adet kareden olusan bir sanal kareler agi olusturulmustur. Bu sanal kareler agi Uzerinde
FAR degerlerinin élcimi igin FAR algilayicisinin yatay dizlemde iki eksen (x ve y) dogrultusunda hareket
ettirilmesini sagdlayacak bir deneme dizenegi tasarlanmistir.
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Sekil 2. Deneme odasinda olusturulan FAR 6lgiim diizeneginin sematik gorinimu

Figure 2. Schematic of the FAR measuring system in the experiment room

FAR olgimleri, FAR algilayicisi ile aydinlatma Uniteleri arasi disey mesafe (asilma yiksekligi)
31.6, 50, 75, 100, 125 ve 150 cm olacak sekilde gerceklestirilmistir (Turn and Walker, 1987; Ohno, 2006;
Caglayan and Ertekin, 2014). Calismada FAR 6l¢timleri igin hassasiyeti 0.01 mV/umolm=2s* olan Apogee
SQ 500 modeli (Apogee Instruments Logan, UT, USA) algilayici kullaniimistir (Apogee, 2017).

LED Isik Kaynaklarinin FAR Dagilimina Ait Olgiim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Calismada ele alinan LED isik kaynaklarinin, farkli asilma yuksekliklerinde konumlandiriimasi
durumunda yatay dizlemde Oolgilen FAR degerlerinden yararlanilarak, tekil ve degisik yerlesim
araliklarinda ¢alismasi durumundaki FAR degerlerinin yatay dizlemdeki alansal dagilimi belirlenmistir.
FAR degerlerinin yatay dizlemde dagilim dizgUnliginin belirlenmesinde dikkate alinan degerlendirme
kriterleri (UC1, UCz, UCs, UC4, UCs, UCs, EDI) Cizelge 2’de verilmistir.
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LED Isik Kaynaklarinin Gii¢ Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Gug Olcimu, elektrik kaynagi ile aydinlatma sistemi arasina bir dijital gui¢ 6lcer (Arcmeter SY1012
Energy, China) yerlestirilerek gergeklestirmistir. Glg 6lgerin dogruluk kontroli amaciyla dijital multimetre
(Fluke 179 True-RMS-Germany) kullaniimistir.

Cizelge 2. Calismada dikkate alinan FAR dagilim diizgiinligu dederlendirme kriterleri
Table 2. Criteria for the evaluation of the uniformity of PAR distribution in the study

Dagilim diizgiinligu

degerlendirme kriterleri Esitlik Sinir degerleri Kaynak
Olgiilen en diisiik ve en yiiksek UC. = EMin 0.7 Both et al., (2002)
PPFD degerlerinin orani T E : o
Max
N - : Mahdavi and Pal (1999);
M
PR doponennn ram UG, =™ >08  Ciokosz etal., (2001)
g Eavg Both et al., (2002)
E <1.7 (l. sinif)
Olgiilen en yiiksek ve en diisiik — —Max <2.5 (ll. sinif)
PPFD degerlerinin oran UG, E. <30 (Il sinify €& (2000)
Min <4.0 (IV. sinif)
uc EStdev
* " Eavg <0.13 (1. sinif)
Varvasvon katsavisi ;. <0.21 (Il. sinif) Mahdavi and Pal (1999);
ryasy y S(E, — Enyg)? <0.25 (Ill.sinif)  Rea, (2000)
.= ' Vo <0.30 (IV. sinif)
Stdev (n 71)
n Turn and Walker, (1987);
__ Z‘Ei EAvg‘ Albright and Both (1994);
Olglen degerlerin ortalamadan UC. =100-|1— i= >0%75 Ciolkosz et al., (2001);
bagil sapmasinin tamamlayicisi 5 n-Ep (tercih>%90) Both et al., (2002);
Vo Chen, (2005); Ferentinos
and Albright, (2005)
i EStdev
istatiksel es dagilim UC,=100-{1-0.798 - | == >0684 Hart (1961)
L Avg
100 s
EDI=——- Z(Ei,g x E;)) Sinir belirtiimemis
Entropiye dayali dagilim indeksi n i=1 OIuP % 100 Mahdavi and Pal (1999)
(EDI) E_E ‘E _E ‘ degerine yakin
E —1— ‘ i AVG‘ E,=1— m.l.i Av9| olmasi esastir.
1, i
’ EAvg + EStdev EAvg + EStdev
E; = Dagihm deseninin her bir noktasinda 6lgtlilen 1sik foton aki yogunlugu (umol'm2s™)

Ewin = Dagilim deseninde 6lgiilen en disuk i1sik foton aki yogunlugu (umol'-m?2s?)

Ewax = Dagilim deseninde dlgiilen en yiiksek isik foton aki yogunlugu (umol'm?s?)

Eag = Dagilim deseninde dlgllen isik foton aki yogunlugu degerlerinin ortalamasi (pmol'm?s?)

Eswev = Dagihim deseninde 6lgiilen 1sik foton aki yogunlugu degerlerinin standart sapmasi (umol'm?s?)

n = Dagihm desenindeki 6lgiim sayisi

Ei; = Genel tahminleme terimi

Ei, = Bolgesel tahminleme terimi

En,i = Dagilim deseninde her bir dlgllen 1sik foton aki yogunlugu degerinin yaninda 6lgllen degerlerin ortalamasi
(umol'm?s™)

EDI = Entropiye dayali dagilim indeksi
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada dort farkli tipteki (A, B, C ve D) LED isik kaynaginin tekil olarak farkli asiima
yiksekliklerinde konumlandiriimasi durumunda olusan FAR degerleri, gelistirilen Olgim dizenegi
yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen tekil FAR 6l¢gim sonuglarindan yararlanilarak, farkli yerlesim
araliklan icin drtmeli FAR dagihm dederleri belirlenmistir. LED i1sik kaynaklarinin boyutsal yapilarina
gore cok farkli sayida yerlesim araligi denenmis, ancak makale kapsaminda her bir LED isik kaynagi
icin iki farkh yerlesim araligina iliskin sonugclar verilmistir. Bunlar; A 1sik kaynag i¢cin 100x100 cm ve
150x150 cm, B 1sik kaynagi igin 150x150 cm ve 180x180 cm, C ve D isik kaynaklari igin 160x160 cm
ve 240x160 cm’dir. Her bir yukseklik ve yerlesim araligi icin FAR agisindan dagihm dizginligi
degerleri, Cizelge 2’de verilen farkli dagihim dizgunligu dederlendirme kriterlerine gére hesaplanmis
ve sonuglar A ve B tipi LED isik kaynaklar icin Cizelge 3'te, C ve D tipi LED i1sik kaynaklari igin ise
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilen gunlik 1sik birikimi (DLlort) degerleri incelendiginde, montaj
yuksekligi ve araligi arttikga dogal olarak birim ylzeye ulasan gunlik 1sik birikimi de@erlerinin azaldigdi
gorulmektedir. Farkh montaj yiksekligi ve dikkate alinan farkl yerlesim araliklarinda élgilen minimum
ve maksimum gunlik 1sik birikimi degerleri A, B, C ve D tipi i1sik kaynaklari igin sirasiyla 23.8-9.3
mol-m=2gun~', 13.8-3.6 mol-m=giin~', 2.1-1.3 mol-m=2gin~", 2.2-1.1 mol-m™2gln~" olarak belirlenmistir.
Sera bitkileri igin en az olmasi gereken 10-12 mol-m=2gun~' ve en yiksek domates verimi igin 20-30
mol-m~2gun~" guinliik 1s1k birikimi 6nerileri (Dayioglu ve Silleli, 2012; Torres and Lopez, 2012; Mattson,
2015) dikkate alindiginda, A ve B tipi 151k kaynaklarinin s6z konusu yerlesim sonuglarinin bu istekleri
rahathkla karsiladigi yani yerlesim durumuna gére hem tam yapay hem de tamamlayici fotosentez
aydinlatma uygulamalarinda kullanilabilecedi gortlmektedir. C ve D tipi 151k kaynaklarinin ise yalnizca
tamamlayici fotosentez aydinlatma uygulamalarinda kullanilabilecedi sdylenebilir.

LED 1sik kaynaklarinin farkli asilma yuksekligi ve dikkate alinan yerlesim araliklarinda elde
edilen ortalama FAR degerleri incelendiginde, birim alana ulasan en ylksek ortalama FAR degerleri
beklendigi gibi en dislik asilma ylksekligi olan 31.6 cm’de belirlenmistir. Dikkate alinan yerlesim
araliklarinda en yiksek ortalama FAR dederleri; A ve B tipi aydinlaticilar icin 120x120 cm’lik yerlesim
araliginda sirasiyla 275.9 pmol'm2s? ve 160.2 umol'm2s?, C ve D tipi igin 160x160 cm’lik yerlegim
araliginda 24.5 pmol'm2s?t ve 25.6 umol' m2s? olmustur (Cizelge 3 ve Cizelge 4). Dort tipteki LED 1sik
kaynaginin dikkate alinan iki farkh yerlesim arahdi igin minimum ve maksimum FAR degerleri
arasindaki farklar incelendiginde, disuk asilma yiksekligindeki bu degerin olduk¢a fazla oldugu, asilma
yuksekligi artikga ise azaldigi goérilmektedir (Cizelge 3 ve 4). Asilma yuksekligi arttikca FAR degerleri
azalmakla birlikte, dikkate alinan értisme alanindaki her birim noktaya distk de olsa FAR degerleri
ulagabilmektedir. Ornek olmasi agisindan LED isik kaynaklarinin 50 cm ve 100 cm asilma yiiksekligi ve
dikkate alinan bazi yerlesim araliklari i¢in belirlenen értmeli FAR dagihmlan Sekil 3 ve 4’te verilmistir.
Sekillerin incelenmesinden de gorilecegi gibi duslk asilma yiksekliginde (50 cm) 6zellikle C ve D tipi
aydinlaticilarda bu durum net bir sekilde gorilmektedir. Aydinlaticilarin asilma yuksekliginin artmasi
durumunda (100 cm), FAR degerlerinin azalmasina karsin dikkate alinan alanda belirli bir dagilimin
olustugu goérulmektedir. Farkli dagihm dizgunlidl degderlendirme kriterlerine (UC1,UC2, UCs (sinif 1),
UCs4 (sinif 1), UCs, UCs, EDI) gore hesaplanan sonuglar incelendiginde (Cizelge 3 ve 4); tim LED 1sik
kaynaklarinin disuk asilma (31.6 ve 50 cm) ylksekligindeki dagilim dizgunligu degerlerinin, sinir
degerlerinden (Cizelge 2) daha duslk oldugu gértlmektedir. Bununla birlikte A tipi LED 1s1k kaynagi ile
100, 125 ve 150 cm asilma yuksekliginde ve dikkate alinan her iki yerlesim aralidi icin tim dagilim
dizgunligdl degerlendirme kriterlerine goére hesaplanan sonuglarin genel olarak uygun oldugu
soylenebilir. Diger yUkseklikler igin bazi yerlesim araliklarinin da uygun oldugu gérulmektedir.
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Cizelge 3. A ve B tipi LED 1sik kaynaklarinin farkl asilma yuksekligi ve farkl yerlesim araligina gére FAR degerleri ve farkh dagihm diizgiinligu degerlendirme kriterlerine iligkin sonuglar

Table 3. PAR values and results for different distribution uniformity criteria of A and B type LED light sources according to different mounting height and installation distance

Isik LED 1sik kaynaklarinin FAR degerleri Farkli kritelere gére dagihm diizgunligu degerleri
LED '§jk kaynagini YerIesjm _ o EDI
kaz/in_agl U-ES”;]-?- araligi FAR.. FAR oy FARG _S_aa}th!( 1s1k C_E_ur)lu_k 1sik uc, UG, UCs UCs L{)Cs uocs (%)
pi yuksekligi  (cmxcm) o e 4 birikimi HLIor birikimi DLIor (%) (%)
(cm) (pmol'm?s™) (umol'm>s™) (umol'm®s™) (mol'm2h) (mol'mgiin) >0.7 >0.8 <1.7 <0.13 S0475 50484 ‘;glk(l)r?
316 120x120 86.0 1036.2 275.9 0.99 23.8 0.08 031 120 0.79 39.6 36.6 69.6
150x150 35.0 1020.5 180.8 0.65 15.6 0.03 019 291 1.14 18.3 8.8 69.2
50 120%x120 160.4 518.0 269.7 0.97 23.3 031 059 32 0.33 73.2 735 80.8
150%x150 77.6 481.8 174.2 0.63 15.1 016 045 6.2 0.55 57.3 56.5 73.2
75 120x120 197.3 324.9 248.9 0.90 215 061 079 1.6 0.14 88.7 89.0 90.6
A 150x150 113.9 270.7 159.9 0.58 13.8 042 071 24 0.22 82.4 82.6 85.9
100 120%x120 187.0 258.6 221.7 0.80 19.2 072 084 14 0.10 92.1 92.2 93.2
150x150 124.2 198.9 142.5 0.51 12.3 062 087 16 0.09 92.8 92.8 93.7
125 120%x120 161.6 223.0 193.4 0.70 16.7 072 084 14 0.10 91.5 91.7 92.8
150x150 118.3 167.8 124.5 0.45 10.8 071 095 14 0.06 96.2 95.2 96.8
150 120x120 133.4 195.0 166.3 0.60 14.4 0.68 0.80 15 0.12 89.9 90.1 91.6
150x150 98.2 145.5 107.3 0.39 9.3 067 092 15 0.07 95.9 94.8 97.1
316 120x120 56.1 352.6 160.2 0.58 13.8 0.16 035 6.28 0.58 49.4 53.9 69.2
180%180 9.9 338.7 75.0 0.27 6.5 0.03 0.13 343 1.10 15.9 12.2 64.5
. 120x120 94.2 234.0 152.3 0.55 13.2 040 0.62 25 0.29 74.2 76.9 80.8
180x180 235 199.3 71.3 0.26 6.2 012 033 85 0.65 47.7 48.4 68.9
75 120x120 111.5 172.0 137.6 0.50 11.9 0.65 0.81 154 0.13 88.5 89.7 90.3
5 180x180 39.4 112.6 64.4 0.23 5.6 035 061 2.86 0.30 75.0 76.1 80.2
100 120%x120 104.5 143.4 120.7 0.43 10.4 0.73 0.87 137 0.09 92.4 92.5 93.5
180x180 42.2 71.1 56.5 0.20 4.9 059 075 1.68 0.11 90.5 90.8 90.4
125 120x120 91.5 128.2 105.6 0.38 9.1 071 0.87 1.40 0.10 91.6 91.7 93.0
180x180 39.3 60.4 49.4 0.18 4.3 0.65 0.79 154 0.10 91.3 91.9 91.2
150 120%x120 74.7 112.1 89.7 0.32 7.7 0.67 0.83 150 0.12 90.1 90.2 91.9
180x180 29.4 52.0 42.0 0.15 3.6 057 070 177 0.16 85.4 87.2 86.9

3901



Demir ve ark.

Cizelge 4. C ve D tipi LED isik kaynaklarinin farkl asilma yiiksekligi ve farkl yerlesim araliyina gére FAR degerleri ve farkli dagihm diizgtinligl degerlendirme kriterlerine iliskin sonuclar

Table 4. PAR values and results for different distribution uniformity criteria of C and D type LED light sources according to different mounting height and installation distance

LED 1sik kaynaklarinin FAR degerleri Farkli kritelere gére dagilim diizglinligu degerleri
LED isik kayrllzlglnln Yerlesim EDI
o asma o SRC FARm FARm, FAR piimi bl bikmiDly, U UG UG UG s o0
yuksekligi (cm) (wmolm?s™)  (umolm?s?)  (umol'm?s™) (mol.m.zh.f;" (mol.m.ngn‘?i‘) >0.7  >08 <17 <013 i Lo, (;glk?r?
316 160%160 0.0 89.5 24.5 0.09 21 -* - - 1.11 - - 57.0
240%160 0.0 89.5 18.8 0.07 1.6 - - - 1.32 - - 61.4
50 160x160 3.2 52.3 23.4 0.08 2.0 0.06 0.14 16.39 0.63 44.8 49.7 66.9
240%160 0.0 51.4 17.5 0.06 15 0.01 0.03 - 0.80 36.1 36.3 65.1
75 160x160 13.2 33.6 21.7 0.08 1.9 0.39 061 2.55 0.27 76.1 78.6 79.3
c 240%x160 5.5 31.4 15.8 0.06 1.4 0.17 0.35 5.73 0.41 65.6 67.0 75.2
100 160x160 14.1 23.9 19.8 0.07 1.7 0.59 0.71 1.69 0.12 89.4 90.2 87.9
240%x160 8.0 20.5 14.0 0.05 1.2 0.39 0.57 2.57 0.23 79.7 81.3 824
125 160x160 12.1 20.0 17.1 0.06 1.5 0.60 0.71 1.65 0.10 92.3 91.9 90.3
240%x160 7.5 16.4 11.9 0.04 1.0 0.46 0.63 2.18 0.15 87.1 87.8 87.5
150 160x160 9.6 17.2 14.6 0.05 1.3 0.55 0.65 1.81 0.13 88.9 89.4 88.1
240%x160 6.3 12.7 10.1 0.04 0.9 0.49 0.62 2.04 0.13 88.6 89.4 89.3
316 160x160 0.0 133.6 25.6 0.09 2.2 - - - 1.36 - - 61.2
240x160 0.0 133.6 19.7 0.07 1.7 - - - 1.63 - - 65.5
50 160x160 3.7 81.4 24.4 0.09 2.1 0.04 0.15 22.29 0.95 19.6 24.4 59.9
240x160 0.0 81.4 18.4 0.07 1.6 - - - 1.16 - - 63.0
75 160x160 6.4 52.0 22.6 0.08 2.0 0.12 0.28 8.5 0.63 44.6 49.8 66.8
D 240x160 2.7 51.4 16.8 0.06 15 0.05 0.16 18.7 0.80 36.3 36.2 65.4
100 160x160 8.2 37.7 20.8 0.07 18 0.22 0.39 461 0.42 63.5 66.7 74.7
240%160 37 36.3 15.2 0.05 1.3 0.10 0.24 9.93 0.56 53.9 55.0 70.9
125 160x160 10.9 29.1 19.3 0.07 1.7 0.38 057 2.66 0.26 76.6 79.0 81.9
240x160 5.0 26.4 13.9 0.05 1.2 0.19 0.36 5.26 0.39 67.5 68.9 76.6
150 160x160 11.8 23.7 18.0 0.06 16 0.50 0.66 2.00 0.17 85.6 86.8 88.0
240%160 6.3 20.5 12.8 0.05 11 0.31 0.49 3.23 0.28 76.5 78.0 81.4

*) 6lgim yiksekliginin az ve/veya LED aydinlaticinin 1sinim gliciiniin az olmasi nedeniyle, aydinlatici merkezine goére dikkate alinan yanal bélgeye isinimin ¢ok az diismesi veya hi¢ dismemesi
sonucu minimum FAR degeri (FARmi) sifir oldugundan veri hesaplanmamistir.
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Sekil 3. LED 1sik kaynaklarinin 50 cm asilma yuksekliginde ve farkli yerlesim arahiginda FAR dagilimlari

Figure 3. PAR distributions of LED light sources for different installation distance at 50 cm mounting height
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Figure 4. PAR distributions of LED light sources for different installation distance at 100 cm mounting height
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B ve C tipi LED isik kaynaklari ile de 100, 125 ve 150 cm asilma yuksekliginde ve D tipi LED i1s1k
kaynaginda ise 125 ve 150 cm asilma yuksekliginde her iki yerlesim araligi igin tim dagihm duzginlagu
degerlendirme kriterlerine goére uygun dagilim dizgunligu elde edilmigti. B ve C tipi LED isik
kaynaklarinin 75 cm asilma yiksekliginde, dikkate alinan yerlesim araligina bagl olarak belirli dagilim
dlzgUnligu degerlendirme kriterlerine gore uygun dagilim duzgunligu degerleri elde edilmis, bazilarinda
ise bu mumkun olamamistir (Cizelge 3 ve 4). Benzer durum, D tipi LED 1g1k kaynaginin birgok asiima
yiksekligi ve yerlesim aralidi icin de gergeklesmistir. Bu durum, yikseklik artikga 151k kaynaginin yapisal
Ozelligi ve i1sik kaynaklarinin asilma yuksekligine bagli olarak ayni birim alana ulasan FAR isinim
degerlerinin birbirini daha iyi értmesi sonucu daha yiksek bir dagilim dizginligdnin olugmasi ile
aciklanabilir. D tipi LED 1sik kaynadinda LED’lerin bogluklu dizilisinin, digtik dagilim dizgunligundn
olusmasina neden oldugu soéylenebilir. Bu durum 50 cm ve 100 cm asilma yuUksekligi i¢in 6rtmeli FAR
dagihm egrilerini gosteren Sekil 3 ve 4'te acik bir sekilde goérilmektedir. Aydinlaticilarin asilma
yuksekliginin artmasi durumunda, FAR degerlerinin azalmasina karsin tium dikkate alinan alana ulasan
FAR degerlerinin birbirini drtmesi sonucu daha yiksek bir dagihm dizgunligunin olugstugu gorilmektedir.

istatistiksel degerlendirmeye dayanan UCa, UCs, UCs ve EDI kriterleri incelendiginde; UCa
degerlerinin, yerlesim araliklarina bagl olarak artis gosterdigini, buna karsilik asilma yuksekligi artisina
bagl olarak azaldigi gorilmektedir. UC4 degeri igin verilen siniflandirma kriterleri (1, 11, 11l ve IV siniflar
icin 0.13, 0.21, 0.25 ve 0.30) dikkate alindiginda, en dusuk iki asilma yuksekligi digindaki ytksekliklerde
genel olarak siniflandirma sinirlarinin iginde yer aldigi, birgok konumlandirmada da I. sinif es dagilimin
saglandigi soylenebilir. UCs (en disik %75 ve %90 tercih edilir), UCs (en diusik 0.84) ve EDI (100
degerine yakinhk) icin de verilen kriter de@erleri dikkate alinarak incelendiginde, benzer durumlar
gorulmustdr. Diger bir ifadeyle, UC4, UCs, UCs ve EDI degerlendirme kriterlerinin birbirine oldukc¢a yakin
sonuglar verdigi anlasiimaktadir. Genel olarak, ortisme alanina ulasan sadece en disuk, en yiksek ve
ortalama FAR degerlerini dikkate alan UC1, UC2 ve UCz degerlendirme kriterlerine gore, 6rtisme alandaki
verilerin istatiksel sonuglarini dikkate alan UCs4, UCs, UCs ve EDI degerlendirme kriterlerinin
kullaniimasinin daha saglikh oldugu sdylenilebilir (Turn and Walker, 1987; Albright and Both, 1994,
Deithzer et al., 1994; Both et al., 2002; Chen, 2005).

Calismada kullanilan A, B, C ve D tipi LED aydinlaticilarda dlgllen gug tuketimleri sirasiyla 307,
197, 63 ve 56 W olarak gergeklesmistir.

SONUC

Calismada, sera aydinlatma sistemlerinde yaygin olarak tercih edilen, degisik firmalar tarafindan
uretilmig dort farkli tipte (A, B, C ve D) LED isik kaynaginin tekil durumdaki FAR dagilimlari belirlenmisgtir.
Bu 6lgiim sonuglarindan yararlanilarak, LED isik kaynaklarinin farkli yerlesim araliklarindaki 6rtmeli FAR
dagihmlarn belirlenmis ve farkl dagihm dizginligiu degerlendirme kriterine (UC1,UC2, UCs (sinif 1), UCs
(sinif 1), UCs, UCs, EDI) gore ayrintili bicimde irdelenmistir. Yapilan degerlendirmelerden ulasilan sonuglar
asagida ozetlenmistir.

v' Gunlik 1s1k birikimi agisindan, A ve B tipi 1sik kaynaklarinin s6z konusu yerlesim durumunda hem
tam yapay hem de tamamlayici fotosentez aydinlatma uygulamalarinda, C ve D tipi 1sik
kaynaklarinin ise yalnizca tamamlayici fotosentez aydinlatma uygulamalarinda kullanilabilecegi
séylenebilir.

v' Tim LED 1sik kaynaklarinin 100, 125 ve 150 cm asiima ylksekliginde ve dikkate alinan yerlesim
araliklari igin dagilim dizgunligu degerlendirme kriterlerine gére hesaplanan sonuglarinin kabul
edilebilir bir dagiim diizginligu ile FAR degerlerini bu bolgeye ulastirabildigi belirlenmistir.

v' A tipi LED 1sik kaynagi, tam yapay FAR enerjisi saglayabilmektedir. Bu isik kaynaginin genel
olarak 75 cm veya daha fazla asilma yiksekliklerinde uygun olacagdi, daha dusik asiima
yuksekliklerinde ise aydinlatici araliklarinin mimkuin oldugunca yakin olmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.
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Demir ve ark.

v' B tipi LED 1sik kaynagi sera bitkileri igin gerekli glinlik 11k birikimi degerlerini 31.6 ve 50 cm
asilma yuUksekliklerinde saglamakta olup, daha yiksek asilma yuksekliklerinde ise tamamlayici
iIstk kaynagi olarak kullanilabilecektir. Bu tip aydinlaticinin asilma yuksekligi azaldikga ve
yerlesim konumlarindaki agiklik arttikga dagihm dizginligl azalmakta, ancak 100 cm ve daha
yiksek asilma ylksekliklerinde kriterlere uygun dagihm dizginlaga degerlerine ulagiimaktadir.

v C tipi LED 1gik kaynaginin giinliik 1sik birikimi de@erleri agisindan 100 cm ve Uzerindeki asilma
yiksekliklerinde kendilerinden beklenen etkiyi gdsterme durumlari oldukga dusuktar. Ayrica bu tip
aydinlaticinin FAR dagihm dizgunlidgd 50 cm ve daha az asiima yuksekliklerinde oldukca disuk
olup, 125 cm ve daha yuksek asilma yiksekliklerinde ise gunlik 1sik birikimi degderleri ¢ok
dismektedir. Bu nedenle, bu tip 1sik kaynadinin 75 cm veya 100 cm asilma yuksekliklerinde
olmasi ve ayni zamanda dagilim dizgunligu agisindan daha sik araliklarla konumlandiriimasi ya
da masa veya banko tipi yetistiricilikte kullaniimasi uygun olacaktir.

v D tipi LED 1s1k kaynaginin giinliik 1sik birikimi degerleri, C tipi 1sik kaynaginin degerlerine oldukga
yakin bulunmustur. Bu 1sik kaynagdi da dagdihm dizginlagd agisindan 100 cm ve Uzeri asiima
yuksekliklerinde ve daha sik aralklarla konumlandiriimasi ya da masa veya banko tipi
yetistiricilikte kullanilmasi uygun olacaktir.

Ulkemizde LED 1gik kaynakli aydinlaticilarin ticari satiglarinin miimkiin olmasina ragmen teknik
dokiimanlarinda FAR ile ilgili ihtiya¢ duyulan bilgilere ulagilamamaktadir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler, bu alanda imalat yapan sektdr temsilcilerine aktarilarak, etkinligi daha yiksek LED isik
kaynaklarinin imal edilmesi ve bunlarin ylksek dagihm didzgunligu ile kullaniimasi sonucunda
aydinlatma sistemlerinde daha verimli ¢calisma ve enerji maliyetinde azalma saglanacaktir.
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oz

Amag: Bu cgalismada Antalya ili biber ureticiliginin yogun olarak gerceklestirildigi
Kumluca ilgesinde serada yetistirilen biber bitkilerinde TSWV ve CMV varhidinin
serolojik olarak belirlenmesi ve DAS-ELISA testi sonucunda pozitif olduguna karar
verilmesinde uygulanan kriterlerin dogrulugunun RT-PCR yontemi ile karsilastiriimasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Antalya ili Demre ilgesinde ortl alti biber Uretim alanlarinda
sorveyler yapilarak viris benzeri belirti gosteren bitkilerden 6rnekler toplanmigtir.
Ornekler CMV ve TSWV etmenlerine spesifik monoklonal ve/veya poliklonal
antibody’ler kullanilarak DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. ELISA okuyucuda farkli
absorbans degerlerine sahip bazi pozitif drneklere etmenlere spesifik primerler
kullanilarak RT-PCR testleri uygulanmistir.

Arasgtirma Bulgulari: DAS-ELISA ydntemi sonucuna gére toplanan 82 drnekten 65
tanesinde (%79) en az bir viris etmenine rastlaniimistir. Sadece CMV olan 6rnek
sayisi 10 adet (%12) olup sadece TSWV olan drnek sayisi 47 adet (%57) olarak
tespit edilmistir. 8 6rekte (%10) hem TSWV hem de CMV’nin karisik infeksiyon
yaptigi belilenmistir. DAS-ELISA sonucunda pozitif oldugu tespit edilen 6rneklerin
ELISA okuyucuda farkli absorbans deg@erlerine sahip pozitif sonug veren drneklerde
etmenlerin varligi RT-PCR ydntemi ile dogrulanmigtir.

Sonugc: Biber 6rneklerinde TSWV etmeninin daha fazla bulundugu CMV etmeninin
ise fazla yayginlik gostermedigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to serological determination of the presence of
TSWV and CMV on pepper plants grown in the greenhouses in Kumluca district
where Antalya pepper production is carried out intensely and compare the accuracy
of the criteria determining that positive applied in by DAS-ELISA with RT-PCR
method.

Material and Methods: Samples were collected from virus-like symptoms showing
plants by conducting surveys in greenhouse pepper production areas in the Demre
district of Antalya province. Samples were subjected to DAS-ELISA test using
monoclonal and /or polyclonal antibodies specific for CMV and TSWV. RT-PCR tests
were applied to some positive samples which have different absorbance values in
the ELISA reader by using specific primers.

Results: According to the results of the DAS-ELISA method, 65 of the 82 samples
(79%) were found to have at least one virus. The number of samples infected only
with CMV was 10 (12%) and the number of samples infected only with TSWV was 47
(57%). In 8 samples (10%) were found to have both TSWV and CMV mixed
infections. The presence of the factors in the samples which have positive
absorbance values in the ELISA reader were compared by RT-PCR method and the
presence of the factors was confirmed.

Conclusion: It was determined that TSWV factor was found more in pepper
samples and CMV factor did not show much prevalence.
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Beskecili vd.

GiRiS
Tarkiye yillik 2.195.872 ton biber uUretimi ile dinyada en fazla biber Uretimi gergeklestiren Ulkeler
arasinda Cin ve Meksika’dan sonra tg¢lncl sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Ulkemizde biberin yogun olarak yetistirildigi bélgelerin baginda 1.047.856 ton uretimi ile Akdeniz
Bdlgesi gelmektedir. Cogunlukla kapya, dolmalik, sivri, carliston, sili ve kaliforniya biber tiplerinin
yetistirildigi Akdeniz Bdlgesi'nde biber yetistiren illerimiz arasinda 343.739 ton uretimi ile Antalya ilk sirada
yer almaktadir. Antalya ilinde gergeklestirilen biber Uretiminde 116.490 ton ile ilk sirada Kumluca yer
alirken 87.468 ton Uretimle ikinci sirada Demre, Uglincl sirada ise 39.483 ton uretim ile Serik yer
almaktadir (Bozokalfa ve Esiyok, 2010; TUIK, 2017).

Dunyada bitkiler ve bitkisel Grlnlerin ticaretinin artmasi viral etmenlerin ve voktorlerinin yayginhginin
artmasina neden olmustur. Kimyasal micadele ydntemlerinin uygulanamamasi ve kontrol yontemlerinin
dayanikli gesit ile koruyucu dnlemlere dayanmasi viral etmenlerle micadeleyi zorlastirmaktadir. Degisen
cevre kosullar viral hastaliklarin 6nemi daha da artmaktadir (Hanssen et al., 2010).

Virls hastaliklari, Solanaceae familyasina dahil bitki tirlerinden biri olan biber bitkisinde kalite ve
verimi etkileyen ana unsurlar arasinda yer almaktadir. Virls hastaliklarinin biber bitkilerinde ciddi zararlara
neden oldugu belirlenmigtir. Bu viral etmenler arasinda bulunan Tomato spotted wilt virus (TSWV),
Tospovirus cinsine ve Bunyaviridae familyasina ait bir virustir. Bu virls 1915 yilinda tespit edilmis olup
Avustralya’da domates bitkilerinde ortaya ¢ikmigtir (Adkins, 2000). Biber bitkilerinde énemli olan diger bir
viris hastalik etmeni ise Cucumber mosaic virus olup Cucumovirus cinsine ve Bromoviridae familyasina
baglh bulunmaktadir. Bu viris hastalilk etmenine ise 1916 vyilinda hiyar bitkisinde rastlaniimistir
(Loebenstein and Lecoq, 2012).

TSWV, tripsler ile persistent olarak tasinirken CMV ise yaprak bitleri ile non-persistent olarak
tasinmaktadir. Cok sayida trips tirlerinin TSWV hastalik etmenini tasidigi belirlenmistir. Bu vektdrlerden en
yaygin olanlari ise Bati gicek tripsi (Frankliniella occidentalis) ve Cicek tripsi (Frankliniella intonsa)’dir. Bati
¢icek tripsinin kitalar arasi tarimsal faaliyet ve ticaret nedeniyle yayillmasi géz 6ninitne alindiginda TSWV
etmeninin 6nemi oldukga artmigtir. CMV'nin ise 75’den fazla vektori bulunup bunlar arasinda en énemli ve
yaygin olanlari Pamuk yaprakbiti (Aphis gossypii) ve Seftali yaprakbiti (Myzus persicae)dir (Perry et al.,
1998; Adkins 2000).

CMV ve TSWV biber bitkilerinde benzer belirtiler gdstermektedir. Etmenler yapraklarda mozaik,
klorotik lekeler, nekrotik lekeler ve halkali lekelere neden olabilmektedir. Bitkilerde cicelik ve sekil
bozuklugu gorulebilmektedir. CMV biber meyvelerinde sekil bozuklugu ve halkali lekelere neden
olmaktadir. TSWV ise biber meyvelerinde nekrotik cizgiler ve nekrotik halkali lekeler meydana
getirmektedir. Bu iki etmenin biber meyvelerindeki lekeleri ylzinden meyveler pazar degerini
kaybetmektedir. Etmenlerin biber bitkilerinde olusturdugu belirtiler ¢evre kosullarina ve enfekte oldugu
doéneme bagl olarak degismektedir. Etmenler bitkiyi erken dénemde infekte ederse belirtiler daha siddetli
olmaktadir (Adkins, 2000; Zitter and Murphy, 2009; Loebenstein and Lecoq, 2012).

Yeni Zelanda'da biber Uretim alanlarinda %28.7 oraninda CMV enfeksiyonu ve %3.9 oraninda
TSWV enfeksiyonu saptanmis olup etmenlerin meyve kalitesini ve kantitesini disirdigi belirlenmistir
(Burgmans et al., 1986). ispanya’da mozaik, iplik yapraklilik ve ciicelik belirtilerine sahip biber bitkilerinde
CMV varligi tespit edilmigtir (Espin et al., 1994). Avustralya’da ELISA ydntemiyle gerceklestirilen
calismada bazi bdlgelerde TSWV’nin biber bitkilerini %100 oraninda enfekte ettigi saptanmistir (Latham
and Jones, 1997). TSWV’nin ABD’de biber lretim alanlarinda verim kayiplarina neden oldugu (Gitaitis et
al.,, 1998) ve ABD’nin Florida eyaletindeki biber Uretim alanlarinda CMV’nin neden oldudu epidemilerin
%50’den fazla Uriin kaybina neden oldugu belirlenmistir (Kucharek et al., 1998). Tunus’ta CMV’nin biber
bitkilerinde neden oldugu enfeksiyon oraninin %30-100 arasinda degistidi ve Uretimi sinirlandiran baslica
viral etmen oldugu saptanmistir (Mnari Hattab et al., 1999). Arjantin’de biber Uretim alanlarinda DAS-
ELISA ydéntemi kullanilarak %40 oraninda bulunan TSWV enfeksiyonunun Uretim alanlarinda biber
meyvesini hasat edemeyecek kadar ciddi kayiplara neden oldugu saptanmistir (Gracia et al., 1999).
Slovenya’da (Vozelj et al., 2003) ve Litvanya'da (Zitikait¢é and Samuitiené, 2009 yetistirilen biber
bitkilerinde CMV varligi tespit edilmis olup uUretimi sinirlandiran baglica viral etmen oldugu molekiler ve
serolojik yontemlerle belirlenmigtir. ispanya biber (retim alanlarinda TSWV’ye dayaniklilik gosteren bazi
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biber cesitlerinin TSWV ile bulasik oldugu serolojik yontemlerle belilenmistir (Margaria et al., 2004).
israilde (Gera et al., 2008) ve italya’da (Fanigliulo et al., 2007) biber dretim alanlarinda TSWV
enfeksiyonunun oldukga yogun oldugu serolojik (DAS-ELISA) ve molekiiler yontemler ile belirlenmistir.

Samsun’da Uretimi yapilan biber bitkilerinde %9.2 oraninda TSWV enfeksiyonu ELISA testi
kullanilarak belirlenmistir (Arli-Sokmen et al., 2005). Bati Akdeniz bdlgesindeki biber bitkilerinde %67.16
oraninda TSWV enfeksiyonu DAS-ELISA ydntemiyle tespit edilmistir (Yardimci ve Culal Kilig, 2009).
Samsun’da TSWV’ye dayanikh biber gesitlerinde DAS-ELISA testi ile TSWV enfeksiyonu saptanmistir
(Deligoz et al., 2014). 2013 yilinda Bursa, Yalova, istanbul, Bilecik ve Sakarya illerinden toplanan biber
orneklerinde DAS-ELISA ve Real-Time PCR ydntemleri kullanilarak %69 oraninda CMV infeksiyonu
saptanmistir (Uzunogullar ve Gumdus, 2015). Antalya ili biber bitkilerinde Kumluca, Demre ve Serik
ilcelerininden 2015 yilinda alinan érneklerde DAS-ELISA testi sonucunda %7.34 oraninda CMV ve %35.81
oraninda TSWV enfeksiyonu oldudu saptanmistir. (Gines and Gimus, 2019).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Antalya ili Demre ilgesinde o6rti alti biber Gretim alanlarinda 2019 yilinin Adustos ayinda soérveyler
yapilarak arastirmada kullanilmak Uzere 82 adet bitki drneginin geng yapraklari toplanmistir. Ornekleme
yapilan biber gesitleri ise kapya, sili ve kaliforniya tipidir. Biber bitkilerinden toplanan érnekler soguk zincirle
laboratuvara getirilmigtir. Ornekler serolojik ve molekiiler galismalarda kullaniimak Gzere xxx Universitesi
Ziraat Fakdltesi Bitki Koruma BolumG Viroloji Laboratuvarinda once +4°C’de daha sonra -20°C’de
saklanmistir.

Yontem

CMV ve TSWV ile bulasik oldugundan stphelenilen biber bitkisi 6rnekleri, CMV ve TSWV’nin
varliginin ortaya konulmasi amaciyla Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbant Assay
(DAS-ELISA) testi Clark ve Adams (1977)in belirttigi sekilde uygulanmigtir. ELISA tabaklarindaki
kuyucuklarda sari rengin olugup olusmadidi gbézlenmis ayrica tabaklarin ELISA okuyucusunda 405nm
dalga boyundaki absorbans degerleri belirlenerek kontrole gére en az iki kat veya daha fazla deger
gOsteren drnekler pozitif olarak kabul edilmistir.

ELISA okuyucuda farkh absorbans degerleri gosteren bazi pozitif orneklere RT-PCR testleri
uygulanmistir. Total nikleik asit (TNA) ekstraksiyonu asamasinda silika metodu kullaniimistir (Foissac et
al., 2001). TNA ekstraksiyonu yapilan érneklerin cDNA sentezi, ABM firmasindan temin edilen OneScript®
Plus cDNA sentez kiti kullanilarak firmanin belirttigi prosedir dogrultusunda Thermal Cycler cihazinda
gergeklestiriimistir. PCR islemi GeneMark Bio. Firmasinin firmasindan temin edilen PCR Master Mix (I1) kit
ile gerceklestiriimistir. TUpler Thermal Cycler cihazina yerlestirilerek test edilecek virls icin spesifik olan
primerler (Cizelge 1) ve program uygulanarak ¢ogaltma islemi gerceklestiriimistir. Cogdaltiimig PCR Urunleri
Agaroz jel elektroforez diizeneginde kosturularak sonuglar gériintilenmistir.

Cizelge 1. RT-PCR’da kullanilan primer giftleri.
Table 1. Primer sets used for RT-PCR.

Baz Uzunlugu

(baz cifti) Literatdr

Primer Adi Primer Dizisi (5’-3’)

CMV
Forward ACTCTTAACCACCCAACCTT 280 Foggioli et al., 2005
primer

CMV
Reverse AACATAGCAGAGATGGCGG 280 Foggioli et al., 2005
primer

TSWV
Forward ATGTCTAAGGTTAAGCTCAC 777 Nour et al., 2013
primer

TSWV
Reverse TTAAGCAAGTTCTGCGAGTT3 77 Nour et al., 2013
primer
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Toplanan biber bitkisi 6rneklerinde genellikle meyvelerde sekil bozuklugu, halka lekeler ve nekrotik
lekeler gdzlenmistir. Biber bitkisi yapraklarinda ise mozaik, halka lekeler ve nekrotik lekeler gézlenmistir
(Sekil 1 ve 2).

Sekil 1. CMV ile infekteli 6rnekte halka lekeler seklinde meyve belirtisi.

Figure 1. Fruit symptom as ringspots on CMV infected sample.

Sekil 2. TSWV ile infekteli 6rnekte klorotik ve halka lekeler seklinde yaprak belirtileri.

Figure 2. Foliar symptoms as chlorotic and necrotic spots on TSWV infected sample.

Toplanan 82 Ornegin DAS-ELISA testi sonucunda toplam 65 tanesinde CMV velveya TSWV
etmeninin varligi belirlenmistir. Sadece CMV bulunan 6érnek sayisi 10 iken sadece TSWV bulunan érnek
sayisi 47 tanedir. CMV ve TSWYV karisik infeksiyonuna sahip drnek sayisi ise 8 tanedir.

Yapilan bu galisma sonucunda toplanan 6rneklerde CMV, TSWV ve CMV+TSWV infeksiyonu
bulunma durumu sirasiyla %12, %57 ve %10 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére 82 6rnekte
toplam virGs bulunma orani %79'dur. Bu galisma sonucunda Demre 6rti alti biber bitkilerinden alinan
Orneklerde TSWV etmeni daha yaygin bulunurken CMV etmeninin fazla yayginhk goéstermedigi
belirlenmisgtir.
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DAS-ELISA yénteminde pozitif bulunan ancak farkli absorbans degerine sahip 6rneklerin RT-PCR
yontemindeki duyarlihdi karsilastinimistir. Bu yontem igin CMV ve TSWV igin pozitif bulunan farkli
absorbans degerlerine sahip 6’sar érnek secilmigtir. CMV etmeni i¢in pozitif bulunun drneklerden 0.246,
0.418, 0.585, 0.969, 1.272 ve 2.417 absorbance degerlerine sahip o6rnekler RT-PCR testi icin
kullanilmistir. TSWV etmeni ile infekteli bulunun 6rneklerden 0.227, 0.457, 0.586, 0.960, 1.236 ve 2.541
absorbance degerlerine sahip 6rnekler RT-PCR testi icin kullaniimistir. RT-PCR ¢alisma sonucunda
DAS-ELISA yontemi ile farkli absorbance degerlerine sahip pozitif CMV ve TSWV 6rneklerinin hepsi icin
beklenen bantlar elde edilmistir. Bu ¢alisma ile DAS-ELISA testinin absorbance dederlerinindeki farkhligin
RT-PCR testindeki dogrulugu etkilemedigi tespit edilmistir.

Sekil 3. Cucumber mosaic virus etmeninin CMV’ye 6zgu primerlerle RT-PCR ile gogaltiimasi. PCR urunleri(1-6), DNA ladder.
Figure 3. Detection of Cucumber mosaic virus spesific primer pair of CMV by RT-PCR. PCR products (1-6), DNA ladder.

Sekil 4. Tomato spotted wilt virus etmeninin TSWV'ye 6zgu primerlerle RT-PCR ile gogdaltiimasi. PCR (riinleri(1-6), DNA ladder.
Figure 4. Detection of Tomato spotted wilt virus with spesific primer pair of TSWV by RT-PCR. PCR products (Lanes 1-6), DNA ladder.
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Arazi ¢calismalari ve test sonuglari géz éninde bulunduruldugunda infekteli biber bitkisi 6rneklerinin
toplandidi seralarda etmenlerin vektorlerinin varligi gbéze carpmaktadir. Ayrica Nisan ayinda dikilen
bitkilerde etmenlerin varligi tespit edilirken Temmuz ayinda dikilen bitkilerin bulundugu seralarda
etmenlerin varhdi olduk¢a az bulunmustur. Bu durum virtslerin vektérinin bulunmadidi dénemlerde
dikim yapildiginda viral etmenlerin yaygin tespit edilmedigini géstermektedir. TSWV’ye karsi dayanikli
cesit diken Ureticilerde de hastalik seviyesinin dusuk kaldigi gézlenmistir.

TESEKKUR

06160000127 Lisans Ogrencisi katihmli Arastirma Projesine maddi desteklerinden dolayi
Ege Universitesi BAP birimine tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

Adkins, S. 2000. Tomato spotted wilt virus-positive steps towards negative success, Molecular Plant Pathology,
1(3):151-157 pp.

Arli-Sokmen, M.A., Mennan, H., Sevik, M.A. and Ecevit, O. 2005. Occurrence of viruses in field-grown pepper crops
and some of their reservoir weed hosts in Samsun, Turkey, Phytoparasitica, 33(4):347-358pp.

Bozokalfa, M ve Esiyok, D. 2010.Biber (Capsicum annuum L.) aksesyonlarinda genetik cesitliligin agronomik
ozellikler ile belirlenmesi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(2):123-134 s.

Burgmans, J.L., Fry, P.R. and Sunde, R. G. 1986. Peppers: survey of virus diseases of Capsicum annuum in
Hawke’s Bay and Poverty Bay, New Zealand Journal of Experimental Agriculture, 14:459-463 pp.

Clark, M.F. and Adams, A.N. 1977. Characteristic of microplate method of Enzyme-Linked Immunosorbent Assay for
detection of plant viruses. Journal of General Virology, 34:475-483 pp.

Deligoz, I., Sokmen, M.A. and Sari, S. 2014. First report of resistance breaking strain of Tomato spotted wilt virus
(Tospovirus; Bunyaviridae) on resistant sweet pepper cultivars in Turkey, New Disease Reports, 30:26 p.

Espin, A., Alcazar, M.D., Egea, C. and Candela, M.E. 1994. Defensive response of two Capsicum annuum cultivars
of different sensitivity to an isolate of Cucumber mosaic virus (CMV), Fitopatologia, 29(3):178-187 pp.

Faggioli, F., Ferretti, L., Albanese, G., Sciarroni, R., Pasquini, G., Lumia, V. and Barba, M. 2005. Distribution of olive
tree viruses in Italy as revealed by one-step RT-PCR. Journal of Plant Pathology, 49-55 pp.

Fanigliulo, A., Comes, S., Pacella, R., Crescenzi, A., Momol, M. T., Olson, S. M. and Reitz, S. 2007. Integrated
management of viral diseases in field-grown tomatoes in southern Italy. In Il International Symposium on
Tomato Diseases 808:387-392 pp.

FAO, 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations, http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E (Erisim
Tarihi: 26.0cak 2019)

Foissac, X., Svanella-Dumas, L., Dulucqg, M.J., Candresse, T. and Gentit, P. 2001. Polyvalent detection of fruit tree
tricho, capillo and foveaviruses by nested RT-PCR using degenerated and inosine containing primers (PDO
RT-PCR), Acta Hortic, 550:37-43 pp.

Gera, A., Kritzman, A., Cohen, J., Raccah, B. and Antignus, Y. 2008. Tospoviruses infecting vegetable crops in
Israel, Eppo Bulletin, 30(2):289-292 pp.

Gitaitis, R.D., Dowler, C.C. and Chalfant, R.B. 1998. Epidemiology of Tomato spotted wilt virus in pepper and tomato
in Southern Georgia, Plant Disease, 82:752-756 pp.

Gracia, O., de Borbon, C. M., Granvel de Millan, N. and Cuesta, G. V. 1999. Occurence of different Tospovirus in
vegetable crops in Argentina, Journal of Phytopatghology, 147:223-227 pp.

Glines, N. and Gimdus, M. 2019 Detection and Characterization of Tomato spotted wilt virus and Cucumber mosaic
virus on Pepper Growing Areas in Antalya. Journal of Agricultural Sciences, 25(3), 259-271.

Hanssen, |.M., Lapidot, M. and Thomma, B.P.H.J. 2010. Emerging viral diseases of tomato crops, Molecular Plant-
Microbe Interactions, 23:539-548 pp.

404



Antalya ili Demre ilgesi biber yetistiriciliginde Tomato spotted wilt viris (TSWV) ve Cucumber mosaic virus (CMV) etmenlerinin
yayginliginin belirlenmesi

Kucharek, T.A., Purcifull, D.E., Christie, R.G. and Perkins, K.D. 1998. The association of severe epidemics of
cucumber mosaic in commercial fields of pepper and tobacco in north Florida with inoculum in Commelina
benghalensis and C. communis, Plant Disease, 82(10):1172 p.

Latham, L.J. and Jones, R.A.C. 1997. Occurrence of Tomato spotted wilt tospovirus in native flora, weeds and
horticultural crops, Australian Journal of Agricultural Research, 48(3):359-369 pp.

Lobenstein, G. and Lecoq, H. 2012. Viruses and virus diseases of the vegetables in the Mediterraneam Basin,
Academic Press-Elsevier, Amsterdam, 595p.

Margaria, P., Ciuffo, M. and Turina, M. 2004. Resistance breaking strain of TSWV Tospovirus, (Bunyaviridae) on
resistant pepper cultivars in Almeria Spain, Plant Pathology, 53:795 p.

Mnari Hattab, M., Ezzaier, K., Gebre Selassie, K., Marchoux, G. and Gognalon, P. 1999. Surveys of viruses affecting
pepper (Capsicum annuum L.) in Tunisia, Abstracts of papers presented at the VIith International Plant Virus
Epidemiology Symposium, Almeria, 143-144 pp.

Nour, S.M., Maleki, M. and Ghotbi, T., 2013, Biological and serological detection of TSWV on three commercial
cultivars Chrysanthemum morifolium in Markazi province of Iran, Annals of Biological Research, 4(4):112-119

pp.
Perry. K.L., Zhang, L. and Palukaitis, P. 1998. Amino acid changes in the coat protein of Cucumber mosaic virus
differentially affect transmission by the aphids Myzus persicae and aphis gossypii, Virology, 242:204-210 pp.
TUIK, 2017. “Bitkisel Uretim Istatistikleri” https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselapp/ bitkisel.zul (Erigim tarihi: 26 Ocak 2019).

Uzunogullari, N. ve Gumus, M. 2015. Marmara bdlgesi'nde bazi kiltir bitkilerinde dogal enfeksiyona neden olan
hiyar mozaik viriisti (Cucumber mosaic virus, CMV)'niin tespiti, Trakya University Journal of Natural Sciences,
16(1):9-15 pp.

Vozelj, N., Petrovic, N., Novak, M.P., Tusek, M., Mavric, I. and Ravnikar, M. 2003. The most frequent viruses on
selected ornamental plants and vegetables in Slovenia, Zbornik predavanj in referatov 6.Slovenskega
Posvetovanje o Varstvu Rastlin, Zrece, 300-304 pp.

Yardimci, N. ve Culal Kilig, H. 2009. Tomato spotted wilt virus in vegetable growing areas in the West Mediterranean
region of Turkey, African Journal of Biotechnology, 8(18):4539-4541 p.

Zitikaité, |. and Samuitiené, M. 2009. Detection and characterization of Cucumber mosaic virus isolated from sweet
peppers, Sodininkysté ir Darzininkysté, 28(3):281-288 pp.

Zitter, T.A. and Murphy, J.F. 2009. Cucumber mosaic virus, The Plant Health Instructor, DOI: 10.1094/PHI-1-2009-
0518-01.

405






How to cite: Yazgi, A. & T. Giinhan, 2021. Ekim makinalarinda tohum ve glibre akis karakteristiklerinin belirlenmesi igin elektronik
tartim ve degerlendirme sisteminin gelistiriimesi, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 58 (3):407-419, https://doi.org/10.20289/zfdergi.834901

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Arzu YAZGIY

Tuncay GUNHAN?

tEge Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Makinalari ve Teknolojileri Muhendisligi
Bolimii, Izmir/Turkiye

*{letisim (correspondence) e-posta:

arzu.yazgi@ege.edu.tr

Anahtar sozciikler: Akis dizgunligd, dagiim
diizginligu, elektronik élguim, veri toplama

Keywords: Flow evenness, distribution
uniformity, electronic measurement, data

acquisition

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2021, 58 (3):407-419
https://doi.org/10.20289/zfderqi.834901

Ekim makinalarinda tohum ve gubre akis
karakteristiklerinin belirlenmesi icin elektronik
tartim ve degerlendirme sisteminin
gelistirilmesi

Development of electronic weighing and evaluation
system for determining seed and fertilizer flow
characteristics in seeders

Alnis (Received): 08.02.2020 Kabul Tarihi (Accepted): 12.03.2021

Oz
Amac: Bu c¢alismanin amaci, ekim makinalarinin tohum ve gubre akis

karakteristiklerinin  belirlenmesinde kullaniimak Uzere bir elektronik tartim ve
degerlendirme sisteminin gelistiriimesidir.

Materyal ve YoOntem: Calismada, 4 sirali tek dane ekim makinasinin gubre
Unitesine iliskin akis karakteristikleri tarttim denemeleriyle belirlenmistir.
Denemelerde kompoze gubre (15:15:15) kullaniimis olup farkh ilerleme hizlarinda
(1.0, 1.5 ve 2.0 m s™) ve kapak agikhgina bagl norm degerlerinde (tam agik, %
aclk, yan acik) calisiimistir. Makinanin akis dizgunligi ve ayaklar arasi dagilim
dizglnlugu degerleri  belirlenmis olup denemelere iligkin tim dlgim ve
degerlendirmeler gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sistemi ile
gercgeklestirilmistir.

Aragtirma Bulgular: Elektronik tartim ve degerlendirme sistemi kullanilarak
olguimlerin, hassas bir sekilde, ylksek dogrulukta, kisa zamanda ve minimum insan
isguclyle gerceklestirilebilecegi saptanmigtir. Gelistirilen sistemle
karsilastirildiginda geleneksel yontemle yapilan denemelerin zaman gereksiniminin
yaklasik 3.5 kat fazla oldugu belirlenmistir.

Sonug: Elde edilen sonuglar, elektronik tartim ve degderlendirme sisteminin her
tipteki normal siravari ekim makinasi, kombine tek dane ekim makinasi ve gubreli
aragapa makinasina iligkin tartim denemelerinde ve bu denemelere iligkin
sonugclarin degerlendirmesinde kolaylikla kullanilabilecegini géstermektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to develop an electronic weighing and
evaluation system for testing and analyzing the seed and fertilizer flow
characteristics of the seeders.

Material and Methods: In this study, the flow characteristics of a fertilizer unit of a
4-row precision seeder were determined by measurement of weights of fertilizer. In
experiments, composite fertilizer (15:15:15) was used at different forward speeds
(1.0, 1.5 ve 2.0 m s™) and fertilizer flow rates varied by orifice size (fully open, %
open, half open). The flow evenness and the fertilizer distribution of furrow openers
were also determined employing electronic measurement system for the
experiments.

Results: Based on the findings of this work, it has been determined that the
measurements discussed within the scope of the study can be performed precisely
and effectively not only in a short time but also using minimum human labor by
employing electronic weight and evaluation system. It was determined that the time
requirement of the experiments conducted with the traditional method was
approximately 3.5 times higher as compared to the developed system.

Conclusion: The results showed that the electronic weighing and evaluation
system can be easily used for measurement of weights of all kind of seed drills,
combined precision seeders and fertilizer side dressers, and the evaluation of their
experimental results.
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Yazgi ve Giinhan

GIRIS
Bitkisel Uretim zincirinde ekim islemi, verim ve maliyeti dogrudan etkileyen en énemli girdilerdendir.
Her gegen gin gelisen tohum ve imalat teknolojileri sayesinde tohum ile ekim makinasi uyumu ve

dolayisiyla ekim kalitesi artmakta, blylyen is genislikleri ve artan makina hizlar ile daha kisa zamanda
daha kaliteli ekim yapilabilmektedir.

Ekimden Once tohum akis ve tohum dagihm duzginlidld agisindan makina performansinin
laboratuvar sartlarinda belirlenmesi sayesinde makinanin ekim kalitesi hakkinda ipuglarinin elde edilmesi
muimkin olup herhangi bir problemle karsilasiimasi durumunda bu problemin tarlaya ¢ikmadan énce
giderilmesi saglanabilmektedir.

Ekim makinasi Ureticileri tarafindan, ekim/glbre normu, sira Uzeri tohum araligi, transmisyon
semasi gibi kullanima yonelik gesitli bilgiler makina Uzerinde ya da kulanim kitap¢iginda verilmis olsa da
bu degerler kullaniciya ancak fikir verecek niteliktedir.

Makinanin gercek performans degerlerinin laboratuvar ortaminda ya da isletmede belirlenmesi,
zaman ve isglcu gereksinimi nedeniyle zahmetli islerden biri olup, kullanicilar tarafindan ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Zahmetli oldugu icin atlanan bu asamanin énemi, Uretim zincirinin son halkasi olan
hasatta, verim ve kalite kaybi olarak ortaya ¢cikmaktadir.

ister tahillarin ekiminde kullanilan normal siravari ekim makinalari isterse de capa bitkilerinin
ekiminde kullanilan tek dane ekim makinalarindan beklenen en dnemli 6zellik; her gdmucl ayaktan esit
miktarda tohumun topraga birakilmasi (akis dizgunligl) ve sira lzeri tohum dagilim dizgunligunin
istenen degerlerde olmasidir.

Tohum ya da gubrenin topraga hacimsel olarak birakildigi normal siravari ekim makinalarinda
gbmici ayaklardan akan gercek tohum ve giibre miktarinin, diger bir ifadeyle akis karakteristiklerinin
belirlenmesinde tartim denemelerinden yararlaniimaktadir (TSE Standardi, 2014).

Tartim denemeleri, isglicii ve zaman gerektiren oldukga zahmetli bir istir. Denemelerde her bir
gOémuicl ayaktan akan tohumun es zamanl olarak ayri ayri toplanmasi ve teker teker tartilarak élgimlerin
kaydedilmesi gerekmektedir. Her denemenin en az Ug¢ tekerrirli oldugu, farkh ilerleme hizi ve norm
degerleri kullanilarak gercgeklestirildigi disinildiginde isglicli ve zaman gereksinimi de artig
g0Ostermektedir. Makinadaki gdmucu ayak sayisi arttigi oranda da bu gereksinimler katlanarak artmaktadir.

Normal siravari ekim makinalarinin tohum akis dizgunligld ve c¢esitli parametrelerin akis
dizglnligine etkisini iceren pek cok calismaya rastlanirken, akis dizgunligu olgim sistemlerinin
gelistiriimesine yonelik calismalar sinirli sayidadir.

Altuntas ve ark. (2007), mekanik prensibe gore ¢alisan kombine tahil ekim makinasiyla bugday ve
fig tohumlarinin farkli ekim normu (bugdday icin 10.5, 21.4, 40.2 ve 55.5 kg/da, fig icin 14.8, 27.8, 41.4 ve
57.0 kg dal) ve ilerleme hizlarinda (1.0, 1.5 ve 2.0 m s) tohum dagilimlarini incelemis ve denemeler
sonucunda, bugday ve fi§ igin ekim normu ve ilerleme hizinin artisiyla sira Uzeri tohum dagilim
dizgunliginun bozuldugunu belirlemislerdir. Ayrica budday ve fig ekiminde, en iyi sira Uzeri tohum
dagihmi disuk norm ve ilerleme hizlarinda elde edilmistir.

Onal ve Ertugrul (2011), Ustten akish diiz oluklu ekici makarada, kapsiz sogan, havug, kanola ve
kapli kanola tohumlarinin, tohum debisi, tohum akis dizgunlidi ve sira Uzeri tohum dagilim
diizglnlGgina laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. Calismada 9 farkh aktif makara uzunlugunda (2-
16 mm arasinda) ve 3.822, 5.733 ve 7.644 min' makara hizinda galisiimis olup tohum akis debisinin,
aktif makara uzunluguna ve makara donls sayisina bagh olarak degistigini saptanmis ve bu degisim
matematiksel formda ifade edilmistir. Ayrica diz oluklu ekici makara ile kapsiz sogan, havug, kapli ve
kapsiz kanola tohumlarinin iyi kalitede ekilebildigini belirtilmigtir.

Yazgi ve ark. (2013) galismalarinda dogrudan kombine ekim makinasinin hem tohum hem de
glbre Unitesini bugday ve 15:15:15 kompoze gubre ile ayri ayri deneyerek, makinanin tohum ve giibre
Unitelerinin akis karakteristikleri yoninden hem gubrelemede hem de tohum ekiminde kullanilabilirligini
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saptamiglardir. Calisma farkli ilerleme hizlarinda (1.0, 1.5 ve 2 ms™) ve farkli kapak agikliklarinda (skala
degeri 20, 60 ve 100) yuratiimuistar.

Kumar ve Durairaj (2000) pnomatik tahil ekim makinasi ile yarattikleri calismalarinda susam, misir
ve sorgum tohumlarinin tohum dagilim diizginligini farkh baslik geometrileri (paralel disk, kapali huni ve
aerodinamik akis) kullanarak incelemislerdir. Calismada baslik geometrisinin yaninda Uriine 6zgu olarak 4-
8 m s arasinda degisen farkli hava hizlarinda ve 57-273 g min! arasinda degisen farkli besleme
oranlarinda calisiimigtir. Dagitma basligi geometrisinin dagilim duzgunligu Gzerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugunu ve aerodinamik akis tipteki dagitma bagliginin en iyi dagilimi sagladigini belirlemislerdir.

Uygan ve Gller (2004), pndmatik tahil ekim makinalarinda kullanilan farkh tip dagitma
basliklarinda (T, huni, Y tipi), hava hizinin (26, 31, 36 m/s) ve ekim normunun, akis dizglnligine etkisini
belirlemek igin arpa, bugday ve gavdar ile galismis, en uygun baslik tipinin T tipi, hava hizinin ise 26 m/s
oldugunu saptamislardir. Arastirmacilara gére ekim normunun artigiyla akis dizgunliga artmakta, hava
hizinin artmasiyla da dizgunlik bozulma egilimi gdstermektedir.

Bayhan ve ark. (2009), farkli kuyruk mili devir sayisina (250, 300, 350, 400 ve 540 min't) bagli
olarak bugday ile calismada ekim normu ve ayaklar arasi tohum dagiim dizglinligi degisimini
incelemisler, en uygun devrin 300 d/d oldugunu saptamislardir.

Yazgi ve ark. (2012), 125 mm sira araliina sahip, 40 ayakli pnématik tahil ekim makinasiyla
bugday ekiminde tohum akis debisi, ayaklar arasi dagihm dizgunligu ve sira Uzeri tohum dagilim
duzgunligl olarak makina performansini incelemislerdir. Denemeler 1.0, 1.5 ve 2.0 ms? ilerleme
hizlarinda, 100, 200 ve 300 kg ha* ekim normlarina kargilik gelen oluklu makara aktif uzunluklarinda (35,
65 ve 95 skala degerlerinde) ve 540 d/d sabit kuyruk mili devrinde gercgeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, makinanin tohum akis dizguinliginin orta kalitede (CV=%1.9-2.7), ayaklar arasi tohum
dagilim dizgunlugundn iyi/cok iyi kalitede (CV=%2.9-4.6) ve sira Gzeri tohum dagilim dizgunligundn orta
kalitede (A=%60-%63.33) oldugu saptanmistir.

Karimi ve ark. (2017) bugday tohumu kullanarak yuruttikleri ¢galismalarinda normal siravari ekim
makinalarinda tohum akis miktarinin  belirlenebilmesi icin temassiz algilama tekniklerinin
kargilastirmiglardir. Isiga bagimh direncler (LDR), kizilétesi (IR) ve lazer diyotlan (LD) algilama
yontemlerinin kullanildigi ¢calismada her bir yontem igin 6zel 6lgim Uniteleri gelistiriimistir. Sistemin
calisma prensibi, tohumlarin sensérden gecerken, golgelerinin alici elemanlarin (izerine dismesi
sirasinda meydana gelen voltaj degisiminin olciimesidir. Calisma sonucunda diger yontemlere oranla
kizilétesi (IR) algilama (nitesinin tohum akis miktarinin hesaplanmasinda daha uygun oldugu
saptanmistir (r=0.87).

“Akilli tarim” kavrami gergevesinde makinalar son dénemde tohum/glibre depolarinin dolulugu,
tohum/gibre borularinda tikanikhk kontrolleri, borulardan gegen tohum/glibre miktarinin 6l¢iiimesine
yonelik olarak sensorler ile opsiyonel olarak donatiimaktadir.

Bu sensdrlerden depo dolulugu ve boru tikanmalarina iligkin verilerin daha net alinabilmesine
karsilik tohum/gibre miktarina iligskin veriler iletim borusu icerisindeki senstérden gelen tohum/gibre
gecisine iliskin sinyallere bagl olarak gelistirilen bir yazilim araciligiyla tahminlenmektedir. Dolayisiyla bu
veriler tam sonucu gostermeyip, tahminlemeye dayali bir yaklasim olarak kabul edilebilecek yapidadir.
Ancak 0zellikle ekim ya da gubreleme sirasinda yaklasik degerler olsa bile bu tir verilerin izlenebilir
olmasi bilingli yapilan bir tGretimde buyik avantaj saglamaktadir.

Bu calismada normal siravari ekim makinalarinda tohum ve gubre akisina iliskin karakteristiklerin
belirlenmesi amaciyla kullanilan tartim denemelerinin isglclu gereksinimini azaltmak amaciyla elektronik
tartim ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada 70 cm sira araligina sahip, 4 sirali tek dane ekim makinasi kullaniimistir. Denemeler
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimi Deneme
Laboratuvar’'nda gerceklestirilmistir. Tek dane ekim makinasinin glbre Unitesine iliskin akis
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karakteristikleri tartim denemeleri ile belirlenmistir. Denemelerde kompoze giibre (15:15:15) kullaniimig
olup 1.0, 1.5 ve 2.0 m s ilerleme hizlarinda ve kapak agikhidina bagl farkli norm degerlerinde (tam agik,
% acik, yan acgik) cahisiimistir. Her bir gdmiict ayaktan 30 s siireyle akan giibre miktarlari 3 tekerrirli
olarak dlgulmastar.

Geleneksel yontemle gergeklestirilen tartim denemelerinde ekim makinasi askiya alinmakta, her bir
gbmuicl ayagin altina toplama kaplan vyerlestiriimektedir. Ekici Unite belirli sirede ya da devirde
calistirlarak materyalin (tohum/glbre) kaplarda toplanmasi saglanmaktadir. Deneme sonrasinda
kaplarda biriken materyal miktari her gémuicu ayak igin teker teker hassas terazi ile Olgllerek
kaydedilmektedir. Olgiimii tamamlanan kaplar bosaltilarak bir sonraki deneme icin temizlenmektedir.
Olglimiin tamamlanmasinin ardindan bos kaplar bir sonraki deneme igin tekrar gémiicii ayaklarin altina
yerlestiriimekte ve bu islem her bir calisma sarti igin ayri ayri gergeklestiriimektedir. Ayni galisma sartinda
(6rnegin 1 m/s ilerleme hizinda, 10 kg/da ekim normunda) en az 3 tekerriir ile denemeler yuritulmektedir.
Sekil 1’ de tartim denemelerinin yapilisina iligkin genel bir gortinta verilmistir.

Sekil 1. Tartim denemelerinden bir gérunti
Figure 1. A view from the weighing experiments

Ekim makinalarinin tohum/gubre akis karakteristikleri akis dizgunligu ve ayaklar arasi dagihm
dizglnligl acisindan degerlendiriimektedir. Kaliteli bir ekimde her gomicli ayaktan esit miktarda
tohum/gibre akmasi beklenmektedir.

Akis dizgunligd, ayni gdmicu ayaktan farkli tekerriirlerde, ayaklar arasi dagilim dizgunligi ise
ayni tekerriirde farkli ayaklardan gegcen tohum/gibre miktarindaki deg@isimin varyasyon katsayisi (VK)
olarak ifade edilmektedir. Denemelerin ardindan tim c¢alisma sartlari icin akis dizgunligi ve ayaklar
arasi dagihm diizginligu icin Onal (2011) tarafindan bildirilen kriterlere gére %VK degerleri hesaplanarak
Cizelge 1’e gére yorumlanmaktadir.

Denemelere iliskin tim o6lgim ve degerlendirmeler, normal siravari ekim makinalarinin tartim
denemelerinde kullaniimak Uzere gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sistemi (EMSTES-
Electronic Measurement System for Testing and Evaluation of Seed Dirills) ile gerceklestiriimistir.

Gelistirilen sistem, tartim verilerinin toplanmasi ve toplanan verilerin islenerek degerlendiriimesi
olmak uzere iki asamadan meydana gelmistir.
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Cizelge 1. Tohum/gubre igin akis ve ayaklar arasi dagilim diizglnlagu (VK, %)
Table 1. Flow evenness and distribution uniformity of the furrow openers for Seed/Fertilizer (CV, %)

Akis diizglinligi Ayaklar arasi

VK (%) dagmr?/gu(%umugu Degerlendirme
<1 <4 Cok iyi
1-2 4-6.3 yi
2-3 6.3-8.9 Orta
3-4 8.9-125 Yeterli
>4 >12.5 Yetersiz

Kaynak (Onal, 2011)

Tartim verilerinin toplanmasi

Veri toplama sistemi, RS232 c¢ikigli, 30 kg kapasiteli, 2 g hassasiyetli endustriyel elektronik hassas
terazi, USB/seri port donustiriici ve Avantech ADAMView veri aktarim ve isleme yaziimndan meydana
gelmektedir (Sekil 2).

Sistem, hassas teraziden belirli bir siireyle alinan tartim sonuglarinin, dondstirtci ve yazilim
araciligiyla bilgisayara otomatik olarak kaydedilmesi prensibiyle calismaktadir. Bu amacla Avantech
ADAMView yazilimi ile sistemin calisma stratejisi (Sekil 3) ve ekran ara yuzinu (Sekil 4) olusturan bir
program hazirlanmigtir.

Program calistinldiginda ekran araytzi olarak agilan pencereden komut butonlari kullanilarak
kapak acikliginda (orifice size) ve ilerleme hizi (speed) degeri girilerek &lgimiin baslatiimasi,
durdurulmasi ve kaydedilmesi kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Sistemin istenilen siire boyunca istenilen sayida veri almasi da saglanabilmektedir. Ornegin bu
calismada 30 s sureyle 3 tekerrirli veri alinabilmesi icin denemenin 5., 35., 65. ve 95. saniyelerindeki
degerler kimdilatif olarak 6lgiimis ve kaydedilmistir.

Sekil 2. Elektronik tartim ve degerlendirme sistemi
Figure 2. Electronic weighing and evaluation system
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Sekil 3. EMSTES galigsma stratejisi
Figure 3. The running strategy of EMSTES

Sekil 4. Program ekrani
Figure 4. Display screen of the program

Toplanan verilerinin islenmesi ve degerlendirilmesi

Sistemden elde edilen dlgimler MS-Excel dosyasi olarak kaydedilmekte (Sekil 5) ve bu dlgimlere
iliskin veriler VK (%) hesaplanmasi ve ekim performansi degerlendirmesi icin MS-Excel’'de hazirlanan
sablona (Sekil 6) kolaylikla aktarilabilmektedir.
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Hesaplama ve degerlendirme sablonu ile 3 tekerrtrll bir calismada, belirli sirede ayaklardan akan
materyale (tohum/gubre) iliskin akis dizginligu ve ayaklar arasi dagihm dizginligu degerleri, toplam
akan tohum/gubre miktari, farkli ilerleme hizlarina bagh olarak normda meydana gelen degdisim
hesaplanabilmektedir. Ayrica bu sablon ile VK degerlerine bagh olarak makina performansi “Cok iyi, iyi,
orta, yeterli ve yetersiz” seklinde otomatik olarak degerlendiriimektedir.

“n

Hassas terazi ile tohum/glibre miktari “kg” ya da “g” cinsinden élcllebileceginden, bu duruma bagh
olarak sablonda gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir. Sekil 6’da 20 ayakh bir makinanin, 1.0, 1.5 ve 2.0
m/s ilerleme hizlan igin dizenlenen 6rnek sablon verilmistir. Ayaklardan akan gibre miktarlarina iliskin
veri girisi yapildiginda akis ve ayaklar arasi dagdilm dizgunlugine iligkin tim hesaplama ve
degerlendirmeler otomatik olarak yapilmaktadir. Makina 6zelliklerine bagh olarak sablonun makinaya
6zgi diizenlenebilmesi de mimkindir. Ornegin bu galismada sablon, 4 gémiicii ayaga sahip, 70 cm sira
araligina sahip bir makina i¢in diizenlenmigtir.

A B c [} E F [ H 1 J K L M N o [ Q R s T u v

1 |Deneme Tarihi Veri alma zamani llerleme Hizi Kapak Agklifn 1. Ayak 2. Ayak 3.Ayak 4. Ayak
2 |#2017-09-07 17:46:294 5 1 1 0,122 0134 0,151 0,157
3 |#2017-09-07 17:46:504 s 1 1 0336 0,377 0398 0400
4 | #2017-09-07 17:47:298 65 1 1 0528 058 0611 0637
5 |#2017-09-07 17:47:504 o5 1 1 074 0B15 0853 0882
6 |#2017-09-07 17:48:114 5 15 1 0818 09 0942 0974
7 |#2017-00-07 17:48:414 ES 15 1 1036 1133 1172 1217
8 |#2017-09-07 17:49:118 65 15 1 1,242 1,353 1,409 1458
9 | #2017-09-07 17:49:418 95 15 1 1442 1574 1643 1,69
10 | #2017-09-07 17:50:124 5 2 1 1646 182 1893 1955
11 #2017-09-07 17:50:424 35 2 1 1856 2,045 2,119 2,191
12 #2017-09-07 17:51:124 85 2 1 2,06 2,296 2,366 2455
13 | #2017-09-07 17:51:4248 95 2 1 2,278 2,526 2,596 2,686
14

15

16

17

18

19

20

2

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Sheetl | sheetz | Sheets 5 .

Haor & - 1

Sekil 5. MS-Excel 6l¢lim ¢iktisi 6rnegi

Figure 5. An example of measurement results in MS-Excel

413



Yazgi ve Giinhan

- GubreSablonxls [Uyumluluk Modu]

Dosya Ekle Sayfa Diizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Gériindm

m

ARZU YAZGI

o o e .
" 5\‘:(5 Aial % Metri Kaydir Genel - H-'Tk |‘_.'J Normal iyi Kot Natr &= :J;)( f é(’komaﬂkhp\am Ay p

ER Kopyala ~ Doldur ~ 3

Yapigtir . = B clesti . 2. s &0 00 Kogullu Table Olarak | Aciklama Me... Bagh Hiicre 1k Giri: Ekle Sl Bigim Sirala ve Filire Bulve
P WoigmBoysas X T A Bt %0 B SR g imiendinme » Bigimiendie [cus | (G5 SN T T & Temide Uygula»  Seg~

Pano ) Yaz Tipi ir] Hizalama [F] Sayl ] Stiller Hucreler Dazenleme
w42 - 1

A B ® D E F G H J K L M N o P Q R s T u \i
2
3 ilerleme Hizi 1mis 1.5 mis 2mis
4
5 | Ayak No 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir Ortalama 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir ~ Ortalama 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir Ortalama
6 1. Ayak T#SAYI/0! TESAYNOI T #SAYIO! " #SAYI0! #SAYUOI T #SAYIO! TESAYIOI TESAYUOL T #SAYIO!
i 2. Ayak T#SAY|/0! TESAYIOL T #SAYIO! " #SAYI0! TESAYNOL T #SAYIO! T#SAYI0! TESAYIOL T #SAYIO!
8 | 3. Ayak T#SAYI/0! THSAYNOL T #SAYIO! " #SAYV0! THSAYUOLT  #SAYVO! T#SAYI0L TESAYIOL T #SAYIO!
9 4. Ayak "asayiiol T#SAYIOL T #SAYIOI " #sAYUor TESAYUOI T #SAYNOL "asAYI/0l TESAYIOL T #SAYIO!
10 5. Ayak "asaYi0l T#SAYVOL T #SAYIO! " asAYUl TESAYUDI T #SAYNO! TasSAY0l TESAYIOL T #SAYIO!
1] 6. Ayak THSAYI0! TESAYIOL " #SAYVO! " #SAYV0! TESAYUO! " #SAYVO! "#SAYI0l T#SAYIOL T #SAYVO!
12 7. Ayak T#SAYI/0! TESAYIOI T #SAYIO! " #SAYI0! TESAYUOI T #SAYIO! T#SAYI0! TESAYIOL T #SAYIO!
13 8 Ayak "#saviiol T#SAYVOL T #SAYIO! " #savuo "ESAYUDI T #SAYUOL Tasavio TgSAYI0 T #SAYIO!
14 9. Ayak "#sAvi/0! "#SAYVOL T #SAYIO! " #SAYIV0! T#SAYUOI " #SAYIO! "#sAviol TESAYIOL " #SAYIO!
15 10. Ayak T#sAYI0! TESAYIOL T #SAYVO! " #sAYy0l "ESAYVOl T #SAYNOL TasSAYI/0l TESAYIOL T #SAYIO!
16 11. Ayak "#SAYI0l THSAYIOL T #SAYIO! " #sAYU0l TESAYUODI T #SAYIO! TasSAYI/0l T#SAYIOL T #SAYIO!
17 12. Ayak "#saviiol T#SAYVOL T #SAYIO! " #savuor "#SAYUOl T #SAYuOl "asayi/0l TESAYIOL T #SAYIO!
18 13. Ayak "asayiol T#SAYVOI T #SAYIOI " #sayvor "E#SAviuol T #SAYuOL "asay/0l TESAYIOL T #SAYIO!
19 14 Ayak "#sAvi0l T#SAYVDI T #SAYUO! " #sAvUol "#SAYUDI T #SAYUOL "asSAYI0 TESAYIOL T #SAYID!
20 15 Ayak "#SAYI0! THSAYVOl T #SAYIO! " #SAYVO! TESAYIDl T #SAYUO! "#SAYI/0I THSAYIOL T #SAYIO!
21 16. Ayak T#SAYI/0! TESAYIOL T #SAYIO! " #SAYI0! TESAYUOL T #SAYIWO! T#SAYI0! TESAYIOL T #SAYIO!
22| 17_ Ayak T#SAYI/0! TASAYNOI T #SAYIO! " #SAYI0! THSAYUOI T #SAYO! T#SAYI0I TESAYIOL T #SAYLO!
23 18. Ayak "asavi/ol T#SAYVOL T #SAYIO! " #sAYV0l "ESAYNOl T #SAYO! TasSAYI/0l TESAYIOL T #SAYIO!
2 19. Ayak "asaviol T#SAYVOL T #SAYIO! " asAvr0l "ESAYNOl T #SAYNOL TasSAYI/0l TESAYIOL T #SAYIO!
25 | 20. Ayak "#sAYI0l THSAYIOL " #SAYO! " #SAYI0l "#SAYUOL " #SAYO! TasAvI/0l TESAYIOL " #SAYIO!
26  #SAYIO! #SAYIO!
27 Ayaklararasi Ayaklararasi Ayaklararasi
28| VK (%) " #SAYIO! " #SAYVO! " #SAYVO! "#SAYIO! VK (%) " #SAYVO! " #SAYVO! T #SAYVO! " #SAYNO! VK (%) " #SAYI0! " #SAYUO! " #SAYIO! "#SAYI0!
29 Degerlendirme ™ #SAYI/D! 7 #SAYI0I " #SAYIO! Degerlendirme "~ #SAYV0I " #SAYIO! " #SAYVO! Degerlendirme " #SAYL0! " #SAYVOL " #SAYIDL
30 TOPLAM #SAYI/0! TOPLAM #SAYLO! TOPLAM #SAYI/0!
1 "#sAYI0 g " #savI0l g "esAvI0!
32 Aan 1 " #SAYI0 m? Alan " ogsavynl Alan "#SAYI0l m?
33
34 T#SAYINO! kgida TESAYIIOL kglda
35
36
37
38 Hiza Bagl Norm Degisimi: #SAYI/0!
39
40
41
42
A1

... kg da ‘

Hedefi belirleyip ENTER tusuna basin veya Yapist's segin B B M - 5

Sekil 6. Otomatik veri hesaplama ve degerlendirme sablonu gériinimu
Figure 6. A view of the template for automatic data calculation and evaluation
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4 siral tek dane ekim makinasi giibre Unitesinde 15:15:15 glibresiyle, 1.0, 1.5 ve 2.0 m st ilerleme
hizlarinda, kapak acikligina bagl farkli norm degerlerinde (tam acik; % agik ve yari agik) ¢alismadan elde
edilen gubre akis karakteristiklerine iliskin tartim denemesi sonuglari Cizelge 2’de, ilerleme hizina bagli
olarak normda meydana gelen degisim miktari ise Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Kompoze (15:15:15) gubreyle ¢alismada elde edilen glibre normu, akis ve ayaklar arasi dagilim diizglnligu degerleri
Table 2. The values of flow evenness and distribution uniformity of the furrow openers using composite fertilizer (15:15:15)

Ayaklar arasi

Kapak Agiklig IIerI?rr:Z)Hm Giibre Normu (kg/da) Akig S(IJ(z(go/i(J))nIUgU daglllT/gUg/g)UmUQU
Tam agik 1.0 9.69 0.88 (Cok iyi) 4.6 (lyi)
1.5 9.73 0.80 (Cok iyi) 4.17(iyi)
2.0 10.00 0.35 (Cok iyi) 4.25 (lyi)
3/4 agik 1.0 6.99 1.48 (lyi) 4.47 (lyi)
15 6.92 0.98 (Cok iyi) 3.76 (Cok iyi)
2.0 7.11 0.38 (Cok iyi) 6.04 (lyi)
Yari agik 1.0 2.99 2.82 (Orta) 5.43 (lyi)
1.5 2.97 1.94 (lyi) 6.02 (iyi)
2.0 3.00 0.73 (Cok iyi) 5.92 (lyi)

Cizelge 3. ilerleme hizina baglh norm degisimi
Table 3. Forward speed based fertilizer rate variation

Kapak Acikligi Norm Degisimi (%VK)
Tam agik 1.697
3/4 agik 1.384
Yari acik 0.581

Deneme sonuglarini igeren Cizelge 2 ve 3’teki bu degerler, 4 sirali ve 70 cm sira araligina sahip
tek dane ekim makinasinin gibre Unitesine 6zgu dizenlenen, hesaplama ve degerlendirme gablonu
(Sekil 7) kullanilarak elde edilmis ve sonuglar bu ¢izelgelerde 6zet olarak verilmistir. Sekil 7°de 3x3 dizilimi
seklinde goérulen veriler situn bazinda ilerleme hizina goére, sira bazinda ise kapak acikligina goére
siralanmistir. Stun bazinda, gri renkteki veriler 1m/s, eflatun renkteki veriler 1.5 m/s ve yesil renkteki
veriler ise 2 m/s ilerleme hizlarina iliskin verilerdir. Satir bazinda ise ilk siradaki veriler tam kapak agikligi,
ikinci siradakiler %, son siradakiler ise yari agik konumunda elde edilen verilerdir. Ornegin; 1. Sira ve 3.
sutunda yer alan veriler ve hesaplamalar 2 m/s ilerleme hizinda, tam kapak acgikliginda calisilarak elde
edilmis olup Sekil 7 izerinde blyutulerek belirtiimistir.
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Makinaya iliskin akis karakteristiklerinin geleneksel tartim yontemiyle saptanmasinda, denemelerin
yapilmasindan verilerin analizine kadar yapilan tim islemler icin isglicii ve zaman gereksinimi olduk¢a
fazladir. EMSTES kullanilarak gerceklestirilien denemelerde ise bu gereksinimlerin minimum seviyede
oldugu saptanmistir. Ornegin geleneksel yéntemde 4 sirali bir ekim makinasinin denemesi igin en az 2
kisiye ihtiyag varken EMSTES kullaniminda 1 kisi yeterlidir. Geleneksel ydntemde, ekici dizen
calistinldigi anda kaplarin ekici dizenin altina yerlestiriimesi ve belirli bir siire sonunda g¢ekilmesi
gerektiginden ekici dizenin galistiriimasi ve materyal toplama kaplarinin yerlesimi i¢in ayri ayr kisilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Clinkl ekici dizen galistirildigi anda kaplar da ekici diizenin altina yerlestiriimeli ve
30 s sonunda da c¢ekilmelidir. Ayni sartlardaki tim tekerrirler icin de ayni islem tekrarlanmahldir. EMSTES
ile istenilen zamanda ve sureyle veri alinabildiginden tek kisi 6nce kaplari ekici Unitenin altina yerlestirip
daha sonra ekici Uniteyi ve ardindan da veri alma sistemini galistirabilmektedir. Geleneksel yéntemde her
tekerrdr icin ayri kap kullaniimasi ve ekici duzene hareket verilmesi gerekirken EMSTES ile ayni kapta
kimulatif 6lgim yapilmasi mimkin olup her tekerrirde ekici Unitenin tekrar tekrar ¢aligtirilip durdurulmasi
gerekmemektedir.

Geleneksel yontemde denemelerin ardindan kaplarda toplanan materyaller teker teker hassas
terazide tartilarak olcim degerleri kaydedilmekte ve kaydedilen veriler daha sonra analize tabi
tutulmaktadir. EMSTES ile hassas terazinin Uzerine yerlestirilen toplama kaplarina akan materyalin
agirhgr anlik olarak élgulmekte ve elektronik ortamda direkt olarak kaydedilmektedir.

Calismada ayrica EMSTES ile geleneksel tartim yonteminin zaman gereksinimlerini karsilastirmak
icin 1 m/s ilerleme hizinda tam kapak agikliginda her iki yontemle de 3 tekerrirlii bir deneme yapilmistir.
EMSTES ile yapilan denemede 4 sirali ekim makinasinin, sadece bir calisma sarti i¢cin (1 m/s ilerleme
hizi ve tam kapak agiklijinda) zaman gereksinimi 3 tekerr(r icin ortalama 210 saniye (3.5 dakika) olarak
bulunmustur. Bu surenin 30 s’si sistemi ¢alistirma, 90 s (3 tekerrtr x 30 s)’si materyalin kaplara akigl icin
gecen sure, 30 s’si verilerin kaydedilmesi ve sistemin durdurulmasi igin gegen stre, 60 s’si ise materyal
dolu kaplarin bosaltiimasi ve bir sonraki deneme igin tekrar gémucu ayagin altina yerlestiriimesi igin
gecen siredir.

Geleneksel yontemle yapilan denemede ise 4 sirali ekim makinasinin, bir galisma sarti icin (1 m/s
ilerleme hizi ve tam kapak agikliginda) zaman gereksinimi sadece 1 tekerrir icin ortalama 240 saniye (4
dakika) olarak bulunmustur. Bu strenin 30 s’si sistemi galistirma, 30 s (1 tekerriir x 30 s)’si materyalin
kaplara akisi igin gegen sire, 120 s (4 ayak x 30 s)'si kaplarin teker teker toplanmasi, tartiimasi ve
verilerin kaydedilmesi, 60 s’si ise materyal dolu kaplarin bosaltiimasi ve bir sonraki deneme icin tekrar
gdémuicl ayagin altina yerlestiriimesi icin gegen suredir. 3 tekerrlr igin ise gereken sire ise toplam 720 s
(12 dakika)dir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi 4 sirali bir makina i¢in ayni galisma sartlarinda
EMSTES ile 3 tekerrir 210 s’de gergeklestirilirken, geleneksel yontemde 720 s zaman harcanmaktadir.
Her iki yontem arasinda sadece deneme agisindan yaklasik 3.5 kat fazla zaman harcandi§i ortaya
cikmaktadir.

4 sirali makina ile 3 tekerrdr icin belirlenen bu sonuglar 1siginda benzer hesaplamalar 20 sirali bir
makina i¢in yapildiginda, denemenin, EMSTES ile 1050 s (17.5 dakika), geleneksel yontemde ise ancak
3600 s (60 dakika)'de tamamlanabilecegi hesaplanmistir.

Makina denemelerinin farkl ilerleme hizi, farkh norm degerleri ve farkli materyaller (tohum/glbre)
kullanilarak yapildigi disunildiginde, denemeler icin zaman ihtiyacinin da katlanarak artacagi agiktir.
Ornegin; 20 sirali bir makina igin 3 farkli ilerleme hizinda, 3 farkli norm degerinde, 3 farkli giibre
kullanilarak 3 tekerrtrlli gerceklestirilen bir galismada toplam 81 deneme (3 hiz x 3 norm x 3 glbre x 3
tekerrir) yapilmasi gerekmektedir. Bunun anlami, hi¢ durmaksizin calismak sartiyla bu denemelerin
geleneksel yontemle 1 ginden uzun sirede (1620 dakika = 27 saat) ancak tamamlanabilecegidir.
EMSTES kullaniimasi durumunda ise deneme igin harcanacak toplam sire yaklasik 8 saat (472.5
dakika)'tir.
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Yazgi ve Giinhan

Denemeler sirasinda 6zellikle kaplarin makinanin altina yerlestirimesi, dolan kaplarin alinmasi ve
tasinmasi zaman kaybinin yaninda ergonomik agidan sikintilara da yol agmaktadir. Geleneksel yontemde
her tekerrtirde kaplarin toplanip bosaltiimasi gerekliligi distndldigiunde 3 tekerrir igin dlgiimlerin kiimulatif
tartim ile bir seferde yapilabildigi EMSTES’in ergonomik agidan da avantaji 5nem arz etmektedir.

ister geleneksel yontemle isterse de EMSTES kullanilarak elde edilsin, denemelerin
tamamlanmasinin ardindan akis dizgunligu ve ayaklar arasi dagilim dizgunligune iligkin ham veriler VK
degerleri acisindan her calisma sarti icin ayri ayrn hesaplanmak zorundadir. Bu asamadaki en buyuk
sorun denemelerden gelen verilerdeki tutarsizhiktir ve bu tutarsizlia neden olan hata kaynaginin
belirlenmesidir. Deneysel bir hatanin saptanmasi durumunda verinin elde edildigi denemenin
tekrarlanmasi gerekmektedir. MS Excel’de hazirlanan hesaplama ve dederlendirme sablonu kullanilarak
denemenin hemen ardindan alinan verilerin analizi yapilabilmekte ve deneysel hatanin daha deneme
asamasinda saptanmasi ve bdylece denemenin derhal tekrarlanmasi mimkin olabilmektedir.

Hesaplama ve degerlendirme sablonuna anlik olarak veri aktarimi ile makinanin performans
degerlendirmesi de hem akis duzgunlidl hem de ayaklar arasi dagilim dizgunligd agisindan “Cok iyi-
yetersiz” arasinda hizlica derecelendirilebilmektedir. Ayrica farkli ilerleme hizlarina bagl olarak normun
degisimi de izlenebilmektedir.

Ekim makinalarinin  tartim  denemelerine iligkin  Olgiimlerinin  gergeklestiriimesinin  ve
degerlendirmesinin geleneksel yonteme alternatif olarak gelistirlen EMSTES kullanilarak hassas bir
sekilde, ylksek dogrulukta, kisa zamanda ve minimum insan isgiclyle gergeklestirilebilecegi
saptanmistir.

SONUC

Bu calismada normal siravari ekim makinalarinda tohum ve gubre akigina iligskin karakteristiklerin
belirlenmesi amaciyla kullanilan tartim denemelerinin isglici gereksinimini azaltmak amaciyla elektronik
tartim ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

Dort sirali tek dane ekim makinasinin gibre atma duzeni kullanilarak yuratilen c¢alismanin
sonuglari, gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sisteminin her tipteki normal siravari ekim
makinasi, kombine tek dane ekim makinasi ve glbreli aracapa makinasina iliskin tartim denemelerinde
ve bu denemelere iliskin sonuglarin degerlendirmesinde kolaylikla kullanilabilecegini gostermektedir.

Elde edilen veriler g6z o6ninde tutuldugunda, gelistirilen sistemin, tartim denemelerinin
gergeklestiriimesinde ve deneme sonuglarinin  hassas bir gsekilde ve yiksek dogrulukta
degerlendiriimesinde 6nemli derecede kolaylik saglayacagi diusiniimektedir.

Calisma, ileride yapilmasi planlanan tam otomatik élgiim diizeni igin temel galisma niteligindedir.
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0z
Amag: Bu galismanin amaci fakultatif gelisme tabiatina sahip ekmeklik bugday
genotiplerin farkli cevrelerde verim ve kalite 6zelliklerin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: Bu arastirma, 2014-2015 yetistirme sezonunda yadisa dayali
sartlarda 25 ekmeklik bugday genotipi (20 ileri hat ve 5 standart cesit) ile Diyarbakir
ve Mus lokasyonlarinda Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yuritilmistir. Arastirmada gesit ve hatlarin tane verimi ile bazi kalite (bin
tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani, zeleny sedimantasyon ve yas gluten)
Ozellikleri incelenmistir.

Arastirma Bulgulari: Birlestiriimis varyans analizinde, genotip, ¢evre ve bunlarin
etkilesim (genotip x cevre) etkileri, incelenen 6zelliklerden bin tane ve hektolitre
agirhgr harig diger tum ozellikler igin oldukga anlamhydi. Ancak genotip-cevre
etkilesiminin etkisi incelenen tim parametreler agisindan genotip ve gevreye gore
daha kulguk boyuttaydi. Diyarbakir lokasyonu incelenen kalite parametreleri igin 6ne
cikarken, Mus lokasyonu tane verimi yoéniinde 6ne gikmistir.

Sonug: Calismada, G17 genotipi her iki test ortaminda da en yiiksek tane verimine
sahipti ve verim agisindan en kararliydi. G11 ve G21 genotipleri kalite parametreleri
acisindan 6n plana ¢ikmistir. Bu genotiplerin gelecekteki islah galigsmalarinda
ebeveyn olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the yield and quality
characteristics of bread wheat genotypes with facultative development nature in
different environments.

Material and Method: In this study, 25 facultative bread wheat genotypes were
evaluated under rain fed conditions in Diyarbakir and Mus, in 2014-2015 growing
season. Experiments were conducted in randomized complete-block design with
three replications. In the study, grain yield and some quality (thousand kernel and
hectoliter weight, protein content, zeleny sedimentation and wet gluten) properties
were investigated.

Results: In the combined variance analysis, genotype, environment and genotype
x environment interaction were found to be highly significant for all other features
except for one thousand and hectolitre weight. However, the effect of genotype-
environment interaction was less significant than the genotype and environment for
the parameters studied. While Diyarbakir location stands out for the quality
parameters examined, Mus location stands out only in the direction of grain yield.

Conclusion: G17 genotype had the highest grain yield in both environments and
showed a stable condition for yield. G11 and G21 genotypes were found superior
for quality parameters. It has been determined that these genotypes can be used as
a parent in future breeding studies.
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Erdemci vd.

GiRiS

Dunyanin en 6nemli tahil drGnlerinden biri olan ekmeklik budday (Triticum aestivum L.) ¢esitli
cevresel kosullarda yetistiriimektedir. BUyime mevsimi boyunca sicaklik, yagis ve dagilimi, ekim zamani,
toprak tipi ve azot glibrelemesi gibi bugday verimini ve kalitesini etkileyen cgesitli gevresel faktérler vardir
(Anderson et al., 1998; Smith and Gooding, 1999). Bazi genotipler bu dedisen ¢evresel faktorlere karsi
kararl bir performans sergilerken, bazilari gevreye goére dnemli dlglide farklihk gosterir (Peterson et al.,
1998; Ames et al., 1999). Tirkiye cografi konumu ve topografik yapisi nedeniyle ¢ok degisik iklim
kusaklarina sahiptir. Bu iklim kusaklarinda ¢ok sayida agro-ekolojik bdlgeler ve bu bdlgelere gdre tarim
sistemleri olusmustur (Mizrak, 1983). Bu nedenle yetistirilen gesitlerin tane verim ve kalite karakterlerinde
degisimler meydana gelmektedir. Bugdayin gen merkezi olan Turkiye'nin Glineydogu Anadolu Bélgesi
bugday vyetistiriciligi bakiminda 2 agro-ekolojik bélgeden olusmaktadir. Birinci alt bdélge ile ikinci alt
boélgenin bir kismi yazlik dilim bugday yetistirme sinirlari icerisinde yer alirken, bélgenin kuzey kesimleri
ile komsu gegit illeri (Malatya, Elazig, Bitlis, Bingdl ve Hakkari)'nde iginde bulundugu ve boélgedeki bugday
ekim alanlarinin yaklasik %20-25’ini olusturan alan kisa dayanikli alternatif bugday yetistirme sinirlan
icerisinde yer almaktadir. Kis aylari bu alanlarda daha sert ge¢cmekle birlikte bu alt bélge, Dodu Anadolu
ile Guneydodu Anadolu bdlgeleri arasinda bir gegit kusagdidir. Yaz aylari bu alt bdlgede kurak olmakla
birlikte diger alt bdlgelere nazaran daha az sicak ve vejetasyon sureside nispeten daha uzun olur. Bu
nedenle bu alanlarda mutlak kiglik bugday cesitler yetistirildiginde erken gelen ylksek sicakliklardan,
yazlik cesitler yetigtirildiginde ise yasanan soguklardan zarar gormektedir. Buda verim ve Kkalite
dusukliklerine sebep olmaktadir. Bu amagcla énemli bir bugday ekilis alanina sahip olan ova bdlgeleriyle
daglik yuksek rakimli bolgeler arasinda kalan gegit alanlarinda daha ¢ok orta erkenci, kisa dayanikli ve
yuksek verimli alternatif bugday cesitlerinin gelistiriimesine ihtiyag duyulmaktadir.

Bu sebeple bu galisma Diyarbakir'in kuzey kesimleri ile komsu gegit illerine uygun fakdiltatif gelisme
tabiatina sahip genotiplerin belirlenmesi amaciyla Diyarbakir ve Mus lokasyonunda yuratilmastar. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutularak genotiplerin verim ve bazi kalite 6zellikleri bakiminda
degerlendirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Tarla denemeleri, 2014-2015 bugday yetistirme sezonunda Diyarbakir GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi ile Mus Alparslan Devlet Uretme Ciftliginde yagisa dayali sartlarda
yarGtalmistir. Denemede 20 ileri fakiltatif (alternatif) tabiath ekmeklik bugday hatti ve 5 tescilli gesit
kullaniimistir (Cizelge 1).

Denemeler Tesadif Bloklari Deneme deseninde Ug¢ tekrarli olarak kurulmustur. Ekim sikhgi
metrekarede 450 tohum olacak sekilde ayarlanmis ve ekimler parsel ekim mibzeri ile 6 m uzunlugundaki
parsellere 20 cm sira arasi mesafede ve 6 sira olarak yapilmistir. Dekara 12 kg saf azot (N) ve 8 kg saf
fosfor (P20s) hesabiyla gubre kullaniimistir. Fosforun tamami ile azotun yarisi ekimle birlikte, kalan
azotun yarisi ise sapa kalkma déneminde verilmistir. Hasat, parsel baslarindan 0.5 m’lik kisimlar kenar
tesiri olarak atildiktan sonra geri kalan 6 m? lik alanda HG 140 parsel bigerd6veri ile yapilmistir.

Calismada, tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirlidi, protein orani, zeleny sedimantasyon ve
yas gluten Ozellikleri incelenmistir. Tane verimi, bin tane agirligi ve hektolitre degeri Pask et al. (2012)’in
belirttigi yontemler kullanilarak elde edilmigtir. Protein analizi AACC 39-10 metoduna gére (Anonim 1990)
metoduna gore, Zeleny Sedimantasyon analizi ise ICC-No. 115 (Anonim 1982) metoduna goére ve yas
gluten orani ICC standart 155/1 metoduna (Anonim 1994) goére Near Infrared model 6500 cihazi
kullanilarak yapiimistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, JMP 10 programi kullanilarak Dizglines ve ark. (1987)
ile Yurtsever (1984)in bildirdikleri Tesaduf Bloklari Deneme Desenine uygun olarak yapilmistir.
Aragtirmada, ortalamalar arasi farklar Asgari Onemli Fark (A.O.F.) testine gére karsilagtirimistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bugday genotiplerinin pedigri ve orjinleri.
Table 1. Pedigree and origin of wheat genotypes used in the study.

Kod Pedigri/Cesit ORJIN
G1 SHARK-1/3/AGRI/BJY/IVEE/4/SHARK/F4105W2.1 IWWIP
G2 Polovchanka/PEHLIVAN IWWIP
G3 NS46.11/3/SDY/TI.RESE1//KTAL/4/55.1744/MEX67.1//INO57/3/ATTILA IWWIP
G4 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/BURBOT-4/5/BOEMA IWWIP
G5  KRASUNIA UKRAYNA
G6 SHARK/F4105W2.1/6/2.49/SUNCO/5/ATTILA/3/HUI/CARC//ICHEN/CHTO/4/ATTILA  IWWIP
G7 SHARK-1/3/AGRI/BJY//VEE/4/SHARK/F4105W2.1 IWWIP
G8 HBA142A/HBZ621A//ABILENE/3/CAMPION/4/F6038W12.1 IWWIP
G9 BR1284//BH114686/ALD/3/CAZO/4/KS940786-6-7 IWWIP
G10 PEHLIVAN TURKIYE
G11 ADMIS//MILAN/DUCULA IWWIP
G12 PRESL/4/VPM/MOS 83-11-4-8//PEW/3/AFG2/BUC,F1//KVZ IWWIP
G13 PEHL//RPB 8-68/CHRC/3/506/88-113 IWWIP
G14 CAR422/ANA//YACO/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/4/BUCUR/5/BUCUR IWWIP
G15 CEMRE TURKIYE
G16 SHI#4414/CROWS"/IGK SAGVARI/CA8055 IWWIP
G17 1D800994.W/VEE//PYN/BAU/3/PYN/BAU IWWIP
G18 1D800994.W/VEE//BAU/KAUZ/3/PYN/BAU IWWIP
G19 AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM IWWIP
G20 SAGITARIO ITALYA
G21  Trak/5/Col//093-44/Au/3/Bez//Bez/Tvr/4/Sdv1/6/Vorona/Parus//Hatusha IWWIP
G22  ID#840335//Pin39/Pew/3/Dmnt IWWIP
G23 KLEIBER/2*FL80//DONSK.POLUK./3/KS82W409/STEPHENS/4/HATUSHAT IWWIP
G24  MV14-2000//GUN91/MNCH IWWIP
G25 SYRENA UKRAYNA

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bes standart gesit ile yirmi hattan olusan fakiiltatif bugday genotiplerin iki lokasyondaki tane verimi
ve incelenen kalite (bin tane agirligi, hektolitre agirhgi, protein orani, yas gluten, ve zeleny
sedimantasyon) 6zelliklerine ait elde edilen veriler lokasyon ortalamalari Gzerinde birlesik analize tabii
tutulmustur. Yapilan ANOVA analiz sonuglarina goére; lokasyon etkisi sadece tane verimi, protein orani,
sedimantasyon ve yas gluten miktari tzerine etkili olurken, genotip ve lokasyon x genotip interaksiyon
etkileri incelenen tiim 6zellikler Gizerine (P < 0.01 veya P < 0.05 diizeyinde) 6nemli olmustur (Cizelge 2).

Calismada incelenen tim o6zelliklerdeki en buyuk kareler ortalamasinin ¢evre (lokasyon) kaynakl
oldugu ve dolayisiyla olusan varyasyonun daha ¢ok g¢evreden kaynaklandigi goériimustur. Altinbas ve
ark., (2004)de bazi ekmeklik bugday cesit ve hatlarinin verim, sedimantasyon ve yas gluten igerigine
iliskin performanslari Uzerinde lokasyon farklihgindan kaynaklanan cgevresel faktorlerin oldukga etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica farkli arastirmacilarin farkl yil ve lokasyonlarda ydrittikleri calismalarda
benzer sonuglar elde ettikleri ve incelenen 6zelliklerdeki en buyik varyasyonun gevre faktoérli oldugunu
bildirmislerdir (Anil 2000; Baser ve ark., 2001; Aktas ve ark., 2017).
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Cizelge 2. Farkli lokasyonlarda denenen fakultatif bugday genotiplerinde incelenen 6zelliklere iliskin varyans analiz sonuglari.
Table 2. Resulus from the Variance analysis related to the properties examined in facultative wheat genotypes tested at different locations.

TV BTA HL
Varyasyon Kaynaklari Sd

HKO F HKO F HKO
Lokasyon 1 18003.7 8.7 429.5 10.7 10.9 0.5
Teker.[Lok] &Random 4 2063.9 40.2 22.8
Genotip 24 8704.8 7.8 ** 27.0 142* 85 6.6**
LokxGenotip 24 4738.7 4.3 ** 12.4 6.57** 7.4 5.7 **
CV (%) 11.2 4.8 1.4

PRT Z SDS YG

HKO F HKO F HKO F
Lokasyon 1 444.6 102.1* 15074.9 105.3* 5163.9 101.6**
Teker.[Lok] &Random 4 4.4 143.5 50.8
Genotip 24 31 2.9%* 103.6 2.7%* 35.7 2.8**
LokxGenotip 24 2.3 2.1* 76.3 1.9* 26.6 2.1*
CV (%) 6.8 5.7 6.9

TV: Tane verimi; BTA: Bin tane agirhg;; HL: Hektolitre agirh@; PRT: Protein orani; GLT: Gluten orani; Z SDS: Zeleny
sedimantasyon degeri; Sd: Serbestlik derecesi.

*0.05 dizeyinde, ** 0.01 duzeyinde 6nemli

Tane Verimi

Verim agisindan lokasyon ve genotipler arasinda genis ve 6nemli farkliliklar vardi. TGm genotip ve
lokasyonlarda ortalama verim 220.7 ile 399.7 kg/da arasinda degdismekte olup, ortalama verim 296.9
kg/da olmustur. Mus lokasyonun ortalama verimi (307.9 kg/da) Diyarbakir lokasyonun ortalama
veriminden (286.0 kg/da) daha ylksek olmustur. iki lokasyonun ortalamasinda en yiiksek verim G17
genotipi verirken, G15 genotipi en dusuk verime sahip olmustur. Lokasyonlar bazinda genotiplerin
verimleri incelendiginde; Diyarbakir lokaysonunda verimlerin 212.4-357.0 kg/da, Mus lokaysonunda
224.9-442.5 kg/da arasinda degismistir. Tane verimi agisinda genotipler Mus lokaysonunda daha genis
bir varyasyon sergilemiglerdir. G17 genotipi iki lokasyonda en yiksek tane verimi verirken, Diyarbakir
lokaysonunda en dusuk verim G15 genotipi, Mus lokasyonunda ise G20 genotipi vermigstir. Diyarbakir
lokaysonunda G17 genotipi ile ayni grupta yer alan G7, G8, G9, G11, G19 ve G24 genotipleri 6ne
cikarken, Mus lokaysonunda G17 ile ayni grupta yer alan G13 ve G14 genotipleri 6ne ¢ikmistir. Verim
bakiminda G17 genotip ¢evrede en az etkilenirken, G9, G13, G16 ve G19 en fazla etkilenen genotipler
olmustur (Cizelge 3). Calismada tane verimi hem genetik hem de ¢evre faktérlerinden etkilenmistir. Ancak
tane verimi Uzerinde ¢evrenin etkisi daha blyik olmustur. Benzer sekilde Falconer ve Mackay (1996) de
cevresel farklhliklarin bazi genotipler Uzerinde daha fazla etkide bulundudu ve ayrica tane verimindeki
farkliigin genotip x gevre interaksiyonun bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi birgok arastirici tarafindan da
bildirilmistir (Ozberk ve ark, 2004; Kilig ve ark. 2005; Mut ve ark., 2007; Akgura ve Kaya, 2008).

Bin Tane Agirhgi

Bin tane agirlig1 yoninde lokasyonlar arasindaki farkhlik istatistiksel anlamda dnemsiz olmustur.
Diyarbakir lokasyonunda ortalama 26.8 g, Mus lokasyonunda ise ortalama 30.9 g olarak saptanmistir.
Mus lokasyonunki ortalama bin tane agirigi Diyarbakir lokaysonunda yliksek olmustur. iki lokasyonun
birlesik analizinde istatistiki olarak énemli bulunan genotiplerin ortalama bin tane agirliklari 24.6 ile 35.1 g
arasinda degisim gdOstermistir. En yiksek bin tane agirhdi G13 genotipinde saptanirken, en disik G3
genotipinde saptanmistir. Genotiplerin lokasyonlar bazinda ortalama bin tane agiridi incelendiginde;
Diyarbakir lokaysonunda bin tane agirliklarinin 21.8 ile 31.2 g arasinda, Mus lokaysonunda ise 25.5-40.0
g arasinda degismistir (Cizelge 3). Diyarbakir lokaysonunda G10 genotipi en yuksek bin tane agirhdina
sahip olurken, Mus lokaysonunda G13 genotipi sahip olmustur. Tane veriminde oldugu gibi bin tane
agirhgr yéninde de genotipler Mus lokaysonunda Diyarbakir lokasyonuna gbére daha genis bir
varyasyona sahip olmuslardir. G2, G13, G17 ve G18 genotipleri her iki lokasyonda da ortalamanin
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Uzerinde ve daha stabil bir durum sergileyen genotipler olmustur. Bin tane agirliginda gérilen farkliliga
genotiplerin genetik yapisinin yani sira ¢evre kosullarininda etkili oldugu saptanmistir. Bulgularimiza
benzer sekilde birgok arastirici bugdayda bin tane agirliginin genetik yapi ve ekolojik faktérlerden 6nemli
derecede etkilendigi ve 6zellikle basaklanma sonrasi ¢evre kosullarini daha iyi dederlendiren genotiplerin
bin tane agirhginin daha yiiksek oldugu bildirimektedir (Korkut ve Unay, 1987; Mut ve ark. 2007).

Cizelge 3. Farkli lokasyonlarda test edilen bugday genotiplerin tane verimi ve bin tane agirhigi ortalamalari
Table 3. Mean grain yield and thousand grain weight of wheat genotypes tested at different locations

) Tane Verimi (kg/da) Bin Tane Agirligi (9)
Genotipler - -
Diyarbakir Mus Ortalama Diyarbakir Mus Ortalama
G1 273.8 d-g 266.7 h-k 270.3 h-k 22.7 jk 27.1d-g 24.91Im
G2 245.9 gh 302.1 e+ 274.0 g-k 3l.1la 35.6 ab 33.3ab
G3 253.6 f-h 292.1 f+j 272.8 g-k 23.6 1-k 25.6 fg 246 m
G4 269.6 d-g 348.1 d-f 308.8 d-g 25.7 e-l 31.6 b-d 28.6 e-I
G5 296.6 b-f 302.1 e+ 299.4 d-i 25.5 f-1 30.3 c-f 27.9 g+
G6 271.0d-g 263.3 h-k 267.2 h-k 28.5 b-d 28.7 cg 28.6 f-1
G7 326.8 a-c 303.0 e+ 314.9 c-f 25.2 g 26.5e-g 25.8 k-m
G8 308.0 a-e 310.5e-h 309.2d-g 30.5ab 28.7 c-g 29.6 e-g
G9 346.6 ab 328.5d-g 337.5b-d 25.6 e-1 255¢ 25.5 k-m
G10 287.5c-g 2449 jk 266.2 1-k 3l2a 29.5c-g 30.3d-f
Gl1 313.6 a-e 294.6 f-j 304.1 d-i 28.1 b-e 29.5c-g 28.8 e-h
G12 269.8 d-g 247.5 1-k 258.6 j-1 26.0 d-1 26.8 d-g 26.4 j-m
G13 279.7 c-g 416.0 ab 347.8 bc 30.2 ab 40.0 a 35.1a
Gl4 292.3 c-g 415.4 a-c 353.9b 25.7 e-1 32.6 bc 29.1 e-h
G15 212.4h 229.0 k 220.71 28.0 b-f 31.2b-e 29.6 eg
G16 267.6 e-g 374.3 bd 320.9 b-e 21.8k 32.6 bc 27.2 h-k
G17 357.0a 4425 a 399.7 a 28.5 b-d 32.7 bc 30.6 c-e
G18 275.2d-g 356.6 c-e 315.9 b-f 29.2 a-c 35.5ab 32.3 bc
G19 319.1 ad 283.7 g-k 301.4 d-i 25.5 f-1 30.3 c-f 27.9 g+
G20 251.2 f-h 2249 k 238.1 kl 25.3 g-I 28.2 c-g 26.8 -l
G21 277.6 c-g 301.0 e+ 289.3 e+ 24.6 h-j 35.6 ab 30.1 d-f
G22 256.1 f-h 304.7 e-l 280.4 f- 27.2c-g 31.5 b-d 29.3eg
G23 292.8 c-g 268.0 h-k 280.4 f- 27.0c-h 32.8 bc 29.9 d-f
G24 326.2 a-c 248.6 1-k 287.4 e+ 25.0 g-j 28.2 c-g 26.6 j-I
G25 280.0 c-g 329.9d-g 305 d-h 27.3c-g 36 ab 31.6 b-d
Ortalama 286.0 B 3079 A 296.9 26.8 30.9 28.8

Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6énemli degildir.

Hektolitre Agirhgi

Tanenin dolgunlugu, yodunlugu, sekli, buydkligd ve homojenligini etkileyen hektolitre agirhgi
yonlinde lokasyon ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Ancak Diyarbakir,
Mus ve her iki lokasyonun birlesik analizinde hektolitre adirligi bakimindan genotipler arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur. Hektolitre agirlidi Diyarbakir lokasyonunda (78.6 kg)
Mus lokasyonuna (78.0 kg) oranla daha yuksek gerceklesmistir. Genotiplerin Diyarbakir ve Mus
lokasyonlarindaki hektolitre agirliklari sirasiyla 73.4-81.9 kg/hl ve 74.9-80.6 kg/hl arasinda degismistir. En
yuksek hektolitre agirligi Diyarbakir lokasyonunda G8 genotipinde elde edilirken, Mus lokaysonunda G18
genotipinde elde edilmistir. iki lokasyonun birlesik analizinde ise genotiplerin hektolitre agirliklari 76.1-
81.0 kg arasinda degismistir (Cizelge 4). iki lokasyonun birlesik analizinde en yiiksek hektolitre agirligi
G18 genotipinde elde edilmistir. G18 genotipi Diyarbakir lokasyonunda en yiiksek degere sahip olan G8
genotipi ile ayni grupta yer almistir. Bu genotiple birlikte G2, G6, G11, G17 ve G19 genotipleri hektolitre
agirhd yoninde gevre faktoriinde fazla etkilenmeyen ve daha kararli genotipler olmustur. G10, G20 ve
G16 genotipleri ortalamanin altinda ve c¢evreden en fazla etkilenen kararsiz genotipler olarak
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belirlenmigtir. Yapilan benzer calismalarda hektolitre adirliginin; ¢evre, genotip, uygulanan kalturel
uygulamalar, hastalik ve zararlilar gibi faktérlerden etkilendigi belirtiimistir (Campbell ve ark., 1995; Mut
ve ark., 2005; Aydin ve ark., 2005; Kahraman ve ark., 2017).

Cizelge 4. Farkli lokasyonlarda test edilen bugday genotiplerin ortalama hektolitre agirligi ve protein orani.
Table 4. Average hectolitre weight and protein ratio of wheat genotypes tested at different locations.

. Hektolitre (HI) Protein (%)
Genotipler - -
Diyarbakir Mus Ortalama Diyarbakir Mus Ortalama

Gl 77.4 g-k 78.8 a-e 78.1 e- 16.6 c-e 12.7 d-f 14.6 de
G2 81.0 a-d 79.0 a-e 80.0 a-c 16.8 c-e 13.4 b-d 15.1 b-e
G3 79.8 a-f 76.7 b-f 78.3d-h 16.4 c-e 13.0 cf 14.7 de
G4 78.11 79.0 a-e 78.6 c-g 15.6 de 11.7 ef 13.7e

G5 76.6 jk 77.6 a-f 77.1g-k 17.4 c-e 12.4 d-f 149 c-e
G6 8l.3a-c 78.2 a-f 79.8 a-d 17.8 b-e 12.7 d-f 15.2 b-d
G7 79.8 a-f 76.8 b-f 78.3d-h 156 e 13.8 b-d 14.6 de
G8 8l9a 77.4 a-f 79.7 a-f 17.2 c-e 12.4 d-f 14.8 c-e
G9 78.5 e 749 f 76.7 h-k 16.3 de 13.5 b-d 149 c-e
G10 80.4 a-e 75.7 d-f 78.11j 17.0c-e 11.5f 14.2 de
Gl1 81.8a 79.3 a-d 80.6 ab 17.0c-e 158 a 16.4 ab
G12 78.7 e 75.5 ef 77.1g-k 17.6 b-e 149 ab 16.2 a-c
G13 79.2 c-h 79.3 a-d 79.3 b-f 16.0 de 12.7 d-f 14.3 de
Gl14 79.1d-1 79.7 a-c 79.4 a-f 16.3 c-e 12.5 d-f 14.4 de
G15 78.4 e-j 75.1f 76.8 h-k 18.0 b-e 14.4 a-c 16.2 a-c
G16 73.41 789 a-e 76.1k 18.1 b-d 12.7 d-f 15.4 b-d
G17 79.9 a-f 79.6 a-c 79.7 a-d 179 b-e 13.2c-e 15.5 b-d
G18 81.5ab 80.6 a 8l.0a 18.1 b-e 13.0 cf 15.5 b-d
G19 79.6 b-g 79.8 ab 79.7 a-e 17.0c-e 12.8 c-f 14.9 c-e
G20 77.01-k 75.5 ef 76.2 k 20.2 ab 13.9 b-d 17.0a

G21 75.5 ki 79.6 a-c 77.6 g-k 211a 13.7 b-d 174 a

G22 76.9 1-k 76.1 c-f 76.5 jk 17.4 c-e 12.9 c-f 15.1 b-e
G23 75.5 ki 77.6 a-f 76.6 1-k 17.2 c-e 13.9 b-d 15.6 b-d
G24 77.3 h-k 77.7 a-f 77.5 g-k 16.6 c-e 13.2 c-e 149 c-e
G25 75.6 ki 79.1 a-e 77.3 g-k 19.0 a-c 11.8 ef 15.4 bd

Ortalama 78.6 78.0 174 A 13.2B

Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 dlizeyinde énemli degildir.

Protein orani (%)

Protein icerigi son zamanlarda degirmenciler icin dnemli bir 6deme dlgutidir ve genellikle un veya
irmik gibi makarna ve unlu mamullerin énclileri i¢in kalite kriteri olarak kullaniimaktadir (Laidig et al., 2018;
Rapp et al., 2018). Protein orani bakiminda lokasyon ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak da
Onemli bulunmustur. Diyarbakir lokasyonun ortalama protein orani (%17.4 ) Mus lokasyonundan ( %
13.2) daha yiksek olmustur. Dider taraftan incelenen genotiplerin protein igerigi; lokasyonlarin birlesik
analizinde % 13.7 (G4)-17.4 (G11) arasinda degismistir. Genotiplerin lokasyon bazinda ortalama protein
icerigi incelendiginde; Diyarbakir lokaysonunda protein oranin %15.6-21.1 ve Mus lokaysonunda %11.5-
15.8 arasinda degismistir. Unal (2002), bugdayda protein oraninin tiir, gesit, cevre kosullari ve yetistirme
teknigine bagh olarak %6-22 arasinda degistigini bildirmektedir. Bulgularimizda belirtilen degerler
arasinda degismistir. G21 genotipi Diyarbakirda en ylksek protein oranina sahip olurken, Mus
lokasyonunda G11 genotipi olmustur (Cizelge 4). Protein igerigi bakiminda genotipler Diyarbakir
lokaysonunda daha genis bir varyasyon gostermiglerdir. Genotip ortalamalari tzerinde protein oranina
sahip olan G15, G17, G18 ve G23 genotipleri cevreden daha az etkilen ve iki lokasyonun en yiksek
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protein icerigine sahip olan G21 ve G11 genotiplerinden daha stabil olmuslardir. G7, G11, G21 ve G2
genotipleri ise ¢evre faktériinden en faz etkilenen ve en kararsiz genotipler olmustur. Benzer sekilde,
diger bircok calisma bugdayda protein igeriginin genetik kontrolden gok yagdis, sicaklik, topragin fertilitesi
ve gubre ydnetim rejimleri gibi gevresel etkilerle iligkilendirilmistir. (Crosbie ve Fisher 1987; Simmonds
1989; Rharrabti et al., 2001; Mut ve ark., 2010; Surma et al., 2012). Mus lo

Zeleny Sedimantasyon Degeri

Bugdayin gluten miktari ve kalitesini belirten sedimantasyon degeri yoéniinde lokasyon ortalamalari
arasindaki fark istatistiki olarak da o©nemli bulunmus ve Diyarbakir lokasyonundaki ortalama
sedimantasyon degeri (52.2 ml) Mus lokasyonundan (28.9 ml) daha yiksek olmustur. Ayrica
lokasyonlarin ayri ve birlesik analizlerinde genotiplere ait ortalama z sds degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak énemli bulunmustur. iki lokasyonun birlesik analizinde genotiplerin z sds degerleri 32.5—
54.0 ml degerleri arasinda degisirken, Diyarbakir lokasyonun 42.7-67.6 ml ve Mus lokaysonun 18.3-44.2
ml degerleri arasinda degismistir (Cizelge 5).

Cizelge ¢izelge5. Farkli lokasyonlarda test edilen bugday genotiplerin ortalama zeleny sedimantasyon ve yas gluten degerleri
Table 5. Average zeleny sedimentation and wet gluten values of wheat genotypes tested at different locations

. Z. sedimantasyon Yas Gluten

Genotipler - -
Diyarbakir Mus Ortalama Diyarbakir Mus Ortalama

Gl 49.5 b-f 26.8 c-1 38.2d-h 41.9 c-e 28.8 d-f 35.4 de
G2 49.9 b-f 29.9 b-h 39.9 c-h 42.9 c-e 31.2 b-d 37.0 b-e
G3 47.6 b-f 27.6 c-1 37.6 e-h 41.4 c-e 29.7 c-f 35.5de
G4 43.6 f 21.4 g-1 325h 38.6 de 25.5 ef 32.1e
G5 52.2 b-f 23.4 11 37.8 e-h 44.6 c-e 27.6 d-f 36.1c-e
G6 54.9 b-e 25.0 d-1 40.0 c-h 46.0 b-e 28.7 d-f 37.3 b-d
G7 42.7f 33.7 b-d 38.2d-h 37.7e 32.6 b-d 35.1de
G8 52.0 b-f 239 e-1 37.9e-h 44.1 c-e 27.9 d-f 36.0 c-e
G9 47.3 c-f 30.7 b-g 39.0 c-h 40.9 c-e 31.4 b-d 36.1c-e
G10 52.2 b-f 18.31 35.2gh 43.4 c-e 24.7 f 34.0 de
Gl1 49.7 b-f 442 a 47.4 a-c 43.5 c-e 395a 41.5 ab
G12 54.6 b-e 38.1ab 46.4 a-e 45.4 b-e 36.1 ab 40.7 a-c
G13 45.7 ef 26.9 c-1 36.3 f-h 40.0 de 28.7 d-f 34.4 de
Gl4 47.2 d-f 24.7 d-1 36.0 f-h 41.0 c-e 27.9 d-f 34.5 de
G15 58.0 a-c 35.7 a-c 46.8 a-d 46.9 b-e 34.4 a-c 40.7 a-c
G16 57.4 a-d 26.8 c-1 421 cg 47.1 b-d 28.8 d-f 38.0 b-d
G17 58.1 ab 31.1 b-f 44.6 b-f 46.4 b-e 30.3 c- 38.4 b-d
G18 57.7 a-d 28.5 c-h 43.1 b-g 47.1 b-e 29.8 c-f 38.4 b-d
G19 52.2 b-f 28.7 b-h 40.5 c-h 43.5 c-e 29.1 c-f 36.3 c-e
G20 56.5 b-d 33 b-e 51.5ab 54.4 ab 32.8 b-d 43.6 a
G21 67.6 a 33 b-e 54.0 a 57.5a 32.2 b-d 44.8 a
G22 53.3 b-f 27.1c-1 40.2 c-h 44.7 c-e 29.2 c-f 36.9 b-e
G23 52.7 b-f 33.9 b-d 43.3 b-g 44.1 c-e 32.8 b-d 38.4 b-d
G24 48.3 b-f 28.9 b-h 38.6 d-h 42.0 c-e 30.4 c-e 36.2 c-e
G25 53.0 b-f 20.4 hi 41.4 c-g 50.3 a-c 25.6 ef 38.0 b-d
Ort. 52.2 A 28.9B 446 A 30.3B

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemli degildir.

iki lokasyonun birlesik analizinde ve Diyarbakir lokaysonunda en yiiksek deger G21 genotipinde
saptanirken, Mus lokaysonunda G11 genotipinde saptanmistir.  Genotiplerin ortalamalar (zerinde
sedimantasyon degerine sahip olan G15, G17, G20 ve G23 genotipi ¢gevreden daha az etkilenmis ve bu
genotipler lokasyonlarda en yilksek degere sahip olan G21 ve G11 genotipinden daha stabil olmuglardir.
Calismada elde edilen sedimantasyon sonuglari, Aktas ve ark. (2017), Kahraman ve ark. (2017), Olgun
ve ark. (2019) galismalariyla benzerlik gostermistir.

427



Erdemci vd.

Yas gluten

Bugdayin ekmeklik kalitesinin dnemli gostergelerinden olan yas gluten, bugdday bilesiminde
bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su alarak sismek suretiyle meydana getirdikleri elastik bir
maddedir. Yas gluten miktari yonuinde istatistiki olarak 6nemli bulunan Diyarbakir lokasyonundaki
ortalama deger (44.6) Mus lokasyonundan (30.3) daha ylksek olmustur. lokasyon bazinda ve iki
lokasyonun birlesik analizlerinde genotip ortalamalari arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. ki lokasyonun birlesik analizinde genotiplerin ortalama yas gluten degerleri 32.1-44.8
arsinda degisirken, Diyarbakir ve Mus lokaysonunda sirasiyla 37.7-57.5 ve 24.7-39.5 degerler arasinda
degismistir (Cizelge 5). Tayyar (2005), %30.5-42.5, Bayoumi ve El- Demardash (2008), %33.7- 42.5,
Kahraman ve ark.(2008), %30.25- 42.98, Abugalieva ve Pena (2009), %30.0-38.4 arasinda belirleyerek
calismada elde ettigimiz oranlara paralel sonuglar elde etmislerdir.

Calismamizda sedimentasyon degeri ile bir paralellik gdsteren yas gluten degeri yoninde iki
lokasyonun birlesik analizinde ve Diyarbakir lokaysonunda G21 genotipi, Mus lokaysonunda ise G11
genotipi en yiksek degere sahip olmuslardir. Genotip ortalamalari lzerinde yas gluten miktarina sahip
G15, G17 ve G20 genotipleri gevreden fazla etkilenmeyen ve istikrarli genotipler olmuslardir. Buna karsin
genotip ortalamalari altinda yas gluten degerine sahip olan G7 ve Mus lokaysonunda en ylksek degere
sahip olan G11 genotipleri en kararsiz genotipler olmustur. Daha 6nce yapilan ¢calismalarda da yas gluten
miktarinin gevre ve cgesitten etkilendigi bazi arastirmacilar tarafinda bildirilmistir (Kinaci ve ark., 2006;
Altinbas ve ark., 2004; Williams ve ark., 2008; Olgun ve ark., 2019).

SONUC

Calismada elde edilen bulgular; denenen gesit ve hatlarin verim ve incelenen kalite (bin tane
agirhd, hektolitre agirlidi, protein orani, yas gluten, ve zeleny sedimantasyon) ozellikleri tizerine lokasyon
farkliigindan kaynakli ¢cevresel faktérlerin oldukga etkili oldugunu ortaya koymustur. Calismada kullanilan
genotipler her iki yerde de ayni oldugundan, gesitlerin incelenen &zelikler bakiminda farhliklar esas
olarak genotip x ¢evre etkilesiminden kaynaklanmistir. Calismada ayrica tane verimi ve incelenen kalite
Ozellikler tzerine cevre etkisinin genotip etkisinden daha 6nemli oldugu saptanmistir. Genotip X cevre
interaksiyonu, incelenen kalite parametreleri agisindan genotip ve c¢evre ile karsilastirildiginda daha
klcuk boyuttaydi. Tane dolum ve olgunlagsma déneminde daha yuksek sicakliklara sahip olan Diyarbakir
lokasyonu kalite parametreleri bakiminda 6ne c¢ikarken, Mus lokasyonu tane verimi yoninde &ne
cilkmistir. Tane verimi yoninde, G17 genotipi en yiksek ortalama performans gdsteren ve iki test
ortaminda da son derece kararli olmustur. Bu ylizden bu genotip Dogu ve Glneydogu Anadolu bdlgesi
gecit kugagi alanlarina uygun tescile aday olarak tespit edilmigtir. Ayrica ileride yapilacak olan kaliteye
yonelik i1slah galismalarinda G11 ve G21 genotipleri uygun ebeveynler olarak belirlenistir.

KAYNAKLAR

Akcura, M. and Y. Kaya, 2008. Nonparametric stability methods for interpreting genotype by environment interaction
of bread wheat genotypes (Triticum aestivum L.)”, Genetics and Molecular Biology, 31(4): 906-913, 2008.

Aktas, H. i. Erdemci, M. Karaman, E. Kendal ve S. Tekdal, 2017. Bazi kislik ekmeklik bugday genotiplerinin tane
verimi ve bazi kalite 6zellikleri bakimindan GGE biplot analiz yéntemi ile degerlendiriimesi. Tr. Doga ve Fen
Derg. Vol. 6 No. 1; 43-51.

Altinbas, M., M. Tosun, S. Yice, C. Konak, E. Kése, R.A. Can, 2004. Effects of Genotype and Location on the Grain
Yield and Some Quiality Traits in Bread Wheats (T. aestivum L.). Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2004, 41 (1): 65-
74

Ames, N.P., J.M. Clarke, B.A. Marchylo, J.E. Dexter and S.M. Woods, 1999. Effect of environment and genotype on
durum wheat gluten strength and pasta viscoelasticity. Cereal Chem. 76: 582-586.

Anderson, W.K., B.J. Shackey and D. Sawkins, 1998. Grain yield and quality: does there have to be a trade-off?
Euphytica 100: 183-188.

428



Baz fakiiltatif bugday genotiplerinin farkli gevrelere tepkileri

Anil, H. 2000. Samsun ekolojik sartlarinda yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinde verim, verim unsurlari ve
kalite kriterlerinin belirlenmesi {izerine bir arastirma. O.M.U. Fen Bil. Enst., Yiiksek Lisans Tezi. Samsun, 76.

Anonim. 1982. ICC-Standart No:115/1. International Association for Cereal Chemistry
Anonim. 1990 AACC Approved Methods of the American Association of Cereal Chemist, USA.
Anonim. 1994. |ICC-Standart No:155/1., 1994, International Association for Cereal Chemistry.

Aydin, N., H.O. Bayramoglu, Z. Mut, H. Ozcan, 2005. Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) gesit ve hatlarinin
Karadeniz kosullarinda verim ve kalite ézelliklerinin belilenmesi. AUZF Tarim Bilimleri Dergisi, 11(3): 257—
262.

Baser, N., I. Oztiirk, R. Avci ve T. Kahraman, 2001. Trakya Bolgesi’'nde yetistirilen bugday cesitlerinin verim, kalite ve
diger bazi 6zellikleri ile bugday tariminin édnemli sorunlari. Turkiye IV. Tarla Bitkileri Kongresi, 17-21 Eyll,
Tekirdag, 1, 63-68.

Campbell, L.D., R. J. Boila, S.C. Stothers,1995. Variation in the chemical composition and test weight of barley and
wheat grain grown at selected locations throughout Manitoba. Can. J. Anim. Sci.75 (2): 239-246.

Diizgiines, O., T. Kesici, O. Kavuncu, F. Girbliz, 1987. Arastirma ve deneme metotlari. Ankara Universitesi, Ziraat
Fakultesi Yayinlari, Ankara, 381s.

Kahraman, T., I. Oztirk, R. Avci ve H. Aktas, 2017. Genotip x cevre interaksiyonunun ekmeklik bugdayda (T.
aestivum L.) Bazi kalite 6zellikleri Uzerine etkisi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitist Dergisi 2017, 26
(Ozel Say1): 15-22.

Kilig, H., I. Erdemci, T. Karahan, H. Aktas, H. Karahan, E. Kendal, 2005. Giineydogu Anadolu Bélgesi sartlarinda
bazi ekmeklik bugday cesitlerinin verim stabiliteleri Gzerine arastirmalar. GAP IV Tarim Kongresi, 809-814, 21-
23 Eylul Sanhurfa, 2005.

Kinaci, G., R. Avcioglu, Z. Budak ve E. Kinacli, 2006. Gelistiriimis bugday hatlarinda bazi kalite degerlerinde genetik
varyabilite, Hububat 2006 Hububat Uriinleri Teknolojisi Kongresi, 7-8 Eyliil 2006, Gaziantep, 90-94 s.

Laidig, F., H.P. Piepho, A. Husken, J. Begemann, D. Rentelc, T. Drobek, U. Meyer, 2018. Predicting loaf volume for
winter wheat by linear regression models based on protein concentration and sedimentation value using
samples from VCU trials and mills. J Cereal Sci. https://doi.org/10.1016/j.jcs.2018.07.015. Erisim: Nisan, 2020.

Mizrak G. 1983. Tiirkiye iklim Bélgeleri ve Haritasi. Orta Anadolu Bélge Zirai Arastirma Enstitiisii Yayin No:52,
Ankara.

Nehe, A., B. Akin, T. Sanal, A. Kaplan, R. Unsal, N. Dinger, L. Demir, H. Geren, i. Sevim, S Orhan, A. Yaktubay Ezici,
C. Guzman, A. Morgounov, 2019. Genotype x environment interaction and genetic gain for grain yield and
grain quality traits in Turkish spring wheat released between 1964 and 2010. PLoS ONE 14(7): €0219432.
https://doi.org/10.1371/journal. pone.0219432.

Olgun, M., Z. Basgift¢i, G. Arpacioglu, D. Katar ve D. Aydin, 2019. Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)
cesitlerinde kalite 6zelliklerinin belirlenmesi. Uluslararasi Uygulamali Biyoloji ve Cevre Bilimleri Dergisi, Cilt:1,
Sayi:2 (5 -11).

Ozberk, i., F. Ozberk, Y. Coskun, E. Demir ve C. Dogru, 2004. Makarnalik bugday gesit tescil denemelerinde genotip
x gevre interaksiyonlarinin rank (sira) analizi metoduyla incelenmesi. HR. U.Z.F. Dergisi, 8 (1): 71-75.

Pask, A.J.D., J. Pietragalla, D.M. Mullan and M.P. Reynolds, 2012. Physiological Breeding Il: A Field Guide to Wheat
Phenotyping. Mexico City, Mexico: CIMMY.

Peterson, C.J., R.A. Graybosch, D.R. Shelton and P.S. Baenziger, 1998. Baking quality of winter wheat: Response of
cultivars to environment in the Great Plains. Euphytica 100: 157-162.

Rapp, M., V. Lein, F. Lacoudre, J. Lafferty, E. Muller , G. Vida, V. Bozhanova, A. Ibraliu, P. Thorwarth, H.P. Piepho,
W.L. Leiser, T. Wirschum and C.F.H. Longin, 2018. Simultaneous improvement of grain yield and protein
content in durum wheat by different phenotypic indices and genomic selection. Theor Appl Genet 131:1315—
1329. https://doi.org/10.1007/s00122-018-3080-z

Rharrabti, Y., D. Villegas, L.F. Garcia del Moral, N. Aparicio, S. Elhani and C. Royo, 2001. Environmental and genetic
determination of protein content and grain yield in durum wheat under Mediterranean conditions. Plant
Breeding 120: 381-388.

429


https://doi.org/10.1007/s00122-018-3080-z

Erdemci vd.

Smith, G.P. and M.J. Gooding, 1999. Models of grain wheat quality considering climate, cultivar and nitrogen effects.
Agric. For. Meteorol. 94: 159-170.

Surma, M., T. Adamski, Z. Banaszak, Z. Kaczmarek, H. Kuczynska, M. Majcher, B. Lugowska, W. Obuchowskit, B.
Salmanowicz and K. Krystkowiak, 2012). Effect of genotype, environment and their interaction on quality
parameters of wheat breeding lines of diverse grain hardness, plant production science, 15:3, 192-203, doi:
10.1626/pps.15.192

Williams R.M., L. O'Brien, H.A. Eagles, V.A. Solah, V. Jayasena, 2008. The influences of genotype, environment, and
genotype x environment interaction on wheat quality. Aust J Agric Res. 2008;59(2):95.

Yurtsever, N. 1984. Deneysel istatistik metotlari. Toprak ve gubre arastirma enstitisu yayinlari, genel yayin No: 50,
Ankara.

430



isletmelerinde pire zararlarini
https://doi.ora/10.20289/zfderqi. 745545

How to cite: Sezer, S., C. Kandemir, G. Akgiil, E. Karakaya Bilen, C. Un & T. Taskin, 2021. Usak ili kiglikbag hayvancilik
belirlemeye yonelik bir 6n c¢alisma,

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg.,, 58 (3):431-443,

Aragtirma Makalesi
(Research Article)

Salih SEZERY

Cagri KANDEMIR?
Giilsah AKGUL®

Ebru KARAKAYA BILEN?®
Cemal UN*

Turgay TASKIN?

*Usak Universitesi, Esme Meslek
Yiksekokulu, Esme-Usak/Turkiye

2Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Balimii, izmir/Tiirkiye

3 Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji

Bolima, Mus/Turkiye

4 Siirt Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Siirt/Turkiye

*{letisim (correspondence) e-posta:
salih.sezer@usak.edu.tr

Anahtar sozcukler: Koyun-kegi isletmeleri,
pire gortlme siklidi, pire miicadele yontemleri,
Usak ili

Keywords: Sheep-goat farms, frequency of
fleas, flea struggle methods, Usak province

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2021, 58 (3):431-443
https://doi.org/10.20289/zfderqi.745545

Usak ili kiigiikbas hayvancilik isletmelerinde
pire zararlarini belirlemeye yonelik bir 6n
calisma

A preliminary study to identify flea damages at small ruminant
farms in Usak province

Alinis (Received): 30.05.2020 Kabul Tarihi (Accepted): 30.03.2021

0z
Amag: Usak ili merkez, Esme, Ulubey, Karahalli, Sivasli ve Banaz ilgelerine bagli

koylerde bulunan kiglkbas hayvancilik isletmelerinde pirenin mevcut durumu ve
bununla yapilan miicadele yéntemleri hakkinda bir durum tespiti yapmaktir.

Materyal ve Metot: Arastirma materyalini, Usak ili merkez ile 5 ayri ilcede (Esme,
Ulubey, Karahalli, Sivasli ve Banaz) Il Tarim ve Orman M{dirligu kayitlarindan
gayeli drnekleme ydntemiyle secilen 170 kigukbas isletmesi olusturmustur.

Aragtirma Bulgulari: Calismada, temel Uretim dalina goére durum incelendiginde
tim ilcelerde sut verimi 6n planda iken (%40-70) besi/kasaplik hayvan yapan
isletmelerin orani %20 ve bunun altinda gergeklesmistir. Isletmelerinin %66-86’s!
yemini satin alma yoluyla temin ederken, yemini kendi yetistirenlerin orani oldukca
dusuktir (%2-30). Calismada, Karahalli ilgesi disinda surlilerde pire gértilme orani
dusuktir (%10-29). Pirenin surilerde goérilmeme orani en yiksek Sivasli (%70) en
diisiik Ulubey (%41) ilgesindedir. isletmelerde pirenin en gok gériildigi hayvan yas
grubu yavrular olup bu oran %10-66 arasinda degismektedir. isletmelerinde pirenin
vicutta goreli olarak en az goérildigi bolge kulak (%6.2-20) olup bunu meme ve
cevresi (%2-30) olmustur. Pirenin genel olarak en yogun goruldigu bdlge sirttir
(%20-50).

Sonug: Usak ili kiigikbas hayvancilik isletmelerinde bulunan hayvanlarin dizenli
araliklarla pire yéninden muayene ve tedavilerinin yapilmasi gerekir. Koyun ve kegi
yetistiricilerine verilecek egitim ¢alismalariyla da konunun énemi iyi anlatiimalidir.

ABSTRACT

Objective: To determine the current status of flea and methods of struggling with it
in small ruminant farms in the villages of Usak namely Esme, Ulubey, Karahalli,
Sivasli and Banaz districts.

Material and Methods: The research material consisted of 170 small ruminant
farms selected from the provincial Agriculture and Forestry Directorate records in
the province center of Usak and 5 different districts (Esme, Ulubey, Karahalli,
Sivasli and Banaz).

Results: In the study, when the situation is analyzed according to the basic
production branch, while milk yield is at the forefront in all districts (40-70%), the
ratio of farms that make fattening animals is 20%. While 66-86% of the enterprises
purchase the feed from commercial enterprises, the procurement rate is very low (2-
30%) while purchasing the feed in its own land. It was also found that the incidence
of fleas in herds is low, except for Karahall district (10-29%). The highest incidence
of fleas in herds is in Sivasli (70%) and the lowest in Ulubey (41%). The animal age
group in which fleas are seen most frequently in farms is offspring and this rate
varies between 10-66%. Ear (6.2-20%) is the region where the flea is seen in the
body relatively in the least, and its breast and circumference (2-30%). The region
where the flea is most common is the ridge (20-50%).

Conclusion: It is necessary to examine and treat the animals in the small ruminant
of Usak province periodically in terms of fleas. The importance of the subject should
be explained well with the training studies to be given to sheep and goat breeders.
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Sezer vd.

GiRiS

Pireler ¢ok cesitli hastaliklari insan ve diger hayvanlara bulastiran ektoparazit bdceklerdir (Wall and
Shearer, 2001). Kuglar ve memelilerden kan emerek beslenen pireler, yaklasik 1.5-4 mm uzunlugunda,
kanatsiz kigUk eklembacaklilardandir (Krdmer and Mencke, 2001). Taksonomik olarak Siphonaptera
takimina aittirler (Eckert ve ark. 2000). Bu isim hortum seklindeki agizlarindan ve kanatsiz oluglarindan
dolayi verilmistir (Yunanca siphon=boru, aptera=kanatsiz). Yaklasik 60 milyon yillik bir gegmisi olan ve
tarih 6ncesi memelilerde bile bulunan pireler diinya ¢apinda yaygindir (Rahbari et al. 2008). Kuzey ve
Guney Kutbu gibi sira digi bdlgelerde yasayan kuglarda bile goérilmuslerdir (Krasnov, 2008). Buglne
kadar yaklasik 2700 pire turd ve alttird tanimlanmigtir (Keskin et al. 2018; Hastriter and Bossard, 2018).
Bilinen pire tdrlerinin % 94'G memelilerde (Vashchenok, 1988; Beaucournu et al. 2005), geriye kalan %
6's1 da kuslarda goérulur (Durden and Traub, 2009a). Turkiye’den bugiine kadar 83 pire turd bildirilmis ve
36 cins altinda siniflandiniimigtir. En yaygin familyalar Ctenophthalmidae ve Ceratophyllidae (Rust and
Dryden, 1997).

Pirenin ¢ok sayida tlru olup bunun énemli bir kismi memeli hayvanlarda bulunurken kus ve diger
hayvan turlerinde ¢ok az rastlanilir (Dobler and Pfeffer, 2011). Dis parazitlerin neden oldugu hastaliklar,
hem insan hem de hayvanlar i¢cin 6énemli bir tehlikedir. Bu baglamda parazitler, yaptiklari isirma davranisi
ile gerek agri vermeleri gerekse ¢ok miktarda kan emmeleri agisindan dikkat cekmektedir (Bukland and
Sadler, 1989; Wall, 2007). Pirelerin bir diger 6nemi ise 2500 tir, 220 genus ve 15 familya ile diinyanin
bircok kita ve Ulkesinde gorilebilmeleridir (Durden and Hinkes, 2009b). Onemli bir dis parazit olan pire,
gerek insan gerekse ciftlik hayvanlarina énemli zarar vermektedir. Pireler, zaman zaman konakgilarini
gecici olarak kullanip baska bir konakglya gecerek yasam dongulerini burada tamamlarlar (Yacob,
2008a,b,c). Evcil memeli hayvanlarin timu i¢in énemli bir sorun olarak kabul edilmekle birlikte pirelerin
koyunlardaki (Dipeolu, 1975; Kusulika et al. 1996), etkileri konusunda farkl bildirisler de vardir (Fagbemi,
1982; Walker et al. 2003).

Turkiye ekonomisinde koyun-kegi yetigtiriciliginin dnemli bir yeri olmakla birlikte (Ertugrul ve ark.
2010; Taskin ve ark. 2017; Akgll ve ark. 2019; Kandemir ve ark. 2019) salgin hayvan hastaliklari ile i¢-
dis parazitlerin neden oldugu ekonomik kayiplar da stz konusudur (Burgu ve ark. 1985; Aydeniz ve Kose,
1997; Keskin ve ark. 2018). Arastirmanin materyalini olusturan pireler, 1sirmaya bagli olarak ciftlik
hayvanlarinda siddetli bir kasinti, tly dokilmesi, ileri asamalarda akanthosis, hiperpigmentasyon ve
hiperkeratinizasyon meydana geldidi, insanlarda ise genellikle pulicosis’'in sekillendigi bildiriimektedir
(Soulsby, 1982; Steinbrink, 1989; Ugochukwu et al. 1985; Unat ve ark., 1995; Yeruham et al. 1997;
Yacob, 2013)

Caligmanin yapildigi Usak ili, Ege Bélgesinin i¢ Bati Anadolu béliminde, Ege Bolgesi ile ig
Anadolu bolgesinin birbirlerinden ayrildigi i¢ Bati Anadolu esiginin bati kenarinda yer almaktadir. Usak'in
kuzeyinde Kitahya, dogusunda Afyonkarahisar, gluneyinde Denizli ve batisinda Manisa illeri
bulunmaktadir.5.341 km? lik alana sahip olan Usak, ylizélglimi itibariyle iller siralamasinda 64. sirada yer
almakta ve Ulke yluzoélciminin % 0.7'lik kismini olusturmaktadir. Usak ili, komsulari olan Kitahya ve
Afyonkarahisar illeri ile birlikte ic Anadolu ile Ege Bélgesi arasindaki gegcis bélimiinii olusturmaktadir
(https://usak.tarimorman.gov.tr/). Kuzeyinde Saphane, Kuzeydodusunda Murat Dagi bulunan Usak ili,
Guneydodu tarafinda Bulkaz Dagi ile gevrilidir. Usak ilinin 2017 yillida toplam yizolgimunin % 40" (2.2
milyon dekar) tarim alani olarak kullaniimigtir. Tarim alanlarinin % 97.3'inde tahillar ve diger bitkisel
aranler ekilirken, %4.27'sinde meyveler, icecek ve baharat bitkileri yetistiriimistir. Usak'ta bitkisel Uretimde
One c¢ikan Urunler arpa, bugday, yem bitkileri, karpuz, domates ve Uzim olmustur (Mecik et al. 2013).
Usak ilinde Merkez ve Banaz ilgelerinde jeotermal enerji kaynaklari bulunmaktadir. Gerek buylkbas
gerek kiglkbas hayvan varligi, ilde sut ve sut drlnleri sektorlerinin gelismesi igin uygun ortam
saglamistir.

Bu calismanin amaci; Usak ili merkez, Esme, Ulubey, Karahalli, Sivasli ve Banaz ilgelerine bagh
koylerde bulunan kigiukbas hayvancilik isletmelerinde pirenin mevcut durumu ve bununla yapilan
mucadele yontemleri hakkinda bir durum tespiti yapmaktir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma materyalini, Usak ili merkez, Esme, Ulubey, Karahalli, Sivasli ve Banaz ilgelerine bagl
kdylerde bulunan kugikbas hayvancilik isletmelerinden elde edilen veriler olusturmustur. Bu amagla
kiiglikbas hayvan varligi bakimindan ilgeyi temsil eden kéyler, Tarim ve Orman il Midurligi kayitlar ile
bolgede gorev yapan veteriner hekimlerin gorigstu alinarak belirlenmistir. Kiglkbas hayvancilik
isletmelerinden 2018 yilinda yapilan anketlerle veriler toplanmigtir.

Calisma Alani

2017 yilinda Usak ili 402 248 bas toplam kigutkbas hayvan varlidi ile en ylksek toplam kiglkbas
hayvan sayisinda Turkiye'de 40., Ege Bolgesinde 6. sirada; 340 330 bas koyun ile en yliksek koyun
sayisinda Turkiye'de 38., Ege Bolgesinde 5. sirada; 61 918 bas kegi ile en yulksek kegi sayisinda
Tarkiye'de 49., Ege Bolgesinde 8. sirada yer almaktadir (Kara ve ark. 2010).

Usak ilgeleri arasinda toplam kiglikbas hayvan sayisi en yiksek olan ilge 141 877 bas ile Esme
olurken, toplam kiiglikbas hayvan sayisi en disik olan ilge 10 665 bas ile Karahalli ilgesidir. Koyun sayisi
en yuksek olan ilge 134 087 bas ile Esme olurken, koyun sayisi en dislk olan ilge 8 816 bas ile Karahalli
ilcesidir. Usak ilgeleri arasinda en yuksek kegi sayisina sahip ilge ise 20 729 bas ile Merkez iken en disuk
keci sayisina sahip ilge 1 849 bas ile Karahalli olarak gergeklesmistir (https://usak.tarimorman.gov.tr/).

iigede Hayvansal Uretim

2017 yili itibariyle Usak ili 129 264 bas sidir ile en yuksek sigir sayisinda Turkiye’de 52., Ege
Bolgesinde 8. sirada; 6 bas manda ile en ylksek manda sayisinda Tirkiye'de 73., Ege Bolgesinde 7.
sirada yer almaktadir. Usak ilceleri arasinda sigir sayisi en yuksek olan ilge 42 567 bas ile Merkez ilce
olurken, sidir sayisi en diguk olan ilge 1 630 bas ile Karahalli ilgesidir. Manda sayisina bakildiginda Usak
ilinde Banaz ve Ulubey ilcelerinde 3’er bas manda mevcut olup diger ilcelerde manda varhgi
bulunmamaktadir (https://usak.tarimorman.gov.tr/). Usak ili kiglkbas hayvan varliginin ilcelere gore
dagihmi Cizelge 1°’de verilmigtir.

Cizelge 1. Usak ili kigukbas hayvan varliginin ilgelere gére dagilimi
Table 1. Distribution of small ruminant in Usak province by districts

Toplam Kuglikbas Koyun varliginin

e Hayvan Says (G onlamibag O indek pan(%
Banaz 54.115 45.346 83.80 8.769 16,20

Esme 141.877 134.087 94.51 7.790 5,49
Karahallr 10.665 8.816 82.66 1.849 17,34
Merkez 108.414 87.685 80.88 20.729 19,12

Sivasl 49.806 36.883 74.05 12.923 25,95
Ulubey 37.371 27513 73.62 9.858 26,38

Kaynak: https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARYAT/Belgeler/il_yatirim_rehberleri/usak.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARYAT/Belgeler/il_yatirim_rehberleri/usak.pdf

Yontem
isletmelerin Belirlenmesi

Arastirma alaninda, Usak Tarim ve Orman il Midirligi'nden verilen bilgi ve dokiimanlara gore,
Onemli bir gecim kaynagdi olarak hayvancihidin yapildigi kdylerin tamami ve ilge merkezindeki
mahallelerden sadece hayvancilik faaliyetlerini yaygin olarak sirdiiren isletmeler segilmistir. isletmelerin
seciminde, Usak Tarim ve Orman il Miidirligine kayith (CKS) ile goniilliiliik esasina gore bu calismada
yer alacak kiiglikbas hayvancilik isletme sayisinin toplamin en az %10’'unun olmasina dikkat edilmigtir.
Koyun ve kegi isletmelerinden 25 bas ve Uzeri olan isletmeler ¢calismaya dahil edilmistir.
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Anket Calismasi

Calismada Usak ili ile ilge Tarim ve Orman Mudirligu yetistirici kayitlarina dayanarak belirlenen
isletmelerde; hayvan varligi ve sirt yonetimine ait bilgiler ile pire sorunu ile miicadelesine ait sorulardan
olusan bir anket galismasi yuz-ylze yetistiricilerle gorusllerek yapilmistir. Ankette toplam 45 soru yer
almaktadir.

Ankette Sorulan Sorular ve incelenen Ozellikler

Usak ili merkez ve ilcelerine ait kiglkbas hayvancilik isletmelerinde pire kaynakli hayvan
Olimlerine ve bu amagcla kullanilan ila¢ giderlerine ait bir kayita rastlaniimadigi icin calismada dusunulen
“Hayvan olimlerine bagl ekonomik kayiplar” bashgi altinda 6zellikler belirlenememistir. Ayrica ¢calismada
pire zararlarina ydnelik klinik bir calisma da s6z konusu dedgildir. Arastirmada incelenen dzellikler iki alt
baslikta toplanmistir. Bunlar sirasiyla;

a. Siri yonetimine ait bilgiler: igletme sahiplerinin demografik &ézellikleri, temel Uretim sekli ile
yetistirilen hayvan turl, arazi varligi ve tipi, yem temini ve Urlnlerin pazarlama sekli gibi bazi bulgular
saptanmigtir.

b. Pire sorunu ve miicadelesine ait bilgiler: Isletmelerde pire sorununun olup-olmadigi, pirenin en
¢ok hangi aylarda gdruldugu, insan zarar verip vermemesi, en ¢ok goruldidua hayvan grubu ile vicutta
zarar verdigi bolgeler, pire goérulen hayvanlarda gérilen bazi belirtiler ile pire micadele yéntemlerinin
neler oldugu gibi sorulara yer verilmistir.

Ornekleme ve istatistiksel analiz

isletmelerde bulunan kiigiikbas hayvan sayisi dikkate alinarak basit tesadiifi 6rnekleme ydntemiyle
anket yapilarak 6rnek isletme sayisi asagidaki formdl kullanilarak belirlenmistir (Giines ve Arikan, 1988).

Neg©«t=

L = : g
(N=1)»d=+g=+L*

Esitlikte; n, drnek hacmini; N, populasyon hacmini; ¢2, populasyona ait varyansini; dd = (0.1 * uu)
formlli ile hesaplanan populasyon ortalamasindan misade edilen hata miktarini; t, arastirmada
kullanilan % 90 glven sinirinda t tablo degerini (t= 1.645) ifade etmektedir. Calismada, ilceler esas
alinarak kugukbas hayvancilik igletmelerinde pire infestasyonu, verdigi zarar ile micadele yéntemlerinin
neler oldugu belirlenmigtir. Bu amagla SPSS 19 paket programi yardimiyla frekans dagilislari ile Khi-kare
analizi yapiimistir (SPSS, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI

Calismada incelenen oOzellikler; hayvancilik igletmelerine ait genel bilgiler ile isletmelerde pire
sorunu ve mucadelesi olmak Uzere iki alt baslikta ele alinmistir.

isletme Sahiplerine Ait Demografik Ozellikler

Arastirmada isletme sahiplerinin énemli bir kismi 41-60 yas grubunda (% 50-73) arasinda yer
almistir. Bu oran en yuksek Banaz ilgesinde ise Ulubey, Sivasli ve Karahalli ilgelerinde ise %50dir. Sivasli
ilcesinde 61 yasindan daha buyuk isletme sahibi s6z konusu degilken, diger ilgelerde bu oran % 3.9 ile %
13.4 arasinda degisim gostermektedir. Geng yasa (20-41) sahip isletme sahipleri en ¢ok Sivasl ilgesinde
(% 50) en az ise (% 20) Karahalli ilgesinde rastlaniimistir. Arastirmada isletme sahiplerinin énemli bir
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kismi (%85.71-100) erkektir. Kadin isletme sahibi en ylksek ilce Karahalli (% 14.29) dir. isletme
sahiplerinin egitim dizeyleri incelendiginde, Banaz ve Ulubey ilgelerinde dislk oranda okuma-yazma
bilmeyen bazi isletme sahiplerine rastlanirken, fakiilte mezunu isletme sahiplerinin orani oldukg¢a diisuktir
(% 2). iIkégretim mezunu olanlarin orani % 41-7 ile % 68.67 gibi yiiksek dederler arasinda degismektedir.
Arastirmada incelenen o6zellikler Gzerinde yas ve cinsiyetin etkisi dnemli (P<0.01) bulunurken egitim
dizeyinin etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. isletme sahiplerine ait bazi demografik bilgiler
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. isletme sahiplerinin bazi demografik ézelliklerine ait frekanslar(%)
Table 2. Frequencies of some demographic characteristics of farm owners (%)

Demografik Yapi
ilgeler Yas Cinsiyet Egitim Duzeyi
. . Lisans/ "
20-70 41-60 61> Erkek Kadin oYB* 1lkégr Lise - Fakilte
Onlisans
275 68.6 3.9 89.58 10.42 - 60.0 30.0 10.0
Esme 48
(12)+ (32) 4 (43) ®) - (29) 13) (16)
Usak- 39 29.6 59.8 10.6 94.59 5.41 - 41.7 50.0 6.3 2.0
Merkez (11) (23) 4 (35) 4) - (16) (19) (3) 1)
13.3 73.3 13.4 100.0 5.9 68.6 21.6 3.9
Banaz 28 -
(3) (21) 4 (28) &) 19) (6) 1)
41.7 50.0 8.3 90.47 9.53 6.7 66.7 26.7 -
Ulubey 23
C) (12) @ (19) 4) @ (15) (6) @
50.0 50.0 - 9375 6.25 - 50.0 30.0 20.0
Sivasli 18
9) 9) - (16) 2 - 9) (5) (4)
20.0 50.0 30.0 85.71 14.29 - 58.0 33.0 9.0
Karahalli 15
(3) 9 4 (12) (3 - 9 (5) 1)
Khi-kare 170 0.005 0.041 0.526

*OYB:Okuma Yazma Bilmeyenler
+:Gozlem sayisi

Temel Uretim Dali ve Yetistirilen Hayvan Tiirii

Arastirmada, isletmelerin temel uretim dali ile yetistirilen hayvan turiine ait frekanslar(%) Cizelge
3'de verilmistir. Temel Uretim dalina gére durum incelendiginde tiim ilcelerde st verimi 6n planda iken (%
40-70) besi/kasaplik hayvan yapan isletmelerin orani % 20 ve bunun altinda gergeklesmistir. Damizlik
hayvan yetistiren tek ilce Esme (% 7.8) dir. Kombine (et + st + yapagi ) verimli Gretim yapan isletmelerin
orani ise en az Sivasli (% 10) en cok ise Banaz (% 40) ilcesindedir. ilceler arasinda temel iretim dali
bakimindan belirlenen fark, istatistiki olarak dnemlidir (P<0.01) (Cizelge 3). Yetistirilen hayvan tiri
bakimindan Ulubey, Karahalli ve Sivasli ilgelerinde kegi isletmelerine rastlaniimazken koyun (% 10-52) ve
sigir (% 48-90) tirleri yetigtiriimektedir. Yetigtirilen hayvan tirleri bakimindan ilgeler arasindaki ayrim
onemli degildir (Cizelge 3).

Arazi Varlhigi ve Arazi Tipi

Arastirmada, isletmelerin arazi varligi ile arazi tiplerine ait frekanslar (%) Cizelge 4’de verilmistir.
Hayvancilik isletmelerinde arazisi olmayan orani % 6.7 ile 41.7 arasinda degismektedir. Esme ve
Karahalli ilgelerinde kiralik araziye sahip olan igletme bulunmamistir. Kendi arazisi olan igletmelerin orani
ise en yuksek Banaz (% 80) en dusik ise Sivash (% 10) ilgelerindedir. Arazi tipi agisindan durum
incelendiginde ilgelerin kuru araziye sahip olanlarin orani % 17-26 arasinda degisirken sulu araziye sahip
olanlarin orani % 73-82 arasinda degismektedir. Gerek arazi varlii gerekse arazi tipi bakimindan ilgeler
arasindaki fark énemli bulunmamistir.
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Cizelge 3. igletmelerin temel (iretim dali ile yetistirilen hayvan tiiriine ait frekanslar(%)
Table 3. Frequencies of the animal species raised by the basic production units of the farms (%)

Temel iiretim dah

iigeler n St Besi Damizlk  Kombine
56.9 15.7 7.8 19.6
Esme 48
s @8 (1) @) ©)
48.9 12.9 31.2
Usak Merkez 39 -
s 19 () (15)
40.0 20.0 40.0
Banaz 28 -
T )
58. 11.7 .
Ulube 23 -
Y (13 @ )
. 70.0 20.0 10.0
Sivasli 18 -
(13) (4) (1)
50.0 20.0 30.0
Karahalli 15
(8) (3) )]
Khi-kare 0.111
Yetistirilen hayvan tiirii
ilgeler n Kegi Koyun Sigir
3.9 314 64.7
Esme 48
s @ (5 (31)
1.8 35.9 62.3
Usak Merkez 39
$ TR
T 40. 53.
Banaz 28
(2 (11) (15)
52.0 48.0
Ulubey 23 - (12) (11)
. 20.0 80.0
Sivasli 18 -
4) (14)
10.0 90.0
Karahalli 15 -
(2 (13)
Khi-kare 0.216
Gizelge 4. iigelerde arazi varligi ve arazi tipine ait frekanslar (%)
Table 4. Land existence and frequency of land type in districts (%)
Arazi Varligi Arazi tipi
ilgeler n Yok Kendi Kiralik Kuru Sulak
31.4 68.6 17.6 82.4
Esme 48 -
¥ (15  (34) ® (40
19.5 70.5 20.0 26.9 73.1
Usak Merkez 39
s % (24) (8) (10 (29)
Banaz o8 6.7 80.0 13.3 26.6 73.3
(2) (22) 4) (7) (21)
41.7 50.0 8.3 20.0 80.0
Ulube 23
Y © @y @3) G (19
Sivasli 18 19.4 79.6 10.0 21.5 78.5
(3) (14) (1) 4) (14)
10.0 90.0 30.0 70.0
Karahalli 15 -
2 (13) O] (10)
Khi-kare 0.288 0.273

isletmelerin Yem Temini ve Pazarlama Olanaklari

Arastirmada, isletmelerin yem temini ve pazarlama sekillerine ait frekans degerleri Cizelge 5'de
verilmistir. Hayvancilik isletmelerinin % 66-86 oraninda kendi +satin alma seklinde bir yol izlerken, kendi
yenlerini temin eden isletmelerin orani daha dusuktir (% 2-30). Banaz ve Karahalli ilgelerinde yemin
tamamini disaridan satin alinmamaktadir. Digaridan yem satin alan isletmelerin orani % 16-32 arasinda
degismektedir. isletmelerin Uriinlerini pazarlamada Ulubey, Karahalli ve Sivasl ilgelerinde kendisi
pazarlarken, diger ilcelerde (Esme ve Banaz) daha cok (% 60-66) kooperatif ya da Birlik araciligiyla
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arunler pazarlanmaktadir. Calismada yem ihtiyacini kargilama ve uriin pazarlama sekli bakimindan ilgeler
arasindaki fark dnemli bulunmustur (P<0.01).

Gizelge 5. iigelere gore yem temini ve pazarlama olanaklarina ait frekanslar(%)
Table 5. Frequencies of feed supply and marketing opportunities by districts (%)

Yem ihtiyacini karsilama sekli Uriin pazarlama sekli
; . Kendi+ Tamamini e
ligeler n Kendi Kendisi Kooperatif/Birlik Mandira
Satin alma Satin alma

Esme 48 2.0 68.6 29.4 31.4 60.8 7.8
(1) (33) (14) (16) (29) (3)
1.0 66.2 32.8 22.9 66.4 10.7

Merkez 39
(1) (26) (12) 9) (26) (4)
13.3 86.7 33.3 66.7

Banaz 28 - -
(4) (24) 9) (19)
16.7 66.7 16.6 83.3 8.3 8.4

Ulube 23

y (4) (15) (4) (19) (2 (2

Sivasli 18 10.0 70.0 20.0 50.0 40.0 10.0
(1) (13) 4 9) ) 2
30.0 70.0 77.8 22.2

Karahalli 15 - -
(4) (11) (12) (3)

Khi-kare 0.033 0.017

Pire Sorununun Varligi ve Goruldugii Ay

Arastirmada, isletmelerin slrtde pire sorununun varhidi ve pirenin goérildigu aylara ait frekans
dagilimi Cizelge 6’da verilmistir. Calismada, Karahalli ilgesi diginda surilerde pire gérilme orani disuktir
(% 10-29). Pirenin surulerde goérilmeme orani en yuksek Sivasli (% 70) en disik Ulubey (% 41)
ilcesindedir. Bazen pire gorilen isletmelerin orani ise %13-41 arasinda degismektedir. Pire goriime
bakimindan ilgeler arasindaki fark énemli degildir. Hayvancilik isletmelerinde pire gérilme orani Nisan-
Mayis aylarinda % 6.4-40; Haziran-Temmuz aylarinda % 30-66, Agustos-Eylul aylarinda ise % 10-49 dur.
Tim yaz isletmelerde pire gorilme orani % 5.9-40 arasinda deg@ismistir. Ulubey ve Karahalli ilgelerinde
ise tim yaz pire gorilmemistir. Pirenin yil icinde géruldigl aylar bakimindan ilgeler arasinda fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 6. isletmelerde pire sorunu ve pirenin goériildiigii mevsime ait frekanslar (%)
Table 6. Seasonal frequencies in flea problems and flea season in farms (%)

Siride pire sorunu var mi Pirenin yil icinde en ¢ok gériildiigii ay
iiceler (%) (%)
n Evet Hayir Bazen Nisan-Mayis Haziran-Temmuz Agustos-Eylil Tim yaz
Esme 48 29.4 56.9 13.7 9.8 35.3 49.0 5.9
(14) (27) ) (5) 17 (24) (2
Usak-merkez 39 22.7 48.5 28.8 6.4 349 41.6 17.1
(9) (19) (12) 2 (14) (16) (M
Banaz 28 20.0 46.7 33.3 13.3 26.7 20.0 20.0
(6) (13) (9) 4 (8) (6) (6)
16.6 41.7 41.7 16.6 66.7 16.7
Ulube 23 -
y (3 (10) (10) (4) (15) 4)
. 10.0 70.0 20.0 - 30.0 30.0 40.0
Sivasli 18
(2 (12) 4 (5) 5) (8)
70.0 30.0 40.0 50.0 10.0
Karahalli 15 - -
(10) ©)] (6) @ (2
Khi-kare 0.228 0.027
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Pirenin Verdigi Zarar, Goriildiigii Hayvan Grubu ile Viicutta Goriildiigii Bolge

Calismada; Esme, Banaz ve Karahalli ilgelerinde pirenin insana zarar veriyor mu sorusuna Evet
yanitina bir bildiris olmazken, Hayir yaniti verenlerin orani % 60-90 arasinda degismektedir. Pire zarari
bazen gergeklesmektedir diyenlerin orani ise % 9.1 - 40 dir. Bu 6zellik bakimindan ilgeler arasinda
belirlenen fark 6nemlidir (P<0.01). isletmelerde pirenin en gok gériildiigii hayvan yas grubu yavrular olup
bu oran % 10-66 arasinda degismektedir. Gebe hayvanlar ile ¢epig/toklularda goériilme orani daha dislk
dizeyde gergeklesmistir. Yavrulardan sonra pireler en ¢ok ergin hayvanlarda (% 10-22) goérilmektedir.
iicelerden Banaz'da gebe ve gepig/toklu grubu hayvanlarda pire gézlenmezken, Ulubey ilcesinde birden
fazla yas grubu hayvanlarda pire gézlenmemistir. Pirenin hayvanlarda goériilen yas grubu bakimindan
ilceler arasinda belirlenen fark énemlidir (P<0.01). Hayvancilik isletmelerinde pirenin viicutta géreli olarak
en az gorildigi bolge kulak (% 6.2-20) olup bunu meme ve cevresi (% 2-30) olmustur. Pirenin genel
olarak en yogun goruldigu bolge sirttir (% 20-50). Ayaklar, sirttan sonra ikinci sirayi almaktadir. Vicudun
birden fazla bdlgesinde pire gorilme orani ise % 10-20 arasinda degismektedir. Banaz ve Ulubey
ilcelerinde pirenin meme cevreleri ile birden fazla gérilme oranlarinda benzerlik vardir. Pirenin hayvan
vilcudunda goruldigu bélge bakimindan ilgeler arasinda belirlenen fark énemlidir (P<0.01).

Cizelge 7. Pirenin insana verdigi zarar, goruldidi hayvan grubu ile bulundugu viicut bélgesine ait frekanslari (%)
Table 7. Frequency of the body region of the host where the flea is seen with the damage done to human (%)

Plrer?lvr? zarar Pirenin en ¢ok goriildiigii hayvan grubu Hayvan viicudunda pirenin en ¢ok goriildiigii
verdigi insan N . o
f var mi (%) (%) bolge (%)
liceler h . Meme :
n |Evet|Hayir | Bazen| Yavru | Sagmal | Gebe %.‘;ﬁ:ﬁl Ergin Bfgggn Kzllttlljk Ayaklar | Sirt Qezreeg Kulak Bfgczjltzn
Esme 48 60.8 | 39.2 | 56.9 59 2.0 - 21.6 7.6 7.8 9.8 39.2 2.0 20.8 16.4
(29| 19 | @ | B @ - 12| ) ® (19| @ (10) 8
Usak- 39 3.8 |66.4 | 29.8 | 53.3 7.5 1.9 4.7 1229 | 97 10.9 213 |456| 3.1 6.2 12.9
merkez M| @6 12| 29| O OENCOEEONNC) Q) ® (18] O &) )
Banaz o8 60.0 | 40.0 | 66.1 | 13.3 - - 13.3 | 13.3 | 60.0 ) 40.0
in]@ay 1 @19 | 3 - - ® 1 6 | a) an.
Ulubey |23 83826 | 9.1 | 417 8.4 250 | 83 8.3 - 16.7 25.0 |50.0 8.3
@119 @ 10| @ 1 @ 1@ “ 6 |11 2
Sivasli 18 10.0( 90.0 ) 100 | 300 |10.0| 10.0 | 20.0| 10.0 | 10.0 30.0 |20.0| 30.0 ) 10.0
(2 | (16) @ (6) @1 @ 1 & @ @ ®) @] ©® @
Karahalh | 15| - 70.0 | 300 | 30.0 [ 25.0 |20.0| 10.0 |10.0| 10.0 | 25.0 100 |35.0| 100 - 20.0
amj @ | G “ @l @O O] d (O] @ ® ] @ @
Khi-kare 0.031 0.003 0.001

Arastirmada pire gorilen hayvanlarda gérulen en tipik belirtiler Cizelge 8’de verilmistir. Kaginti, tim
ilcelerdeki hayvancilik isletmelerinde gorulen belirti olurken (% 15-26), kansizlik (% 5.8-19) her ilcede
gorulen bir belirti olmamigtir. Diger bir dnemli bulgu ise birden fazla belirti gérilme orani da yuksek olup
% 6.4 ile % 30 arasinda deg@ismistir. Calismada en ylksek pire gortlme belirtisi Banaz ilgesinde % 40
zayifliktir. Pire goérilen ya da bulasan hayvanlarda goriilen en tipik belirtiler bakimindan ilgeler arasinda
belirlenen fark énemlidir (P<0.01).

Calismada hayvancilik isletmelerinde pireyle miicadelede uygulanan yontemlere ait frekans
tablosu Cizelge 9'da verilmistir. Tahta ya da ahsap aksamlarin boyanmasi en az (% 3.7-10) uygulanan bir
yontem olmustur. Bunu toz+sivi ilag birlikte uygulayan igletmeler (% 2.0-13.3) izlemistir. Sivi, toz ve
gaz/mazot uygulamasi, tim ilgelerde kullanilan yéntemler olmustur. Ulubey ilgesinde sivi ilag uygulamasi
% 58’lere kadar ulasirken, Sivasli ilgesinde gaz/mazot uygulamasi % 50 dir. Toz ilag uygulamasi, genel
olarak % 13 ile % 33 arasinda degisirken Ulubey ilgesinde, dort miicadele yonteminin, Sivasli ilgesinde de
iki yontemin uygulanmamasi dikkat gekmektedir. Ancak hayvancilik isletmelerinde pireyle mucadele
yontemlerinde ilgeler arasinda saptanan fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.01).
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Cizelge 8. iicelere gére pire goriilen hayvanlardaki en tipik belirtilere ait frekanslar(%)
Table 8. Frequencies of the most typical symptoms in animals with fleas by districts (%)

Pire goriilen/bulasan hayvanlardaki goriilen en tipik belirtiler (%)

liceler n Kasintt  Kil dokilmesi  Yara Kansizlik Zayiflik Birden fazla
Esme 48 19.6 19.6 3.9 ) 37.3 13.6
(9) 9) (5) (18) (7)
Usak- 39 21.8 14.7 16.1 5.8 13.6 28.0
merkez (8) (6) ) 3) (5) (10)
Banaz o8 26.7 13.3 8.0 ) 40.0 12.0
(7) (5) (2) (11) (3)
25.0 8.3 27.0 8.3 25.0 6.4
Ulube 23
Y ®) @ ®) @ ®) ()
Sivash 18 15.6 10.0 20.0 10.0 10.0 30.0
(3) (2) 4 (2 (2) (5)
Karahalls 15 20.0 7.0 27.0 19.0 5.0 22.0
(3) (€] Q)] 3 1) 3
Khi-kare 0.007

Gizelge 9. iigelere gore igletmelerde pireyle miicadele yéntemlerine ait frekanslar (%)
Table 9. Frequencies of flea-struggle methods in farms by districts (%)

isletmede pireyle miicadelede uygulanan yontemler (%)

; Tahta/ahsap Gibrenin Hem toz hem de sivi ilag Birden fazla
liceler n Sivi Toz Gaz/mazot yapilarin ..
uzaklastiriimasi kullanma yéntem
boyanmasi
Esme 48 41.0 21.6 9.8 ) 9.8 2.0 15.8
(20) (10) (5) () 1) (7
Usak- 39 42.7 219 8.1 3.7 10.5 7.5 7.0
merkez a7 (8 3) 1) 4) 3) ?3)
40.0 13.3 18.9 1.2 13.3 13.3
Banaz 28 -
(1) 3 (6) 3 ©) 3
58.3 33.3 8.4
Ulube 23 - -
Y 13 © @
Sivash 18 10.0 18.0 50.0 ) ) 10.0 20.0
(O] 9) @ 4
Karahall 15 20.0 20.0 10.0 10.0 10.0 30.0
(OEE)] @ @ @ (6)
Khi-kare 0.001

TARTISMA ve SONUC

Bu bir 6n ¢alisma olup klinik bulgulara yer verilememistir. Arastirmada hayvancilik igletmelerinin
mevcut durumu ve pireyle olan micadele sekilleri irdelenmeye calisiimistir. Calismada, koyunculuk
isletmelerinde pire gorilme orani alti ilge ortalamasi % 31.66 iken bu deger kegicilik isletmeleri igin % 2
dir. Isletmelere ait pire sorununu belirlemeye ait ézellikler incelendiginde elde edilen bulgular, Kandemir
ve ark. (2015) izmir yoresindeki kiigiikbas yetistiricilerindeki degerlere, Koyuncu ve ark (2006) Canakkale
yoresindeki bulgulara, Tagkin ve ark. (2017) izmir, Balikesir ve Canakkale illerinde kegi yetistiricilere ait
degerler ile Koyuncu ve ark (2006)da Canakkale yoOresinde yapmis olduklar galisma sonuglariyla
benzerdir. Benzer sekilde Madeira et al. (2000) Sao Paulo-Brezilya’da yaptiklari ¢alismanin yani sira
Dipeolu (1975) ile Abdullahi et al. (2000) Kuzey Nijerya’da yapilan ¢alismada elde ettikleri bulgularindan
yuksek olmasi, bakim-besleme kosullari ile sirid yonetimi uygulamalarinin  farkhligindan
kaynaklanmaktadir. Bu galismada oldugu gibi ekstansif Gretim sistemine sahip hayvancilik isletmelerinde
surt buydklugu artip barinma ve mera kosullan kétllestikge dis parazitlerin gérilme orani da goérece
olarak artmaktadir (Kusiluka and Kambarage, 1996; Zeryehun and Atomsa, 2012).

Arastirmada, kilglkbas hayvancilik isletmelerinde pirenin goérilme sikligi, 6zellikle geng/yavru
hayvanlarda (% 42.3) erginlerden (% 28.8) daha fazladir. Ancak ticari igletmelerde ergin hayvanlarda pire
gorulme orani goreli aile tipi isletmelere gore daha fazladir (% 38.9). Geng¢ hayvanlarda pirenin aile tipi
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isletmelerde daha fazla goriilme nedeni; timar ya da kendini temizleme davraniginin erginlere gore daha
az olmasindan kaynaklanir (Pegram et al. 2004; Yakhchali and Hosseine, 2006). Diger taraftan Lehman
et al. (1993) genc¢ hayvanlarin erginlere gére daha fazla parazit sorunu gézlediklerini bunun da nedeninin
yalama/timar davraniglin az olmasinin yani sira toplam vlcut yizey alaninin canli agirliklarina oraninin
gbrece olarak yiksek olmasinin énemli rol oynadidi belirtiimistir. Anilan sert iklim kosullarinin yetersiz
merayla birlesmesi durumunda daha sik rastlandidi ifade edilmistir (Hoskins et al. 1991; Yeruham et al.
1997; Tesfaye et al. 2012). Ustelik ergin ya da yasli hayvanlarda deri kalinhiginin genglere gére daha
fazla olmasi, dis parazitlere olan duyarlihd goreli olarak azaltmaktadir.

Calismada, hayvanlarin fizyolojik dénemlerinin etkisi 6nemli olmamistir. Bu bulgu, Ogbe (1998) ile
uyumlu Fagbemi (1982) bildirisiyle uyumsuzdur. Ancak c¢alismadaki bulgularin aksine Makelesh (2010)
atfen Etiopya’nin Tigray bolgesinde yapilan bir ¢galismada kegilerin koyunlardan daha ylksek dis parazit
yukine sahip oldugunu, Sertse and Wessone (2007), de kecilerde koyunlardan daha yliksek dis parazit
oldugunu saptanmistir. Gebe ya da laktasyonda olan koyun ve kegilerde, pire goreli olarak fazla
gorulmektedir. Bunun en dnemli nedeni; barinak kosullari ve kéti gubre ydnetiminin yani sira fizyolojik
olarak bagisiklik sisteminin duyarli hale gelmesidir (Fagbemi, 1982). Digi hayvanlarin yani sira dis parazit
tasiyan erkek hayvanlar, cgiftlesme mevsiminde surideki diger disilere parazitlerin gegisinde énemili bir rol
oynamaktadir (Davis et al. 2006). Mevsimsel farkliliklarin yani sira sicaklik ve nem gibi iklimsel etmenler
de pirenin gelismesinde bazi igletmeler icin dnemli rol oynamaktadir (Mazlum, 1971; Tavasoli and
Rahbari, 1995).

Pire sorunu, genellikle entansif ve surl ydnetiminin iyi olmadidi isletmelerde goreli olarak daha
fazla goézlendigi ifade edilmektedir. Ozellikle pire varhgi ya da verdigi zarar, organik maddenin yogun
oldugu kétu barinma ve gibre ydnetiminin yani sira yiksek sicaklik ve nemli ortamlara sahip hayvancilik
isletmelerinde 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Dipelu and Ayoade, 1983; Rahbari et al. 2008).
Gubrenin gunluk temizlenmeyip biriktirildigi ve yaklasik 3 cm kalinligina ulastigi isletmelerde pire yumurta
ve larvalarina daha fazla rastlaniimaktadir (Aksin ve ark. 2004; Shiferaw, 2018). Bu nedenle kiliglikbas
hayvancilik isletmelerinde gibre yénetimine ayri bir énem verilmelidir.

Hayvancilik isletmelerinde g6z ardi edilen ya da fazla énemsenmeyen bir konu da pire gibi dis
parazitlerin insanlara verdikleri zarardir. Calismada pirelerin insanlara verdigi zarar % 3-10 arasinda
degismekle birlikte fazla bir zarar gézlenmezken Tanzanya, Etiyopya ve Nijerya gibi Ulkelerde % 25’lere
kadar cikabilmektedir (Sertse and Wessone, 2007; ESGIP, 2009; Makalesh, 2010). Bu durum pireden
kaynaklanan isirmaya kargi gosterilen yanitin disik oldugu bunun da distk molekil agirhdina sahip
antikoagulantin salgiyla birlikte olmasidir. Orta dizeyde deri kasintilari ya da kabarmasi pire
infestasyonunun ilk belirtileri olarak da kabul edilmektedir (Palmer et al. 1998).

Ulkemizde pire kontrolii ve eradikasyonunda kimyasal ya da kimyasal olmayan cesitli ydntemler
kullaniimaktadir. Onemli olan yéntemin hayvana ve gevreye zarar vermemesi ya da gevre dostu olmasina
dikkat edilmelidir. Bir diger 6nemli konu ise kemirgen kontroliiniin kiglikbas hayvancilik isletmelerinde
kedi kullanmak yerine daha bilimsel ve dogru yoéntemlerle yapilmasi saglanmaldir.

SONUC ve ONERILER

Bir 6n calismanin yapildigi Usak ili ve ilgelerinde pire gibi diger dis parazitlere yonelik ¢alismalar,
parazitlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin yani sira en uygun kontrol yonteminin ne olmasi gerektigini
belirlemeye yonelik olmalidir. Ayrica, daha fazla sayida kiiciikbas hayvancilik isletmesi incelenerek
sonuclar klinik bulgularla birlikte yorumlanmalidir. Pirelerin 6zel konakgilari diginda insan ve degisik
turdeki hayvanlardan kan emmeleri, bazi parazitlerin tasinmasinda dnemli rol oynamasi, ulkemizde de bir
saglik sorunu olarak farkh bolgelerde karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle igletmelerde bulunan
hayvanlarin dizenli araliklarla pire ydoninden muayene ve tedavilerinin yapilmasi gerekir. Koyun ve kegi
yetistiricilerine verilecek egitim calismalariyla da konunun énemi iyi anlatimalidir. Bu sekilde hayvan
Olimleri ya da olasi ekonomik kayiplar en aza indirilebilir. Yapilacak yeni arastirmalarla, basta pire ve
kene gibi dis parazit tirleri ile bunlarin konakgilarin dogru belirlenmesi, buna goére yapilacak etkin
mucadele yontemleri ile bazi salgin hastaliklarin kontroliine de 6nemli katkilar saglanabilir.
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Amag: Bu arastirmanin temel amaci, tarimsal finansman kaynaklarina iligkin
mevcut problemleri alan ¢alismasindan da yararlanarak belirlemek ve ¢6zim
Onerileri getirmektir.

Materyal ve Yontem: Arastirmanin ana materyalini arastirma alanindaki ureticilerle
yapilan anket calismasi olusturmaktadir. Anket verileri disinda bitkisel Gretim
alaninda Tarim ve Orman Bakanhgi tarafindan kaydi tutulan Cift¢i Kayit Sistemi
(CKS) verileri kullaniimistir. Ulusal Sit Kayit Sistemi verilerinden anket yapilan
Ureticilerin kayitlar tespit edilerek veri seti igerisine alinmistir. Sonuglar tanimlayici
istatistikler ve likert dlgegi ile degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgulari: Genel olarak ureticilerin gelirlerine gére borglanma oranlari
yuksek olup dusik gelirli Uretici gruplarinda bu oran daha yiksek bulunmustur.
Ureticilerin calistigi banka sayilari artis gdstermistir. Yogun kredi kullanimina
kargihk o6nemli sayilabilecek nitelikte tarimsal gelir ya da olgek artisi
g6zlemlenmemistir.

L o Sonug: Ureticiye sunulacak finansal triinlerin tasariminda arazi buyGkluga, gelir
Anahtar sozclkler: Alternatif finansman,  seviyesi ve ireticinin tanimsal retim desenine uygun bir yol izlenmelidir. Buna ek
bankacilik, tarimsal finansman, tarimsal gelir olarak kredinin amacina uygun kullanima 6zen gosterilmelidir.

ABSTRACT

Objective: The main purposes of this research are to identify existing problems
related to agricultural financing resources by also making use of the field study and
to offer solutions.

Keywords: Alternative finance, banking,  Material and Methods: The main material of the research is the survey study

agricultural finance, farm income conducted with the farmers in the research area. Apart from the survey data, the
Farmer Registration System (CKS) data recorded by the Ministry of Agriculture and
Forestry in the field of crop production was used, as well. The records of the
farmers surveyed by obtaning from the data of the National Milk Registration
System were included in the data set. Results were evaluated with descriptive
statistics and Likert scale.

Results: While debt ratio of farmers according to their incomes were found high in
general, moreover this ratio was higher in low-income farmer groups. The number
of banks to which farmers borrowed increased. Despite the intensive use of credit,
there was no significant increase in agricultural income or scale, as well.

Conclusion: More affordable solutions should be taken into consideration as to
land size, income level and production pattern of the farmers in the design of
financial loan to be offered to the farmer. Furthermore, it should be pay more
attention and be checked for proper usage of loan.
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Terzi & Artukoglu

GiRiS

Tarim sektérinin gelismesi bu sektériin bas aktori olan Ureticilerin gelir-gider dengelerinin istenen
seviyede olusmasina baghdir. Bu dengenin, Ureticilerin kar edebildikleri ve tasarruflarini yatirma
dondstirebildikleri noktada olugsmasi ¢ok 6nemlidir. Onuncu kalkinma planindan onbirinci kalkinma
planina gegiste sektoriin birgok sorununun aynen devam ettigi ifade edilmis ve bu sorunlar igerisinde

kredi maliyetlerinin yiksek olmasi ve kuguk isletmelerin finans kaynaklarina erisim sorunlarina vurgu
yapilmistir (T.C Kalkinma Bakanlidi, 2018).

Tarim kredileri pazarinin 2009-2019 yillan arasinda gelisimi incelendiginde, cari fiyatlarla 2009
yihinda 15 Milyar TL olan pazar 10 yil igerisinde 7.1 kat blytme ile 2019 yilinda 106 Milyar TL seviyesine
yukselmistir (BDDK, 2019).

Bu arastirmanin temel amaci, tarimsal finansman kaynaklarina iligkin mevcut problemleri alan
calismasindan da yararlanarak belirlemek ve ¢dzim O&nerileri getirmektir. Bu cergevede, arastirma
alaninda faaliyet gdsteren tarimsal igletmelerin kullandiklari finansal kaynaklarin tespit edilmesi,
kaynaklarin hangi sekilde kullanildiginin belirlenmesi, tarimsal igletmelerin finansal kaynak kullanimina
iliskin sorunlarinin saptanmasi, arastirma verilerine dayanarak tarim igletmelerinin rekabet avantaji
saglamasi icin gerekli alternatif finansal kaynaklarin tasarlanmasi ve 6nerilmesi amaglanmigtir.

Tarm sektérinin finansmani ve Ureticilerin konuya yaklasimina iliskin ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir ( Ozcelik vd, 2005;Gunes ve Movassaghi,2017; Unlier ve Giines,2013). Arastirma konusu
ile iligkili calismalar incelendiginde daha ¢ok kirsal kalkinma ve kirsal finansman agirlikh galismalarin
oldugu goérilmektedir (Quiros, 2006; Candan, 2009; Hartarska et al. 2015; Swamy ve Dharani, 2016;
Savitha ve Kumar, 2016; Bilal ve Baig, 2019). Kirsal kalkinma ve finansal kaynaklarin planlanmasini
birlikte ele alan galismalar yok denecek kadar azdir (Ayanoglu, 2008; Bukenya, 2001; Mariyano, 2019)
.Bu arastirmanin Turkiye agisindan bu konuda énemli bir boslugu dolduracagi distnilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirmanin  ana materyalini arastirma alanindaki Ureticilerle yapilan anket calismasi
olusturmaktadir. Anket verileri disinda bitkisel Uretim alaninda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan kaydi
tutulan Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verileri kullaniimistir. Ulusal Sut Kayit Sistemi verilerinden anket yapilan
ureticilerin kayitlar tespit edilerek veri seti igerisine alinmigtir. Bunlar disinda Tarim ve Orman Bakanhgi
Manisa ve Tekirdag il Midirligi kayitlan ve TUIK tarafindan her yil yayinlanan tarimsal istatistikler
kullaniimistir

Yontem
Aragtirma alaninin se¢ilmesinde izlenen yéntem

Arastirma alani olarak Manisa ilinden Saruhanl ve Gélmarmara ilgeleri ile Tekirdag ilinden Malkara
ve Hayrabolu ilgeleri secilmistir. Bu ilgelerin segiminde kuru-sulu tarimsal tretim tiplerinin bir arada olmasi,
meyvecilik, zeytincilik ve bagcilik alanlarinda faaliyet gosteriyor olmalar ile blylkbas sut hayvancilidi
alaninda uretim yapilmasi rol oynamistir. Buradaki temel amag arastirma bulgularinin analizini yaparken tek
tip tarimsal Uretim gesitlerinden ziyade farkl Urinlerin olusturdugu hibrit bir tarimsal brit gelir Gzerinden
ilerlenmesini sadlamaktadir. Arastirmanin sunacag ¢ézimlerin daha genis kitleleri kapsamasi hedeflendigi
icin bdyle bir gergcevenin uygun olacagi varsayimistir. Arastirma alanindaki bolgesindeki 4 ilgenin tim
kodylerinin CKS verileri Uizerinden tarimsal brit gelir tutarlar hesaplanmis ve belli gelir tabakalarina ayrilarak
disik, orta ve yiksek gelirli kdyler olarak isaretleme yapilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Arastirma Bolgesindeki Koylerin Gelir Araliklarina Gére Dagimi
Table 1. Distribution of Villages in the Research Area by Income Ranges

2.50%-. 000 25'.%%%%%%- fbc.)ggdc.)gg(-) 10.000.000+ T?)%?;rln
Golmarmara 6 4 3 15
Hayrabolu 4 24 13 46
Malkara 28 24 16 3 71
Saruhanli 5 8 15 13 41
Genel Toplam 43 60 47 23 173

Dinya Bankasi tarafindan yapilan gelir seviyesi siralamasinda Turkiye st orta gelir grubu Ulkeler
icerisinde yer almakta olup bu tlke grubunda kisi basina gelir 3.976 ila 12.275 dolar arasinda belirlenmistir.
TUIK tarafindan 2018 yilinda kisi basina ortalama gelir 9.638 $ (45.463 TL) olarak hesaplanmistir.
Ureticilerin gelir seviyeleri ile ilgili siniflandirma yapilirken bu iki veriden yararlaniimis olup, 2018 yili net
asgari licret rakami baz olarak kullaniimistir (TUIK, 2019). Béylece diisiik gelir seviyesi icin 24 asgari (icret,
orta gelir seviyesi icin 48 asgari Ucret ve yiiksek gelir seviyesi icin 72 asgari lcrete denk gelen dilimler
ongorilmastir. Boylece disuk gelir icin 0-50.000 TL, orta gelir icin 50.000-100.000 TL ve yuksek gelir icin
de 100.000 TL ve Uzeri Ureticiler dikkate alinmistir.

Ureticilerin arastirma alanindaki dagilimi ise nispi temsil ilkesi ile belirlenmistir. Bu durumda
yiksek, orta ve disuk gelirli kdyler icerisinden ikiser adet kdy segcilip her ilgeden 6'sar kdy olacak sekilde

toplam 24 koy belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Anketlerin Gelir Seviyesine ve Kdylere Dagilimlari
Table 2. Distribution of the Surveys by Income Level and Villages

iice Koy Gelir Seviyesi Koy Anket Adedi Toplam Anket
Dusik Ayanlar 5
Dusik Taskuyucak 6
. Orta Kayaalti 5
Golmarmara 38
Orta Ozanca 5
Yiksek Beyler 5
Yiksek Tiginli 12
Duisuk Cerkezmusellim 14
Dusuk Salgamli 16
Orta Buyukkarakarli 3
Hayrabolu — 81
Orta Cenekdy 16
Yiksek Canhidir 16
Yiksek Tatarli 16
Dusik Balabancik 20
Dusuk Gozslz 25
Orta Alaybey 14
Malkara = — 80
Orta Dogankoy 7
Yiksek Vakifigdemir 10
Yiksek Yenice 4
Disuk Hatipler 22
Disuk Tirkes 21
) Orta Dilek 22
Saruhanli — 133
Orta Gokee 20
Yiksek Hacirahmanli 22
Yuksek Nuriye 26
Toplam 332
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Anket sayilarinin ilgelere dagiliminda nispi temsil ilkesi ile hareket edilmistir. iige bazinda anket
sayisina karar verilirken ilgili ilgenin populasyon icerisinde Uretici sayisi agisindan aldigi pay géz éniine
alinmistir. iige basina belirlenen anketlerin kdylere esit olarak dagitiimasi hedeflenmis ancak her kdyde
esit adet anket yapmak mimkun olmamistir.

Ureticilerin segiminde izlenen yéntem

Anket calismasi yapilacak 6rneklem buyukligu i¢in arastirma alaninda yer alan 4 ilgenin CKS
kayith Gretici sayisi 2017 yili verilerine gére 18.866°dir. Orneklem biyikligu 4 ilge igin ortak olarak
hesaplanmig, sonrasinda nispi temsil yontemi ile ilcelere dagitiimistir.

Orneklem bilyikliigli hesaplamasinda asagidaki formil kullaniimistir (Newbold,1995):
Nep 0(1— p)
(N-L)ec “+p(l-p)

n: Ornek hacmi
N: Ana kitle

p: Ana kitle icerisinde beklenen 6zellikleri tasiyan isletme sayisinin orani (en yiksek 6érnek hacmine
ulasmak igin icin % 50 olarak kabul edilecektir.)

c?: Populasyon varyansi

Ornek hacmi %95 Guven arali§i ve %5.5 hata payi ile hesaplanmistir. Bu durumda 6rnek hacmi
313 olarak bulunmus ancak olanaklar elverdigi dlgide anket sayisi 332 Ureticiye ulastiriimis ve 332 anket
degerlendirmeye alinmistir.  Anket verilerinin  zenginlestiriimesi amaciyla CKS verilerinden
faydalaniimistir. Ozellikle anket yapilan Ureticilerin CKS kayitlarina ulagilarak anonim sekilde verilerin
temin edilmesi saglanmis ve bu veriler Gzerinden Tarimsal Briit Gelir, Tarimsal Net Gelir ve Toplam Net
Gelir hesaplamalari yapilmistir.

Verilerin analizinde izlenen yontem

Anket alaninin birbirinden farkli 4 ilgeden olusmasi ve her ilgede farkh gelir seviyelerinden
Ureticilerin bulunmasi nedeni ile, verilerin farkli agilardan degerlendiriimesi ve yorumlanmasi mimkin
olmaktadir. Bu durum ayni zamanda c¢ok cesitli kiyaslamalar yapilmasina imkan sagladidi icin daha
isabetli tespit ve oOneriler hazirlanmasi kolaylasmaktadir. Bu itibarla arastirma bulgulari asagidaki
kriterlere gore siniflandirilarak tablo haline getirilmigtir:

Koy Gelir Grubu: Duglk, Orta ve Yiuksek olarak uge ayrilmaktadir. Bu gruplar anket dncesinde
arastirma alanina giren kdylerin gelirlerinin hesaplanmasi ile bulunmustur. Ancak bunlar anket yapilan
ureticilerin gelir seviyesini degil o Ureticinin yasadigi kéyin gelir seviyesini temsil etmektedir. Orneklem
secilimi bu tabakalara gore yapildig i¢in tablolarda dncelikli olarak bu gelir gruplar bazinda bulgular
paylagiimaktadir.

Arazi Buyukligu: Anket yapilan Ureticilerin isledikleri araziler (kiraliklar dahil) Gzerinden (0-50) —
(50-100) — (100-250) — (250-500) — (500 ve Uzeri) seklinde siniflandiriimaya tabi tutulmustur. Arazi
baydklugune iliskin kirilim ile gelir seviyeleri birlikte karsilastirimis ve bu sayede arazi varliginin veriler
Uzerindeki etkisi analiz edilmistir.

Gelir Segmentasyonu: Ureticilerin toplam gelirleri (izerinden 50.000 ve 100.000 TL'lik dilimlere
ayrilmak suretiyle belirlenmistir. Bu dilimler belirlenirken bankalarin kullanmis oldugu gergek gelir dilimleri
dikkate alinmis ve gelir segmenti daha ¢ok finansman kullanimina iligskin verilerin daha iyi yorumlanmasi
icin kullaniimigtir.

Bitkisel brut gelir ve net gelir hesaplamalari yapilirken, 3 bankanin (TEB, 2019; T.C. Ziraat
Bankasi, 2019; Denizbank A.S. , 2019) tarim cetveli adi verilen ve bitkisel Uriinlere ait birim gelir, gider ve
verimlerinin oldugu tablolardan faydalaniimistir. Bu tablolar icerisinde yer alan dekar basina gelir, gider
gibi verilere iliskin agiklamalar asagida belirtiimektedir:

Dekar basina gelir. Gayri safi Uretim degeri olarak hesaplanmaktadir. Ciftcilerin bir Gretim
doénemindeki aldiklari Griinin tamaminin (kaynakta tiketim, tohumluk ayrilan vb. dahil) deger karsiligidir.
Buna yan uriin gelirleri de dabhildir.
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Dekar Basina Gider: TUm bitkisel Gretim masraflarini kapsamaktadir. Bunun igerisinde tek yillik ve
cok yillik bitkilerin degisken isletme masraflar ve aktif sermaye faizi, arazi kirasi ve amortisman giderleri
yer almaktadir. Ancak arazi kirasi sadece kiralik parseller icin hesaplamaya dahil edilmigtir. Kiralik arazi
bedelleri igin 0 yoredeki ortalama kira bedeli g6z 6niine alinmigtir.

Bitkisel net gelir hesaplanirken dekar basina gelir ve dekar basina gider rakamlarinin farki
alinmistir. Ancak arastirma kapsamindaki analizlerde énemli bir yer olan gelire dair bulgularda tarim digi
geliri ayri gdstermek amaciyla tarim disi gelirler hari¢ tutulmustur.

Hayvancilik gelirleri yukarida anlatildiyi Gzere bitkisel brut gelir hesaplamasindaki yaklasimin
aynisi kullanilarak hesaplanmistir. Hayvancilik Gretim degeri hesaplanirken Ureticilerin son 3 yilda prime
esas olarak urettikleri st miktarlarindan hareket edilmis ve buzadi ile gibre satisindan elde edilen gelirler
Gayri safi tretim dederi icerisine eklenmistir.

Toplam net gelir hesaplanirken asagidaki formal kullaniimistir:

) Toplam Net Gelir : [Gayri safi hasila (bitkisel + hayvansal+ tarim disi gelir)] — [(isletme masraflari +
Oz sermaye faizi + arazi kirasi)]

Likert dlgegdi, katilimcilardan belirli bir nesne hakkindaki bir dizi zihinsel inan¢ veya davranissal
inang ifadesine ne dlglide katildiklarini veya katiimadiklarini belirtmelerini ister. Normalde, 6lgek formati,
mutabakat ve anlagsmazlik 6lgek tanimlayicilari arasinda dengelenir. Orijinal gelistiricisi Rensis Likert'in
adini tasiyan bu olgek, bes dlgek tanimlayicidan olusur: "kesinlikle katihyorum", "katiiyorum", "ne
katiliyorum ne de katilmiyorum", "katiimiyorum”, "kesinlikle katiimiyorum". Bu arastirma kapsaminda 10’lu
likert dlgegdi kullaniimis ve ciftcilerden 1-10 arasi puanlama yapmalari istenmistir. Sonrasinda bu puanlar
ikili olarak gruplanarak degerlendirilmistir (Hair et al. 2002).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Demografik bilgiler

Anket yapilan dreticilerin agirlikh olarak ilkokul mezunu olduklari (% 81) (genellikle 8 yillik egitim
aldiklari i¢in 8 yil Gzerinden degerlendirilmistir) gdéze carpmaktadir. Bunu % 14.8 ile lise, % 3.6 ile Lisans
mezuniyeti izlemektedir. Okur-yazar olmayan uretici orani % 0.6'dir. Ureticilerin yas gruplarina gére
dagihmi incelendiginde en fazla Uretici 51-60 yas grubundadir (%37). Ureticilerin % 38.6’s1 30-50 yas
grubunda, % 24.4'G 61 ve Ustl yastadir. Ureticilerin tamami bir sosyal givenlik sistemine dahil
durumdadir. Ureticiler igerisinde %79 ile en fazla Bag-Kur'a kayith Greticiler oldugu ikinci sirada ise % 18
ile SGK’ya (eski ismi ile SSK) kayitli olduklar gérilmektedir. En az kayith olunan sosyal givenlik kurumu
ise eski adi ile Emekli Sandigr’dir.

isletmelere iligkin Bilgiler

Anket yapilan Ureticilerin bulundugu kdylerin gelir seviyesine gére sahip olduklari arazi biyuklugu,
arin cesidi, gelir ve gider rakamlar incelendiginde, dusuk gelir grubundaki Ureticilerin ortalama arazi
blyukligunin 108.4 dekar oldugu, orta gelir grubundaki Ureticilerin 123.7 dekar ve yiksek gelir
grubundaki treticilerin 195.5 dekar oldugu gértulmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Gelir gruplarina gore isletmelerin arazi blyukligu, bitkisel gelir ve gider rakamlari
Table 3. Land size, crop income and expense figures of farmers according to income groups

Koy Gelir Uretici Ortalama Arazi _Ortalama Bi(t)lzitgcla?gﬁjt Bi tggt:II%JT;i m B(i)tlitigzealnl\]lit
Seviyesi Adedi  Buyukligi (dekar) Urln Cesidi Gelir (TL) Gider (TL) Gelir
Dusuk 129 108,4 2,80 76.198 33.826 42.372
Orta 92 123,7 2,74 115.907 51.533 64.373
Yiksek 111 195,5 3,21 178.607 79.830 98.777
Toplam 332 141,8 2,92 121.441 54.114 67.327

Dusik gelir grubundaki Ureticilerin dekar basina bitkisel briit gelir rakami 703 TL/Da iken, bu rakam
orta gelir grubunda 937 TL/Da ve yiiksek gelir grubunda 913 TL/Da’dir. Bu durumda disik gelir
grubundaki Ureticilerin dekar bagina dugsuk brut gelir getiren Urlnleri yetistirdigi sonucu elde edilebilir

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Gelir gruplarina gore dekar basina bitkisel gelir ve gider rakamlari
Table 4. Crop income and expenditure figures per decare by income groups

Koy Gelir Uretici Dekar Basina Bitkisel Dekar Bagina Bitkisel Dekar Bagina Bitkisel
Seviyesi Adedi Brit Gelir (TL) Uretim Gider (TL) Net Gelir
Disik 129 703 312 391

Orta 92 937 416 520

Yiksek 111 913 408 505

Toplam 332 857 382 475

*Bitkisel brit gelir ve gider rakamlarinin arazi blyukligune orani olarak hesaplanmistir.

Ancak toplam gelirler igerisinde tarim digi gelirin payinin da incelenmesi gerekmektedir. Veriler bu
acidan incelendiginde tarim digi gelir payi en ylksek olan disuk gelir grubudur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Gelir gruplarina gore tarim disi gelirlerin toplam gelirler igerisindeki payi
Table 5. Share of non-agricultural income in total income by income groups

Kt)y_GeI_ir Uretic_i Ortalama Toplam Ortalama Toplam Gelir Tarim Digi Gelirin Pay!
Seviyesi Adedi Tarim Digi Gelir (TL) (TL)

Dusuk 59 15.777 145.058 10,9%

Orta 52 16.270 154.378 10,5%
Yiksek 71 15.271 373.658 4,1%
Toplam 182 15.720 236.900 6,6%

Uretimde verimlilik agisindan énemli bir ekipman olan damla sulama varligi incelendiginde anket
yapilan Ureticilerin sadece %9.9'unda damla sulama oldugu tespit edilmistir. DUsuk gelirli grup i¢in bu
olan %3.1 iken, orta gelir grubunda bu oran %6.5 ve yuksek gelir grubunda % 20.7°dir.

Ureticilerin gelir yapisi ve finans durumu

Ureticilerin finansman kullanimina yénelik bulgularin anlasiimasi igin éncelikle Ureticilerin gelir
yapisinin daha detayl sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Ankete katilan 332 ciftcinin 181 tanesinin
borg bilgisi kesin sekilde temin edilebilmistir. Ureticilerin tim gelirleri (izerinden yani bitkisel Uretim
gelirleri, hayvancilik geliri ve tarim disi diger gelirlerinin toplanmasi ile toplam brut gelir elde edilmektedir.
Boylece tarimsal Uretim disindaki gelirleri Gzerinden bazi verilerin degerlendiriimesi mimkin olmaktadir.
CUnkul finansman kullaniminin sadece tarimsal dretimi finanse etmek icin degil ayni zamanda bireysel
intiyaglarin kargilanmasi amaciyla kullanildidi bilinmektedir. Her gelir grubunda yani her kdyde, o kdyiln
genel gelir dizeyinden bagimsiz olarak ¢ok yuksek gelirli ya da ¢ok dusuk gelirli Greticiler bulunmaktadir.
Ancak koy gelir seviyesi toplam brit gelirin segmentlerinin kdy gelir seviyesi ile blyik olcide uyumlu
oldugu anlasiimaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Koy gelir seviyesi ve ureticilerin toplam brut gelir segmentlerinin kiyaslanmasi
Table 6. Comparison of village income level and total gross income segments of producers

Koy Gelir Seviyesi

Briit Gelir Segment Duisuk Orta Yiksek Toplam
0-50.000 27 14 10 51
50.000-100.000 31 20 28 79
100.000-250.000 47 45 34 126
250.000-500.000 24 10 27 61
500.000+ 3 12 15
Toplam 129 92 111 332
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Ureticilerin briit gelirleri ve banka borglar incelendiginde 6zellikle 100.000 TL altinda gelire sahip
Ureticilerde borglanma oraninin ¢ok yuksek oldugu gorilmektedir0-50.000 TL arasinda geliri olan
ureticilerin toplam borglarinin yillik bitkisel brit gelirlerine olan orani %147.5tir. Yani bu segmentte yer
alan ciftgiler her 100 TL'lik tarimsal briit gelire karsilik 147 TL’lik borca sahiptir. 50.000-100.000 TL
arasinda brut gelire sahip Ureticilerde ise bu oran %101.7 iken 100.000-250.000 TL arasindaki
ureticilerde ayni oran %116.4 olarak hesaplanmistir. Ureticilerin bir yillik gelirlerinin gok Uzerinde
borclanma seviyesine sahip olduklari séylenebilir (Cizelge 7). Birgok ¢alismada da Ureticilerin finansman
yetersizligi gorisi yer almaktadir (Engindeniz ve Cukur,2003; Uzmay,2017; Yercan ve Kinikli, 2018;
Kaya ve ark., 2019; Deger ve ark., 2020).

Cizelge 7. 2018 yili itibariyle Ureticilerin toplam ve tarimsal brit gelirleri ile toplam borglarinin kiyaslanmasi
Table 7. Comparison of producers' total and agricultural gross income and their total debt as of 2018

Toplam BrurGelr  JrefEl - Oralamagitisel 1 JGL  pan@ou e el Oran  PSTOpAM Bl
Gelir (TL) (TL) (%)
0-50.000 19 26.313 33.481 38.809 147.5 115.9
50.000-100.000 32 54.879 78.011 55.818 101.7 71.6
100.000- 250.000 81 101.151 167.376 117.761 116.4 70.4
250.000-500.000 43 216.010 328.508 116.950 54.1 35.6
500.000+ 6 610.088 1.016.074 252.960 41.5 24.9
Toplam 181* 129.272 203.935 102.811 79.5 50.4

Ureticilerin kisa vadeli borglari bir yildan kisa vadede 6édenmesi gerekli borglardir. 50.000 TL'den
daha az geliri olan Ureticilerin kisa vadeli bor¢larinin bitkisel brit gelirlerine olan orani %44.9 iken toplam
brit gelirlerine orani %35.2’dir. Yani bu gelir seviyesindeki bir Uretici 100 TL'lik brit gelir elde ettigi zaman
bunun 35.2 TL’sini borg olarak édemekle yikimlidir denilebilir. 50.000-100.000 TL arasinda brit geliri
olan Ureticiler icin bu oran % 24.8'dir. Yani bu segmentteki bir tretici 100 TL'lik brit gelirine karsilik 24.8
TL bor¢ 6demekle yukiumlidir. 2013-2018 yillarinda arasindaki ticari kredi faiz oranlarinin %15.6 oldugu
(TCMB, 2020) disunuldiginde 50.000 TL'ye kadar geliri olan dreticilerin 100 TL’lik brit gelirlerine
karsilik 6demeleri gereken anapara ve faiz borcu 40.5 TL'ye ¢cikmaktadir. 50.000-100.000 TL arasinda
geliri olanlar Ureticiler icin ise bu rakam 28.5 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. 2018 yili itibariyle ureticilerin kisa vadeli borglarinin brit gelirlerine olan orani
Table 8. The ratio of producers' short-term debt to their gross income as of 2018

) _ Uretici _Or_talamg_ Ortalama_ Ortalama Kisa Kisa Vadeli ) Kisa Vadeli )

Toplam Brit Gelir Sayisr* Bltkls_el Brit Topla_m Brit Vadeli Borg BorQ{B|tk|se| I?rut BorQ/TopIam Erut
Gelir (TL) Gelir (TL) (TL) Gelir Orani(%) Gelir Orani(%)

0-50.000 19 26.313 33.481 11.802 44.9 35.2
50.000-100.000 32 54.879 78.011 19.345 35.3 24.8
100.000-250.000 81 101.151 167.376 31.132 30.8 18.6
250.000-500.000 43 216.010 328.508 31.756 14.7 9.7
500.000+ 6 610.088 1.016.074 113.637 18.6 11.2
Toplam 181 129.272 203.935 29.686 23.0 14.6

Bir bagka veri ise toplam bor¢ icerisinde kisa vadeli borglarin degisim durumudur. 2014-2018
dénemi i¢in 181 dreticinin kisa vadeli borglarinin toplam borglari igerisinde orani %37’lerden %27.3
seviyesine dusmistir. Ureticinin toplam borglanmasi artis gdstermesine ragmen kisa vadeli borglarin
oransal olarak dusmesinin en temel nedeni Ureticilerin kisa vadeli borg¢larini uzun vadeye yaymis
olmasidir. Bankalarda re-finansman adi altinda yapilandirilan kredilerin dnemli bir kismi kisa vadeli
borcunu 6demekte zorlanan Ureticilere yonelik taksitli kredilerdir. Ancak burada tahsis edilen krediler
anapara ve faiz toplami Uzerinden tahsis edilmektedir. Bu durumda dreticinin finansman maliyeti ¢ok
yukselmektedir. Kisa vadeli borglarin oransal degisimini tim gelir segmentlerinde gérmek muimkuindur

(Cizelge 9).
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Cizelge 9. Gelir segmentlerine gore ureticilerin toplam borglari icerisinde kisa vadeli borg oraninin degisimi
Table 9. Change in the short-term debt ratio within the total debt of producers according to income segments

Brit Gelir Segmenti 2014 2015 2016 2017 2018

0-50.000 48.3 44.9 47.1 35.4 29.7
50.000-100.000 29.5 275 45.7 34.3 30.5
100.000-250.000 33.7 40.6 34.3 30.0 25.3
250.000-500.000 42.8 42.0 36.7 31.3 23.7
500.000+ 0.0 60.9 37.5 35.9 556.3

Geriye dénuk borg bilgisi temin edilebilen Ureticilerin bor¢ ve gelir degisimleri incelendidinde ise
bor¢ artisinin gelir artisina goére cok yiiksek oldugu gorilmektedir. Ureticilerin 2014 yilinda caligtiklari
ortalama banka sayisi 3.9 iken bu rakam 2018 yilinda 5.2’ye yUkselmistir. Buna bagli olarak 2014-2018
yillari arasinda Ureticinin tarimsal brut geliri sadece %21 oraninda artis gostermis buna karsin toplam
borglari 4 kat artmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. 2104-2018 Yillari Ureticilerin tarimsal briit gelir ve toplam borglari (TL)
Table 10. Gross agricultural income and total debts of producers between 2014-2018 (TL)

2014 2015 2016 2017 2018
Tarimsal Briit Gelir 106.164 109.930 111.396 121.694 129.407
Toplam Borg 27.660 71.069 93.651 118.445 134.024

*Geriye donuk tarimsal brit gelir hesaplamasi ¢iftgilerin eski CKS kayitlari kullanilarak yapilmistir

Borglanma artiginin nedenleri gok sayida olabilir ve kesin nedenlerin ortaya konulmasi igin farkli
arastirmalar yapilmasi gerekebilir. Bu noktada anket yapilan Ureticilerin tarimsal Uretim kapasitesi, arazi
biydklugu, mulkiyet orani ve Urin ¢esidi gibi parametrelerinin nasil degistigini ortaya koymak suretiyle
borglanma ya da finansman kullaniminin tarimsal tretime olan katkisi anlasiimaya galigilmaktadir.

Ureticilerin isledigi ortalama arazi miktarinin degisimi incelendigi zaman tiim kitle igerisinde arazi
miktarinin artis gosterdigi ancak 0-50.000 TL arasi gelir sahibi ureticilerde arazi miktarinin disus
gosterdigi gortulmektedir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Ureticilerce islenen tarimsal arazinin degisimi
Table 11. Change of agricultural land cultivated by farmers

Briit Gelir Segmenti  Uretici Sayisi* 2014 2015 2016 2017 2018 Arazi Degisimi (%)

0-50.000 14 37 30 30 28 27 -26.0%
50.000-100.000 16 72 84 83 89 92 27.6%
100.000-250.000 49 130 134 133 135 145 11.9%
250.000-500.000 19 210 203 234 268 284 35.3%
500.000+ 3 382 341 339 393 409 6.9%
Toplam 101 130 131 136 146 154 18.4%

*: Geriye donuk CKS verisi temin edilen Ureticiler.

Toplam iglenen arazilerdeki dedisime ek olarak arazi mulkiyet durumunun incelenmesi ile arazi
artisinin satin alma yolu ile olup olmadidi anlasilabilir. Veriler incelendiginde 500.000 ve Uzeri gelire sahip
Ureticilerin oldugu grup hari¢ tim gelir segmentlerinde sahipli arazi orani azalis gdstermistir. Diger bir
deyigle Ureticiler daha ¢ok kiralik arazi isleme yoluna gitmistir. Bu durumda alinan borglarin arazi alimina
yonelik kullaniimadigini sdylemek yanhs olmaz (Cizelge 12).
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Cizelge 12. Ureticilerin kendi arazilerine sahip olma oranlarinin degisimi (%)
Table 12. Change in the rate of farmers owning their own lands

Brit Gelir Segmenti  Uretici Sayisi* 2014 2015 2016 2017 2018  Miilkiyet Orani Degigimi

0-50.000 14 58.60 64.74 6176 61.03 55.73 -2.87
50.000-100.000 16 67.31 67.05 7353 71.67 60.02 -7.28
100.000-250.000 49 6153 6145 63.90 63.39 60.25 -1.28
250.000-500.000 19 61.62 64.27 59.76 55.01 55.41 -6.21
500.000+ 3 49.87 45.13 50.18 56.79 54.89 5.03
Toplam 101 61.68 62.76 63.87 6254 58.56 -3.13

*: Geriye doniik CKS verisi temin edilen ureticiler.

Ureticilerin finansman konusundaki tercihleri

Anket yapilan Ureticilerin finansman konusundaki ihtiyaglarinin ve bu ihtiyaclarla baglantil olarak
tercihleri incelenmis ve farkh sonuclar elde edilmigtir. Genel olarak en fazla finansman ihtiyaci duyulan
baslik tarimsal girdilerdir (%96.4). Bunu sirasiyla canlh hayvan alimi (% 3.9), traktér alimi (% 3.6) ve arazi
alimi (% 1.5) izlemektedir.

Ureticilerin kredi kullanimi esnasinda en fazla 6nem verdigi hususlarin anlagiimasi yine
finansman araclarinin tasarimi igin énemlidir. Yapilan anketlerde kredi kullanimi esnasinda en fazla
dénem verilen unsur faiz oranidir. ikinci en énemli unsur ise dosya masraflari ve komisyonlar olurken,
nispeten daha az 6énemli unsur istenilen teminatlardir. Bu noktada kredi kullanan Ureticiler i¢in 6nemsiz
gordikleri bir unsur olmadigi ve sanilanin aksine faiz ve komisyon oranlarina ¢ok daha hassas
olduklari kesin gibidir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Ureticilerin kredi kullanimindaki 3 unsura yénelik énemlilik tercihleri
Table 13. Preferences of farmers for 3 factors in loan usage
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Ortalama
Dosya Masrafi/Komisyon 1 2 6 2 3 8 63 108 47 78 8.18

% 03 06 18 06 09 24 19 325 142 235
Faiz Orani 0 0 1 2 3 3 3 25 129 155 9.27
% 0 0 03 06 09 09 0.9 7.5 389 46.7
istenen Teminat 2 3 5 23 88 80 29 87 8.07
% 0.6 0.9 15 69 265 24.1 8.7 26.2

*1 Hig 6nemli degil , 10: Cok Onemli

SONUG ve ONERILER

Finansal kuruluglar agisindan geleneksel finansman kaynaklari, isletme sermayesi (faaliyete donik
finansman) ya da yatirrm sermayesi (proje finansmani) olarak nitelendiriimektedir. Bu ayrim o6zellikle
finansal Urlin ve servislerin tasarlanmasi i¢in siklikla kullanilir. Bu iki grup altinda farkli amagclara ydnelik
alt finansal Griinler sunulmaktadir. Ornegin kredili mevduat hesabi ya da tek édemeli spot krediler igletme
sermayesi ya da girdi finansmani drinleri olarak nitelendirilmekte, buna karsin traktor alim kredisi veya
arazi alim kredisi, yatirirm finansmani olarak degerlendiriimektedir.

Arastirmanin bulgulari ve yapilan tespitlerden hareketle finansman kaynaklarinin tasarimini ve
kullandiriimasina iligkin dneriler agsagidaki sekilde siralanabilir:

1) Finansman Grtind/kaynaginin kullanim amaci tam olarak belirlenmelidir. Bu amagla deg@er zinciri
finansmani sistemi teknolojik altyapi ile desteklenerek Uretim zincirine ihtiyagc ve amag¢ dahilinde
finansman aktariimalidir. Boylece gereksiz finansman maliyetlerinden korunma saglanabilir.
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2) Finansal okuryazarlik seviyesinin gelistiriimesi icin finansal kurumlarla giftgi orgitleri ortak
hareket ederek kredi kullanimi, 6z kaynak ve sermayenin Onemi gibi c¢iftginin ticari bakis agisini
glclendirecek bilgi servisleri geligtiriimelidir.

3) Ureticilerin tarimsal faaliyetlerinin disinda bireysel ihtiyaglari oldugu ve genelde 2 ya da 3
cocuklu ailelerden olustuklari dikkate alinmalidir. Anket yapilan Ureticilerin %70’i 2 ya da 3 gocuk
sahibidir. Bu nedenle kredi limiti hesaplamalarinda asgari gecim tutarlari hesaba dahil edilmelidir.

4) Dusik gelir grubu ile yuksek gelir grubu Ureticilerle ayni finansal UrGnler ya da ayni kredi
degerlendirme sureci uygulanmamalidir. Her iki Uretici grubunun tarimsal dinamikleri hem fiziksel hem de
ticari olarak farklidir. Ornegin alan arastirmasinda diisiik gelirli kesimde yer alan (reticilerin dekar basina
gelirlerinin orta ve yuksek gelirli Ureticilere gére dusuk oldugu gorilmustir. Bu nedenle sadece arazi
blyUkligu ya da sadece gelir seviyesine degil, tasarim sirecinde tarimsal Urin tiplerine bakilmasi faydali
olacaktir. Nadas ya da minavebe gibi uygulamalarin Ureticilerin yillik bazda gelirlerini etkileyecedi dikkate
alinmalidir.

5) Kira ile arazi isleyen Uureticilerin gelir desenleri ve geriye dénuk arazi kiralama aligkanliklar
anlasiimalidir. Kira ile arazi isleyen Uretici kirallk dikkan tutmus bir esnaf ya da fabrika kiralamis bir
sermaye sahibinden farkli gérilmemelidir. Bu tip Ureticilerde makine parkurunun uUretime elverigli olup
olmadidi irdelenmelidir.Kiralik arazi isleyen ya da toplam arazi blyukligi 50 dekar altinda olan giftgiler
icin uzun vadeli arazi alim kredisi Urin0 tasarlanmalidir. Bu kredi igin arazi Uzerine yapilacak yatinmlar
Onceden projeye baglanmali ve 2 yil geri 6demesiz 10 yil vadeli olacak sekilde tasarlanmaldir.

6) Modernizasyona y0Onelik tasarlanacak finansman Urunlerinin yapilacak modernizasyonun etkisini
éngorecek sekilde tasarlanmasi énemlidir. Ureticinin yaptigi yatinmin kargiligini almasi ve bu karsilik ile
kullandigi kaynadi geri 6deyecegi ilkesi ile hareket edilmelidir.

7) Ureticilerin borglarinin yapilandiriimasi ve bagka kurumlara transfer ediimesi yine bir finansman
artna ile yapilmaktadir. Bu tip Urinlerin tasariminda yapilandirma ilkeleri belirlenmeli ve bu ilkeler ile borg
transferi yapilmahdir. Ureticinin mevcut borcunun anapara tutarinin en az (igte birini ddemis olmasi ve
benzeri kosullar finansman Urinu tasarimina eklenmelidir. Bulgular igerisinde goéraldigia Gzere duisik
gelirli Ureticiler yliksek borglanma durumuna sahiptir. Bu tip Ureticilerin borglarini baska kurumlara transfer
ederken ¢ok daha yuksek finansman maliyetleri ile karsilasmasina engel olunmalidir.

8) Soézlesmeli tarimin yapildigi Gretim alanlarinda tarimsal girdi satan bayi, ¢iftci, tliccar ve fabrika
arasinda finansal teknoloji araglari kurularak dretim zinciri dijitallestiriimelidir. Bir baska deyisle mal ve
para akiglari goérinur/izlenebilir hale getiriimelidir. Bu sayede zincirin miktar ve deger cinsinden islem
hacmi, taraflarin birbirileri olan ticari guven iligkisi geriye doénuk olarak daha rahat anlasilabilir. Bu
durumda finansal kaynak saglayicilarin risk algisi daha makul seviyede olabilecektir. Bdylece daha duslik
risk primi ile finansal kaynak saglanmasi ve daha ylksek limitlerle zincirin desteklenmesi mimkiin
olabilecektir.
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oz

Sanayi devriminden itibaren hizla artan sera gazlar, kiresel isinmaya yol acarak
yerylzunin enerji dengesini degistirmistir. Bu nedenle dinyada iklim degiskenlik
gostermis ve bu durum kiresel bir sorun haline gelmistir. Gegmisten glinimize
kadar gecen sirede diinyanin cgesitli bolgelerinde farkli sekillerde etkisini gosteren
kiresel iklim degisikligi diger tarim dallarini oldugu gibi bagcilik faaliyetlerini de
etkilemektedir. Bu derlemede, iklim degisikliginin Diinya’'daki ve Tirkiye'deki genel
etkilerinin yani sira Ozellikle bagcilik Uzerindeki olasi tehditlerini inceleyen
calismalar degerlendiriimistir. Dinya genelinde 6nemli bir potansiyele sahip olan
bagcilik sektérii son vyillarda iklimsel degisimlerin etkisi altindadir. Ozellikle
Ulkemizin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda iklim degisikligine ait etkilerin
daha yogun olmasi beklenmektedir. Basta sicaklik artigi olmak Uzere yagis
miktarindaki azalmalar, yadis dagihminin degismesi, asiri hava ve iklim olaylarinin
siklik ve siddetindeki artiglarin bagciligi gesitli yonleriyle etkilemesi 6ngorilmektedir.
Bag alanlari, asma fenolojisi, fizyolojisi, morfolojisi, vejetatif ve generatif gelismesi,
Uzim verimi ve kalite dengesi, UzUm tane kompozisyonu, biyogesitliik, gida
glvenligi vb bircok parametrenin degisik oranlarda etkilenmesi kaciniimazdir. Bu
nedenle iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltici g¢aligmalann arttiriimasi
gerekmektedir. Ayrica bagcilik acisindan yerel iklim degisikligi projeksiyonlarina
gore etkili 6nlemler uygulanmali ve mevcut bagcilik faaliyetlerinin strdurulebilirligi
saglanmalidir.

ABSTRACT

Greenhouse gases increased rapidly since the industrial revolution, have changed
the energy balance of the earth by causing global warming. Thus, the earth’s
climate has changed and this situation has become a global problem. The global
climate change affects viticultural activities besides the other agricultural operations
and production. In this review, as well as the overall impact of climate change in the
world and in Turkey, especially the studies of the potential threats on viticulture are
evaluated. It is expected that the impacts of climate change will be more intense,
especially in the Mediterranean basin, where our country is located. Increases in
temperature, decreases in precipitation, changes in distribution of precipitation, and
increases in frequency and intensity of extreme weather and climate events are
expected to affect viticulture in various ways. Accordingly, it is inevitable that many
parameters such as viticultural zones, vine phenology, physiology, morphology,
vegetative and generative development, yield and grape quality balance, berry
composition, biodiversity, food safety, etc. will be affected in different ways. For this
reason, climate change mitigation studies should be increased. Additionally,
effective measures should be implemented in terms of viticulture according to local
climate change projections and the sustainability of existing viticultural activities
should be ensured.
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Soltekin vd.

GiRiS

Tarkiye, dunya Ulkeleri igerisinde bag alanlari bakimindan 405439 ha ile 5. sirada, yas Uzim
Uretimi bakimindan ise 4100000 ton ile 6. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Gerek ulkemizde
gerekse Dinya’da 6nemli bir yere sahip olan bagcilik, bagdan sofraya kadar gecen sirecte cesitli
sorunlarla karsi karsiyadir. Ozellikle son zamanlarda etkisini giderek hissetmeye basladigimiz kiresel
iklim degisikligi tzum Uretimini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Sanayi devrimi ile birlikte atmosferde birikmeye baslayan karbondioksit (CO:2) ve diger sera
gazlarinin (Metan (CHa), Nitroz oksit (N20), Ozon (Os)) yeryliziinden yansiyan uzun dalgah isinlari
tutmasi nedeniyle ortalama yulzey sicakliklari belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu olay dogdal sera etkisi
olarak ifade edilmektedir (Van Leeuwen and Darriet, 2016). BoOylece yerylizinde ve atmosferin alt
katmanlarindaki sicaklik artarak kiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Turkes, 2012). IPCC
(Intergovermental Panel on Climate Change; Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli) 5. Degerlendirme
Raporu’na goére 1950’li yillardan bu yana gergeklesen iklimsel degisikliklerin son bin yillik periyoda kadar
hi¢ gérilmedigi belirtiimistir. Ayrica 1983-2012 déneminin, Kuzey Yarim Kire'de son 800 yilin en sicak 30
yili oldugu tespit edilmistir (IPCC, 2014). Son arastirmalar, kiresel yuzey sicakliklarindaki degisiklikler
baz alinarak tespit edilen kiresel iIsinmanin 1.064°C’ye ulastigini géstermektedir. 1901-2012 déneminde
ortalama yizey sicakligina ait degisim Sekil 1°de verilmistir. IPCC tarafindan 2018 yilinda hazirlanan
kiiresel 1Isinma 6zel raporuna gore, kiresel sicaklik artisinin 2°C yerine 1.5°C artmasi bile hem insan hem
de dogal hayat icin iklimle ilgili riskleri olduk¢a azaltmaktadir (IPCC, 2018).

S0z konusu iklimsel degisimler, sicaklik artisi ve yagis rejimindeki azalmalar ile beraber hassas ve
sulamaya dayali olan Akdeniz tarimini énemli dlgtide etkileyecektir (IPCC, 2013). Tarim her ne kadar
insanlar tarafindan kontrol edilebilir olsa da henuliz birgok bdlgede degisen kosullara tam olarak uyum
saglanamamistir (Altinsoy et al., 2013). Buna bagl olarak iklimsel degigikliklerin gida varligini ve
fiyatlarini etkileyecegi, gelir diizeyi dusuk toplumlarin yeterli gidaya ulagimini kisitlayacagi hatta gida
glvenligi probleminin meydana gelecegdi 6ngortlmektedir (Turkes, 2020).

—
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Sekil 1. 1901-2012 ortalama ylizey sicakliginda gézlenen degisim (IPCC, 2014).
Figure 1. Changes in mean surface temperature for the period 1901-2012 (IPCC, 2014).
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Tarimin 6nemli bir kolu olan bagciigin iklimsel degisimlerden farkli sekillerde ve seviyelerde
etkilenmesi beklenmektedir (Fraga et al., 2013; Schultz, 2016; Van Leeuwen and Darriet, 2016). Sofralik
UzUm, kuru Gzidm, sarap, Uzim suyu, koruk suyu, pekmez, pestil gibi alternatif degerlendirme sekillerine
sahip Uzim ve UzUm drtnlerinin Gretiminde iklim degisikliginin olasi etkilerine kargi surdurdlebilirligi ve
gida guvenligini saglamak son derece dnemlidir.
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Bu derlemede, kuresel iklim degisikliginin Turkiye Uzerindeki olasi genel etkileri yaninda 6zellikle
de tarimin dnemli bir kolu olan bagcilik (asmanin fizyolojisi, morfolojisi, verimi, Gzim kalitesi, fenolojisi,
kulturel islemleri vd.) faaliyetleri Gzerine etkilerini incelemek amacglanmistir. Bu kapsamda yakin gelecekte
bagcihgi etkilemesi beklenen durumlar ortaya konularak olasi ¢6zim dnerileri degerlendirilmigtir.

Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Son zamanlarda iklimsel degisimlerin yerkire Uzerinde olusturdugu etkiler incelendiginde
Tarkiye’'nin risk grubu Ulkeler arasinda yer aldigi belirlenmistir. Bu kapsamda iklim degisikligine bagl
olarak bazi dogdal afetlerin (seller, firtinalar, sicak hava dalgalari, ekstrem hava olaylari, orman yanginlari
gibi) artmasi beklenmektedir (Davarcioglu ve Lelik, 2018). Ayrica s6z konusu kiresel sicaklik artigina ait
etkilerin yaygin olarak gérilecegi bolgelerin basinda Tirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi
gelmektedir. Dolayisiyla yakin gelecekte Akdeniz Havzasi'nda olusmasi beklenen sicakhk artisi ile
beraber yagislardaki azalmanin zaten yetersiz olan su kaynaklarini daha da azaltacagi ve birgok Ulkede
ciddi sorunlara yol agacag belirtiimektedir. Yillik toplam yagdis miktarinda, 1986-2005 ortalamasina gore
2081-2100 doéneminde gergeklesmesi beklenen degisimler Sekil 2’de sunulmustur (IPCC, 2014).
Tarkiye’de kis mevsimi yagis degisimleri incelendiginde, yakin ge¢cmise ait en siddetli kurakhgin 2007-
2008 doneminde ve 1996 ile 2001 yillarinda gerceklestigi belirtiimistir (Turkes ve Erlat, 2018).
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Sekil 2. 2081-2100 donemi icin toplam yillik yagis miktarinda beklenen degisimler (IPCC, 2014).
Figure 2. Expected changes in total annual precipitation for the period 2081-2100 (IPCC, 2014).

Tarkiye'’de uzun donem mevsimlik ortalama hava sicakliklarindaki degisimlerin incelenmesi
sonucunda ilkbahar ortalama hava sicakhklarinin Tarkiye’nin buyuk bir kesiminde artis gosterdigi ve
Marmara, Ege, Akdeniz, i¢c Anadolu, Giineydogu Anadolu bélgelerinde gergeklesen isinmanin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (Tlrkes, 2019). Elde edilen bu sonuglar bélgesel iklim degisikliginin
giderek arttigini gostermektedir. Turkiye yagislarindaki uzun dénem degisiklikler degerlendirildiginde ise
kis déneminde Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu bdlgelerinde gerceklesen kuraklagsmanin istatistiki
agidan 6nemli oldugu saptanmigtir (Turkes, 2020). RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére Akdeniz
Bolgesi'nde yillik toplam yagdis miktarinin azalacagi belirtilmistir (Ozturk et al., 2015). Bununla birlikte
sicak mevsimlerde eriyen karla beslenen nehirlerdeki su seviyesinin sicaklk artisina bagh olarak
azalacagi ve boylece tarim sektortintin de olumsuz yénde etkilenecegi ifade edilmistir (Sen et al., 2012).

Tarkiye farkh cografi 6zellikleri nedeniyle gesitli iklim bolgelerine sahip olup yillik yadis ortalamasi
yaklasik 643 mm civarindadir. Ayrica tlkemizdeki toplam kullanilan su miktari 44 milyar m® civarinda olup
bunun yaklagik 32 milyar m¥ii (%73) tarimsal sulamalarda kullaniimaktadir (DSI, 2019). Yari kurak iklim
ozellikleri goérilen tlkemizde su kaynaklar Uzerinde olusan baskilarin artmasi nedeniyle gelecek nesiller
icin bu kaynaklarin iyi korunmasi ve etkin bir sekilde yonetimi son derece 6nemlidir (Kadioglu ve ark.,
2017).

459



Soltekin vd.

iklim Degisikliginin Bagcilik Uzerine Etkileri Ve Tiirkiye Agisindan Degerlendirilmesi

ikim ve havanin bagcilik Uzerindeki etkilerini degerlendirmek icin genellikle agro-klimatik
gostergeler (indisler) kullaniilmaktadir. Bitki-atmosfer iligkisini inceleyerek bitkinin fizyolojik faaliyetlerini
yakindan takip etmek amaciyla gelistirilen bu godstergeler, genel olarak bir bdlgenin bagcilik igin
uygunlugunu veya 6zel olarak belirli bir ¢cesidi degerlendirmek icin tercih edilmektedir (Santos et al.,
2020). Yaygin olarak kullanilan agro-klimatik gostergeler (indisler) sunlardir; Winkler Gostergesi (Etkili
Sicaklik Toplami), Branas Hidrotermik Gdstergesi, Branas Heliotermik Gostergesi, Huglin Heliotermik
Gostergesi, Gece Serinlik Gostergesi (Cool Night Index), Kuraklik Géstergesi (Fraga et al., 2013; Jones,
2018; Candar ve ark., 2019). Bu kapsamda s6z konusu gostergeleri ve bazi modelleri kullanarak iklim
degisikliginin bagcilik Gzerindeki etkilerini inceleyen galismalar degerlendirilmistir.

a. Iklim degisikliginin bag alanlar iizerine etkileri

Geleneksel olarak bagcilik alanlari Kuzey Yarim Kire'de 30°-50° (Vejetasyon doénemi: Nisan-
Ekim), Giney Yarim Kire'de 30°-40° (Vejetasyon dénemi: Ekim-Nisan) enlem dereceleri arasinda yer
almaktadir. Bu enlemler kis sicakliklarinin birlesmesi nedeniyle gergek cografi dagihmi tam olarak
yansitmayan 10°-20°C izotermlerine karsilik gelmektedir. Fakat son zamanlarda bagd alanlarinin en iyi
yayilimi ortalama biylime mevsimi sicakliginin 12°-13°C (alt esik) ve 22°-24°C (lst esik) izoterm sinirlari
ile ifade edilmektedir. Burada 12°C alt siniri Londra’nin hemen giineyinde yer alirken (1961-1990
ortalamasi) 24°C ust sinin bazi tropikal bolgeleri kapsamaktadir (Schultz and Jones, 2010; Jones and
Alves, 2012). Pek ¢ok bag bolgesi igin son 50-60 yilda bir isinma egilimi gézlenmis olup bu durumun son
20 yilda daha da kuvvetli oldugu belirtiimistir. Dinya genelinde 27 bag bdélgesinde ydrttllen analizlere
gore ortalama kis ve yaz sicakliklarinin sirasiyla 1.3°C ve 1.48°C arttigi tespit edilmistir (Jones et al.,
2005). Modelleme c¢alismalarinda sicaklik ve yagis rejiminde goézlenen farkliliklarin biyoklimatik bag
bdlgelerini etkileyebilecegi ve bazi degisikliklere yol acgabilecedi dngérilmektedir (Fraga et al., 2013;
Fraga et al, 2016; Santos et al., 2020). Gelecekte sicaklik artiginin daha da artacagi dikkate alindiginda
bag alanlarinin enlemsel kayma goésterecegi ve bagcilik cografyasinin buyik oranda degisecedi tahmin
edilmektedir (Sekil 3). Kuzey Yarim Kure’de kutup boélgelerine dodru bagcilia uygun alanlarin
artabilecegdi ancak Guney Yarim Kure'de yeterli arazi varliginin olmamasi nedeniyle bagd alanlarinin
azalabilecegi beklenmektedir (Schultz and Jones, 2010; Jones et al., 2012).
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Sekil 3. Iklim degisikliginin izotermler ve bag alanlar iizerindeki etkileri (2000-2100) (Jones et al., 2012).
Figure 3. Effects of climate change on isotherms and viticultural zones (2000-2100) (Jones et al., 2012).

Ayrica iklimsel degisikliklerin incelendigi gelecek senaryolarina goére, 6zellikle Akdeniz Havzasi’'nda
yer alan Ulkelerde yasanmasi beklenen kurakh@in bagcilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecegi
belirtilmistir (Téth and Végvéri, 2016). Yaz kurakhdinin ozellikle bu lkelerde yiksek kaliteli Gretimi
kisitlamasi, verim kayiplarina neden olmasi ve buna bagh olarak yodun bir sulama ihtiyacinin ortaya
cikmasi beklenmektedir (Fraga et al., 2018). Ulkemizin de iginde bulundugu bu cografyada olasi
tehditlerin dikkate alinmasi ve surdurulebilir bagcilik icin ¢aligmalarin arttirilarak devam etmesi
gerekmektedir.
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b. iklim degisikliginin asma fenolojisi iizerine etkileri

Asma gelisimi hava ve iklimden buyuk dlgide etkilenen bazi fenolojik dénemlere ayrilmakta olup
yiksek kaliteli GzUm ve sarap Uretimi icin bu donemlerin izlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Parker et al., 2011).
Her cesidin sahip oldugu bazi morfolojik ve fizyolojik farkliliklar, fenolojik donemlerde degisikliklere neden
olmaktadir. Bu durum, vejetasyon ddnemi icerisinde baglarda uygulanmasi gereken tim faaliyetlerin
(sulama, ilaglama, gubreleme, yaz budamalari vb.) donemsel olarak planlamasini gerektiren ek bir
zorluktur. Bu sebeple farkli ¢esitlerin fenolojik dénemleri hakkindaki bilgiler ve bu asamalarin erken ya da
gec¢ olmasinin énceden tespit edilmesi giderek 6nem kazanmaktadir (Moriondo et al., 2013). Uc¢ temel
asma fenolojik donemi bulunmaktadir. Bunlar uyanma, gigeklenme ve ben diisme dénemleridir (Sekil 4).

| ws || ILKBAHAR I YAZ || soNBaHAR |
ATV UL L LU
TS Y iﬁ £ # ‘L (T8 [ ‘
Uyanma Cigeklenme Ben Diigme Hasat
3 | < S
g < s §
3 Olgunlasma — 58
< i ! ~ 8

VEJETASYON DONEMI

DINLENME

Sekil 4. Asmanin yagsam dongisu ve fenolojik gelisme dénemleri (Santos et al., 2020).
Figure 4. Life cycle and phenological development periods of grapevine (Santos et al., 2020).

Bu G¢ asama vejetasyon dénemi boyunca c¢esitlerin gelisimindeki temel farkliliklari ortaya koymakta
olup Urun kalitesini, tane kompozisyonunu ve verimi dogrudan etkilemektedir (Fraga et al., 2014). Her
cesit icin fenolojik dénemlerin slresini ve buna bagli olarak vejetasyon déneminin uzunlugunu belirleyen
ana faktérin hava sicakligi oldugu belirtiimistir (Parker et al., 2011; Fraga et al., 2014; Santos et al.,
2020). 1980-2005 dénemine ait uyanma, ciceklenme, ben disme ve hasat zamanlarini kapsayan
modelleme calismalari neticesinde Avrupa’nin giiney ve kiyi kesimlerinde fenolojik gelisme dénemlerinin
daha erken meydana geldigi ancak Avrupa’nin orta ve kuzey bolgelerinde daha ge¢ donemde
gergeklestigi  belirtilmistir. Ayni ¢alismada STICS (Simulateur multidisciplinaire pour les Cultures
Standard) ile yapilan modellemelere gére 2041-2070 periyodu icin fenolojik dénemlerde ciddi farkhliklar
elde edilmistir. Uyanma dénemi agisindan kuzey ve dodu iberya, Fransa, italya ve Turkiye'nin bati
kesimlerinde 10-30 giin arasinda degisen bir erkencilik gbézlenirken giceklenme ve ben disme dénemleri
dikkate alindiginda ayni bdlgeler icin 5-15 gin arasinda degisen bir erkencilik tahmin edilmektedir. Hasat
zamanina iliskin degisimler incelendiginde ise oldukga blylk bir farklilasma gézlenmistir. Ayni bdlgeler
icin hasat zamaninda 10-40 gun arasinda degisiklik gosteren bir erkencilik beklenmektedir (Fraga et al.,
2016). Ote yandan Ferrise et al (2016), Akdeniz Havzasi'nda yer alan Ulkelerde 1995 yilina kiyasla 2035
yilinda olgunlagsmanin 15-23 giin kadar daha erken olacagini bildirmislerdir. Yakin gelecekte, Akdeniz
Havzasr’'nin yer aldidi giiney Avrupa’da uyanma ile hasat arasindaki vejetasyon periyodunun kisalacagi
ancak orta ve kuzey Avrupa’da bu donemin daha da uzayacagi beklenmektedir (Webb et al., 2011;
Cuccia et al., 2014; Fraga et al., 2016).

c. Iklim degisikliginin asma fizyolojisi ve vejetatif gelisimi lizerine etkileri

Atmosferik kosullar asmanin gelisimini ve fizyolojisini etkileyen en énemli faktdrlerden biridir. iklimin
asma gelisimi Uzerindeki etkisi sadece ortalama degerlerdeki degisikliklere degil ayni zamanda ekstrem
sonuglarin ortaya ¢cikma sikligina da baglidir. Bu nedenle basta lokal gesitler olmak Uzere herhangi bir
bolgede ticari 6neme sahip diger cesitlerin de iklimsel etmenlere karsi olusturdugu fizyolojik
reaksiyonlarin incelenmesi, performans ve davraniglarinin arastiriimasi ginidmuizde iklim degisikligine
kars! alinacak tedbirler agisindan son derece énemlidir (Candar ve ark., 2020). Ornegin bir bolgedeki
yagis miktarinin ciddi oranlarda azalmasi veya sulama suyu miktarinin olduk¢a dusuk olmasi stoma

461



Soltekin vd.

iletkenligini sinirlamakta ve dolayisiyla fotosentetik faaliyetleri azaltmaktadir (Soltekin et al., 2020).
Bununla birlikte, asmalarin siddetli su stresine maruz kalmasiyla birlikte mevsimsel ve ginlik net CO:2
asimilasyonu, stoma iletkenligi, hiicreler arasi bosluklardaki CO2 konsantrasyonu ve gergek su kullanim
randimani gibi kriterlerin etkilendigi ve fotosentetik Uretkenligin azaldigi bilinmektedir (Gambetta, 2016;
Bahar et al., 2017).

Asmalarin optimum diizeyde fotosentez yapabilmeleri igin gereksinim duyulan sicaklik araligi 20°-
35°C’dir. Bu sicakliklarin Uzerinde mevcut su durumu gibi diger faktorlerin de etkisine bagh olarak
fotosentetik aktivite azalmaktadir. Ozellikle sicak bélgelerde (Akdeniz Havzasi) 40°-45°C’ nin (zerindeki
sicakliklar asma bitkisinin gelisimi agisindan geri dénlsi olmayan kayiplara yol agabilmektedir (Jones
and Alves, 2012; Hochberg et al., 2015; Costa et al, 2019). iklim degisikligi ile birlikte beklenen sicaklk
artigi ve su kaynaklarindaki azalig asmalarin vejetatif gelismesini de kisitlayacaktir (Korkutal et al., 2011;
Buesa et al., 2017; Korkutal et al., 2019). Buna karsin nispi nemin fizyolojik aktivite a¢isindan sicakliga
gore daha etkili oldugu ve oransal nemin terlemeyi oldukga azalttigi bilinmektedir. Ulkemizin de iginde
bulundugu Akdeniz Havzasrnda, iklim degisikliginin olusturacagr kuraklik ile asmalarda vejetatif
gelismenin azalmasi fakat CO2 miktarindaki ylkselis ile fotosentezin ve buna baglh olarak vejatatif
gelismenin artmasi beklenmektedir (Fraga et al., 2016). Bunun yaninda yiksek CO2 konsantrasyonu ile
bitkilerin terleme oranlarinda bir azalma saglanabilecegi ve bodylece artan evaporasyonu
dengeleyebilecegdi belirtiimistir (Kizildeniz et al., 2015). Ancak bu durum bitkilerin gdsterecegi tepkilerle
kisithdir. Ayrica insan etkisi sonucu hizla artan CO:2 konsantrasyonu, dogal sera etkisine sebebiyet
vererek kiresel i1sinmaya neden olmaktadir. Dolayisiyla iklimsel degisimin meydana getirdigi olumsuz
etkilerin daha fazla olacagi unutulmamalidir.

d. iklim degisikliginin verim, kalite ve tane kompozisyonu iizerine etkileri

Ginumuzde ortalama ve ekstrem sicakliklar, solar radyasyon, yagis miktarlari ve dagilimi, oransal
nem, rizgar hizi gibi birgcok iklimsel faktorler asmanin verimini, kalitesini ve tane kompozisyonunu
etkilemektedir. Bunlardan 6zellikle sicaklik ve su stresi verim ve kaliteyi etkileyen en dnemli iki faktor
olarak kabul edilmektedir (Schultz and Stoll, 2010).

Asmada cicek taslaklarinin farklilagsmasi bir 6nceki yilin giceklenme dbéneminde baslar. Bu
dénemdeki optimal sicakliklar ve glinesli kosullar gigek taslaklarinin olusumunu, serin ve bulutlu hava ise
surgin olusumunu tesvik etmektedir. Dolayisiyla bir énceki yila ait gevresel kosullar bir sonraki sezonun
verimini dogrudan etkilemektedir (Keller, 2015). iklim degisikligi ile ilgili gelecek senaryolar, llkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda yaz kurakliginin giderek artacagini ve buna bagh olarak verim
kayiplarinin meydana gelecegini gostermektedir (Fraga et al., 2016; Fraga et al., 2018). Bu bdlgede olasi
su stresi nedeniyle tane ve salkimlarin yeterince gelisememesi ve ciddi verim kaybi yasanmasi
beklenmektedir (Gambetta, 2016). Olgunlagsma sirasinda sekerler, toplam fenolikler ve diger aroma
bilesiklerinin sentezi ve birikimi blylk o6lclude yiksek solar radyasyon ile artmaktadir. Dusuk solar
radyasyonuna sahip bdélgelerde glinese maruz kalan yaprak alanini arttirmak i¢in uygun terbiye seklinin
segimi ve kltirel islemler son derece dnemlidir. Buna karsin daha ¢ok solar radyasyona sahip boélgelerde
ise fotosentez miktarinin artmasi beklense de suya kargsi talebin artacagi veya gunes yanikhdina neden
olaca@i unutulmamalidir (Santos et al., 2020). Ayrica asir vejetatif gelisme nedeniyle olusan gélgeleme
bazen olgunlagsmayi olumsuz yonde etkileyebilir (Schultz and Stoll, 2010).

Ashenfelter and Storchmann (2016), iklim degisikligi nedeniyle soguk bodlgelerde beklenen
Isinmanin UzUm ve sarap kalitesini olumlu etkileyecedi ancak sicak bolgelerde daha da sicak olmasi
nedeniyle kalitenin dugebilecegini bildirmislerdir. Schultz (2016), genel olarak kirmizi gegitlerin, beyaz
cesitlere goére sicak kosullari daha iyi tolere ettigini belirtmistir. Ozellikle kirmizi saraplik ve sofralik
cesitlerde kisitl sulama ile kalite artisi saglanmaktadir (Van Leuuwen and Darriet, 2016; Soltekin et al,
2020). Vejetasyon donemi boyunca goézlenen yuksek sicakh@in tGzim tanesindeki toplam asitligi azalttigi
(Schultz and Jones, 2010), seker veya alkol igerigini arttirdigi (Jones et al., 2012), teknolojik ve fenolojik
olgunlugu ayirdigi (Webb et al., 2011) tespit edilmistir. Buna karsin blylime mevsimi boyunca goézlenen
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kurakhigin seviyesi (izim kalite ve kompozisyonu bakimindan son derece énemlidir. Ozellikle asmanin
fenolojik donemlerine goére su ihtiyacini dogru belirlemek gerekmektedir (Soltekin et al, 2019).

e. Iklim degisikliginin hastalik ve zararllar iizerine etkileri

iklim degisikliginin asma fenolojisi ve bag bélgeleri tizerinde olusturacagi tehditlerin ayni zamanda
bazi zararlilarin ve faydali boceklerin yagsam dongdulerini de etkilemesi beklenmektedir. Ancak bitki, zararli
ve hastalik etmeni biyolojilerinin birlikte degisim gosterecedi unutulmamalidir. Bu nedenle iklim kaynakl
degisimlerin bitki, zararli ve hastalik etmeni Uzerindeki etkileri farkhlik gésterebilmektedir (Moschos et al.,
2004). Yiksek sicakliklar bazi zararhlarin gelismesine yardimci olabilirken bitkinin vejetasyon suresini
kisaltabilir ve bdylece zararlanma seviyesi azalabilir. Ornegin yiiksek sicakliklar ile bazi bécek tlrlerinin
yil icerisindeki nesil sayilari artabilir. Bu durum zararli boceklerin populasyonunda hizli bir artisa neden
olsa da urtinin hasadi sonrasinda herhangi bir zararlanma olmayacaktir. Dolayisiyla iklim degisikligi hem
bitkinin blylime hizini hem de hastalik etmeninin gelisim hizini etkilemektedir (Garrett et al., 2016).
Hastalik etmeni veya zararli popllasyonunun iklimsel degisikliklere tepki verdigi acgiktir. Ancak farkh
faktorler tarafindan etkilenebileceg@i unutulmamalidir (Grulke, 2011).

Tarkiye'nin icinde bulundudu bdlge dikkate alindiginda sicaklik artisi ile birlikte buna benzer
problemlerin risk olusturacagi ongorilmektedir. Ornegin italya’nin giiney bélgelerinde (daha sicak
kesimler) salkim glvesinin kuzey bdlgelerine gbére yaklasik bir ay daha erken ortaya ciktigi tespit
edilmistir. iklimdeki 1sinma ile birlikte bunun siddetlenebilecedi tahmin edilmektedir. Ayrica sicaklik artig!
ile birlikte bag alanlarinda salkim glvesine ve kulleme hastaligina duyarhligin artacagi belirtilmistir
(Caffarra et al., 2012). Ayrica iklim degisikligi ile beraber biyocesitliligin de etkilenecegi ve buna bagl
olarak faydali bocek populasyonunun giderek azalacagi tahmin edilmektedir. Kiresel isinma ile dogal
beslenme ortamlari degisecek olan bdcekler icerisinde adaptasyon yetenegi kuvvetli olanlarin hayatta
kalacagi ve digerlerinin yok olacadi ongoérilmektedir. Bu nedenle kuresel iklim degisikliginin olumsuz
etkileri dikkate alinarak alternatif stratejilerin gelistiriimesi kaginilmaz olmustur.

iklim Degisikliginin Bagcilik Uzerindeki Etkilerini Azaltici G6ziim Onerileri

iklim degisikliginin bagcilik Gzerindeki etkilerini inceleyen calismalar degerlendirilirken Glkemizi de
kapsayan Akdeniz Havzasi'ndaki olasi degisimler dikkate alinmistir. Bu bolgede 6zellikle sicaklik artisi ve
yagis rejimindeki degisiklikler seklinde karsimiza ¢ikan etkilere karsi bazi pratik ¢ozim &nerileri asagida
verilmigtir.

a. Sicaklik artisina karsi ¢6ziim onerileri

Sicaklik artisi ile birlikte asmanin fenolojik dénemlerinde erkencilik beklenmektedir. Bu nedenle
daha sicak kosullarda Gzimlerin daha da erken olgunlasmasi kaginiimazdir (Parker et al., 2011; Molitor
and Junk, 2019). Ancak uretim sezonunun en sicak déneminde saraplik Gizim c¢esitlerinin tam olgunluga
ulasmasi (Kuzey Yarim Kire'de Temmuz-Agustos, Gilney Yarim Kire'de Ocak-Subat) tane
kompozisyonunu olumsuz ydnde (ylksek seker, disuk asitlik, yetersiz fenolik olgunluk vb.) etkileyecektir
(Sadras and Moran, 2012). Bu durum sarap Uretiminde ciddi kalite problemlerine yol acacagindan yuksek
sicakliklara adaptasyon saglamak igin olgunlugu geciktirmek gerekebilir. Ozellikle sicak bélgelerde seker
birikiminin artmasina ragmen fenolik olgunluk gecikebilmektedir. Bu nedenle seker birikimi agisindan ge¢
olgunlasan ya da daha erken dénemde fenolik olgunluga ulasabilen c¢esitlere ihtiyag duyulmaktadir. Arzu
edilen sarap kalitesine ulagmak igin olgunlugu geciktirmeye ydnelik uygulamalar yapilabilecegdi gibi yeni
cesit ve anag gelistirmeye yonelik calismalarin arttirlmasi saglanmalidir (Van Leeuwen et al., 2019).

Ote yandan fenolojiyi geciktirmek icin telli terbiye sistemleri de modifiye edilebilir. Daha yiiksek
govde olusturarak salkim bdlgesindeki sicakliklarin dusmesi ve 6zellikle kuru-gakilli topraklarda
maksimum sicakliklarin azalmasi saglanabilir. Bununla birlikte ge¢ budama (Kuzey Yarim Kire’de Mart
basi) uyanmay! ve buna bagli olarak diger fenolojik dénemleri geciktirebilir. Ayrica disik “yaprak
alani:meyve agirhgi” orani ben dusmeyi geciktirebilmektedir. Ancak bu durum tane kompozisyonunu
olumsuz etkileyebilir (Parker et al., 2014). iklim degisikligi nedeniyle beklenen sicaklik artisinin bag
bdlgelerini de etkilemesi ve bugtin icin marjinal olabilecek yliksek enlemlerde bulunan bdélgelerin bagcilik
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icin daha uygun hale gelecek olmasi birgok ¢calismada belirtiimistir (Fraga et al., 2013; Fraga et al., 2016;
Van Leuuwen and Darriet, 2016; Santos et al., 2020). Sicakhdin her 100 m’de 0.65°C azalmasi dikkate
alindiginda yakin gelecekte bagcilik faaliyetlerinin daha ylksek enlemlerde devam etmesi gerekecektir.

b. Yagis degisimine karsi ¢6ziim onerileri

Turkiye genelinde toplam yagis miktarlarinin azalacagi ve yagdis dagihminin degisiklik gosterecegi
onceki ¢alismalarda belirtiimistir (Ozturk et al., 2015; Turkes, 2020). Bu kapsamda olasi kuraklik veya su
stresi kosullarina adapte olabilen yeni gesitlerin hatta asma anaglarinin gelistiriimesi gerekmektedir.
Mevcut olarak kullanilan 140 Ruggeri, 110 Richter, 1103 Paulsen gibi anaclarin kurakliga dayanikli
oldugu bilinmektedir. Fakat daha yuksek kuraklik sartlarina dayanikli yeni anaglarin gelistiriimesine
yonelik calismalar arttirlmalidir (Gambetta, 2016). Bitki materyali (¢esit ve anag) segimi ile bag alanlarini
kuraklik stresine adapte etmenin en buyuk avantaji, ¢evre dostu olmasi ve dretim maliyetlerini
azaltmasidir (Van Leuuwen and Darriet, 2016).

Ote yandan bagcilikta kullanilan telli terbiye sistemlerinin de asmalarin su tiiketimini etkiledigi
bilinmektedir. Akdeniz Ulkelerinde yuUzyillardir yuritilen bagcilik faaliyetleri kapsaminda kurakliga
dayanimi ile bilinen “Goble” terbiye sekli gelistirilmigtir. Bu sistem yilda maksimum 350 mm yagis alan,
gblgeleme ve mantari hastaliklarin sorun olusturmadigi boélgelerde uygulanmaktadir. Bu sistem ile daha
az yaprak alani (daha az terleme) ve disuk verim (daha az fotosentez ihtiyaci) olustugundan asma su
kullanimi kisitlanmaktadir. Bu sistemin Uretim maliyeti de disik oldugundan verim azhdir ekonomik
surdurilebilirligi cok etkilememektedir (Deloire, 2012). Fakat yine de dekar basina yaprak alanini azaltan
yeni terbiye sistemlerinin gelistiriimesi kuraklik stresine karsi son derece 6nemlidir. Burada verim-kalite
dengesine dikkat ederek “yaprak alani:meyve agirlik” orani azaltiimamalidir (Santesteban et al., 2017).

Bunun yaninda sik dikim ile su kullanimi artmaktadir. Dolayisiyla suyun kisith bir faktér oldugu
bolgelerde dikim mesafelerine dikkat etmek gerekmektedir. Ayrica su tutma kapasitesi ylksek olan
topraklar, kis yagmurlarini depolayarak asmayi su stresine karsi korumaktadir. Boylece iklimsel kurakhgdin
etkisi azaltilabilir (Van Leeuwen et al., 2019). Son zamanlarda sicaklik artisi ve yagis miktarindaki azalma
ile asmanin suya ihtiyaci artarken su kaynaklarimizin da giderek azalmasi s6z konusudur. Bu nedenle
sulama yapilan baglarda asma su potansiyeli dikkatle izlenmeli ve basingli sulama sistemleri ile kisith
sulama uygulamalari yapiimalidir. Bununla ilgili son yillarda su ayak izi gibi kavramlara daha ¢ok 6nem
verilmekte olup suyun yakin gelecekte daha da degerli olacadi unutulmamalidir. Bu nedenle su kullanim
etkinligini arttirici ancak su kullanimini kisitlayici modern tekniklerin gelistiriimesine ihtiyag vardir (Soltekin
et al, 2020).

SONUC

Asma bitkisi, gesitli stres faktorlerine karsi fizyolojik olarak hayatta kalma stratejilerine sahip olsa da
farkli donemlerde etkili olan iklimsel olaylar vejetatif ve generatif gelisimi kontrol etmektedir. Ulkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasr’'nda iklimsel degisikliklerin daha belirgin olmasi beklenmektedir. iklim
modelleri ile yapilan calismalara gore bu degisiklikler 6zellikle sicaklik artisi ve yagdis miktarlarindaki
azalis seklinde karsimiza cikacaktir. Bu kapsamda bag alanlari, asma fenoloijisi, fizyolojisi, morfolojisi,
vejetatif ve generatif gelismesi, verimi ve (zim kalite dengesi, Gzim tane kompozisyonu vb bir¢ok
parametrenin degisik oranlarda etkilenmesi kaginilmazdir. Ote yandan don, dolu, sel, taskin, firtina gibi
ekstrem hava olaylarinin daha sik yasanacagi tahmin edilmektedir. Yakin gelecekte Turkiye’'nin 6zellikle
bati ve gliney kesimlerinde kurak kosullarin artmasi, kis dénemindeki yagislarin azalmasi ve yil igerisinde
yagis dagihiminin degisiklik gdstermesi beklenmektedir. Ayrica kiresel isinma ile birlikte sicaklik
degerlerindeki artisin sadece uretim ve kaliteyi dedil ayni zamanda biyocesitlilik ve gida glvenligi
konularini da etkileyecegdi degerlendiriimektedir. Ginimuzde iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi
¢6zum onerileri halen yetersizdir. Bu kapsamda bagcilik acgisindan yerel iklim degisikligi projeksiyonlarina
ihtiyac duyulmaktadir. Boylece gerekli dnlemler alinarak mevcut bagcilik faaliyetlerine ve sektériin
surdurulebilirligine katki saglanacagi distiniimektedir.
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