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ABSTRACT

The increasing world population and developing industrial areas increase the need for energy. This situation makes
alternative and renewable energy sources and the efficient use of these sources more valuable. In this study, the seeds of
Sinapis arvensis, Brassica nigra and Brassica napus from Brassicaceae family grown in ecological conditions of Bayburt
province of Tiirkiye, to determine the usability potential of wild species in biodiesel production. Biodiesel quality
characteristics and fatty acid composition were determined for the first time for the region using GC-MS. The oil yield of
the species included in the study from the Brassicaceae family was found to be between 30.29% and 46.02%. In addition,
linolenic acid (7.62-13.70%) values were determined the lowest in Brassica napus and the highest in Brassica nigra. In
terms of flash point (194-195°C), B.napus and S.arvensis were the closest species. Fatty acid composition and biodiesel
quality analysis results of S.arvensis and B.nigra were similar to B.napus. It has been observed that the wild species
S.arvensis and B.nigra have renewable energy production potential in terms of biodiesel quality characteristics and fatty
acid composition.

Keywords: Bioenergy, Brassica napus, Brassica nigra, fatty acid, green energy, Sinapis arvensis

Farkl Yabani Brassica Tohumlarimin Yag Asidi Kompozisyonu ve Biyodizel
Kalitesi

0z

Her gecen giin artan diinya niifusu ve gelisen sanayi alanlar1 enerjiye duyulan ihtiyaci da artirmaktadir. Bu durum
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarini ve bu kaynaklarin verimli kullanimi konusunu daha degerli kilmaktadir. Bu
¢alismada, yabani tiirlerin biyodizel iiretiminde kullanilabilirlik potansiyelini belirlemek amaci ile Tiirkiye’nin Bayburt
ili ekolojik kosullarinda yetistirilen Brassicaceae familyasindan Sinapis arvensis, Brassica nigra ve Brassica napus
tohumlarinin biyodizel kalite o6zellikleri ve GC-MS kullanilarak yag asitleri kompozisyonu bolge icin ilk kez
belirlenmistir. Brassicaceae familyasindan ¢aligmada yer alan tiirlerin yag verimi %30,29-46,02 arasinda bulunmustur.
Ayrica linolenik asit (%7,62-13,70) degerleri en diisiik B.napus, en yiiksek B.nigra’da belirlenmistir. Parlama noktasi
bakimindan (194-195°C) B.napus ve S.arvensis birbirine en yakin tiirler oldugu goriilmiistiir. S.arvensis ve B.nigra’nin
yag asidi kompozisyonu ve biyodizel kalite analiz sonuglar1 B.napus’a benzer degerlerde bulunmustur. Yabani tiirler olan
S.arvensis ve B.nigra’nin biyodizel kalite 6zellikleri ve yag asitleri kompozisyonu bakimindan yenilenebilir enerji tiretim
potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biyoenerji, Brassica napus, Brassica nigra, yag asitleri, yesil enerji, Sinapis arvensis

INTRODUCTION

Brassicaceae (Cruciferae) family contains many
species of economic importance. This family,
represented by 338 genera and 3709 species in the
world, has 85 genera and 567 taxa in Tirkiye [1, 3].
It is known that there are still many species that
should be investigated even if researches are made

*Sorumlu yazar / Corresponding author: betulgidik@gmail.com

about wild species belonging to Brassicaceae family
[4].

The Brassicaceae includes many edible and
industrial fodder crop, oilseed, condiment species and
vegetables. In addition, leafy brassicas are grown to
supplement the low pasture growth in dry summers
[5]. This family attracts attention especially with the
variety of oilseed species. Canola or oilseed rape
(Brassica napus L.) is the most important oil crop that
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use for biofuel of the family [6]. Additionally,
Camelina sativa (L.) Crantz, Crambe hispanica L.
subsp. abyssinica (Hochst. ex R.E.Fr.) Prina, Eruca
vesicaria (L.) Cav. and Brassica carinata A. Braun
are using for obtained the biodiesel, too [7, 9].

Oil crops and their lipid yield are gain the
significance because crude lipid is the most important
needs of countries in recent years. Fatty acid
compositions show the quality of lipid and oil crops.
For definated the quality of oil crops, lipid yield and
fatty acid compositions should be determined.
Brassica napus (L.) W.D.J.Koch., Brassica nigra,
Sinapis arvensis L. are important plants for about
their lipid yield and fatty acid compositions [3].

The world population, which is increasing day by
day, increases its energy need. This necessitates the
existence of alternative energy sources. Some species
that belongs to Brassicaceae family have the potential
to be used as biofuels energy. Determination and
cultivation of these species become more important
day by day [10]. Recently, plant oils are frequently
used in biodiesel production. This increases the
importance of oilseed plants [11].

Biodiesel is a renewable alternative energy source
that has expanded its use area in recent years.
Especially the biodegradability, low emissions and
production from non-toxic raw materials such as
vegetable and animal oil are among the reasons why
biodiesel is preferred [9, 12]. Several types of
vegetable oils can be used for the preparation of
biodiesel especially rapeseed (Brassica napus L.) is
the important plant which is growing for this [13].

Some Brassica spp. are used for producing
biofuels. B.napus is only plant for biodiesel in
Tiirkiye. There is a gap for producing biofuel from
plants in Tirkiye and wild Brassica spp. have
potential for using as biofuel plants as known. [14].
The studies are show that some Brassica spp. can be
an alternative to production the biodiesel. The aim of
this study is to realize the production of biodiesel
using six different Brassica local breeds and
determine the lipid yield and quality parameters
according to standards of biodiesel which has started
to be used in many countries.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

In this study, seeds of Sinapis arvensis, Brassica
nigra and Brassica napus from Brassicaceae family
were used as material. Because of B.napus is a culture
plant, it was provided from commercial seed. Seeds
of Sinapis arvensis was collected from natural habitat

2

of Istanbul and Tekirdag Province. In addition, seeds
of Brassica nigra were collected from three different
locations from Edirne province. Three different
species and six local breeds of Brassicaceae family
were cultivated in the experiment field of Bayburt
University with four replications according to
Randomized Blocks Experimental Design under
ecological condition of Bayburt region of Tiirkiye.
The soil of experimental field was analyzed by the
way of taken from 0 to 30 cm depth according to the
method reported by Page et al. [15] were determined
the includes of texture, pH, NaCl, CaCOs, organic
matter, P-Os and K-O. The result of analysis of soil
sample is given Table 1.

Table 1. The soil sample analysis results

Depth |, | [NaCl|caCos ?\f[ift‘;‘f P.0s | KO
(cm) PRV o) | (%) (%) (kg da™)|(kg da™)
0-30 |Clayey|7.75/0.05] 9.30 | 0.99 | 11.44 | 80.30

Determination of Lipid Yield and Fatty Acids
Composition

For lipid extraction, the Brassica spp. seeds were
milled and placed in the extractor section of the
soxhlet apparatus (Buchi B-811) and extracted with
hexane for an average of four hours. After extraction
was completed, hexane was removed from the
resulting lipid. Fatty acid methyl esters were prepared
and fatty acid composition was determined. The fatty
acids composition of the Brassica spp. seeds was
determined using GC-MS. For the preparation of fatty
acid methyl esters 100 mg of the resulting lipid is
dissolved with 10 mL of hexane. 100 pL of 2N
methanolic potassium hydroxide is added and after
vortexing for 30 s and centrifuged. At the end of the
centrifugation, 1 ml of supernatant is taken and fatty
acid analysis is performed on GC-MS [16]. DB-23 60
m x 0.25 mm ID, 0.15 pm (J&W 122-2361) column
and helium will be used as carrier gas. In addition, the
YAME (methyl esters) and LAME (linolenic acid
methyl ester) analysis were carried out on GC device
according to TS EN 14103 and fatty acid composition
analysis were carried out according to TS EN ISO
12966 types.

Biodiesel Quality Analysis

In order to determine the biodiesel quality
analysis,  biodiesel = was  obtained  using
transesterification method from the plants used in this
study and measurements were made at different
parameters. In this content; ester content, linolenic
acid content, water determination, kinematic
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viscosity and flash point were determined. These
parameters were determined in the laboratory by the
procurement of services from Republic of Tirkiye
Ministry of Agriculture and Forestry Black Sea
Agricultural Research Institute. The ester and
linolenic acid methyl ester content were determined
according to TS EN 14103: 2011, TS 6147 EN ISO
12937 was used for water determination and TS 1451
EN ISO 3104 standard was used for determination of
kinematic viscosity. In addition, flash point
determination was made according to TS EN ISO
2719 quality standards [17].

Statistical Analysis

For statistical analysis, SPSS 25.0 statistical
software were used. Mean and standard deviation
were performed.

RESULTS AND DISCUSSION
Lipid Yield and Fatty Acids Composition

In this study, lipid yield and fatty acid
compositions of different Brassicaceae local breeds
were determined. Lipid yield of the plants are given
in the Figure 1. The highest lipid yield level was seen
in Brassica napus although the least lipid yield level
was seen in B.nigra. The results of lipid yield for
B.napus were higher than the results of some other
studies, [17, 18] and consistent with some results of
from the literature, Oz [19]. (43.46-47.6%), Tan [20],
(12.31-46.47%), Rayati et al. [21] (26.35-59.18%)).
The differences between the results of the researches
could be caused by eco-geographical differences or
the variation of the seeds. The lipid yield of Sinapis
arvensis was determined the higher value from the

study that made by researchers [22, 23]. When the
lipid yield of B.nigra was examined, it was seen that
higher results were obtained than [24]. It could be
because of differences growth conditions or watering
methods. Oil content of plants are affected from
ecological condition of growing area. Especially
amount of rain or soil condition is so important for
fatty acid composition and oil yield. Because of this,
the area which uses for grown oil crops is so
important and should be choose correctly.

39 4602
35,56 35,15
<3 3139 3042 3029
= 38
220
< 15
2 10
35
0
K > > >
.&Q Q&x é\%\ &%‘b &qg‘b &%fv
2 o ‘pé o ‘pé ) S oS
Figure 1. Lipid yields of the Brassicaceae local
breeds

According to fatty acid composition, oleic acid is
the major fatty acid for B.napus. In addition, erucic
acid is the major fatty acid for S.arvensis and B.nigra.
The differences were caused by plants to be culture or
wild form is thought to be. When the fatty acid
composition of the local breeds was determined,
palmitic and stearic acids were similar with B.napus
and other local breeds. On the other hand, oleic acid
values were difference at 11.16-62.07%. The reason
this wide range is differences of species and local
breeds. Although species and local breeds which were
used in this study are similar, they have different fatty
acids and it is to be expected. All values of fatty acid
composition are shown in Table 2.

Table 2. The fatty acid composition of B.napus, B.nigra and S.arvensis

Fatty Acid (%) B.napus S.arvensis-1 S.arvensis-2 B.nigra-1 B.nigra-2 B.nigra-3
Palmitic acid 4.66+1.19 3.03+£0.44 3.09+0.38 3.42+0.05 3.45+0.02 3.16£0.31
Stearic acid 1.52+0.15 1.1440.23 1.17+0.20 1.41+0.04 1.5440.17 1.47+0.10
Oleic acid 62.07+41.4 11.16+9.49 11.4849.17 13.1047.55 13.05+7.60 13.05+7.60
Linoleic acid 20.5744.75 14.15+1.67 14.02+1.80 16.04+0.22 15.56+0.26 14.57+1.25
Linolenic acid 8.89+4.93 13.75+0.07 13.81+0.01 15.12+1.30 15.37+1.55 15.98+2.16
IArachidic acid 0.5340.53 0.78+0.28 0.80+0.26 1.37+0.31 1.454+0.039 1.42+0.36
[Eicosanoic acid 1.19+8.89 13.49+3.41 13.96+3.88 10.66+0.58 10.81+0.73 10.35+0.27
Behenic acid 0.26+0.16 1.33+0.94 1.34+0.24 1.17+0.07 1.20+0.10 1.29+0.19
Erucic acid 0.32+31.72 40.78+8.83 39.81+£7.74 36.84+4.80 36.63+4.59 37.84+5.80
Lignoceric acid 0.00+0.61 0.53+0.08 0.53+0.08 0.85+0.24 0.87+0.26 0.85+0.24

Erucic acid values was found between 36.63-
37.84% for Brassica nigra moreover between 39.81-
40.73% for Sinapis arvensis. The results of erucic
acid values were similar with Mandal et al. [24] but

higher than Ozcan et al. [22], Tonguc & Erbas [23].
The content of linolenic acid of B.napus is suitable for
the standards but the other local breeds which were
studied in this research, are higher than the standard.

3
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In additionally the results of linolenic acid values
were found similar to some other studies [25, 28].
Generally, the results similar with the older studies
but there are some differences, too. Ecological
conditions are so important for fatty acids. It is
thought that, differences can be caused by eco-
geographical conditions.

Biodiesel Quality Characteristics

Within the scope of quality analysis, biodiesel was
obtained from Brassica napus, Sinapis arvensis and
B.nigra seeds by transesterification method. This
biodiesel determined ester content, linolenic acid
content, water determination, kinematic viscosity
determination, and flash point determination.
Production of biodiesel from seeds and the quality
analysis were made by Republic of Tiirkiye Ministry
of Agriculture and Forestry Black Sea Agricultural
Research Institute by using procurement of services.
The results of the biodiesel quality analysis are shown
in Table 3.

Brassica napus is known as the biodiesel plant so
the results of biodiesel quality analysis are important
for this plant [29]. Therefore, the similarity of results
of B.napus with other plants that were used in this
study is also important. According to the results of
biodiesel quality analysis, value of ester, linolenic
acid, water determination, kinematic viscosity

determination and flash point determination for
B.napus are found respectively 86.99%, 7.62%, 249
mg.kg™!, 498 mm2s™', 195°C. Viscosity has great
importance for the use of diesel fuels. Because the
viscosity of the fuel is an important feature in terms
of lubrication of the fuel system. The viscosity
measurement of the European Biodiesel standard that
accepted by our country should be measured by TS
EN 14214 standard, and the result should be between
3.5 and 5 mm?.sec™'. However, according to the norm
of the American Petroleum Institute ASTM D 445,
the viscosity values should be 1.9 to 6 mm?.sec™ [16].
According to the kinematic viscosity results, B.napus
complies with European biodiesel standards, Sinapis
arvensis and B.nigra are in compliance with
American biodiesel standards.

The ester content for the local breeds used in this
study was found to be between 86.99% and 95.99%.
The obtained ester content values are close to some
studies but not identical with them [18]. In the
biodiesel analysis obtained, water content values
were ranged from 231 mgkg? to 306 mgkg™.
However, these values found parallel with many
similar studies [30, 36] but different from the others
[37]. According to results; in addition to similarities
with other studies, differences were found too, this
situation could be because of eco-geographical
conditions of the variability of local breeds.

Table 3. The result of biodiesel quality analysis is given as average =+ standard deviation and mean value

Local Ester Content Linolenic Acid | Water Determination Kinematic Viscosity Flash Point
Breeds (%) Content (%) (mg.kg™) Determination (mm?.s™') | Determination (°C)
B.napus 86.99+5.15 7.62+4.17 249+10.50 4.98+0.70 19543
S.arvensis-1 91.56+0.58 11.49+0.30 262+2.50 6.08+0.40 194+2
S.arvensis-2 90.59+1.55 11.47+0.32 306+46.50 5.93+0.25 193+1
B.nigra-1 93.52+1.38 12.86+1.07 231+£28.50 5.77+0.09 19240
B.nigra-2 95.99+3.85 13.61+1.82 267+7.50 5.51+0.17 188+4
B.nigra-3 94.19+1.99 13.70+1.91 242+17.50 5.79+0.11 190+2
CONCLUSION Fatty acid composition and biodiesel quality

Crowded world population and developing
industrialization increase environmental pollution. In
addition, the depletion of fossil fuels, reveals the
search for alternative fuel sources. Thus, biofuels of
vegetable origin are becoming interesting. In the light
of all this information, the adaptation of vegetable-
based fuels to growing conditions is economically
important. Wild plants should be primarily evaluated
in order to determine the usability of plants with high
adaptability to different environmental conditions,
high yield values, and resistant to diseases and pests
in biofuel production.

analysis results of Sinapis arvensis and Brassica
nigra were not same with B.napus, but close results
were obtained. Lipid yield of wild local breeds were
quite high and it’s so important for bioenergy
production. The results obtained in this study show
that; wild S.arvensis and B.nigra local breeds have a
big potential to become crude materials in biodiesel
production. Although S.arvensis and B.nigra are still
wild plants, it has been determined that plants have
similar properties in oil yield, fatty acid composition
and biodiesel quality characteristics with B.napus.
When all these similarities and the economic
importance of biodiesel are evaluated; it is considered
important to cultivate wild S.arvensis and B.nigra
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local breeds as alternative energy plants. By making
more comprehensive analogues of this study, it will
be possible to obtain more data about these plants
with economic value.
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Bu calisma 2009 ve 2012 yillar1 arasinda Aydin, Balikesir ve Izmir illerinde yaygin olarak zeytin yetistiriciligi yapilan
iiretim alanlarindaki fidanliklarda viriis hastaliklarinin belirlenmesi, toplanan 6rneklerde viriislerin bulunma durumlarinin
ortaya konmas1 amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aydin, Balikesir ve Izmir illerindeki fidanliklardan her ilden 40 adet olmak
iizere, toplam 120 adet fidan 6rnegi alinmistir. Zeytin drneklerindeki viral etmenlerin tanilanmasi molekiiler yontemler
kullanilarak yapilmigtir. Arabis mosaic virus (ArMV), cucumber mosaic virus (CMV), cherry leafroll virus (CLRV) ve
strawberry latent ringspot virus (SLRSV), olive latent-1 virus (OLV-1), olive latent-2 virus (OLV-2), olive latent-3 virus
(OLV-3), olive latent ringspot virus (OLRSV) ve olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV) adli viriislerin varligi
RT-PCR ile arastirilmistir. Alinan fidan 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda; Aydin ilinde %32,5, Balikesir ilinde
%45 ve Izmir ilinde %35 oranlarinda viriis enfeksiyonu oldugu tespit edilmistir. Toplanan érneklerin izmir ilinde %27,5
CMV ve %7,5 ArMV, Aydm ilinde %20 CMV ve %12,5 ArMV, Balikesir ilinde ise %30 CMV ve %15 oranlarinda
ArMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Fidanliklardan alinan 6rneklerde CLRV, SLRSV, OLV-1, OLV-2, OLRSV,
OLYaV ve OLV-3 adli viriislerin enfeksiyonunun olmadig1 analizler sonucunda ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, viriis hastaliklari, RT-PCR

Diagnosis and Determination of Viral Disease Agents in Olive Saplings in Aydin,
Balikesir and Izmir Provinces

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the viral agents in the nurseries in the olive growing production areas in
Aydim, Balikesir and Izmir provinces between 2010 and. A total of 120 samples, 40 from each province, were collected
from the nurseries in Aydin, Balikesir and Izmir provinces. Molecular methods were applied to identify viral agents in
collected olive samples. Arabis mosaic virus (ArMV), cucumis mosaic virus (CMV), cherry leaf roll virus (CLRV),
strawberry latent ringspot nepovirus (SLRSV), olive latent-1 virus (OLV-1), olive latent-2 virus (OLV-2), olive latent-3
virus (OLV-3), olive latent ringspot virus (OLRSV) and olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV) searched by RT-
PCR molecular method. As a result of molecular analyzes; It was determined that there was 32.5%, 45% and 35% virus
infection in Aydin, Balikesir and Izmir provinces, respectively. It was determined that the collected samples were infected
with 27.5% CMV and 7.5% ArMV in izmir, 20% CMV and 12.5% ArMV in Aydin, 30% CMV and 15% ArMV in
Balikesir. As a result of the analysis, it was revealed that the viruses CLRV, SLRSV, OLV-1, OLV-2, OLRSV, OLYaV
and OLV-3 were not found to infected in the samples taken from the nurseries.

Keywords: Olive, virus diseases, RT-PCR

GIRIS

Zeytin ve zeytinyagmin insan beslenmesindeki
degeri, ekonomik Onemi ve mutfak kiiltliriindeki
geemisi, 8000 yil gibi ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir [30]. Son yillarda “Akdeniz beslenme
tarz1” veya “Akdeniz diyeti” kavrami, saglikli
beslenme ve kalp hastaliklar1 yoniinden ozellikle ele
alinan bir beslenme seklidir. Bu beslenme tarziyla,

*Sorumlu yazar / Corresponding author: serpilerilmez@gmail.com

Yunanistan’in baz1 yérelerinde ve Giiney Italya gibi
zeytin yetistirilen bolgelerde goriilen beslenme tarzi
kastedilmektedir. Akdeniz beslenme tarzinda, bol
miktarda tiiketilen zeytinyaginin insan sagligina
olumlu etkileri ¢cok fazladir [11].

Diinya zeytin iiretim alanlar1 yaklagik 10 milyon
hektar diizeyindedir. Zeytin iiretim alanlarimin biiyiik
cogunlugu Akdeniz iilkelerindedir. Zeytin iiretiminde
onemli iilkeler; Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye
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ve Tunus’tur. Tiirkiye zeytin lretimi 2019 yilina
kadar artis egilimi goOstermistir. Bunun en onemli
nedenlerinden birisi, yillara goére zeytin iiretim
alanlarindaki artigtir. Son yillarda yeni zeytin bahgesi
tesisi ve sertifikali zeytin fidan1 destekleriyle zeytin
iiretim alanlar1 artis gostermistir. TUIK Bitkisel
Uretim Istatistiklerine gdre 2020 yilinda zeytin
iiretimi 1,32 milyon ton olarak gerceklesmistir [39]
Zeytin ve zeytinyagl iretimi daha c¢ok Ege ve
Marmara bolgesinde yapilmaktadir. Aydin, Izmir,
Mugla, Balikesir, Manisa, Canakkale, Hatay ve
Mersin iiretimin gergeklestigi baslica illerimizdir [4].

Tirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan
zeytinin lrlin verimine, kalitesine ve Omriiniin
uzunluguna etki eden 6nemli faktorlerden birisi de
hastaliklar ve zararlilardir. Ulkemizde bir¢ok yerli
zeytin  gesitlerinin  ¢cok eski ¢aglardan  beri
yetistirilmesi ve iilkemizin bu bitki i¢in gen kaynagi
merkezi konumunda olmasi bu bitkideki o6zellikle

virlis  hastaliklarinin ~ incelenmesini  Onemli
kilmaktadir. Viriis, viroid ve fitoplazma gibi
etmenlerin  yol agtigi  hastaliklar  agaclarin

zayiflamasina ve Oliimiine, {riiniin kalite ve
miktarinin  diismesine, as1 tutma ve koklenme
oraninda azalmaya neden olabilmektedir [9].
Zeytinlerde bugiine kadar saptanan ¢ok sayida viral
etmen ticari cesitlerde genellikle gozle goriilebilir
belirtiler olusturmamakta, ancak bu bitkiler {iretim
alanlart icin enfeksiyon kaynagi olarak Onem
tasimaktadirlar.

Zeytinde olas1 viriis hastaliklarina iliskin ilk rapor,
1938 yil1 gibi eski tarihlere kadar gitmektedir [31]. O
yillardan gliniimiize kadar zeytin agacinin 9 cinse ait
15 viriise konukculuk ettigi ve degisik tilkelerde
bulundugu ortaya konulmus ve bu viriislere yonelik
bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Zeytin virlsleri agaclarda ¢ogu kez belirti
vermeksizin  latent olarak  bulunduklarindan,
simptomla teshis yapmak ¢ogunlukla yaniltict
olmaktadir. CMV, TMV ve TNV gibi viriisler genis
bir konukcu dizisine sahiptir ve zeytinde belirti
olusturmadan bulunmaktadirlar. SLRSV, ArMV ve
CLRYV adl viriisler ise polifag olup bunlar arasinda
ozellikle SLRSV, zeytinde 6nemli verim ve kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Zeytin 6n ismi ile
isimlendirilen OLRSV, OLV-2, OLYaV, OSLV ve
OVYaV sadece zeytinde saptanmis olup OLV-1
viriisii zeytin disinda Tiirkiye ve Italya’da turunggil,
Japonya’da ise lale bitkilerinde tespit edilmistir [20,
27, 23].

Arazide gozlenen simptomlar birgok bitki tiiriinde
viriis enfeksiyonu olabilecegi konusunda ilk ipucunu
vermektedir. Ancak, zeytin viriis hastaliklart igin
bunu sdylemek pek miimkiin degildir. Ciinkii zeytin
viriisleri az sayidaki gesitte tipik belirtiler verirken
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(cv. Ascolana tenera), genellikle diger cesitlerde
latent olarak bulunmaktadir. En 6nemli konulardan
birisi ise zeytinde hastalik olusturan viriislerin tiretim
materyali ile taginabilmesidir. Zeytin
yetigtiriciliginde  viriisten ari temiz iiretim
materyalinin kullanilmasi, bu tasinmadan dolay1 cok
onemlidir. Viral hastaliklardan temiz zeytin {iretim
materyalinin elde edilebilmesi Oncelikle zeytinde
goriilen virlis hastaliklariin en uygun yontem ile
tanilanabilmesine baglidir.

Cizelge 1. Zeytin agaclarinda saptanan virisler, ilk
kayitlar1 ve cografik dagilimlari

Viriis ad1 Cins ilk kayit| Cografik dagilim
Strawberry latent ring d . italya It alya, Portekiz,
spot virus (SLRSV) Sadwavirus 33] Ispan_ya, Misir,
P Tiirkiye, ABD
Arabis mosaic virus Nenovirus italya | Italya, Portekiz,
(AtMV) P [33] [Misir, Tiikiye, ABD
italya, Portekiz,
Cherry leaf roll virus . italya | Ispanya, Mustr,
(CLRV) Nepovirus | "33 | Lisbnan, Tirkiye,
ABD
Olive latent ring spot . italya ; .
virus (OLRSV) Nepovirus [35] Italya, Portekiz
Cucumber mosaic virus . italya _Italya, Por"tek'lz,
(CMV) Cucumovirus [35] Ispanya, Tiirkiye,
ABD
Olive latent virus 1 . italya ltalya, Urdin,
(OLV-1) Necrovirus [36] Tiirkiye, Mistr,
Liibnan, ABD
Olive latent virus 2 . italya .
(OLV-2) Oleavirus [37] Italya
Olive vein yell'0W1ng ' ftalya )
associated virus Potexvirus [15] Italya
(OVYaV)
Olive yellow mottling and| italva )
decline associated virus |Undetermined [3% Italya
(OYMDaV)
Tobacco mosaic virus . italya ;
(TMV) Tobamovirus [40] Italya
Olive semilatent virus . Italya :
(OSLV) Undetermined [27] Italya
Olive leaf yellowing Closterovirus italya | Italya, Israil, Musir,
associated virus (OLYaV) © [15] Liibnan, ABD
Tobacco necrosis virus . Portekiz .
(TNV) Necrovirus [17] Portekiz
Olive mild mosaic virus . Portekiz .
(OMMYV) Necrovirus 9] Portekiz
Italya, Suriye, Malta,
Olive latent virus 3 Tymovirus italya Tunus, Portekiz,
(OLV-3) b [2] | Tirkiye, Liibnan,
Yunanistan

Son yillarda DAS-ELISA y0nteminin zeytin
virlislerinin rutin ve duyarli teshislerinde, agactaki
viriis konsantrasyonunun ¢ok diisik olmasi ve
zeytindeki inhibitor maddelerin yogunlugu sebebiyle
uygun bir teknik olmadigi pek c¢ok caligmada
belirtilmis ve zeytin viriislerinin teshis ¢caligmalarinin
molekiiler tekniklerle desteklenmesi gerektigi
vurgulanmustir.

Bu calisma ile Izmir, Aydin ve Balikesir
illerindeki zeytin fidanlarinda enfeksiyon olusturan
ve  sertifikasyon  programlarinda  testlenmesi
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ongorillen SLRSV, ArMV, CLRV, CMV, OLRSV,
OLV-1, OLV-2 ve OLYaV adl viriislerin duyarl ve
giivenilir yontemlerden RT-PCR ile saptanmasi,
bulunma durumlarmin tespiti ve bu viriislerin
ilkemiz zeytin yetistiriciliginde neden olabilecegi
ckonomik kayiplara yonelik bulgularin ortaya
konulmasi amaglanmugtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmanin materyalini Aydin, Balikesir ve Izmir
illerinden  alman  fidan  Ornekleri, hastalik
etmenlerinin tanisi i¢in kullanilan referans izolatlar
(Dr. Francesco Faggioli’"den Roma, Italya temin
edilmistir), =~ RT-PCR  (molekiiler  tanilama)
yonteminde kullanilan spesifik primerler RT-PCR
master mix (thermo scientific), cesitli kimyasallar,
laboratuvar malzemeleri ve cihazlar olusturmustur.

Metot

1. Fidan Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazas

Fidan ornekleri Aydin, Balikesir ve Izmir illerine
ait fidanliklardan alinmistir. Fidan 6rnekleri alinirken
her ilde 8 fidanliga gidilip 5 adet 6rnek alinmustir.
Toplam 120 adet fidan Ornegi alinarak, fidanlik
kayitlart tutulmus ve alinan Ornekler tiil seraya
konmustur.

2. Laboratuvar Calismalart

*Yaprak ve siirgiin orneklerinin kullamim igin
hazirlanmasi: RT-PCR  caligmalar1 i¢in fidan
orneklerinden, 0,5 g yaprak, 0,5 g siirgiinden kazima
yapilmis ve sivi azotla muamele edilmistir.
Eppendorf tiipler i¢inde toz haline getirilen doku
parcalari, RT-PCR c¢aligmalarinda kullanilmak tizere
-80°C derin dondurucuya konmustur [14].

*Total Niikleik Asit (TNA) ekstraksiyonu: TNA
ekstraksiyonunda kullanilan  tim  malzemeler,
yapisina uygun olarak ekstrakte edilmistir. Her izolat
icin yaklagik 0,2 g 6rnek (yaprak + siirgilin kazima) 10
ml %1 mercapto-ethanol iceren ekstraksiyon tampon
cozeltisi varliginda steril 6rnek posetleri iginde
homojenize edilmistir. Tipler 1siticida 70°C 10
dakika inkube edildikten sonra, 5 dakika buzda
bekletilmistir. Daha sonra érnekler 14000 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmis, tist sividan 300 pl alinarak,
yeni tiiplere aktarilmigtir. Tiiplere 150 pl ethanol, 300
ul 6 M Nal, 50 ul silika siispansiyonu eklenerek 10
dakika oda sicakliginda inkubasyona birakilmstir.
Tipler 6000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildikten
sonra, ist sivi atilmis tiipiin i¢inde kalan silika
partikiillerinin yikanmasi i¢in, 500 ul yikama tampon

¢oOzeltisi eklenmistir. Bu igslemden sonra tiipler 6000
rpm’de santrifiij edilmistir. Yikama islemi iki kere
yapilmistir. Yikamadan sonra silika partikiilleri
iceren tliplere 150 ul RNAse’dan ari steril su
eklenmistir. 70°C’de 4 dakika 1siticida inkube edilen
tiipler 13000 rpm’de 3 dakika santrifiij edilmistir.
Tiiptin tst kisminda kalan sividan 145 pl alinarak,
yeni tiiplere aktarilmis ve TNA ekstraksiyonu
tamamlanmistir. Ornekler ¢cDNA sentez ve PCR

uygulamalar1 yapilincaya kadar -80°C’de derin
dondurucuda saklanmustir [19].
*Komplementer DNA (cDNA) sentezi: TNA

ekstraksiyonu yapilmis olan 6rneklere komplementer
DNA (cDNA) sentezi gerceklestirilmistir. Bu amagla
Fermentas firmasindan temin edilen cDNA sentez
kitleri kullanilmis ve firmanin belirttigi prosediir
dogrultusunda cDNA sentezleri gergeklestirilmistir.

Bu yonteme gore ilk olarak eppendorf tiiplerin
igerisine 0,1-5 pg total RNA, 1 pl oligo (dT) primer
konulmus ve DEPC su ile 12 pl’ye tamamlanmistir.
65°C’de 5 dakika inkubasyon uygulandiktan sonra,
tiipler buz tizerine konulmus ve iglerine sirasiyla 4 ul
5X reaction buffer, 1 pl Ribolock Ribonuclease
inhibitor, 2 pul 10 mM dNTP mix eklenmistir. Kisa
stireli santrifiij (3-5 saniye) uygulandiktan sonra
25°C’de 5 dakika inkubasyon uygulanmistir ve
tiiplerin icine 1 M-MuLV reverse transcriptase
eklenerek, toplam 20 pl hacme ulasilmistir. Karigim
daha sonra 42°C’de 60 dakika ve 70°C’de 5 dakika
inkubasyon uygulanarak, cDNA sentez asamasi
tamamlanmugtir.

*RT-PCR yéntemi: PCR islemi Fermentas
firmasimin 6nerdigi prosediire gére 50 pl hacimde
yapilmustir. Cizelge 2’de verilen spesifik primerler ile
RT-PCR testleri gergeklestirilmistir.

Steril PCR tiiplerine 25 ul 2x PCR master mix, 1
pl primerl, 1 pl primer2, 2 ul cDNA ve 21 pl
nuclease free su eklenmistir. Tiipler PCR cihazina
yerlestirilerek test edilecek viriis i¢in spesifik olan
program uygulanmistir. Tim islemler boyunca
eldiven kullanilmis ve herhangi bir kontaminasyon
olasiligini belirlemek i¢in de niikleik asit eklemeden
sadece karigimin yer aldig: bir tiipte (kontrol), PCR
programinda ¢ogaltma islemine alinmigtir.

*Agaroz jel elektroforez yontemi: Agaroz jel 100
ml 1X TAE tamponu igine 1,5 g agaroz konulup,

mikrodalga  firnda 3,5  dakika  tutularak
hazirlanmustir.
Agaroz jel hazirlanmasinda ve elektroforez

kosumunda kullanilan 1X TAE tamponu, stok 50X
TAE tamponunun seyreltilmesi ile elde edilmistir.
Stok TAE 50X tamponu; 40 mM Tris-acetate (pH 8),
57,1 ml Glacial Acetic Acid, 100 ml 0,5 M EDTA
(pH 8)’den olugmaktadir. Bu karigtm 1000 ml’ye
tamamlanarak stok soliisyon olusturulmustur. Stok
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cozeltiden 20 ml alinarak, distile H-O ile 1000 ml’ye
tamamlanmis ve 1X TAE  konsantrasyon
hazirlanmustir.

Elektroforez kosumu, 100 V’da, yatay diizenekte
60 dakika siireyle ve 1X TAE c¢ozeltisi igerisinde
uygulanmustir. Jel yiikkleme yapilmadan Once,
ormeklere (10 pl O6rnege) 2 pl yiikleme tamponu
eklenmisgtir.

oJel goriintiileme cihazinda PCR sonuglarinin
degerlendirilmesi: Ethidium bromide ile boyanan jel,
ETX-20.M marka Jel Dokiimantasyon ve Analiz
Sistemi ile fotografi ¢ekilerek kayit edilmistir.

BULGULAR

Molekiiler Testlerin Sonuglgm
Aydin, Balikesir ve Izmir illerine ait
fidanliklardan alinan toplam 120 adet fidan 6rneginin

yalmizca RT-PCR yontemi kullanilarak analizleri
yapilmigtir. Alman fidan orneklerinde yapilan
analizler sonucunda; Aydn ilinde %32,5, Balikesir
ilinde ise %45 ve izmir ilinde %35 oranlarinda viriis
enfeksiyonu oldugu tespit edilmistir. Viral etmenler
yoniinden bakildig1 zaman; toplanan érneklerde Izmir
ilinde %27,5 CMV ve %7,5 AtMV, Aydin ilinde %20
CMV ve %12,5 ArMV, Balikesir ilinde ise %30
CMV ve %15 oranlarinda ArMV adli etmenlerin
bulundugu belirlenmistir. Fidanliklardan alinan
orneklerde CLRV, SLRSV, OLV-1, OLV-2,
OLRSV, OLYaV ve OLV-3 adh virislerin
enfeksiyonunun olmadigi analizler sonucunda ortaya
konmustur (Cizelge 3 ve Sekil 1). Molekiiler
analizlerde Cizelge 2’de verilen spesifik primerler
kullanilarak ArMV i¢in 302 bp, CMV igin 280 bp
uzunlugunda DNA bantlar elde edilmistir (Sekil 2,
3).

Cizelge 2. RT-PCR testlerinde kullanilan primerler, baz uzunluklar: ve sicaklik dongiileri

Hedef Viriis/Primer Primer Dizilimi Baz Uzunlugu PCR Déngiileri

AMV-5A TACTATAAGAAACCGCTCCC 1 X (95°C 3 dk.)
AIMV-3A CATCAAAACTCATAACCCAC 302 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[21] 1 X (72°C 7dk.)

CMV-CPN5 ACTCTTAACCACCCAACCTT X (95°C 3 dk.)
CMV-CPN3 AACATAGCAGAGATGGCGG 280 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

SLRSV-5D CCCTTGGTTACTTTTACCTCCTCATTGTCC 1X (95°C 3 dk.)
SLRSV-3D AGGCTCAAGAAAACACAC 293 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

CLRV-5 TGGCGACCGTGTAACGGCA X (95°C 3 dk.)
CLRV-3 GTCGGAAAGATTACGTAAAAGG 416 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

OLRSV-RI GATTGCCAAGGAATATGCTG 1X (95°C 3 dk.)
OLRSV-R2 CTCCCAACAAATGATTGCTG 356 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

OLYaV-H ACTACTTTCGCGCAGAGACG 1X (95°C 3 dk.)
OLYaV-C CCCAAAGACCATTGACTGTGAC 346 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

OLVI-HA ACACAGAAATCATAAGTGCC 1X (95°C 3 dk.)
OLVI-CA CCATAGCACCATCATACC 299 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

OLV2-H GAAGGTGGCTCGCCTAGAG 1X (95°C 3 dk.)
OLV2-C GCCAGGAGTTTGAGCTTTG 206 bp 35 X (94°C 30sn. / 55 °C 45sn. / 72°C 45 sn.)

[16] 1 X (72°C 7dk.)

OLV3-F CCCGTTGAGCAAGTTGTCTTCC 1 X (94°C 2 dk.)
OLV3-R GCAGTGGCTGGAGAGCATGGAG 176 bp 35 X (94°C 30sn. / 58 °C 45sn. / 72°C 20 sn.)

[2] 1 X (72°C 5dk.)

TARTISMA

Diinya tizerindeki tretiminin biyik bir kismi
Akdeniz havzasindaki ilkelerde gergeklestirilen
zeytin, lilkemiz ekonomisinde de énemli yeri olan bir
meyve tliridiir. Akdeniz iklim kusaginda olan
Tirkiye son derece uygun ekolojik kosullara sahip
olmas1 nedeniyle, zeytin iiretimi iilkemiz tarimini
onemli Olciide etkilemektedir.

Pek cok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi, zeytin ve
zeytinyagl iretimini simirlayan birgok zararli ve
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hastalik mevcuttur. Viriislerin kiiltiir bitkilerine
verdigi zararlarla ilgili pek ¢ok kayit bulunmaktadir.
Ancak, lilkemizde hangi virlisiin, hangi bitkide ne
kadar zarara sebep oldugu, bu zararlarin verim ve
kaliteye olan etkisi ve ekonomik analizi ile ilgili
veriler, heniiz yeterince mevcut degildir. Zeytin
viriislerinin verim ve kalite {izerine etkilerini arastiran
caligmalar iilkemizde ve diinya literatiiriinde de
SLRSV disinda son derece sinirhdir. Bazi
arastiricilarin yapmig oldugu denemeler sonucunda,
yaprak ve meyvelerde hastalik simptomu gosteren
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agaclardan alman as1  g¢ubuklarimin  simptom
gostermeyenlerden alinanlara oranla daha diisiik
seviyede koklenme yetenegine sahip olduklarini
bildirmislerdir [32]. SLRSV niin cv. Ascolana tenera
¢esidinde yapraklarda daralma, biikiilme, ¢alilagsma
ve {irlin azalmasina sebep oldugu belirtilmektedir
[26]. CLRV’niin Avrupa’da ceviz yetistiriciliginde
ekonomik zarar neden oldugu, son yillarda
Amerika’da kiraz agaglarinda iirlin azalmasina neden
oldugu bildirilmistir [10].

Zeytin agacglarinda CLRV niin ekonomik 6énemine
iligkin bir kayit olmamasina ragmen, bu konuda yeni
bir ¢alisma Hirvatistan’da yapilmistir. Frantoio ve
Ascolana tenera c¢esitlerinden elde edilen sizma
zeytinyagimin kalitesine, miktarina ve kimyasal
ozelliklerine CLRV niin etkisini saptamak amacryla
bir c¢alisma yapilmistir. CLRV ile enfekteli
zeytinlerde, saglikli olanlara gore yag miktar1 ve
olgunluk indeksi oldukga diisiik ¢ikmistir. Enfekteli
agaclarin meyvelerinden elde edilen yagin Kzs2 ve
Ko7 degerleri diisiik, toplam fenolik bilesik igeriginin
ise ¢cok yliksek oldugu bildirilmigtir [22].

Uriiniin kalite ve miktarinda kayiplara neden
oldugu bilinen virilis hastaliklar1 ile miicadelede en
onemli esas hastaligin tanisinin dogru konmasidir. Bu
amagla arazide gozlemlere ve simptomlara bakilarak,

konulan tanilar laboratuvarda yapilacak testler ile
mutlaka dogrulanmalidir. Ciinkii ayni viral etmen
birden fazla konukguyu enfekte etmekte ve her

birinde farkli tipte belirti olusturabilmektedir.
Zeytinde saptanan viriislerden SLRSV’niin kiigiik,
armut  sekilli  burusuk meyve olusumuna,

cekirdeklerde sekil bozukluklarina (tiimsekli meyve)
neden olup, yapraklarda daralma ve biikiilmeye,
bogum aralarinda kisalmaya, siirgiinlerde g¢alimsi
bliyimeye ve iirlinde azalmaya yol actigi
bildirilmistir [26]. SLRSV bazi ¢esitlerde (4scolana
tenera) ¢ok belirgin simptom verirken, ayni viriis
belirtisiz  agaglardan  alman  Orneklerde  de
saptanmistir [33, 26]. ArMV orak yaprak seklindeki
belirti gosteren zayif gelismesi olan agaglarda
saptanirken, ayni1 zamanda higbir simptom vermeyen
agaclarda da belirlenmistir. CLRV [33] ve CMV [34]
gorlinliste  tamamen  simptomsuz  agaglardan
saptanirken, TMV (cv. Leccino c¢esidinde) damar
bantlagsmas1 ve ¢okme belirtisi gosteren agaglardan
saptanmustir [40]. Bu ¢alismalar degerlendirildiginde
birgok viriis etmeni de bitki fenolojisine bakildiginda,
belirti  olusturmadan  latent olarak  bitkide
bulunabilmektedir. Surveyler sirasinda bu gibi latent
enfeksiyonlar, dogru tami konulmasini zorlastirici
faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. 2011 yilinda Aydim, Balikesir ve Izmir illerinde fidanliklardan alman &rneklerde RT-PCR

yontemine gore virlislerin bulunma durumu

Enfekteli ornek sayisi

Il Fidanliklar* [Toplanan 6rnek sayisi/enfekteli rnek sayisi CMV TAMY TCLRV [SLRSV]OLV-1 [OLV-2 JOLRSVIOLYaVI OLV-3
Aydin 1 5 - 1G - -- -- -- -- -- --
Aydin 2 5 -- -- --
Aydin 3 5 M - -
= Aydin 4 5 1G 1W --
3. Aydin 5 5 - - -
< Aydm 6 5 IM | 2G -
Aydin 7 5 2G -- --
Aydin 8 5 1G IM -
il Toplanm 40/13 8 5 -
Balikesir 1 5 1A 2G -
Balikesir 2 5 3D - -
Balikesir 3 5 - 1A -
Z Balikesir 4 5 1A - -
= Balikesir 5 5 3A 1D -
2 Balikesir 6 5 2AG | 1A -
Balikesir 7 5 2D,A 1G -
Balikesir 8 5 - - -
1l Toplami 40/18 12 6 -
[zmir 1 5 1G - -
Izmir 2 5 - 2A -
[zmir 3 5 3A,G - -
= [zmir 4 5 2G -- --
g Izmir 5 5 1G - -
= [zmir 6 5 2AG 1G -
Izmir 7 5 - - -
[zmir 8 5 2A,G - -
1l Toplam1 40/14 11 3 -
Genel Toplam 120/45 31 14 - -- --
*Fidanhiklar iller bazinda kodlanarak verilmistir. A: Ayvalik G: Gemlik D: Domat M: Memecik W: Manzanilla
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Zeytin virlislerinin tespit edilmesinde en yaygin
kullanilan teshis metotlarindan biri RT-PCR
yontemidir. RT-PCR  ile DNA’nmm  belirli
boliimlerinin DNA polimeraz enzimi ve sentetik
oligoniikleotitler yardimi ile ¢ok sayida kopyasi
olusturulmaktadir [24]. Uygun antiserum ve ELISA
yontemlerinin zeytin viriisleri i¢in mevcut olmadigi,
zeytin dokularindaki virlis konsantrasyonunun g¢ok
diisiik olmasi nedeniyle ELISA ile test edilmesinin
giivenilir olmadigi, molekiiler yontemlerden ds-RNA
ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi
yontemlerle test edilmesi gerektigi bildirilmistir [3].
Zeytin viriislerinin tespit edilmesinde, DAS-ELISA
yonteminin duyarliliginin diisiik olmas1 nedeniyle
Aydin, Balikesir ve Izmir Aydin, Balikesir ve izmir
illerinden toplanan 120 adet fidan 6rnegi 9 viriise ait
spesifik primerler kullanilarak, RT-PCR yontemine
gbre testlenmistir. Yapilan analizler sonucunda;
Aydin ilinde %32,5, Balikesir ilinde ise %45 ve Izmir
ilinde %35 oranlarinda viriis enfeksiyonu oldugu
tespit edilmistir. Toplanan 6rneklerde Izmir ilinde
%27,5 CMV ve %7,5 AtMV, Aydin ilinde %20 CMV
ve %12,5 ArMV, Balikesir ilinde ise %30 CMV ve
%15 oranlarinda ArMV adli etmenlerin bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). Beler ve
Acikgoéz [6] tarafindan yiiriitilen ¢alismada,
Balikesir, Bursa ve Aydin illerine ait fidanliklardan
aliman o6rneklerde CMV, CLRV, ArMV ve SLRSV
viriisleri ve bunlarin karisik enfeksiyonlar tespit
edilmistir. Zeytin fidanlar1 virlis hastaliklarinin
onemli bir tasiyicisidir.  Orneklerin - alinmasi
esnasinda yapilan degerlendirme ve laboratuvar
analizleri sonuglarina gore lilkemizde zeytin fidani
iiretimi yapilan yerlerde, zeytin fidani iireticilerinin
fidan tretiminde kullandiklar1 gelikleri agaglardan
alirken hastaliklarla ilgili bilingli bir segim
yapmadiklar1 gdzlenmistir. Bilindigi gibi zeytin viriis
hastaliklar1 bazi cesitlerde belirti verse de gogunlukla
latent olarak bulundugu ic¢in etmenler {iretim
materyali ile tasinabilmektedir. [5]. Boylece
agaclarda var olan fungal, bakteriyel ve wviral
etmenleri celikler vasitasiyla fidanliklara buradan da
fidan satiglariyla bagka alanlara ve bdlgelere
tasinmaktadirlar.

Aydin, Balikesir ve Izmir illerinden zeytin
bahgelerinden ve fidanliklardan alinan Orneklerle
yapilan molekiiler diizeydeki ¢aligsmalar sonucunda
CLRV, ArMV, SLRSV ve CMYV i¢in elde edilen baz
uzunlugu degerlerinin (Sekil 2 ve 3) daha 6nce Italya
ve Misir’da benzer primer giftleri kullanilarak
yiiriitiilen aragtirmalardakine [6, 25, 44] uyumlu
olduklar1 gériilmiistiir.

ArMV bu calisma kapsaminda, DAS-ELISA ve
RT-PCR analizleri sonucunda test edilen toplam 120
zeytin fidan 6rneginin %11,6’sinda tespit edilmistir.
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AtMV’niin  zeytinlerdeki  varhigi  italya ve
Ispanya’dan bildirilmis, Tiirkiye’de DAS-ELISA ile
%7,1, RT-PCR ile Suriye’de %0,7 ve Liibnan’da
%0,3 oraninda enfeksiyon yaptigi rapor edilmistir
[28, 7,10, 1, 13].

m Enfekteli 6rnek

mToplam 6rnek  ®m Saglikli 6rnek

50
40 40 40

40

27 26
30 22 .
20 13 14
0

Aydm Balikesir [zmir
Sekil 1. Aydin, Balikesir ve Izmir illerindeki

fidanliklardan alinan Orneklerde virtslerin
bulunma durumu

Sekil 2. ArMV igin uygulanmis olan RT-PCR testi
sonucunun jel goriintileme  sisteminde
cekilmig goriintimii. L: 100 bp DNA ladder;
1,2,3,4,5,6,7: ArMV ile enfekteli pozitif
ornekler; W: su kontrol

Sekil 3. CMV ig¢in uygulanmig olan RT-PCR testi
sonucunun jel goriintileme  sisteminde
cekilmig goriintimii. L: 100 bp DNA ladder;
2,3,6,7,8: CMV ile enfekteli pozitif 6rnekler N:
Negatif kontrol; W: su kontrol

Genis konukgu dizisine sahip olan CMV, zeytinde
de yapilan caligmalarla belirlenmistir. Test edilen
toplam 120 6rnekten, %25,8’inde CMV virlisii tespit
edilmistir. Tirkiye’de Ege Bolgesi'nde yapilan
calismada CMV enfeksiyonlar zeytin yapraklarindan
ELISA testleri sonucunda %24 oraninda bildirilirken,
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zeytinin ¢iceklerinden yapilan analizlerde %21,9
oraninda saptandigi bildirilmistir [18]. Zeytin
agacinda CMV enfeksiyonlari ilk olarak italya daha
sonra Ispanya ve Portekiz gibi iilkelerden rapor
edilmistir [35, 7, 32]. Etmen zeytin agaglarinda
yayllma gostermezken, son yillarda Suriye’de CMV
enfeksiyon orani %22,7 olarak bildirilmistir [1].
CMV otsu konukgularinda 60’dan fazla afit tiirii
(Acyrthosiphon pisum, Aphis craccivora ve Myzus
persicae vb.) ile non-persistent sekilde ve mekanik
yolla ve tohumla tasiabilmektedir. Ancak, zeytin
agaglarinda CMV enfeksiyonunun etiyolojisi ve
epidemiyolojisi tam olarak anlagilabilmis degildir ve
bu konuda kaynak bulunmamaktadir.

Zeytin virlslerinin tespit edilmesinde en yaygin
kullanilan teshis metotlarindan biri RT-PCR
yontemidir. RT-PCR ile DNA’min  belirli
boliimlerinin DNA polimeraz enzimi ve sentetik
oligoniikleotitler yardimi ile ¢ok sayida kopyasi
olusturulmaktadir [24]. Zeytin virlislerinin tespit
edilmesinde, DAS-ELISA yo6nteminin duyarliliginin
diisiik olmas1 nedeniyle Aydin, Balikesir ve Izmir
illerinden toplanan 375 6rnek 9 virlise ait spesifik
primerler kullanilarak, RT-PCR yontemine gore
testlenmistir. RT-PCR calismalarinda viriislere 6zgii
primer giftleri kullanilarak CLRV, AtMV, SLRSV ve
CMV adl viriislere ait DNA bantlar1 elde edilmistir,
buna karsin OLV-1, OLV-2, OLV-3, OLYaV ve
OLRSV’nin spesifik primerleri ile yapilan RT-PCR
caligmalarinda, ilgili etmenlere yonelik DNA
bantlarinin olusumu ise gézlenmemistir [12]. Benzer
calisma Dogu Akdeniz Bolgesi illerinden (Hatay,
Adana, Kahramanmarag, Osmaniye) kamu fidanligi,
ozel fidanliklar ve ticari bahgelerde yiiriitiilmiistiir.
Bu bahgelerden alinan 6rneklerde RT-PCR yontemi
ile yapilan analizler sonucunda OLV-1 ve SLRSV
saptanmistir  [41, 42, 43]. Calismamizda
kullandigimiz primer giftleri cesitli arastirmalarda
RT-PCR testlerinde basarili bir sekilde kullanilmistir
[21, 16].

2009 ve 2012 yillar1 arasinda Aydin, Balikesir ve
[zmir illerine ait fidanliklarda yapilan bu ¢alisma ile,
zeytin fidanlarinda enfeksiyon yapan viriisler ve bu
viriislerin ~ bulunma  durumlar1  belirlenmistir.
Arastirma siiresince molekiiler yontemler ile test
edilen 120 bitki 6meginde RT-PCR yontemi ile
yapilan analizler sonucunda %37,5 oraninda viral
enfeksiyonlar oldugu ortaya konmustur. Ulkemiz i¢in
ekonomik yonden Onemi olan zeytin fidanlarindan
alin orneklerde, virlislerin tek baslarina mevcut
olmalarinin  yaninda, baz1 6rneklerde karisik
enfeksiyonlar  olusturdugu  tespit  edilmistir.
Ulkemizde zeytin viriis hastaliklarmin saptanmasi
iizerinde fazla c¢alisma olmadigindan ve zeytin
bitkisinin  viriis  hastaliklarinin  ¢ogu  zaman

simptomsuz  tasiyicist  oldugundan, iilkemiz
fidanliklarinin ve bu fidanliklarin tesisinde kullanilan
anaglarin viriis hastaliklar1 agisindan incelenmesi,
hastaliklarla enfekteli olanlarin tespiti ve mevcut
viriis hastaliklarinin tanilarinin yapilmasi ve bdylece
viriis hastaliklartyla etkili bir sekilde miicadele
yoluna gidilmesi gerekmektedir.
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Farkl Dozlarda Vermikompost ve Azaltilmis Kimyasal Giibre (N:P:K)
Uygulamalarimin Marul (Lactuca sativa L.) Yetistiriciliginde Verim, Kalite ve
Besin Iceriklerine Etkisi
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Bu calismada acik tarla kosullarinda marul yetistiriciliginde, vermikompostun (VK) artan dozlari ile %50 azaltilmis
kimyasal giibre (KG) kullanilarak verime etkileri arastirilmisgtir. Calisma sonunda alinan bitki 6rneklerinde kalite
ozellikleri; bitki bag boyu, bas ¢ap1, kok bogazi ¢api, yaprak yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu, yaprak sayisi, bas agirligi,
Suda Coziinen Kuru Madde Miktar1 (SCKM) 6l¢iilmiistiir. Bitki yapraklarinda N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
analizleri yapilmistir. Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde; artan vermikompost dozlaria bagl olarak verimde artig
oldugu, VK4 + % KG ve VKs + 4 KG uygulamalarindan en yiiksek verim elde edilmistir. Bitki ta¢ boyu, tag ¢api, bas
agirligy, yaprak sayisi ile marul verimi arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Artan dozlarla birlikte bitkinin azot (N),
potasyum (K), demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) igerigi arasinda pozitif korelasyon goriiliirken, artan vermikompost dozlari
ile marulun Cu degeri arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Diger besin elementi iceriklerinde istatistiki anlamda
onemli bir etki saptanmamustir. Sonug olarak; Marul yetistiriciliginde 11 kg.da™ N, 10 kg.da™ P, 12 kg.da™ K giibre
dozlari ile 800 kg.da™! ve 1600 kg.da™! vermikompost dozlarinin kombinasyonu fireticilere tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Verikompost dozlar1, marul, verim, N:P:K

The Effect of Different Doses of Vermicompost and Reduced Chemical Fertilizer
(N:P:K) Applications on Yield, Quality and Nutrient Content in Lettuce
(Lactuca sativa L.) Cultivation

ABSTRACT

In this study, the effects of increasing doses of vermicompost (VK) and 50% reduced chemical fertilizer (KG) on lettuce
cultivation in open field conditions were investigated. Quality characteristics of plant samples taken at the end of the
study; plant head height, head diameter, root collar diameter, leaf fresh and dry weight, root length, leaf number, head
weight, Water-Soluble Dry Matter Amount (SCKM) were measured. N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu analyzes were
performed on plant leaves. When the results of the study are evaluated; The highest yield was obtained from VK4 + 5
KG and VKs + %2 KG applications, where there was an increase in yield due to increasing vermicompost doses. A positive
correlation was determined between plant crown height, crown diameter, head weight, number of leaves and lettuce yield.
With increasing doses, a positive correlation was observed between the nitrogen (N), potassium (K), iron (Fe) and calcium
(Ca) content of the plant, while a negative correlation was found between increasing vermicompost doses and the Cu.
There was no statistically significant effect on the contents of other nutrients. As a result; In lettuce cultivation, a
combination of 11 kg.da™ N, 10 kg.da™* P, 12 kg.da™' K fertilizer doses and 800 kg.da™ and 1600 kg.da"1 vermicompost
doses are recommended to producers.

Keywords: Vermicompost doses, lettuce, yield, N:P:K

GIRIS elde edilmektedir. Dekardan 3-4 da™' ton iiriin elde

edilmektedir. 2021 yilinda Tiirkiye marul ve salata

Diinya’da marul ve salata grubu sebzelerin iretim degerlerine gore; 96 bin 046 dekar alanda 234
iretiminde birinci siray1 Cin alirken, ikinci sirayr  bin 048 ton yaprak salata (kivircik) iretimi, 83 bin
ABD, Tgiincli swray1r ise Hindistan almaktadir. 576 dekar alanda 212 bin 091 ton marul {iretimi, 31
Hindistan’1 siras1 ile Ispanya, italya, Iran, Japonya, bin 730 dekar alanda 94 bin 430 ton bas salata (atom)
Tiirkiye, Meksika ve Almanya takip etmektedir. iiriin elde edilmistir. Ilk ii¢ sirada yer alan illerimizin
Ulkemiz kosullarinda dekardan 7-8 bin bas marul iiretim durumuna gore; yaprak salata (kivircik)

*Sorumlu yazar / Corresponding author: ycelik33@mersin.edu.tr
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iiretiminde Sakarya (31 bin 819 ton), Antalya (58 bin
232 ton), Tokat (28 bin 016 ton), marul iiretiminde
Adana (58 bin 232 ton), Antalya (22 bin 829 ton) ve
Mersin (20 bin 453 ton), bag salata (atom) iiretiminde
Ankara (52 bin 726 ton), Mersin (13 bin 320 ton) ve
Adana’nin (8 bin 600 ton) iiretim yaptigi
belirlenmistir. Ulkemizde de kisi basma ortalama
marul ve salata tiiketimi 2018-2020 yillar1 arasinda
yillik ortalama 5,2 kg olarak gerceklesmistir [21].
Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae)
familyasiin Lactuca cinsine ait tek yillik serin iklim
sebze tiiriidiir [10]. Uretimi ¢ok eski yillara dayanan
marul, neredeyse tiim yil boyunca pazarlarda ve
marketlerde tiiketime sunulmaktadir [3]. Iklim
kosullariin uygun oldugu her cografyada agik tarla
ve ortii altinda yetistirilebilmektedir. iklimin uygun
olmadigi soguk kis aylarinda Ortii  altinda
yetistirilirken sicak yaz iklimi kosullarinda ise serin
iklime sahip olan yiiksek yayla kesimlerinde
yetistirilmektedir [10]. Marul soguga kismen
dayanikli olup nemli hava kosullarinda kaliteli {iriin
veren bir sebzedir. Vejetasyon siiresi kisa olan marul
Tiirkiye’nin ~ tim  bdlgelerinde  yetistirilmesi
miimkiindiir. Sicaklik istekleri agisindan en ideal
sicaklik derecesi 15°C ile 18°C arasinda olup bas
baglama doneminde 8-12°C arasinda olmalidir.
Toprak istekleri bakimindan hafif kumlu ve organik
madde bakimindan zengin olan topraklarda iyi sonug
vermektedir. Topragin pH’1 5,5-7 oldugunda verim
ve kalitede iyi sonuglar vermekte ve toprak
tuzluluguna ise orta derecede hassasiyet duymaktadir
[2].

Vermikompost igerdigi yararli mikroorganizmalar
ve enzimlerin faaliyetleri sonucunda yapisinda
meydana gelen metabolitler sayesinde uygulandigi
tarim topraklarinda, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana
getirerek bitki gelisimi, verimi ve kalitesi iizerine ¢ok
gesitli olumlu etkilerde bulunmaktadir.
Vermikompost bu 6nemli etkileri nedeni ile son
yillarda tarimsal iretimde biiyilik ilgi gérmekte ve
bir¢ok bilimsel caligmanin konusunu
olusturmaktadir. Vermikompost yapisal ozellikleri
nedeni ile organize bir tarimsal iiretim sisteminde
bitkisel atiklarin solucanlar tarafindan islenerek c¢ok
faydali bir gilibreye doniisiimiinden adin1 almaktadir
[1].

Vermikompost kimyasal 6zellikleri geregi besin
elementlerinin yavas bir sekilde salinmasini ve
¢cOziinmesi saglamakta bu nedenle besinlerin bitki
tarafindan kullanilabilmesi kolay olmaktadir [6].
Ayrica vermikompostun havalanma ve su tutma
Ozellerinin yiiksek olmas1 nedeni ile bu materyal
mikemmel bir toprak diizenleyicisi = gorevi
iistlenmektedir. Ayrica bu materyalin bitki koklerini
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asirt  sicaktan korudugunu, yabanct ot c¢ikigini
engelledigini  ve erozyon riskini azalttigim
bildirmislerdir. Kompostlagsma stirecinde

solucanlarin 6zel sindirim sistemleri sayesinde aldig1
besinlerin parcalanma sekli nedeni ile bitkiye bol
miktarda faydali besin elementleri sunmaktadir
[6].Yine bu mikroorganizmalar  salgiladiklar
enzimler ile toprakta yarayigsiz konumdaki basta
fosfor olmak lizere birgok besin elementini bitkinin
kullanimina sunmaktadirlar. Ayrica, bu
mikroorganizmalarin oksin, sitokinin, giberilik asit
gibi bitki gelisim diizenleyici maddeler salgilayarak
bitkinin kok, siirgiin gelisimi ile tohum ¢imlenmesi ve
meyve tutumuna dogrudan etkide bulundugu da
bilinmektedir [4]. Diger bir ifade ile vermikompostun
sagladig1 faydalar genel olarak toprak biyolojisi
lizerine yaptigi etkilerden kaynaklanmaktadir.
Vermikompost genel olarak patojen igermemektedir
[9]. Kompostun topraktaki mikrobiyal
popiilasyonlarin gelisimine etkisi incelendiginde,
topraklarda organik materyalin  pargalanmasi,
humusun olusmas:1 ve bitkisel iiretimde verimin
artmasi gibi bir¢ok 6nemli 6zelliklere sahip oldugu
goriilmekte ve bu nedenle lilkemizde ve uluslararasi
capta daha derinlikli arastirmalarin uygulanmasi
gerekmektedir [8, 18, 14]. Marul yetistiriciliginde
asir1 ve hatali sekillerde kimyasal giibrelerin
kullanim1 sonucunda kaybolan toprak sagligi, bitkisel
verim ve kalite 6zelliklerinin yeniden kazandirilmasi
amaci ile bu ¢alisma uygulanmaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT
Materyal

*Calismada kullamilan bitki materyali: Projede
Lital marul ¢esidi kullanilmistir. Lital Marul ¢esidi;
Gobekli salatalar grubuna dahildir. Soguga ve sicaga
cok dayanikli orta erkenci bir cesittir. Ulkemizin tiim
bolgelerinde rahatlikla yetistirilebilir. Uzun gilin
sebzesidir. Giin igerisinde 10-15 saatten fazla 1s1k
ister. Soguga kismen dayanikli, nemli havaya ihtiyag
duyan; serin iklim bitkisidir.

Silifke ilgesine ait iklim verileri Cizelge 1’de
verilmistir.

*Denemede kullanilan vermikompost ozellikleri:
Denemede kullanilan vermikompost; %40 organik
madde, %12,1 organik karbon, %25,7 humik + fulvik
asit, %0,5 P20s ve %0,4 K20 bulunan graniil formu
kullanilmagtir.

*Denemede kullanilan arazi toprak ozellikleri:
Caligmanin yiiriitiildiigii tarla toprak o6zellikleri;
toprak pH’s1 6,97, tuzluluk %0,10, kire¢ %]1,7,
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organik madde %2,1 toprak biinyesi kumlu tinh
olarak bulunmustur.

Metot

Bu calisma, 2020 y1l1 giiz doneminde uygulanmak
izere Mersin  Universitesi ~ Silifke  meslek
yliksekokulu uygulama ve aragtirma arazilerinde
yiliritilmiistir. Caligmada giibreleme materyali
olarak vermikompostun (VK) yani sira kimyasal
gibreler (KG)’de kullanilmis olup uygulama
konulari; Kontrol (giibre uygulamasi yapilmamistir),
KG (0 kg.da VK + %100 KG), VK (100 kg.da™ VK
+ %50 KG), VK2 (200 kg.da™ VK + %50 KG), VK
(400 kg.da™' VK +%50 KG) ve VK4 (800 kg.da™' VK
+%50 KG), VKs (1600 kg.da? VK +%50 KG)
seklinde olup vermikompost dikim ile birlikte bir
seferde dikim siralarina karistirilarak uygulanmigtir.
Kimyasal giibre uygulamalar1 4 giin araliginda
damlama sulama ile yapilmistir. Deneme yaklasik 70
giin sonra sonlandirilmistir. Caligmada piskin hale
gelen fideler yaklasik 10-12 cm boya 3-5 yaprakli
donemde dikimleri yapilmstir. Toprak analizi Alata

gore 22 kg.da™' N, 20 kg.da™* P ve 24 kg.da' K olarak
belirlenmistir. Azaltilmig dozlar Gnerilen doz baz
almarak %50 kg.da™ N:P.K azaltilarak; 11 kg.da™ N,
10 kg.da™ P ve 12 kg.da™ K olarak belirlenmis olup
azot kaynagi olarak amonyum siilfat (%21), fosfor
kaynagi olarak triple siiper fosfat (%44 P.Os) ve
potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat (%48-52
K:0) kullanilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekrarlamali planda diizenlenen
caligmada 7 uygulama ve her uygulamada 10 sira her
sirada 10 bitki bulunan toplam, 7x10x10x4=2800
bitki dikimi yapilan denemede sira {izeri 25 cm, sira
arasi 30 cm dikim siklig1 uygulanmistir. Calismada
azotlu giibre olarak (NH4).SO4 kullanilmis, fosfor
kaynag1 giibre olarak P.Os olacak sekilde TSP ve
potasyum giibre kaynagi olarak da K.SO. damlama
sulama ile tiim parsellere uygulanmustir. Istatistiksel
analiz; tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
yinelemeli olarak diizenlenen ¢alismada elde edilen
veriler "IBM SPSS statiscids 28" istatistik
programinin demo versiyonu kullanilarak varyans
analizi (ANOVA) testine gore degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklar1 karsilagtirmak igin

Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde yapilmigtir.  Duncan  (p=0,05) c¢oklu karsilastirma  testi
Giibre uygulamalarinda toprak analiz sonuglarma  kullanilmigtir.
Cizelge 1. Deneme alaniin bulundugu Silifke merkezin iklim verileri (2020 yil1)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Maksimum Sicaklik °C) | 24,6 | 263| 303 350| 283| 41,3| 424 424| 400| 37,0] 319 285| 348
Minimum Sicaklik (°C) L4l 32] w03 28 84| 130] 180 180[ 128 7.8 1,8 0,7 64
Ortalama Sicaklik (°C) 102 109] 137 173 214 254 281 281 256] 21,5] 155] 116| 191
Ortalama Bagil Nem (%) | 56,8 57,5| 63,1 63,1 646| 645] 646 646] 585 546| 551| 573] 602
Ortalama Yagis (mm) 1066] 81,0 313 31,3] 245 8,1 2,2 0,9 52| 36,7] 846] 120,1] 532,5*

*Y1llik toplam

Calismada yapilan ol¢iimler

Marulda 6nemli verim ve kalite unsurlari olan bas
boyu, bas capi, kok bogazi ¢api, bas agirligi, yaprak
sayisi, yaprak yas ve kuru agirligt ve SCKM gibi
parametrelerde l¢timler yapilmaistir.

*Ortalama bitki bas uzunlugu ve bas ¢apt (cm):
Her parselden ortalamayi temsil eden ve kenar tesiri
tasimayan orta kisimdan 6 adet bitki hasat edilerek
kok bogazindan diizgiin bir sekilde kesilerek bitki bag
uzunluklari ve bag cap1 6l¢iilmiistiir.

*Ortalama kok bogazi (mm): Her parselden
ortalamay1 temsil eden ve kenar tesiri tasimayan orta
kisimdan 6 adet bitki hasat edilerek kok bogazindan
diizgiin bir sekilde kesilerek kumpas ile kok bogazlari
Olciilmiistiir.

*Ortalama bas agirhigi (g/bitki): Her parselden
ortalamay1 temsil eden ve kenar tesiri tasimayan orta
kisimdan 4 adet bitki hasat edilerek pazar degerini
bozan yapraklar alinarak hassas terazide tartimlari
yapilmustir.

*Ortalama yaprak yas agirligi (g/bitki): Her
parselden ortalamayi temsil eden ve kenar tesiri
tagimayan orta kisimdan 4 adet bitki hasat edilerek
bitkinin i¢ kismindan 4 ve 5. yapraklardan 4 adet
olgun yaprak secilerek saf su ile yikanip acik havada
kurutulduktan sona hassas terazide tartimlari
yapilmustir.

*Ortalama yaprak kuru agwrhgi (g/bitki). Her
parselden ortalamayi temsil eden ve kenar tesiri
tasimayan orta kisimdan 4 adet bitki hasat edilerek
bitkinin i¢ kismindan 4 ve 5. yapraklardan 4 adet
yaprak secilerek saf su ile yikanip acik havada

kurutulduktan sonra 65°C’de 24 saat etiivde
kurutulduktan sonra hassas terazide tartimlari
yapilmustir.

*Ortalama kok uzunlugu (cm): Kesilen kokler
hassas bir sekilde yikanarak temizlenmis ve cetvel
yardimi ile uzunluklart 6l¢iilmiistiir.

*SCKM (%): Her parselden segilen 4 ornek
bitkinin suda ¢Oziinebilir kuru madde oranlari
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refraktometre ile ortalamalari
alinmustir.

*Yaprak Sayist (adet/bitki): Her parselden hasat
edilen 4 bitkinin biitliin yapraklarn sayilmis ve elde
edilen rakamlarin ortalamasi alinarak yaprak sayisina

ulasiimustir.

belirlenmis  ve

Bitkide yapilan besin elementi analizleri

Elde edilen numunelerde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu kapsamlarmin belirlenmesi i¢in her
parselden gelismesini tamamlamis bas marullardan
icerden alman 4 ve 5. yapraklar saf su ile yikanip
sonra kurumaya birakilmis ve etiivde 65°C 48 saat
siire ile kurutulmustur. Kurtulan bitki oOrnekleri
ogitiiliip analize hazir hale getirilmistir. Toplam N
analizi Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin
edilmis olup sonuglar % olarak verilmis ve Loue
[13]’ya gore siiflandirilmistir. P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu orneklerin analizleri mikrodalga sistemde
(CEM, Marsx5) hazirlanmig ve ekstraktlardaki besin
elementlerinin miktarlar1 ICP-AES ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada farkli vermikompost ve azaltilmig
kimyasal giibre doz uygulamalarinin bitki gelisimi,
verim ve beslenme {lizerindeki etkileri incelenmistir.
Vermikompost ve kimyasal giibre uygulamalariin
verim unsurlarina etkisi, yapilan varyans analizi
sonucu istatistiki acidan anlamli bulunmustur.
Cizelge 2°deki verilere gore uygulamalarin bitki bas
boyuna etkisi incelendiginde; en yiiksek deger VKs +
¥ KG (36,5 cm) uygulamasindan elde edilmis olup
en diisiik deger kontrol (27,4 cm) uygulamasindan
elde edilmistir. KG uygulamasi 34,7 cm olarak
Olciilmiistiir. Uygulamalari bitki bas c¢apina etkisi
incelendiginde en yliksek deger VKs + 2 KG + VK4
+ % KG (37,5 cm) uygulamalarindan elde edilmis
olup en disiik deger kontrol (31,6 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. KG uygulamasi 35,4
cm olarak Ol¢lilmiistiir. Uygulamalarm bitki kok
bogazi ¢apina etkisinde en yiiksek deger VK4 + 12 KG
(33 mm) uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik
deger kontrol (27,2 mm) uygulamasindan elde
edilmistir. KG wuygulamas1 32,7 mm olarak
Ol¢iilmistiir. Uygulamalarin bitki bas agirligina etkisi
incelendiginde alinan en yiiksek deger VKs + 2 KG
(2,5 kg) uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik
deger kontrol (0,7 kg) uygulamasindan elde
edilmistir. KG uygulamasi 2 kg olarak dlglilmiistiir.
Uygulamalarin ~ bitki  kok uzunluguna etkisi
incelendiginde alinan en yiiksek deger VKs + /2 KG
(11,9 cm) uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik
deger kontrol (8,2 cm) uygulamasindan elde
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edilmistir. KG uygulamasi 11 cm olarak dlgiilmiistiir.
Beyaz bas lahana iizerine yapilmig bir ¢alismada
vermikompost uygulamalarimin  bitkisel  verim
iizerine olumlu etkisinin oldugunu ancak belirli bir
esik dozdan sonra sabitlendigi ve bitki boyu, bas ¢ap1
ve maksimum bas agirlig1 gibi verim unsurlarina da
benzer etkide bulundugunu bildirmiglerdir [20].
Benzer bulgulara ¢aligsmamizda rastlanmaktadir.

Cizelge 2. Farkli  vermikompost  dozlar
uygulamalarinin marul bitkisinin verim ve
kalite parametrelerine etkileri

Basg Bas Kok Bas Kok

Uygulamalar]  boyu cap1 bogazi | agirhgl |uzunlugu
(cm) (cm)  |¢ap1 (mm) (kg) (cm)

Kontrol | 27,4+1,2d | 31,640,6 ¢ [27,2+1,2 b 0,740,1 ¢ | 8,240,5 b

KG 34,7+0,6 ab | 35,4+0,5 bc |32,7+0,9 a| 2,0+0,1 b [11,1£0,7 a
VK. + % KG| 30,5+0,3 ¢ | 33,1+0,4 d [28,9£1,1 b 1,1£0,0 d [10,0+£0,2 a
VK2 + % KG| 33,5+1,1 b | 34,9+0,3 ¢ |31,7+0,7 a| 1,6+0,1 ¢ [10,3£0,3 a
VKs + %5 KG| 34,940,6 ab | 36,5+0,6 ab [32,94+0,5 a| 2,2+0,1 b [10,6+0,9 a
VK4 + %2 KG|35,7+0,4 ab | 37,5+0,4 a |32,84+0,7 a| 2,4+0,0 a [11,6+0,8 a
VKs + % KG| 36,0+0,2 a | 37,5+0,4 a |33,0+0,4 a| 2,540,1 a [11,9+0,5 a

Ortalama 33,24 35,21 31,31 1,78 10,52
VK: Vermikompost, KG: Kimyasal giibre. Siitunlar yukaridan asagiya
incelendiginde ayni1 harfi igeren ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.

Cizelge 3. Farkli  vermikompost  dozlari
uygulamalarinin marul bitkisinin verim ve
kalite parametrelerine etkileri

Yaprak Yaprak yas |Yaprak kuru

SCKM SR S

Uygulamalar say1st (%) agirhg agirhigy

(adet/bitki) (g) ()
Kontrol 36,5+0,5 ¢ 3,5+0,1 ab 129,8+2,6 a| 10,3£0,8 b
KG 43,9£0,7 ab 3,5+0,0 ab 136,5+3,5 a| 11,9+0,5 ab
VKi + % KG| 37,140,6 b 3,8+0,1 a 131,6+4,4 a|11,8+0,6 ab
VKo + %5 KG| 42,5+0,5 b 3,5+0,0 ab 134,842,1 a|11,1£0,6 ab
VK5 + % KG| 43,0+0,6 b 3,5+0,0 ab 133943,5a| 12,440,6 a
VKs + %2 KG| 44,6+0,4 a 3,5+0,0 ab 136,3+£5,0 a| 12,6+0,5a
VKs + /5 KG| 45,5+0,4 a 3,5+0,0 ab 142,14£5,0 a| 11,9+0,3 ab
Ortalama 4,87 3,54 135 11,71

VK: Vermikompost, KG: Kimyasal giibre. Siitunlar yukaridan asagiya
incelendiginde ayni1 harfi igeren ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.

Cizelge 3’de uygulamalarin bitki yaprak sayisina
etkisi incelendiginde alinan en yiiksek deger VKs + %2
KG (45,5 adet/bitki) uygulamasindan elde edilmis
olup en diisikk deger kontrol (36,5 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmistir. KG uygulamasi 43,9
adet/bitki olarak Olgiilmiistiir. Uygulamalarin suda
¢Oziiniir kuru madde miktarina (SCKM) etkisi
incelendiginde VK. + %4 KG (%3,8) uygulamasi en
yiiksek degeri alirken diger uygulamalar ayni 6nem
seviyesinde deger almislardir. Uygulamalarin bitki
yaprak yas agirligina etkisi incelendiginde alinan en
yiiksek deger VKs + %2 KG (142,1 g) uygulamasindan
elde edilmis olup en diisiik deger kontrol (129,8 g)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki yaprak yas
agirlig1 bakiminda en yiiksek deger alan VKs + %2 KG
uygulamast kontrol uygulamasina gore %9,47 (g)
oraninda artig saglanmistir. Uygulamalarin yaprak
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kuru agirligina etkisinde alinan en yiiksek deger VK4
+ % KG (12,6 g) uygulamasinda 6l¢iilmiis olup en
diisik deger kontrol (10,3 g) uygulamasinda
Olgiilmistiir. Marul ve kivircik salata da yapilan
caligma sonuglarina gore vermikompost
uygulamalarinin bitkisel gelisim, verim, yaprak yas
ve kuru agirlik iizerine olumlu etkileri yaptig
bildirilmistir [17, 7, 16, 19]. Ornek verilen
caligmalarin sonuglari ¢alismamizda elde edilen
veriler ile uyumludur.

Cizelge 4. Farkli  vermikompost  dozlari
uygulamalarinin = marul  bitkisinin  besin
elementi iceriklerine etkileri

Uygulamalar) N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

Kontrol | 2,6+0,1 ¢ | 0,3+0,1¢c | 2,9+0,2a | 1,6+0,1b | 0,3+0c¢
KG 3,5+0,1 a |0,4+0,0 ab| 4,5+0,2 a [1,9+0,1 ab| 0,4+0 ab

VK. + % KG| 3,120,1 b | 04+£0,0b | 4,2+02a | 1,7+0,1b | 04+0b

VK. + % KG| 3,440,1 a [0,4+0,0 ab| 4,4+0,1 a | 1,8+0,1 ab| 0,5+0 ab

VKs + % KG| 3,640,1 a [0,5+0,0 ab| 4,6+0,1 a | 1,9+0,1 ab] 0,5+0a

VK. + 1% KG| 3,640,0 a |0,5+0,0 ab| 4,6+0,1 a | 1,9+0,1 ab| 0,5+0a

VKs + % KG| 3,6£0,0a | 0,5£0,0a | 4,6+0,1a | 2,1+12a| 05+0a

Ortalama | 3,34 0,42 425 1,84 0,44

VK: Vermikompost, KG: Kimyasal giibre. Siitunlar yukaridan asagiya
incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.

Cizelge 4’de Farkli vermikompost ve kimyasal
giibre uygulamalarinin  bitki  besin  elementi
igeriklerine etkisi incelenmistir. Uygulamalarinin
bitki besin elementi igeriklerine etkisi, yapilan
varyans analizi sonucunda istatistiki a¢idan anlaml
bulunmustur. Uygulamalarin bitki azot igeriklerine
etkisi incelendiginde; verilere gore en yiliksek deger
VKs + %2 KG (%3,6), VK4 + ¥ KG (%3,6) VKs + %
KG (%3,6) uygulamalarinda 6lgiilmiis olup en diisiik
deger kontrol (%2,6) uygulamasinda oOlg¢iilmiistiir.
KG uygulamasi  %3,5 olarak o6l¢iilmiistiir.
Uygulamalarin ~ bitki P igeriklerine  etkisi
incelendiginde; en yiiksek deger VKs + 12 KG (%0,5),
VKs + % KG (%0,5). VKs + Y% KG (%0,5)
uygulamalarinda Ol¢lilmiis olup en disiik deger
kontrol (%0,3) uygulamasinda Ol¢iilmiistir. KG
uygulamast %0,4 cm Olgilmiistiir. Uygulamalarin
bitki K iceriklerine etkisinde en yiiksek deger VKs +
¥ KG (%4,6), VK4 + Y2 KG (%4,6). VKs + %4 KG
(%4,6) uygulamalarinda Olglilmiis olup en diisiik
deger kontrol (%2,9) uygulamasinda oOlgiilmiistiir.
KG uygulamast %4,5 olglilmiistiir. Uygulamalarin
bitki Ca igeriklerine etkisinde en yiiksek deger VKs +
¥ KG (%2,1) uygulamasinda dl¢iilmiis olup en diisiik
deger kontrol (%1,6) uygulamasinda oOl¢iilmiistiir.
Uygulamalarin bitki Mg igeriklerine etkisinde en
yiiksek deger VKs + Y2 KG (%0,5), VK4 + %2 KG
(%0,5), VKs + 2 KG uygulamalarinda 6l¢iilmiis olup
en disiik deger kontrol (%0,3) uygulamasinda
Olciilmiistiir. Bai ve Malakout [5] tarafindan yapilan
bir arastirma, artan dozlarda vermikompost

uygulamasiyla baz1 sebzelerin nitrojen, fosfor ve
potasyum igeriklerinde Onemli bir artig tespit
edildigini ortaya koymaktadir. Ornek ¢alismada
alinan sonug¢ ¢alismamizi destelemektedir.

Cizelge 5’de uygulamalarin bitki Fe igeriklerine
etkisinde en yiiksek deger VK4 + Y2 KG (170,4
mg.kg™") uygulamasindan elde edilirken en diisiik
deger kontrol (133 mg.kg™") uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalarin bitki Zn igeriklerine
etkisinde en yiiksek deger VK4 + 72 KG (68 mg.kg™)
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger
kontrol (57,8 mgkg"') uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalarin bitki Mn igeriklerine
etkisinde en yiiksek deger VKs, VK4, VKs (70,36
mgkg?, 72,02 mgkg?', 7428 mgkg")
uygulamalarinda Olcililmiis olup en disik deger
kontrol (36,8 mg.kg™!) uygulamasinda Ol¢tilmiistiir.
Uygulamalarin bitki Cu igeriklerine etkisinde en
yiiksek deger kontrol (10,8 mg.kg™) uygulamasinda
Olciilmiis olup en diisiik deger VK4 + %2 KG (7,7

mg.kg) wuygulamasinda Olglilmiistiir. Marulda
yapilmis calismada kompost uygulanmis
parsellerdeki marul yapraklarinmm Fe igerikleri

kompost uygulanmayan parsellere gore daha yiiksek
seviyede oldugu bildirilmistir [11]. Kivircik marulda
yapilmis ¢alismada Ca, Cu ve Zn elementlerinin bitki
tarafindan alinmasinda vermikompost uygulamasinin
pozitif etki ettigini bildirmiglerdir [15]. Calismamizin
sonuglarina gore Cu kapsamimin en yiiksek seviye
kontrol uygulamasindan elde edilmis olup kompost
uygulamasinin bitkinin fazla Cu alimini engelledigini
diisiinmekteyiz.

Cizelge 5. Farkli  vermikompost  dozlar
uygulamalarinin ~ marul  bitkisinin  besin
elementi iceriklerine etkileri

Uveulamalar Fe Zn Mn Cu
ygu (mg.kg™") (mg.kg™) (mg.kg™") (mg.kg™)
Kontrol | 133,0+44b | 57,8+4,1a | 36,8002 ¢ | 1081 4a
KG 166,0£5,6a | 659+3,0a [42,34x0,1 bc| 8,5+0,1a
VKi + % KG| 158350 a | 65,9+3,0a |59,76£0,5ab| 10,7£13a
VK. + %5 KG| 167,3%6,5a | 66,6+:3,0a |62,43£0,L ab| 9,1403 a
VK: + . KG| 1684542 | 67,1x4,1a | 70,02+0,1a | 8,6+1,1a
VKa+ %5 KG| 170479 | 68,0£1.9a | 7236+0,1a | 7,704 a
VKs + . KG| 166,5£6,6 a | 63,2+4,4a | 7428+0,1a | 8,0+0,8a

Ortalama 161,48 64,55 60,57 9,05

VK: Vermikompost, KG: Kimyasal giibre. Siitunlar yukaridan asagiya
incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.

SONUCLAR VE ONERILER

Agik tarla denemesi seklinde yiiriitilen bu
calismada degisen vermikompost miktarlarn ve
azaltilmis kimyasal giibre dozu uygulamalarinin
marul bitkisinin verim kriterlerinden tag c¢api, tag
yiiksekligi, minimum, maksimum tag¢ agirhgi,
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ortalama ta¢ agirligina etkisi incelendiginde
istatistiksel acidan 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Uygulamalarin sonuglar1 degerlendirildiginde; tiim
uygulamalar kontrol uygulamasina gore verimde artis
saglamis olup, uygulamalar genelinde artan
vermikompost dozuna bagli olarak verimde artis
yaptig1 goriilmiistiir Marulun onemli kalite kriteri
olan SCKM degerleri incelendiginde uygulamalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamustir.
Aym sekilde uygulamalarin bitki besin elementi
icerikleri incelendiginde vermikompostun uygulama
dozlarmin artigina bagl olarak bitki besin elementi
iceriginde artis yaptigi  Dbelirlenmigtir.  Tim
uygulamalarin Cu hari¢ diger N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn elementlerinin alinmasinda pozitif etki
yaptig1 goriilmektedir. Kompost yapisinda bulunan
onemli bazi enzim ve mikroorganizmalar bitkinin Cu
elementinin alimini sinirlandirmaktadir. Sonug olarak
vermikompost ilaveli kimyasal giibre kullaniminda
vermikompost dozu artik¢a kimyasal giibre dozu
diistiriilebilir. Calismamizin farkli bitki tiirlerinde
farkli kosullar (toprak, iklim) altinda denenmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesi ile tarimsal iiretiminde
yaygin bigimde kullanilmasi iireticilere bircok fayda
saglayacagi kanaati agirlik kazanmustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Makale yazari ¢ikar catigmasi olmadiginit beyan
eder.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI

Yapilan c¢aligmada, arasgtirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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(04

Dogal tiirlerin tasarimlarda ticari olarak kullanilabilmesi i¢in uzun zaman ic¢inde yapilmis birbirini izleyen ¢ok sayida
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemin temelini tiir veya genotipin dzelliklerinin tanimlanmasi ve ¢ogaltilmasi ile
ilgili 6zelliklerin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu calismada da Bursa florasinda bulunan endemik, nadir ve siis bitkisi
potansiyeli olan, Verbascum bombyciferum tiiriiniin, siis bitkisi kullanimu ile ilgili bitkisel 6zelliklerinin ve tohumla {iretim
yonteminin belirlenmesi amaglanmistir. Verbascum bombyciferum 90,33 cm’lik ¢icek ekseni iizerinde ¢igegin az oldugu
haziran ve temmuz aylarinda ortalama 59 adet sar1 renkli gigek acan, 55 giin ¢icekli kalan bir tiirdiir. Ozellikle kurakeil
peyzaj, bozuk ve verimsiz alanlarin bitkilendirilmesinde kullanima uygun, potansiyel siis bitkisidir. Tohumlarin
¢imlenmesi i¢in 3 ay nemli katlama ve 400 ppm GAs kombinasyonu ¢imlenme yiizdesi (%76,50) ve ¢imlenme hizi (7
giin) lizerinde en etkili uygulama olmustur. Ayrica ¢aligma siiresince tohumdan iiretimleri yapilarak elde edilen bitkilerle
kiiltiir ortaminda, genetik kaynak, tanitim ve ex-sifu muhafaza amagli bahge olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ex-sifu koruma, giberellik asit, katlama, morfoloji ve fenoloji, Verbascum bombyciferum, iretim

Generative Generation of Verbascum bombyciferum Boiss. for Adverse
Ecological Conditions, Identification of its Morphological and Phenological
Properties and Ex-Situ Conservation

ABSTRACT

A large number of successive studies over a long period of time are needed before natural species can be used
commercially in designs. The basis of this method is the identification of the characteristics of the species or genotype
and the determination of the characteristics related to their reproduction. In this study, it was aimed to determine the plant
characteristics related to the use of ornamental plants and the seed production method of the Verbascum bombyciferum
species, which is an endemic, rare and ornamental plant potential in Bursa flora. Verbascum bombyciferum is a species
that blooms on the 90.33 cm flower axis, with an average of 59 yellow flowers in June and July, when flowers are scarce,
and remains in bloom for 55 days. It is a potential ornamental plant suitable for planting especially in xeric landscape,
degraded and unproductive areas. For the germination of seeds, the combination of 3 months moist stratification and 400
ppm GAs was the most effective application on germination percentage (%76.50) and germination rate (7 day). In
addition, during the study, a garden was created for the purpose of genetic resource, promotion and ex-sifu preservation
in the culture environment with the plants obtained by producing from seeds.

Keywords: FEx-situ conservation, gibberellic acid, stratification, morphology and phenology, production, Verbascum
bombyciferum

GIRIS konusunda daha biiyiik bir sorumluluk yiiklemektedir

[26, 47]. Endemik tiirler yeterince korunmamasi

Tiirkiye Avrupa kitasinda bulunan bitki tiirlerinin  nedeniyle giin gectikce azalmakta ve yok olan tiirlerin
%75’ini barindirmakta olup, bunun iicte birini sayis1 artmaktadir [48, 42]. Ulkemizde bulunan
endemik bitkiler olusturmaktadir. Bu yiiksek endemik bitkilerin neredeyse yarisi ciddi bir yok olma
endemizm orani, iilkemize biyogesitliligin ve riski ile kars1 karsiyadir [15]. Endemik bitkilerden
ozellikle endemik ve nadir tiirlerin korunmasi nesli tehlikede olanlarin iiretim yontemlerinin

*Sorumlu yazar / Corresponding author: gul.yucel@yalova.edu.tr
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belirlenmesi ile bu tiirlerin, korunmasi ve
sirdiriilebilir kullanimi miimkiin olacaktir [48].

Dogal bitkilerin ekolojik peyzaj planlamalarindaki
avantajlarindan  dolayr, bu tilirlerin  peyzaj
tasarimlarinda kullanimi, su ve bakim giderlerinin
azaltilmasi i¢in en temel faktor olarak goriilmektedir
[33, 9]. Tiirkiye florasindaki zengin g¢esitlilige
ragmen, bu tiirlerden iilkemizde siis bitkisi olarak
kullanilanlarin sayis1 son derece azdir. Dogal bitki
tiirlerimizin ekolojik peyzaj planlamalarinda siis
bitkisi  olarak  kullanmilmalarmin  saglanmasi
gerekmektedir [39]. Tim diinyada simdiye kadar
iiretime alinmamig yeni cins ve tiirlerin saptanip
tanitilmast ve {retim yontemlerinin belirlenerek
fidanliklarda cogaltilmalarinin saglanmasi 6nem
kazanmugtir [ 18].

Bitkilerin hayat dongiilerinin ve yetistirme
yontemlerinin ortaya konmasi biyolojik cesitliligin
korunmasi i¢in gerekliliktir. Bitkinin neslinin
devamliligini belirleyen en 6nemli satha ¢cimlenme
safhasi ve bunu takiben fidelerin hayatta kalma
basarisidir [10]. Bu sebeple yetistiriciligi diisiiniilen
bir bitkinin ¢imlenme  Ozellikleri  bilinerek
cogaltimina yonelik caligmalarin yapilmasi 6nem arz
etmektedir [48, 13]. Cimlenme, nadir veya tehdit
altindaki tiirlerin korunmasi i¢in ilk adimdir [12].

Dogal tiirler Baskin ve Baskin [8]’in bildirdigine
gore yasadiklar1 ekolojik kosullara miikemmel uyum
stratejileri  gelistirmis olabilmektedirler. Tohum
dormansisi de bu stratejilerden biridir. Ancak bu
strateji kiiltlir kosullarinda yetistiricilik i¢in 6nemli
bir engel haline gelebilmektedir. Bu engelin agilmasi
tretim  maliyetleri agisindan  biiylk  O6nem
tagtyabilmektedir [53]. Dormansi, meyve etinin
uzaklastirilmasi, tohum kabugunun mekanik olarak
veya kimyasallarla asindirilmasi, sogukta katlama,
151k ve sicaklik uygulamalari, 6n iisiitme, bilylimeyi
diizenleyici maddelerin kullanim1 veya bunlarin
kombinasyon seklinde uygulanmasi ile
asilabilmektedir [6, 5].

Scrophulariaceae familyasina ait Verbascum
(Sigirkuyrugu) L. cinsinin diinyada dagilmis olan
yaklagik 360 tiirti bulunmaktadir. Bu say1 Tiirkiye’de
yaklasik 244°tiir, 129 melez ve 6 siipheli bilinen kayd1
icermektedir. Akdeniz fitocografik bolgesinde
yetismektedir. Ulkemizde Verbascum cinsine ait 244
tiiriin 192’°si endemik olup, cins %80 gibi oldukca
yiiksek bir endemizm orani ile temsil edilmektedir
[35, 36, 16].

Bu cinse ait bitkiler bozkirlara, egimli ve tash agik
alanlara uyum saglamislardir [34]. Verbascum
cinsine ait tiirlerinin halk hekimliginde tibbi
kullanimina iliskin ¢esitli kayitlar mevcuttur [52, 22].
Eroglu [19] Verbascum spp. tiirlerinin bitkilendirme
calismalarinda  kurakliga dayanimi  nedeniyle
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kullanilabilecegini belirtirken, Yazgan vd. [54]1
kurakeil peyzaj ¢alismalarinda V.nigrum tiiriintin ¢ok
yillik bitki olarak tercih edilebilecegini ifade
etmektedir.

Biitiin bu nedenlerle Verbascum cinsine ait
tirlerde {iretim yontemlerinin arastirilmasi ve siis
bitkisi potansiyelinin belirlenmesi uygun bir bilimsel
yaklasim olacaktir. Bu g¢aligma kapsaminda IUCN
[31] verilerine gore tehlikeye yakin (NT) kategoride
yer alan Verbascum bombyciferum tiri caligma
konusu  olarak  se¢ilmistir.  Tiirke  “Ipek
Sigirkuyrugu” [23], uluslararas1 literatiirde “Dev
Sigirkuyrugu”, “Tirk Sigirkuyrugu” ve “Bursa
Sigirkuyrugu” [2] olarak bilinen bir tirdir.
Verbascum bombyciferum 50-150 cm arasinda
boylanabilen, giimiisi gri renkteki yogun tiiyli
yapraklar1 ve parlak sar1 renkli ¢ok sayidaki cicege
sahip olan endemik bir tiirdiir. Genellikle Nisan-
Temmuz aylar1 arasinda ¢icekli kalmaktadir. Acik
alanlarda ve yol kenarlarinda dogal olarak
yetismektedir [24].

Bu calismada; endemik ve siis bitkisi potansiyeli
oldugu disiiniilen Verbascum bombyciferum’ un,
tohum ozellikleri ile ilgili morfolojik ve fenolojik
Ozelliklerinin saptanmasi ve de generatif iiretim
potansiyelinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica
bitkinin dogal kosullarda ve kiiltiir kosullarindaki
gelisimi karsilagtirmali olarak izlenmistir. Bu amagla
kiltiir kosullarinda bitkiler parsellere veya saksilara
dikilerek gelisim durumlar1 tespit edilmeye
calisilmigtir. Tim bu c¢aligsmalar sonucunda elde
edilen bitkilerlerle ex-situ muhafaza, tohum damizlik
ve tanitim bahgesinin olusturulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Scrophulariaceae familyasimma ait Verbascum
(Sigir Kuyrugu) L. cinsinin Tiirkiye’de sadece A2
karesinde Bursa’da dogal olarak bulunan, Verbascum
bombyciferum Boiss. tiirii bu ¢alismanin materyalini
olusturmustur (Sekil 1). 2019 yili yaz-sonbahar
doneminde tiiriin Bursa ilinin Narli, Kapakli, Fistiklt
bolgeleri civarinda algak kesimlerdeki kurak
yamaglarda bulunan popiilasyonlarindan tohumlar
toplanmistir. Toplanan bu tohumlar iiretim teknigi
calismalarinin  ana  materyalini  olusturmustur.
Calisma 2019-2021 yillarinda, Sekil 2°de verilen
iklim sartlarinda [1] gerceklestirilmistir. Caligma
alam olarak Yalova Universitesi Yalova Meslek
Yiiksek Okulu Arastirma ve Uygulama Laboratuvari,
serast, acik alam1 ve Milli Parklar Yalova Sube
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Midiirligi’niin Cinarcik ex-situ muhafaza bahgesi
kullanilmustir.

. b czferum’un kiiltiir ortaminda bitki
kistmlarinin  goriiniimleri, ¢igekli kisim (A),
yapraklar (B), tiim bitki (C), tohum (D)
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Sekil 2. Yalova ve Cinarcik meteoroloji istasyonu
kayitlarina gore 2019-2021 yillan arast ayhk
ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
miktarlar1  (Meteoroloji Genel Miidiirliigi,
Yalova Meteoroloji Istasyonu kayitlari [1])

Metot

Caligmada  tiiriin bitkisel ozelliklerinin
tanimlanmasi i¢in arazideki dogal popiilasyonlarinda,
kiiltiirel sartlarda saksilarda ve bahgedeki toprak
alanda gelisimleri izlenmis ve morfolojik 6zellikleri

belirlenmistir. Arazideki sayimlar i¢in tesadiifi olarak
10’arli {i¢ grup olmak tiizere toplam 30 adet bitki
belirlenerek bu bitkiler {izerinde o6l¢iim-sayimlar
yapilmistir.  Kiiltlir ortaminda saksida gelisim
performanslari i¢in, saksilara sasirtilan ve burada
biiyiitiilen bitkilerden 3 grup secilerek her gruptan
5’er bitki olmak iizere toplam 15 bitkide sayim ve
Olctimler yapilmistir. Kiiltlir ortaminda toprakta
gelisim performanst igin ise parselde tesadiifen
secilen 53 olmak iizere toplam 15 adet bitkide 6l¢ctim
ve sayimlar yapilmistir. Gelisim performanslarinin
belirlenmesi ¢alismalarinda Cizelge 1°de verilen
Ol¢iim ve sayimlar yapilmistir.

Cizelge 1. Bitki sayim1 ve Sl¢lim prosediirleri i¢in
kriterler

Bitki Ozellikleri
[Topraktan itibaren ilk ¢icegin goriildiigii yere
kadar olan uzunluk (cm)
Siirgiin tizerindeki ilk ¢icegin goriildiigii yerden

Cicek sap1 uzunlugu

Clgekhwklsmln son ¢igegin bittigi u¢ noktaya kadar olan uzunluk

uzunlugu cm)

Acan gigek sayist Biltk{uzermdekl acan ¢icek sayisi (adet/ana
stirgiin)

IA¢cmayan tomurcuk [Bitki {izerindeki agmayan tomurcuklarin sayist
sayis1 adet/ana siirgiin)

lilk ¢icek agma tarihi [Bitki iizerindeki ilk ¢igegin goriildiigii tarih

Son ¢icek 6liim tarihi [Bitki iizerindeki son ¢i¢egin deforme oldugu tarih

Tohum  toplama  tarihi  igin,  tohumun
olgunlagsmaya basladig1 zaman dilimi ile dokiilmeye
basladigit zaman dilimi arasi1 dikkate alinmigtir.
Tohumlar, toplama sonrasi kapsiillerden ¢ikartilip
temizlendikten sonra On kurutmaya alinmustir.
Kurutma islemi sonrasi tohumlar cam kavanozlara
aktarilmig, kavanozlarin iizeri hava gegirgenligini
saglamak amaciyla tiilbent bezleriyle kapatilmustir.
Tohumlar, denemeler kuruluncaya kadar 4°C’lik
depolarda bekletilmislerdir.

Tiriin tohumlarinin morfolojik (eni, boyu, 1000
tane agirligl, bir gramdaki tohum say1s1) ve fenolojik
(tohum olgunlasma tarihi, kapsiil ¢atlama tarihi ve
tohum dokiilme tarihi) 6zellikleri ile ilgili gézlem ve
Olgiimler yapilmistir. Tohum boyu ve eninin 6l¢iimii
icin rastgele 10’arli 10 grup tohum alinmais, 6l¢iimleri
yapilmis ve ortalama deger hesaplanmigtir.
Elektronik kumpasla mm cinsinden ondalik kisim 2
basamakli olacak sekilde olgiimler yapilmistir. 1000
tane agirhigt icin, rastgele secilen 10 grup 100 adet
tohumun gram cinsinden agirligi hassas terazide
Olciiliip ortalamalar1 iizerinden 1000 tane agirligi
belirlenmistir. 1 gramdaki tohum sayisini belirlemek
icin 1000 tane agirligindan 1 gramdaki tohum sayisi
hesaplanmigtir. Tohum olgunlagsma tarihi, kapsiil
catlama tarithi ve tohum dokiilme tarihi igin
popiilasyonda gozlem yapilarak donemsel ortalama
tarihler belirlenmistir.
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Cimlendirme testleri; 100x20 mm’lik cam
petrilerde yapilmustir. Petrilerin tabanina 2 kat
kurutma kagidi konulmus ve bu kagitlar 3 ml saf su
ile nemlendirilmistir. Tohumlarin yerlestirilmesinden
sonra petriler kapatilip parafilmle sarilarak
¢imlendirme kabinine yerlestirilmistir. Petrilerde
enfeksiyon  gelisimini  engellemek  amaciyla
tohumlara 2 ml/l oraninda hazirlanan ticari fungusit
(Maxim XL) ¢ozeltisi piskiirtillerek uygulanmistir.

Tohumlar petri kaplarma  ekilmeden  once
sterilizasyon  islemine  tabi  tutulmuslardir.
Uygulamalar yapildiktan sonra tohumlar, petri

kaplar1 igerisinde 20+0,5°C’de 12/12 151k rejimindeki
iklim kabininde ¢cimlendirme testlerine alinmislardir.
Uygulama sonrasi ekim yapilan tohumlarin 30 giin
stiresince ¢imlenmeleri izlenmistir. Sayimlar her iki
giinde bir yapilmistir. Tiim ¢ikis testlerinde 2 mm
kokciik (radisil) kabuk disina c¢iktiginda tohum
¢imlenmis kabul edilmistir. Kontrol sirasinda
¢imlenmis olan tohumlar sayilarak petriden alinip
viyollere sasirtilmistir  [25, 20, 30, 8&]. Bu
denemelerde, toplam ¢imlenme yiizdeleri ve
¢imlenme siireleri (Tso-glin) belirlenmistir. Cimlenme
siiresi olarak (Tso-giin); ¢imlenen tohum sayisinin,
toplam ¢imlenen tohum ayisimin yarisma (%50)
ulastig1 giin dikkate alinmustir.

Sterilizasyon islemi; tohumlar %70’lik etanol
icerisinde 1 dakika siireyle; daha sonra %5,25’lik
sodyumhipoklorit igeren %20’lik gamasir suyunda 10
dakika siireyle tutulmus ve sonra 3 kez distile su ile
yikanarak sterilize edilmistir. Petriler ve kurutma
kagitlart 30 dk. 100°C’de sterilize edildikten sonra
kullanilmagtir.

Farkli sicakliklardaki ¢cimlenme performanslarinin
belirlenmesi; tohumlarin farkli sicaklik ortamlarinda
cimlenme yeteneginin saptanabilmesi igin diger
kosullar sabit tutularak sirastyla 15°C, 20°C ve
25°C’ler olmak tizere farkli sicakliklardaki ¢cimlenme
yiizdeleri aragtirilmustir.

Nemli soguk katlama; petrilere ekilen ve
nemlendirilen tohumlarin 151k gecirmeyen folyolarla
sarilarak 3 ay siireyle 4°C’lik dolapta karanlik
kosullarda bekletme seklinde yapilmistir.

GAs ¢ozeltisinde bekletme; kavanozlar igerisine
konulan tohumlarin tizerine 50 cc’lik 200, 400, 600
ppm’lik GAs ¢ozeltisi ilave edilerek 24 saat siireyle
bekletme seklinde uygulanmistir. Siire sonunda
tohumlar tic kez saf su ile durulandiktan sonra
ekimleri yapilmistir.

Bitki tiretimi ve ex-situ koruma ¢alismalari; tiiriin
ex-situ muhafazaya alinmasinda kullanilmak iizere
denemeler sirasinda bitki {retimleri yapilmigtir.
Bunun icin saymmlar sirasinda petilerden alinan
¢imlenmis  tohumlar  viyollere  sasirtilmustir,
Viyollerde torf ortaminda bilyiitiilen fideler 2-3
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yaprakli olduklarinda, igerisinde torf bulunan 14x20
cm’lik saksilara aktarilmislardir. Gelisen bitkiler
nisan aymnin ilk haftasinda ex-sifu koruma alanina
dikilmistir. Ex-situ koruma ve performans deneme
bahgesi olarak Milli Parklar Yalova Sube
Miidiirliigii’'ne ait Cinarcik Sefligi bahgesi tercih
edilmistir. Bu bahg¢e hem tiirle ilgili devam eden
kiiltiire alma c¢alismalarinda tohum temin etme, hem
de tiiriin ex-situ muhafazasinm1 saglama amagli tesis
edilmisgtir.

Deneme deseni; Denemeler Tesadif Parselleri
Deneme Desenine gore kurulmustur. 4 tekerriir ve her
tekerriirde 50 tohum kullanilmistir. Calismada elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS (22)
istatistik paket programi kullanilmistir. Verilere tek
yonlii varyans analizi uygulanmistir. Aralarinda fark
bulunan islemler Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile gruplandirilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA
V.bombyciferum Bitki, Cicek ve Tohum
Ozellikleri

V.bombyciferum’un ¢ farkli yetisme kosulunda
bitkisel gelisim Ozelliklerinin izlendigi calismanin
kiiltir ~ ortaminda  yetisen  bitkilerin  ¢igek
Ozelliklerinde; ¢igek sap1 uzunlugu (134,66 cm) ve
cigek ekseni uzunlugu (90,33 cm) verilerinde diger
yetisme alanlarina gére olumlu anlamda farkliliklar
gozlenmistir (Cizelge 2). Bu durum beklendigi gibi
kiltiir ortamindaki diizenli bakim sartlarmin bitki
iizerindeki olumlu etkisiyle agiklanabilir. Agan ¢igek
sayisinda onemli fark olusmamus, yaprak sayisinda
ise diisme olmustur. Bu durumun ise, yaprak ve
ciceklerin boyut olarak daha biiyiik olmasi nedeniyle
say1 olarak diigmesine bagli oldugu diistiniilmektedir.
Bitkinin taban kisminda yogunlasarak iist kisimlara
dogru azalan, kiiciilen ve lizerindeki tiiyler nedeniyle
giimiisi gri renge sahip olan yapraklar bitki zemininde
yiizeyi kapatarak toprak yiizeyi i¢in yer ortiicli gérevi
gormektedir (Sekil 1-A, 1-B, 1-C).

Bitki boyu ve c¢igeklenmeye iliskin Sl¢lim ve
gozlemlerimiz Kaynak vd. [40] nin bitki boyunun 50-
150 cm ve ¢iceklenme doneminin mayis-haziran
aylar1 oldugu goriisii ile uyumludur. Ivanova ve
Valchev [32] tarafindan ¢ok dalli ¢igek yapisina sahip
olan V.thapsus tiiriinde yapilan ¢aligmada bitkinin
cigekli kalma siiresi 72,1-91,0 giin olarak tespit
edilmistir. Oysa bizim ¢alismamizda V.bombyciferum
tliriinde bitkinin ¢igcekli kalma siiresi kiiltiir ortaminda
yaklagik  45-50 giin ile smurhh  kalmugtir.
V.bombyciferum kiigiik tohumlu bitkilerdendir (Sekil
1-D). Tohum boyu 0,94 mm, tohum eni 0,60 mm
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1000 tane agirhign 0,1374 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Tohumlar kii¢iik ve koyu kahverengidir.
Hilooglu vd. [28], V.calycosum tiriinde 1000 tane
agirhgm 203 mg, Erken [17], V.yurtkuranianum’da
0,1899 g olarak belirlemislerdir. Karavelioglu vd.
[36], ortalama tohum dl¢iilerini V.luciliae igin
0,47x0,43 mm, V.duzgunbabadagensis  igin
0,90%0,70 mm, V.rupicola igin 0,32x0,35 mm, Erken
[17] Voywurtkuranianum igin 0,8x1,2 mm olarak
belirlemislerdir. Attar vd. [7] ise calistiklar1 22
Verbascum tiiriine ait tohumlarin enlerinin 0,45 mm
ile 1,44 mm arasinda, boylarinin ise 0,26 mm ile 0,69
mm arasinda oldugunu belirtmektedirler. Tohumlarin
sekillerinin dikdortgen, prizmatik ve ii¢ koseli olarak
degisebildigi, renklerinin koyu kahverenginden
diisiik yogunluktaki siyaha kadar olabilecegi bilgileri

yine Attar vd. [7]’min bildirimleri arasinda yer
almaktadir.

Saha arasgtirmalart sonucunda go6zlemlenen,
cicekli kalma siiresi, parlak sar1 renkli ¢ok sayida
cicegi, glimiisi gri renkli tliylii yaprak yapisi, az su
tilketimi, olumsuz toprak sartlarinda yetisebilme
ozellikleri ile V.bombyciferum tiirii 6zellikle kurake¢il
peyzaj uygulamalarinda kullanilabilecek bir bitki
olarak on plana ¢ikmaktadir. Anonim-a [3]’da
V.bombyciferum’un sinirlayict  bitkilerin - hemen
arkasinda, tas ve cakil bahgelerde mimari estetik bir
bitki olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica Anonim-b
[4] tarafindan kurakliga karsi toleransi ve su kaybini
engelleyen tiiylii rozet yapraklariyla glinlimiiz peyzaj
tasarimlarinda kullanim agisindan 6nerilmektedir.

Cizelge 2. V.bombyciferum’un dogal popiilasyon, kiiltiir ortaminda saksi ve kiiltiir ortaminda toprak
kosullarinda gelisim performansi ile tohum morfolojisiyle ilgili gozlem sonuglar

Cigek Clqek Yaprak A(,‘an Ag¢mayan .Ilk Spn Popu.lasyo'nun Tohum | Tohum 1000 Tohum
sap1 ekseni savist gigek |tomurcuk| ¢icek cigek cigekli bo eni tane savist
uzunlugu | uzunlugu (aget) sayist | sayisi agma solma | kalma siiresi (mz’nu) (mm) agirhig @ de}t,/l )

(cm) (cm) (adet) | (adet) tarihi tarihi (giin) (g &

IDogal alan

(cok yillik bitkide) 94 48 25,33 | 58,33 | 24,66 |[08.05.2022|30.07.2020 83 0,94 | 0,60 | 0,1374 | 7278,0

Kiiltiir ortam - sakst

(1 yillik bitkide) 39 13,33 9,66 | 7,66 3,66 [03.06.2020(25.07.2020 52

IKiiltiir ortami - toprak

2 yallik bitkide) 134,66 | 90,33 | 22,33 | 59,66 | 40,33 [05.06.2020|30.07.2020 55

Cizelge 3. V.bombyciferum’un dogal popiilasyon,
kiiltiir ortaminda saksi ve kiiltlir ortaminda
toprak kosullarinda bulunan bitkilerin meyve
ile ilgili fenolojik gézlem sonuglar

Yetisme Meyve Kapsiil Tohum
kosullari olgunlagma tarihi| c¢atlama tarihi | dokiilme tarihi
Dogal alan Temmuz aymin | Agustos ay1 Agustos ay1
(popiilasyon) 2. haftasi 2. hafta 2. haftasi
Kiiltiir ortami - | Temmuz aymin | Agustos ay1 Agustos ay1
sakst 2. haftasi 2. hafta 2. haftasi
Kiiltiir ortami - | Temmuz aymnin | Agustos ay1 Agustos ay1
toprak 2. haftasi 2. hafta 2. haftasi

V.bombyciferum tohumlarinin farkli kosullardaki
meyve olgunlagma, kapsiil catlama ve tohum dékme
tarihleri ile ilgili veriler Cizelge 3’de verilmistir.
Verilere gore V.bombyciferum meyve olgunlasma,
kapsiil catlama ve tohum dokme evrelerinin dogal
poplilasyonlar ve kiiltiir ortamindaki bitkilerde ayn1
zamanda gercgeklestigi goriilmektedir. Bu verilere
gore V.bombyciferum tiiriinde iiretim i¢in en uygun
tohum toplama zamaninin temmuz aymin 3. haftasi
ile agustos ayinin ilk haftas: arasindaki déonem oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Erken [17] tarafindan
yine Bursa endemigi olan V.yurtkuranianum
tohumlar1 i¢in de toplama zamani olarak temmuz
aymin 3. haftasi ile agustos aymin ilk haftasi
arasindaki periyod Onerilmektedir. Bu tarihler bazi
yillardaki klimatik degisimler nedeniyle 1-3 hafta

arasinda farklilik gosterebileceginden temmuz ayinin
ilk haftasindan itibaren izlenmeye baslanmali o yilin
kosullaria gore kapsiil catlama agamasindan hemen
once tohum toplanmalidir.

V.bombyciferum Tohum
Uygulamalar:

Cimlendirme

Farkli sicaklik uygulamalarimin V.bombyciferum
tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine etkilerine iliskin
istatistik sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonuglarina gore g¢imlenme orant
acgisindan 15°C, 20°C ve 25°C’ler arasinda istatistiki
acidan anlamli bir fark olusmazken, ¢imlenme hizi
iizerine istatistiki bakimdan p<0,05 diizeyinde
anlamli etkisi olmustur. Sicaklik uygulamalarinda
cimlenme hiz1 agisindan en iyi sonug Tso = 5 giin ile
25°C’den elde edilmistir. Bu sonuca gore
V.bombyciferum tohumlarinin ¢imlenme hizinin
artmasinda sicakligin yiikselmesinin etkili oldugu
gOrilmiistir.

Chen vd. [14], hormonlarin ¢imlenmeyi artirici
etkilerinin 20-25°C araligindaki sicakliklarda daha da
belirgin  oldugunu belirmektedir. Erken [17]
Vyurtkuranianum’da 10°C, 15°C, 20°C ve 25°C
sicakliklar1 denemis, bizim c¢aligmamiza paralel
sekilde 15°C ve 20°C sicakliklarin ¢imlenme igin
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benzer sonuglar verdigini tespit etmistir. Erken
[17]in ¢aligmasinda 25°C’de ¢imlenme yiizdesi
oldukga diisiik seviyelere inmektedir. Bu ¢alismada
ise rakamsal olarak diisiis gdze ¢arparken istatistiksel
olarak fark olugsmamustir.

Senel vd. [51], V.bithynicum ve
V.wiedemannianum tiirlerinde, Ganatsas vd. [21] ise,
V.dingleri tiiriinde 20°C ¢imlenme ortamindan iyi

sonuglar elde ederken, Isik vd. [29]nin
caligmalarinda V.dudleyanum, V.natolicum,
V.serratifolium ve V.suworowianum var.

suworowianum taksonlarinin ¢imlenme sicakliklar
22°C olarak tespit edilmistir. Catara vd. [11], 9
Verbascum spp. tiriinde yaptiklar ¢aligmada farkli
tirlerde 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarin her
ticlinden de iyi sonuglar alinan tiirler oldugu ifade
edilmistir. Saribayir [49], V.olympicum,
V.bombyciferum ve V.prusianum tirlerinde 4-7°C
sicakliklardan bile iyi ¢gimlenme oranlar elde ettigini
bildirmektedir. Verbascum tiirleri ile ilgili genel
literatlirlerin ~ aksine  Seipel vd. [50], farkh
ekolojilerden topladiklari V.thapsus tiirii
tohumlarinda 20°C ve 35°C’lerden yiiksek ¢imlenme
oranlar1 elde etmislerdir. Verbascum tiirleri ¢imlenme
sicakliklar ile ilgili bu farkli literatiir bildirisleri ile
ilgili olarak, Leite ve Takaki [43], ¢imlenme ortami
sicakliklarinin tiirlere gbére ve hatta aymi tiir igcinde
tohumlarin toplandig ekolojilere gore degisebildigini
ifade etmigstir. Ayrica yukarida belirtilen literatiire
dayali goriislerden de anlasilacagi gibi genis
araliklardaki sicaklik derecelerinden benzer sonuclar
aliabilmektedir.

Cizelge 4. Farkli sicaklik uygulamalarinin
V.bombyciferum tohumlarinin ¢imlenme orani
ve hizi lizerine etkileri

Cimlenme Cimlenme hiz
Uygulamalar (%) + se (giin) + se
2 ay 4°C’de nemli katlama+15°C’de 64,75+1,10 8,00+0,41 b*
2 ay 4°C’de nemli katlama+20°C’de 65,50+1,36 7,00+0,81 b
2 ay 4°C’de nemli katlama+25°C’de 60,00+1,07 5,00+0,41 a
OD** p=<0,05

*Ayni slitunda ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki
anlamda onemli farklilik yoktur.

**0D: Veriler arasinda p=0,05 énem diizeyinde istatistiki olarak fark
yoktur.

Katlama ve GAs uygulamalarinin V.bombyciferum
tohumlarinin ¢imlenmesine etkilerine iliskin istatistik
sonuglart Cizelge 5’de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore nemli katlama + 400 ppm
GAs uygulamasinin hem ¢imlenme yiizdesi hem de
cimlenme hizi {izerine istatistiki yonden p<0,001
diizeyinde anlamli etkisi bulunmustur. Nemli katlama
+ 400 ppm GAs uygulamasi %78,50 ¢imlenme orani
ve Tso = 7 giinliik ¢imlenme hizi ile en iyi sonucu
vermistir. 600 ppm’lik GAs uygulamasinda kontrol
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grubu ile arada fark olusmamuistir. Yine bu sonuglara
gore GAs uygulamalarinda 400 ppm dozu disinda
¢imlenme orani agisindan kontrol uygulamasina gore
etkili olamadiklar1 goriilmektedir. Cimlenme hiz
acisindan nemli katlamayla birlikte uygulanan 600
ppm dozundaki GAs uygulamasinin da ¢gimlenmenin
hizlanmasinda ilk sirada ve grupta yer alan bir
uygulama oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Farkli katlama ve GAs uygulamalarinin
V.bombyciferum tohumlarinin ¢imlenmesine

etkileri
Cimlenme |Cimlenme hiz1

Uygulamalar (%) + se (giin) + se
IKontrol 76,50+0,86 ab* | 9,50+0,50 b
24 saat 200 ppm GA; ¢ozeltisinde 73.5041.28 be | 9,0040,00 b
bekletme
24 saat 400 ppm GA; ¢ozeltisinde 71,00£0,57 ¢ | 9.50£0.50 b
bekletme
24 saat 600 ppm GA; ¢ozeltisinde 76,5040.64 ab | 9.0040,00 b
bekletme
INemli katlama (Kontrol) 61,00£1,29d | 12,50+0,86 ¢
N"emh. katlama + 24 saat 200 ppm GAs 69.5040,74 ¢ | 10,0040,57 b
cOzeltisinde bekletme
N"emh. katlama + 24 saat 400 ppm GAs 785040352 | 7.00£0,00 a
cOzeltisinde bekletme
I\I"emll_lgatlama + 24 saat 600 ppm GAs 71504144 ¢ | 7.0040,00 a
c6zeltisinde bekletme

p=<0,001 p<0,001

*Ayni slitunda ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki
anlamda onemli farklilik yoktur.

Hilooglu ve Sozen [27], V.alyssifolium tiiriinde
GAs uygulamalarimin kontrole gore ¢imlenme
yiizdelerini onemli diizeyde artirdigini
belirlemislerdir. Bu c¢alismada ise nemli soguk
katlama ile kombine edilen uygulamalar diginda GAs
uygulamalar1 kontrole goére ¢imlenme yiizdelerini
olumsuz etkilemistir. Benzer sonuglar Senel vd. [51]
tarafindan  V.bithynicum ve V.wiedemannianum
tiirlerinde yaptiklar1 ¢alismadan da elde edilmistir.

Calismada GAs uygulamalariin  bu tiirlerin
tohumlarimin ¢imlenmesini engelledigi
belirtilmektedir. Bu c¢alismada da tek basia

kullanildiklarinda kontrole gore ¢imlenme oranlarini
diisiirdiigii goézlemlenmistir. Moustafa vd. [45]’da
V.sinaiticum tohumlarinda en yiliksek ¢imlenme
oranini 500 ppm GAs; uygulamasindan elde ettigini
belirtmistir. Leo vd. [44], V.nigrum, V.speciosum ve
V.thapsus tiirlerinde 5°C soguk katlamanin tek basina
dormansinin  kirilmasinda  etkili  olmadigini
bildirmektedir. Bu calismada da sadece 4°C nemli
katlama uygulamasinda %61,0 ¢imlenme orani ile
kontrolden (%76,50) daha diisiik ¢imlenme orani elde
edilmistir. Isik vd. [29] ise, 6 Verbascum tiiriinde
nemli soguk katlama uygulamalarmin tohum
¢imlenmesi Tlizerine olan etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, V.dudleyanum, V.anatolicum,
V.serratifolium, V.wiedemannianum ve
V.suworowianum var. suworowianum taksonlarinda
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en yliksek cimlenme ylizdesine 10 gilinlik soguk-
nemli 6n islemle kombine edilen uygulamalardan
elde ederken, V.orientale’de ise 48 saat soguk-nemli
on islemle kombine edilen uygulamalardan elde
etmislerdir. Bu calismada bizim ¢alismamizda elde
edilen bulgular1 destekler niteliktedir.

Hilooglu ve Sozen [27], V.alyssifolium tiiriinde
GA; 100 uM uygulamasinda ¢imlenme hizi indeksini
7,0 glin giin olarak bildirmiglerdir. Hilooglu vd. [28]
V.calycosum  tohumlarinda yaptiklarn = degisik
uygulamalarin sonucunda ¢imlenme hizi bakimindan
aldiklar1 en 1iyi sonucun 10,3 gin oldugunu
belirtmektedirler. Diger taraftan uygulamalarimizdan
alman 7 ile 9,5 giinlik sonuglar V.alyssifolium
tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada ¢imlenme hizi indeksini
8,5 giin ile 14,7 gin arasinda belirleyen ve Tso
cimlenme endeksinde 4°C  soguk katlama
uygulamasinda 7,5 giinliik ¢cimlenme hiz1 elde eden
Hilooglu ve Sézen [27]’nin bildirisi ile desteklenir
niteliktedir.

Calismamizda elde edilen literatiir bildirigleriyle
benzer sonuglar Karlsson ve Milberg [37]in
dormansi davranisi, genellikle yakin iligkili taksonlar
arasinda benzerlik gosterir ifadesi ile, farkli sonuglar
da Karlsson vd. [38] ve Kirmiz1 vd. [41]’nin bazen
aynt familyada bulunan ve hatta beraber ayni
habitatta yasayan tiirler icin bile farkli olabilir
goriisleriyle desteklenebilmektedir.

SONUC

Verbascum bombyciferum; Kkiltiir sartlarinda
yaklagik 50-55 giinii bulan c¢igekli kalma siiresi,
estetik 6zellige sahip tiiylii glimiisi gri yapraklar ve
govdesi, kiiltiir ortamindaki yetistiricilikte 1 m’yi
asan cicek ekseni tlizerinde parlak sar1 renkli ¢igekleri
ile siis bitkisi potansiyeline sahip bir tiirdiir.

Tohumlarinin ¢imlendirilmesi amaciyla 3 ay
4°C’de nemli katlama + 24 saat 400 ppm GAs
uygulamast hem ¢imlenme ylizdesi hem de ¢imlenme
hizi i¢in en iyi uygulamadir.

Arazi gozlemleri sirasinda elde edilen verilere
gore baska bitki tiirlerinin yasayamadig1 verimsiz,
kurak habitatlarda yasayabiliyor olmasi, tiiriin bozuk
ve verimsiz alanlarin bitkilendirilmesinde ve kurakgil
peyzaj uygulamalarinda oOncii  bitki  olarak
kullanilabileceginin isaretidir.

Calisma sirasinda {iretilen bitkiler, gelecekte bu
tir ile ilgili yapilabilecek olasi ¢aligmalara iiretim
materyali saglamak ve tiirlin korunmasi amaciyla ex-
situ bahgesinde korumaya alinmistir.
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Bu caligmada, kiitiik yetistiriciliginde shiitake mantarinin (Lentinula edodes (Berkeley) Pegler-mese mantar1) verim ve
kalitesi iizerine misel ekim zamani ve agag tiirlerinin etkileri arastirilmistir. Kaymn (Fagus orientalis Lipsky), kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata C.A.Mey.) Yalt.) ve mese (Quercus macranthera subsp. syspirensis (K.Koch) Menitsky)
olmak tizere 3 farkli agag tiiriine ait kiitiikler kullanilmistir. Kiitiikklere misel ekimi sonbahar (Kasim) ve ilkbahar (Mayis)
déneminde yapilmistir. Calismada ilk hasata kadar gecen siire, verim, morfolojik 6zellikler (ortalama mantar agirligi,
sapka capi, sap ¢ap1 ve uzunlugu) ve elde edilen mantarlarin protein ve mineral madde miktarlar1 belirlenmistir. En yiiksek
ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap uzunlugu ve capi degerleri mese ve kizilagag kiitlikleri iizerinde yetistirilen
shiitake mantarlarinda tespit edilmistir. En yiiksek verim aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kizilaga¢ ve mese
kiitiiklerinden, en diigiikk ise kaymn kiitiiklerinden elde edilmistir (sirasiyla 555,14, 549,97 ve 103,53 g 10 kg kiitik ).
Sonbahar ve ilkbaharda misel asilamasi yapilan farkli agag tiirlerinin kiitiikklerinden elde edilen (misel asilama zamani ile
agag tiirleri interaksiyonu) verim degerlerinin 93,94-607,20 g 10 kg.kiitikk ! arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
(%17,18) ve en diisiik protein (%12,42) igerikleri sirastyla sonbahar doneminde asilanan mese kiitiiklerinden ve ilkbahar
doneminde agilanan kayin agaci kiitiiklerinden elde edilen mantarlarda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lentinula edodes, kiitiik yetistiriciligi, agag tiirli, verim, mineral, protein

The Effects of Mycelium Inoculation Times and Tree Species on The Yield and
Quality of Shiitake Mushroom (Lentinula edodes) in Log Cultivation

ABSTRACT

In this study, the effects of the mycelium inoculation times and tree species on the yield and quality of shiitake mushroom
(Lentinula edodes (Berkeley) Pegler-oak mushroom) in the log cultivation were investigated. Logs of 3 different tree
species were used: beech (Fagus orientalis Lipsky), alder (Alnus glutinosa subsp. barbata C.A. Fruit.) Yalt.) and oak
(Quercus macranthera subsp. syspirensis (K.Koch) Menitsky). Mycelial (spawn) inoculation on the logs was done in
autumn (November) and spring (May). In the study, time until the first harvest, yield, morphological characteristics
(average mushroom weight, cap diameter, stem diameter and length), and protein and mineral contents of the mushrooms
obtained were determined. The highest yield was obtained from alder and oak logs, with no statistical difference between
them, and the lowest from beech logs (555.14, 549.97 and 103.53 g 10 kg.logs™, respectively). It was found that the yield
values obtained from the logs of different tree species in which mycelial inoculation was done in autumn and spring
(mycelial grafting time and tree species interaction) varied between 93.94-607.20 g 10 kg.logs™. The highest (17.18%)
and lowest (12.42%) protein contents were detected in mushrooms obtained from oak logs inoculated in autumn, and
from beech tree stumps inoculated in the spring, respectively.

Keywords: Lentinula edodes, log cultivation, tree species, yield, mineral, protein

GIRIS pek cok alanda kullanilabilecek odun digt orman

irlinleri i¢in potansiyel bir biyo-kapasiteye sahiptir.

Ormanlarimiz gidadan siisleme araglarina, ilag  Buna ragmen ormanlarimizin odun dis1 orman iiriinii
hammaddesinden boya veya kimya sanayine kadar iiretim miktarlar1 ¢ok diisliktiir. Tiirkiye, orman ve

*Sorumlu yazar / Corresponding author: aysunp@omu.edu.tr
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orman endistrisinin  birlikte toplam istihdama
katkisinin diisiik diizeyde oldugu iilkelerden biridir.
Orman koyliilerinin énemli bir kismi; ormancilikla
ilgili islerde ¢caligmakta, kiigiik ve orta 6l¢ekli taahhiit
hizmetlerini yiriitmektedirler. Bu nedenle orman
igcinde ve bitisiginde yasayan koy halkinin; sosyal ve
ekonomik yonden kalkinmalarma katki saglanmasi,
orman tizerindeki olumsuz baskilarmin en aza
indirilmesi ve orman kdyliilerinin alternatif gegim
kaynaklarima yonlendirilmesi ©Onemlidir. Mantar
yetigtiriciligi  gelecegin  gida  sektoriinde ve
stirdiiriilebilir tarim ve ormanciliin yeni boyutunda
¢ok onemli olma potansiyeline sahiptir [1]. Mantar
iretimi, ormanin odun iretimi yaninda iiretim
degerini arttiracak yeni bir firsat olusturabilir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de mantar
sektorii hizli bir sekilde biiytimektedir. Tiirkiye kiiltiir
mantar1 tiretim miktarr, 2021 yilinda 61460 tona
yiikselmistir  [2].  Uretilen mantarin  cinslere
dagilimma bakildiginda Agaricus cinsi %75 orani ile
birinci sirada, %14 orani ile Pleurotus tiirleri ikinci ve
%3 ile Lentinula edodes tirii Ugiincii sirada yer
almaktadir [3]. Lentinula edodes, diinyada yaygin
olarak shiitake ya da mese mantar1 olarak
bilinmektedir. Protein, vitamin ve mineral maddeler
bakimindan olduk¢a zengin olmasi yaninda
biinyesinde bulunan Lentinan maddesinin ¢esitli anti-
timor oOzelliklere sahip oldugu ve cesitli kanser
tedavilerinde terapotik uygulamalarda olumlu sonug
verdigi bildirilmektedir [4, 5]. Son yillarda tiiketiciler
arasindaki talep artisi nedeniyle shiitake mantari
yetistiriciligine olan ilgi artmaktadir.

Shiitake mantar1 hem kiiciik 61¢ekli hem de biiytik
kapasitede iiretim i¢in olduk¢a uygun Ozelliktedir.
Agac Kkiitiikleri ve bitkisel artiklar {izerinde torba
kiiltiiriinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Her ne kadar
torba kiiltiiriine gore uzun misel gelisim siiresi,
yiiksek hastalik ve =zararli riskinin olmasi ve
verimlerin iklime bagl olarak mevsimsel olmas1 gibi
dezavantajlari olsa da acik alanda kiitiik yetistiriciligi
is¢iligin fazla ve ucuz oldugu yerlerde, teknoloji
gerektirmeyen bir c¢alisma oldugundan tercih
edilmektedir. Ayrica kiitiik yetistiriciliginin mantar
kalitesi daha yiiksek olup, atik c¢ikmamasi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir [6, 7]. Kiitiikler {izerinde
shiitake yetistiriciligi, iklimin uygun oldugu ve odun
temininin sorun olmadigi Cin, Tayvan, Japonya, Kore
vb. gibi iilkelerde iyi bilinen bir uygulamadir [8].
Brezilya’daki shiitake mantari, yetistirme tesisleri ve
isleme acisindan daha disiik gereksinimleri
nedeniyle neredeyse yalnizca okaliptiis kiitiiklerinde
yetistirilmektedir [9]. Kore’de, shiitake mantar1 kisa
vadede gelir getiren 6nemli bir orman iriiniidiir ve
genel  olarak mese  agaclarimin  kiitiikleri
kullanilmaktadir [10]. Kiitiik iizerinde yetistiricilik
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oldukga pratik, hazirlamasi kolay ve herkesin anlayip
yapabilecegi  bir  yetistirme sistemidir. Bu
yetistiricilikte  kiitik hazirlama, misel ekimi,
inokulasyon (misel gelisimi), mantar olusumu ve
hasat asamalar1 gergeklestirilir. Nispeten basit bir
altyap1 ve diisiik ekonomik bir yatirimla yapilabilir ve
uzun vadede iiretim elde edilir [11].

Shiitake mantarinin kiitiikte yetistiriciliginde
yavas bilylime hi1z1 ve mesenin asir1 kullanimi iiretimi
siirlayict bir faktordiir. Bu nedenle odun degeri
olarak daha az ekonomik 6neme sahip farkli agag
tiirlerine ait kiitikklerde yetistiricilik yapilmasi daha

uygundur. Yetistiricilikte kullanilacak kiitiikler
mescerelerin - seyreltilmesi  sirasinda  kesilen
agaclardan, tepelerinden ve dallarindan elde

edilebilir. Kiitiige dayali mantar iiretimi, kereste i¢in
hasat edilen agaglardan ticari olarak inceltilmig
govdeler ve dallar gibi diisiik degerli ormancilik yan
iirlinlerinin geri doniistiiriilmesi i¢in karlt bir yontem
saglar [12].

Shiitake mantarmin kiitilkte yetistiriciliginde
yapragini doken genis yaprakli tiirlerin (Fagaceae
familyasindan mese, Betulaceae familyasindan
giirgen ve diger bazi tiirler: kayin, hus, kavak, kestane
vb.) 6li odunlarinin uygun oldugu bildirilmistir [1,
13, 14]. Kiitiik yetistiriciliginde kullanilan agag¢ tiirii;
iretilen mantarm miktari, besin degeri, lezzeti,
iiretilen mantarin bilyiikliigli ve rekabet¢i mantarlarin
bulasmasinda  etkilidir  [15, 16].  Shiitake
yetistiriciliginde sadece agac tiirleri degil, aym
zamanda ¢evresel kosullarda etkili oldugu i¢in farkli
cevresel kosullarda aga¢ tiirlerinin  uygunluk
acisindan belirlenmesi gerekir [11].

Tiirkiye’de shiitake mantarimin yetistiriciligi
konusunda yapilmig smrli  sayida arastirma
bulunmaktadir [4, 17-27]. Yapilan bu calismalarda
torba kiiltiirii teknigi kullanilmis ve farkli tarimsal
atiklarin verim ve kalite iizerine etkileri ¢alisilmstir.
Ulkemizde bu mantar tiiriiniin kiitiik {izerinde
yetistiriciligi konusunda yapilmig bir arastirmaya
rastlamilmamistir. insan beslenmesinde minerallerin
varlig1 ¢ok dnemlidir ve bu elementler viicuda dogru
oranlarda alman gida ile saglanir. Yenilebilir
mantarlarda ¢ok cesitli mikro ve makro elementlerin
varligl, aragtirmacilari bu konuda calisma yapmaya
yoneltmistir. Mantarlardaki mineral igerikleri tiire ve
yetisme ortamina bagli olarak degismektedir. Bu
calisgmanin amaci1 shiitake mantarmin  Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde ekonomik anlamda iiretime
konu edilebilmesi icin kiitiik yetistiriciliginde en
uygun agag tiirii ve misel ekim zamaninin iiriin verme
zamani, verim, mantarin morfolojik ozellikleri ve
mineral igerigi lizerine etkilerini belirlemektir.
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MATERYAL VE METOT

Agag tiirii olarak kayin (Fagus orientalis Lipsky),
kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.) ve mese (Quercus macranthera subsp.
syspirensis (K.Koch) Menitsky) tiirlerine ait kiitiikler
kullanilmistir. Caligmada ii¢ agac tiirlinde sonbahar
(Kasim) ve ilkbahar (Mayis) olmak {iizere iki farkl
misel asilama zamami ele alinmistir. Denemede
Lentinula edodes (shiitake) mantarinin tohumluk
miselleri ticari bir firmadan temin edilmistir.

Denemede kullanilacak kiitiikler yapraklarini
dokmiis, saglikli, mantar nedeniyle 6z ¢iiriikligii
olugsmamig agaglardan secilmistir. Kiitlikler yaklagik
10-25 cm g¢apinda ve 100 cm boyunda kesilerek elde
edilmistir. Asilama Oncesi kiitiiklerin yan dallar1
temizlenmistir. Kiitiikler asilanana kadar iist tiste
istiflenerek bekletilmistir. Her bir kiitiiglin benzer
agirliklarda olmasina calisilmakla birlikte, kiitiik
basina % verimleri belirleyebilmek amaciyla her bir
kiitiik numaralandirilarak agirliklar tespit edilmistir.
Misel agilamasi (misel ekimi) Stamets [28] ve Russell
[29]’e gore yapilmistir. Asilama Oncesi kiitiiklerin
nem igerigini kaybetmemesine dikkat edilmistir.
Sonbahar misel agilamas1 Kasim 2018, ilkbahar misel
asilamasi ise Mayis 2019 tarihlerinde yapilmistir.
Kiitiikler iizerinde matkapla 2,5-3,5 cm derinliginde
ve 14 mm capinda misel asilanacak delikler
hazirlanmigtir.  Acilacak delik sayis1 asagidaki
formiille belirlenmistir [30].

Kiitiik ¢ap1 (cm)  Kiitik gapi (cm)
3 20

Tohumluk misel, as1 deliklerine elle yerlestirilip
bir odun pargasi yardimiyla hafifce sikistirilmigtir.
Asilama deliklerinin lizeri nem kaybinmi ve zararli
girisini  Onlemek i¢in balmumu ile kapatilmistir.
Kiitiikler asilandiktan sonra misel gelisimi igin
yaprakli tiirlerden olusan mescere altinda yatay
olarak {ist iiste y1gin yapilmistir. Soguktan korunmasi
ve nem kaybinin 6nlenmesi igin iizerleri telis bezi ile
kapatilmistir. Misel asilanan kiitiikler Meryemana
Arastirma Sefligi (Trabzon ili) sirlart igerisinde;
akarsu kenarinda, riizgardan korunakli, direk giines
1s1gindan uzak ve iist mescerede kizilagac olan bir
alana yerlestirilmistir. ilk y1l Meryemana Arastirma
Sefligine yerlestirilen kiitiikler, ikinci yil shiitake
mantar1 gelisimi i¢in daha uygun olacag: diisiiniilen
Salpazari’ndaki alana taginmistir. Bu deneme sahasi
sahile kus ugusu 25,8 km mesafede, 1040 m rakimda,
dere kenar1 ve iist mescerede kizilaga¢c olan bir
alandir. Misel ekiminden hasat sonuna kadar
kiitiiklerin yer aldig1 alanlara (birinci y1l Meryemana,
ikinci ve tiglincii y1l Salpazarindaki alana) ait sicaklik
ve nem degerleri Sekil 1°de verilmistir.

Acilacak Delik Sayis1 =

Misel ekiminden ilk hasada kadar gegen siire (ilk
hasat tarihi, giin) tespit edilmistir. Misel gelisimini
tamamlamis ve hasada gelen mantarlarin genel
gorlinlimleri Sekil 2°de verilmistir. Toplam verim (g
10 kg kiitiik ') i¢in her kiitiikten elde edilen mantarlar
ayri ayri tartilmig, toplanan {riin miktar1 kiitiik
agirliklar esit olmadigindan 10 kg kiitiik iizerinden
hesaplanmistir. Her bir kiitiikkten hasat edilen
mantarlarin  agirhiklarinin tartilip, mantar sayisina
boliinmesiyle ortalama mantar agirhgr  (g)
bulunmustur. Mantarlarda kumpas yardimiyla sapka

capt (cm), sap uzunlugu (cm) ve c¢apt (cm)
belirlenmigtir.
sttt Nem Sicaklik 25
. 20
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M i >
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Sekil 1. Kiitiiklerin bulunduklar: alanlara ait sicaklik
ve nem degerleri

Protein ve mineral madde analizi i¢in mantar
ornekleri 65°C’de kurutulmus ve ogiitiilmiistiir.
Mantar 6rneklerinin toplam azot degerleri Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir [31]. Bu degerler 6,25
faktorii ile carpilarak protein degerleri (%)
hesaplanmistir [32]. Mineral madde miktarlarinin
belirlenmesinde Julshamn vd. [33]’nin yOntemi
kullanilmistir. Buna gére homojen olarak hazirlanan
her bir 6rnekten yas yakma tiipliniin igerisine 0,5 g
konulmus, tiipiin icerisine 5 ml nitrik asit ve 1 ml
hidrojen peroksit ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 iyice
kapatilip, numunenin 6zelliklerine gore 140-160-
180°C’lerde mikrodalga igerisinde yakilmistir. Daha
sonra sogutulmasi beklenerek tiiplerin ici ultra saf su
ile y1ikanip, 50 ml’lik steril falkon tiipii icerisinde ultra
saf su ile seyreltme yapilmistir. Hazirlanan
numuneler ve standart ¢ozeltiler ICP-MS cihazinin
autosampler boliimiine yerlestirilmis ve cihazda
numunenin elementlere ait CPS degeri dl¢lilmiis ve
kalibrasyon grafiginden faydalanilarak mineral
madde analizi sonucu mg.kg™" veya pg.kg™ olarak
tespit edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli misel ekim zaman1 (sonbahar ve ilkbahar)
ve 3 farkli agag tiirline (kizilagag, kayimn ve mese) ait
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kiitiikklerde yiiriitillen calisma Tesadiif Parselleri
deneme deseninde yiiriitilmiistiir. Her bir uygulama
icin 40’ar kiitik kullanilmistir. Mantar kalitesiyle
ilgili morfolojik Ol¢iimler uygulamalarin tim
tekerriirlerinden elde edilen mantarlar {izerinde
yapilmistir. Mantarlarin protein ve mineral madde
iceriklerini belirlemeye yonelik analizler ise 3 tekrar
iizerinden gerceklestirilmistir. Incelenen ozelliklerle
ilgili elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Verilerin varyans analizlerinde
SPSS paket programi kullanimistir. Istatistiksel
olarak farklilik gosteren ortalamalar Duncan Coklu
kargilagtirma  testine  gbre  gruplandirilmustir.
Sonuclarmm istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
farklar arasindaki énemlilik %5 (6nemli) ve %1 (¢ok
onemli) olarak ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sonbahar ve Ilkbahar Dineminde Asilanan
Farkly Aga¢ Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarinin Ilk Hasat Siireleri

Sonbahar agilamas1 Kasim ayinda yapilmis olup, 3
aga¢ tirinde de ilk hasat 508. giinde
gerceklestirilmisgtir. Mayis ayinda yapilan ilkbahar
misel asilamasinda ise ilk hasat kizilaga¢ ve mese
kiitiiklerinde misel ekiminden sonra 471. giinde
gerceklesmistir. Shiitake mantari i¢in misel bliylimesi
10°C’de baslar, ancak hizli ve iyi bir misel gelisimi
igin 20°C ve fiizeri sicakliga ihtiya¢ bulunmaktadir
[7]. Bu nedenle ilk hasada gelme siiresi ilkbahar
donemi misel ekiminde Kasim ayindaki misel
ekimine gore daha kisa slirmiistiir. Ancak ilkbahar
donemi misel ekimi yapilan kiitiiklerden bu siiregte
tek tiilk mantar olusumunun gerceklestigi, bu hasatta
alan verimlerin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ilkbaharda asilanan kiitiiklerde ancak bir sonraki
ilkbahar doneminde verim alabilmistir. Her iki
misel ekim donemi i¢in de misel gelisim siiresinin
uzun olmasi kiitiiklerin yerlestirildigi alanin gevresel
kosullarindan  kaynaklanmig olabilir (Sekil 1).
Kiitiiklerin dis kosullarda olmasi nedeniyle dis
faktorleri kontrol etmek zordur. Cevresel kosullar,
hayatta kalmayi, biiyiime oranini, mantar verme
stiresini, verimi ve mantarlarin seklini etkilemektedir
[34]. Ravlikovsky ve Symochko [7], dogal kiitiiklerde
misel gelisim siiresinin agacin tiiriine, kiitiiklerin
boyutuna (kiitik c¢apt ve uzunluguna), iklim
kosullarina o6zellikle ortamin sicakligi ve nemine,
kullanilan misel izolatina bagli olarak 12-18 ay
arasinda gergeklestigini bildirmislerdir.
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Sonbahar ve Ilkbahar Dineminde Asilanan
Farkli Agag Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarimin Morfolojik Ozellikleri ve
Verim Degerleri

Misel agilama zamaninin (sonbahar veya ilkbahar)
shiitake mantarlarinin ortalama mantar agirlig1 ve sap
cap1t degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
Oonemsiz, sapka c¢apr lizerine etkisi ¢ok Onemli
(p<0,01), sap uzunlugu iizerine etkisi ise Onemli
(p<0,05) bulunmustur. Ilkbaharda misel asilanan
kiitiiklerden elde edilen mantarlarin sapka g¢aplari
(8,82 cm), sonbaharda misel agilanan kiitiikklerden
elde edilen mantarlarin sapka caplarma (7,89 cm)
gore c¢ok Onemli diizeyde daha biiyiikk oldugu
belirlenmistir. Ayni1 sekilde ilkbaharda asilanan
kiitiiklerden elde edilen mantarlarin sap uzunluklari
da sonbaharda asilanan kiitiiklerden elde edilen
mantarlarin sap uzunluklarindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Farkli agac tiirlerinin ortalama mantar agirligi,
sapka capi, sap uzunlugu ve capr lizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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En yiiksek ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap
uzunlugu ve c¢ap1 degerleri mese ve kizilagag
kiitiikleri iizerinde yetistirilen shiitake mantarlarinda
tespit edilmistir. Kayn kiitiikleri {izerinde yetistirilen
mantarlarin digerlerine gére daha diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan
caligmalar aga¢ tiirlerinin her hasatta iiretilen
mantarin miktarini, lezzetini ve iiretilen mantarin
bliyiikliiglinii etkiledigini gostermektedir [15, 16].
Incelenen morfolojik dzellikler bakimindan sapka
cap1 Ozelligi hari¢, asilama zamanmi ve agag tiirleri
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
onemsiz bulunmustur. Ortalama sapka cap1 degerleri
bakimindan MAZxAT interaksiyonu istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. En yiiksek
sapka ¢apt 9,71 cm ile ilkbahar-kizilagag
interaksiyonundan, en diisiik ise 7,05 cm ile
sonbahar-kaym interaksiyonundan elde edilmistir.
MAZxAT interaksiyonu incelendiginde; ortalama
mantar agirliklarinin 37,39-66,31 g, sap uzunlugu
degerlerinin 2,89-4,06 cm ve sap c¢ap1 degerlerinin ise
1,09-1,30 cm oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kiitiik yetistiriciliginde farkli misel
asilama zamanlarinin ve agac tiirlerinin
shiitake mantarlarinin morfolojik 6zellikleri ve
verimi lizerine etkileri

Ortalama Sapka Sap Sap Verim

mantar -

agithg | $2P uzunlugu | - gapt (g" ]..0

g(g)g (cm) (cm) (ecm) | kg.kitik™)
Ana Etki
Sonbahar 50,11 7,890 | 3,35b 1,17 428,71
[lkbahar 56,33 8,82a 3,57a 1,20 377,05
Kayin 38,42b | 7,74b | 3,00b 1,10b 103,53b
Mese 63,56a | 84lab| 3,53a | 1,18ab| 54997a
Kizilagag 57,68a | 891a 3,84a 1,27a 555,14a
MAZxAT Interaksiyonu

Sonbahar-Kayin 37,39 7,05¢ 2,89 1,09 113,12
Sonbahar-Mese 63,88 8,50b 3,52 1,19 607,20
Sonbahar-Kizilagag| 49,05 | 8,10bc 3,63 1,23 565,82
[lkbahar-Kaymn 39,45 | 8,43b 3,11 1,12 93,94
[Ikbahar-Mese 63,23 8,31b 3,54 1,17 492,75
llkbahar-Kizilagag | 66,31 9,71a 4,06 1,30 544,45
IMAZ OD Hok * OD OD
AT *k ®k ®k *k ®k
IMAZxAT OD Hok OD OD OD

MAZ: Misel Asilama Zamani, AT: Agag Tiri
*p<0,05, **p<0,01, OD: Onemli degil.

Baktemur [26], shiitake yetistiriciliginde farkli
tarimsal atiklardan hazirladig yetigtirme
ortamlarinda ortalama mantar agirliklarmin 14,98-
33,52 gkg’!, sapka caplarimin 4,53-6,13 cm, sap
caplarinin 0,89-2,74 cm ve sap uzunluklariin ise
2,13-491 cm arasinda degistigini bildirmistir.
Caligmada elde edilen ortalama mantar agirhigi ve
sapka ¢ap1 degerleri bu arastiricinin bulgularindan
yiiksek, sap uzunlugu ve sap cap1 degerleri ise diigiik
bulunmustur. Calismadaki bulgular agikta kiitiik

iizerinde yetigen mantarlara ait iken, Baktemur
[26]’da ki bulgular kapali ortamda farkli bitkisel
atiklar tizerinde torba kiiltiiriinde yetisen shiitake
mantarlarina  aittir. Farkli tarimsal atiklardan
hazirlanan ortamlarda shiitake mantarinda ortalama
mantar agirhiklarinin 12,90-81,16 g [4, 22, 35, 25, 8],
sapka caplarinin 5,42-14,42 cm, sap uzunluklarinin
3,26-7,58 cm ve sap caplarimin 0,75-1,72 cm [4, 22]

arasinda degistigi bildirilmistir. Bu farkliliklar
yetistirme teknigi, ortamlarin igerikleri, mantar ¢esidi
ve yetistirme ortami kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Misel asilama zamani (sonbahar ve ilkbahar
mevsimi) ve misel asilama zamani ile agag tiirleri
(MAZxAT) interaksiyonunun verim iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Calismada
ele aliman farkli agac tiirlerine ait kiitiiklerden elde
edilen verim degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
cok 6nemli (p<0,01) fark bulunmusgtur. En yiiksek
verim aralarinda istatistiksel fark bulunmayan
kizilaga¢ ve mese kiitiiklerinden, en diisiik ise kayin
kiitiiklerinden elde edilmistir (sirasiyla 555,14,
549,97 ve 103,53 g 10 kg.kitik™) (Cizelge 1). Her
agac tiriiniin odun O&zellikleri shiitake mantari
miselinin biiylimesini, mantarlarin gelisimini ve
verimini etkileyebilmektedir [34]. Kizilagag ve mese
kiitiiklerinde elde edilen verimlerin daha yiiksek
olmasinin nedeni bu kiitiiklerde yetisen mantarlarin
ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap uzunlugu ve
cap1 degerlerinin kaym kiitiikleri lizerinde yetisen
mantarlardan daha yiiksek olmasidir. Sonbahar ve
ilkbaharda misel asilanarak acik sartlarda yetistirilen
farkli agag tiirlerine ait kiitiiklerden elde edilen (misel
asilama zamani ile agag tiirleri interaksiyonu) verim
degerlerinin 93,94-607,20 g 10 kg.kiitiik' arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Sonbahar ve Ilkbahar Diéneminde Asilanan
Farkli Agag¢ Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarinin Protein ve Mineral Madde
Icerikleri

Sonbaharda asilanan kiitiiklerden elde edilen
mantarlarin ortalama protein degerleri (%15,37)
ilkbaharda asilanan kiitiikklerden elde edilen
mantarlarin ortalama protein degerlerine (%13,85)
gore ¢ok onemli derecede yiiksek bulunmustur. Agag
tirleri arasinda ise mese ve kizilagag tiirlerinden
iiretilen mantarlarin protein degerleri kayin tiiriine
gore istatistiksel olarak %1 diizeyinde (¢ok Onemli)
yikksek  bulunmustur. MAZxAT interaksiyonu
incelendiginde; en yiiksek protein igerigi (%17,18)
sonbahar doneminde asilanan mese kiitiiklerinden
elde edilen mantarlarda tespit edilmistir. En diisiik
protein igerigi (%12,42) ise ilkbahar doneminde
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asilanan kayin agaci Kkiitiiklerinden elde edilen
mantarlarda belirlenmistir (Cizelge 2). L.edodes
mantarinin protein degeri %15,60-25,72 [4], %12,29-
15,84 [36] olarak belirtilmistir. Aji [37], alt1 farkli
agag tiirli tizerinde yetistirilen shiitake mantarlarinin
protein iceriklerinin  %11,20-19,30 araliginda
degistigini ve en yliksek protein igeriginin mese
tiriinden elde edilen mantarlarda tespit edildigini
bildirmistir.

Cizelge 2. Kiitiik yetistiriciliginde farkli misel
agilama zamanlarmin ve agag¢ tiirlerinin
shiitake mantarlarimin protein ve mineral
madde igerikleri lizerine etkileri

P =T =T = o] =] =

= E £ E g E E

Ana Etki
1685,99
Sonbahar [15,37af 20311,48 | """ |988,69b(264,01b| 13,22b | 58,00b
ilkbahar [13,85b21122,75 1223’19 1032’57 407,60a| 16,532 | 64,372
Kaym  [13,03b20540,43 1375’67 999,52b|436,05a| 16,70 | 69,02a
Mese  |15,77a]20961,49 1695’78 1032’31310,86b 13,82 |61,27ab
Kizilagag |15,03a 20649,44 13013’83 99]6;05 26%52 14,11 |53,265b
MAZXAT Interaksiyonu

Sonbahar-|; 3 £ 11993506 |1541.46|199%9%| 321 06 | 12,54b | 64,32
IKayin b
Sonbahar-\, 5 1615026101 (198670 11130| 269,78 | 13.46b | 57,08
Mese b
Sonbahar-\, 5 g1l 0738 38(1529,81(949,70¢| 201,20 | 13,67b | 52,60
Kizilagac
llkbahar- 1,5 4> 4l 51145,79 [1203.88] 22377 | 551,04 | 20,872 | 73,71
IKayin be
llkbahar- 114,36 |, 661 9711398 86|1001-32| 351 94 | 14,19 | 65,47
Mese bc a
llkbahar- 1, ) 21 150560,50(1075,84| 104241 319,83 | 14,53b | 53,92
Kizilagac ab
IMAZ sk (")D sk ok sk ok *
AT sk (")D sk * sk (")D sk
IMAZXAT| * OD OD * OD * 0D

MAZ: Misel Asilama Zamani, AT: Agag Tiirli
*p<0,05, **p<0,01, OD: Onemli degil.

Mantarlar iyi bir mineral kaynagidir. Siwulski vd.
[38] shiitake mantarinin mineral madde igeriklerini
K>P>Mg>Ca>Na olarak bulmuslardir. Calismada da
mantarlarin mineral igerikleri (Cizelge 2), Siwulski
vd. [38]’nin bulgulariyla benzer bulunmustur.

Sonbahar ve ilkbaharda misel asilanarak agik
sartlarda yetistirilen farkli agac¢ tiirlerine ait
kiitiiklerden elde edilen shiitake mantarlarinin K
igerigi lzerine misel asilama zamani ve agag
tirlerinin  etkisi  istatistiksel olarak  Gnemli
bulunmamustir. Shiitake mantarlarinin K igerikleri
19935,06-21661,97 mg.kg™ araliginda saptanmistir
(Cizelge 2). Manzi vd. [39], shiitake mantarlarinin K
icerigini 26475,00 mgkg™ olarak bildirmislerdir.
Siwulski vd. [38] yaptiklari ¢calismada farkli tilkelerde
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organik yetistirilen shiitake mantarlarmin K
iceriklerinin kuru agirlikta ortalama 15000-21700
mg.kg! arasinda  degistigini  saptamuglardir.
Sonbaharda misel agilamasi yapilan kiitiiklerden elde
edilen mantarlarin P igerikleri (1685,99 mgkg™),
ilkbaharda misel asilamasi yapilan kiitiikklerden elde
edilen mantarlarin P iceriklerinden (1226,19 mg.kg™")
cok onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Mese
kiitiikklerinden elde edilen mantarlarin P igerikleri,
kaym ve kizilaga¢ Kkiitiiklerinden elde edilen
mantarlarin P igeriklerinden c¢ok onemli diizeyde
yiksek oldugu tespit edilmistir. MAZXAT
interaksiyonu incelendiginde elde edilen mantarlarin
P igerikleri 1075,84-1986,70 mg.kg' arasinda
belirlenmistir. Besik¢i [23], mese talagina farkli
oranlarda findik kabugu, ceviz kabugu, aygigek sap1
ve yer fistig1 ile nohut unu karistmindan hazirladiklar
farkli yetistirme ortamlar1 {izerinde yetistirilen
shiitake mantarlarinin P igeriklerinin 1200-9100
mg.kg! arasinda degistigini bildirmistir.

Shiitake mantarlarinin Mg, Ca, Mn ve Na
igerikleri ilkbaharda misel asilanmis kiitiiklerde
istatistiksel olarak sonbaharda misel asilanan
kiitiiklere gore ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde yiiksek
bulunmustur. Agagc tiirler arasinda da Mg, Ca ve Na
igerikleri bakimindan ¢ok 6nemli fark bulunmustur.
En yiiksek Mg degeri mese kiitiiklerinde yetistirilen
mantarlarda, en yiliksek Ca ve Na degerleri ise kayin
tiriine ait kiitiiklerde yetistirilen mantarlarda tespit
edilmistir. MAZxAT interaksiyonu incelendiginde;
elde edilen mantarlarin Ca ve Na icerikleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadig tespit edilmistir.
Buna karsiik Mg ve Mn igerikleri bakimindan
uygulamalar arasindaki fark &nemli (p<0,05)
bulunmustur. Farkli misel ekim zamani (sonbahar ve
ilkbahar) ve 3 farkli agag tiiriine (kizilagag, kayin ve
mese) ait Kkiitiikklerde yetistirilen mantarlarda en
yiiksek Mg igerigi ilkbahar-mese uygulamasinda
(1061,32 mg.kg™") ve en diisiik ise sonbahar-kizilagag
uygulamasinda (949,70 mgkg™) belirlenmistir.
Calismada Mg icin elde edilen degerler 1165,00
mg.kg! degerini bildiren Manzi vd. [39]'nin
bulgularina benzer iken, 2270,00 mg.kg™ degerini
bildiren = Longvah ve  Deosthale  [40]’nin
bulgularindan diisiik bulunmustur. Farkli iilkelerde
organik olarak yetistirilen shiitake mantarlarinin Mg
icerikleri kuru agirhikta 554-1440 mgkg™ olarak
tespit edilmistir [38]. Casaril vd. [41], okaliptiis
kitiikleri iizerindeki mantarlarin P igeriklerinin
5669,0-9473,7 mgkg!, K iceriklerinin 2563,1-
14539,2 mgkg', Ca igeriklerinin 39,2-7664,4
mg.kg? ve Mg igeriklerinin 288,9-15169,7 mg.kg™
araliginda degistigini bulmuglardir. Arastiricilar,
genel olarak, shiitake mantariin  okaliptiis
kiitiiklerinden ziyade tahil kepegi ile zenginlestirilmis
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talas bazli substratlar iizerinde yetistirildiginde besin
maddeleri  konsantrasyonlarinin  daha  yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Calismada en yiiksek Mn
icerigi 20,87 mgkg' ile ilkbahar-kayin
interaksiyonundan elde edilmistir. Diger
uygulamalarin Mn igerikleri istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir (Cizelge 2).

Sonbahar ve ilkbahar déneminde asilanan farkli
agagc tlirlerinde yetistirilen shiitake mantarinin Fe, Cu,
Zn ve bazi agir metal icerikleri de Cizelge 3°de
verilmistir.

Cizelge 3. Kiitiik vyetistiriciliginde farkli misel
asilama zamanlarinin ve agac tiirlerinin
shiitake mantarlarinin Fe, Cu, Zn ve bazi agir
metal igerikleri lizerine etkileri

TCD TDD TDD » i\o i\n i\n i\D
25| S84 S5 <3| S T2 B
£ £ £ 2 = =
Ana Etki
Sonbahar | 73,02 | 5,19a | 42,87 |68,60b] 972,21a ]13,75b] 188,78
fikbahar | 71,59 | 4,84b | 39,05 |73,30a| 893,600 |15,17a] 212,80
Kaym | 88,61a| 6,07a | 41,58 |93,17a|1543,57a] 15,01 |211,43a
Mese 69,71b | 4,61b | 37,01 |68,32b| 346,15¢ | 14,14|252,89
Kizilagag | 58,59b | 4,36b | 43,39 |51,36¢| 908,99b | 14,24 |138,05b
MAZXxAT Interaksiyonu
Sonbahar-1 o3 4 | 649 | 42,99 |79.42b|1802.66a| 13.84 | 219.77
Kayin
i;;zahar' 7423 | 4,73 | 40,58 [70,30bc| 384,37¢ | 13,07 219,77
Sonbahar-1 51 131 434 | 4504 |56,06d| 729,61d | 14,35 | 126,81
Kizilagag
llkbahar- | g3 05 | 564 | 40,17 [106.91a]1284.49b| 16,17 203,10
Kayin
ﬁ‘;zhar' 65,20 | 4,48 | 3524 |66,33¢|307,93¢ | 15,20 | 286,02
llkbahar- | o5 7014 30| 4174 |46,66d|1088.36¢| 14,13 | 149,30
Kizilagac
MAZ OD * OD * *k * OD
AT sk sk (")D sk sk (")D ok
MAZxAT| OD OD OD *k *k OD | OD

MAZ: Misel Asilama Zamani, AT: AZag Tiirli
*p<0,05, **p<0,01, OD: Onemli degil.

Misel agilama zamaninin mantarin Fe, Zn ve Pb
igerigi tlizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmadigi, buna karsilik Cu, As ve Hg iizerine
etkisinin 6nemli (p<0,05), Cd igerigi iizerine ise ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Mantarlarin
Cu ve Cd degerleri sonbahar doneminde misel
asilanan kiitiiklerde daha yiiksek, As ve Hg igerikleri
ise daha diigiik bulunmustur. Agag tiirleri arasinda ise
elde edilen mantarlarin Fe, Cu, As, Cd ve Pb degerleri
kaym Kkiitiikleri ilizerinde yetisen mantarlarda diger
agac tlirleri kiitiiklerinde yetisen mantarlara gore
istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur. MAZXAT interaksiyonu bakimindan
elde edilen mantarlarin Fe, Cu, Zn, agir metallerden
Hg ve Pb igerikleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamustir. Mantarlarin Fe icerikleri 51,43-93,40
mg.kg?, Cu igerikleri 4,34-6,49 mgkg', Zn

icerikleri 35,24-45,04 mg.kg™', Hg icerikleri 13,07-
16,17 ug.kg* ve Pb igerikleri 149,30-286,02 pug.kg™
araliginda tespit edilmistir. MAZxAT uygulamalar
bakimindan As i¢in en yiiksek igerik ilkbahar-kayin
(106,91 ngkg™), Cd igin sonbahar-kaym (1802,66
ng.kg™) interaksiyonundan elde edilmistir. En diisiik
degerler ise As ve Cd i¢in ilkbahar-mese
uygulamasinda (sirasiyla 66,33 ve 307,93 pgkg™)
saptanmigstir (Cizelge 3).

Farkli agac tiirlerine ait kiitiiklerden elde edilen
shiitake mantarlarinin protein ve mineral madde
igeriklerindeki farkliligin agag tiirlerine bagh olarak
kiitiikklerin ~ besin  igeriklerindeki  degisimden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Farkli tarimsal
atiklarin kullanildig1 yetistirme ortamlarindan elde
edilen shiitake mantarinin protein ve mineral madde
miktarlarinin farkli olmasi da ortamlarin i¢eriklerinin
etkisinden kaynaklanmaktadir [4, 25, 41, 42].
Mantarlarda element bilesimini, substratin kimyasal
bilesimi ve oOzellikleri yaninda, ortamin eser
elementlerle kirlenmesi de etkilemektedir [43].

SONUC

En yiiksek verim aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan sonbaharda misel asilamasi yapilan
kizilagag ve mese kiitiikklerinden, en diisiik ise kayin
kiitiikklerinden elde edilmistir. Calismada misel
asilama zamaninin verim iizerine etkisi istatistik
olarak anlamli olmasa da sonbaharda asilama yapilan
mese kiitiiklerinde verim en yliksek degere ulagsmustir.
Calisma sonuglar1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ince
caplt odunlarin ve kereste olarak ekonomik degeri
daha az olan kizilaga¢ ve mese agac tiirlerine ait
kiitiiklerin acikta shiitake mantar1 yetistiriciliginde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica bu
kiitiikklerden elde edilen shiitake mantarinin protein ve
mineraller acisindan zengin bir besin oldugu da tespit
edilmigtir. ~ Kiitlik  yetistiriciliinde =~ mevcut
kiitiiklerden kabuklar1 diisiinceye kadar 5-7 yil {iriin
alinmaya devam edilebilir. Ancak bu arastirma
sonuclart sadece 2-3 yillik bir siireyi kapsamaktadir.
Torba kiiltiiriinde {iretim dongiisiiniin kisa olmast (3-
4 ay), daha kontrollii ve verimliliginin daha yiiksek
olmasi1 kiitiik yetistiriciligine gore ¢cok onemli bir
avantaj  saglamaktadir.  Ulkemizde  shiitake
mantariin hem mutfak hem de fonksiyonel gida
olarak taninirlig1 arttikca, tiiketiciler tarafindan talebi
de artacaktir. Artan talebin karsilanmasi bitkisel
atiklar lizerinde torba kiiltiiriiniin yayginlagmasi ile
miimkiindiir. Bununla birlikte kiitiik temininin sorun

olmadig1, oOzellikle mescerelerin seyreltilmesi
sirasinda agiga ¢ikan kiitiikkler, shiitake mantari
iretiminde  kullanilabilir.  Shiitake = mantarinin

41



A.I KARGIDAN, Y. ZENGIN, A. PEKSEN, O.Y. SAHINOGLU, 0. UCUNCU, S. PEKER / BAHCE 52(1): 35-43 (2023)

kiitiiklerde yetistiriciligi ve orman ¢iftliginin
olusturulmasi orman kéyliisiiniin 6zellikle kadinlarin
rahatlikla yapabilecekleri bir is kolu olarak kirsal
kalkinmaya katki saglayabilir. Kiitiik
yetistiriciliginde iretilen mantarlarin tibbi icerikleri,
farkli shiitake ¢esit/suslarin verim ve kaliteye etkileri,
torba kiiltiirli ile ekonomik yonden karsilastiriimasi
ve Uretimin sosyo ekonomik kalkinmaya etkileri
detayli olarak arastirilmalidir.
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Bu ¢aligmada, suda ve tuzlu suda haslama 6n islemleri uygulanan taze pirasalar (4//ium porrum L.) tepsili ve mikrodalga
kurutucu yontemleri ile kurutularak farklt kurutma o6n islemleri ve yontemlerinin nem, aw, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, askorbik asit, pH, titre edilebilir toplam asitlik, rehidrasyon degerlerine ve duyusal 6zellikler iizerine
etkileri incelenmis olup, hizlandirilmis raf dmrii siirecinde degisimler izlenmistir. Tepsili kurutucuda 60°C sicaklikta
kurutma gerceklestirilirken, mikrodalga kurutucuda ilk 70 dakika i¢in 3200 W, daha sonra belirli zaman araliklari ile
4000, 4480 ve 5040 W olmak iizere gii¢ seviyeleri kademeli olarak arttirilmigtir. Kurutma islemleri sonucunda en hizli
kuruyan grup tepsili kurutucuda kontrol grubu olurken, mikrodalga kurutmada ise tuzlu suda haglama grubu olmustur.
Toplam fenolik madde ve askorbik asit miktar1 her iki kurutma ydnteminde de kontrol gruplarinda en yiiksek miktarda
tespit edilmistir. Rehidrasyon &zelligi en iyi olan gruplar 6n islem uygulanarak kurutulmus gruplar olmustur. Duyusal
analizde renk 6zelliginde en yiiksek puani alan grup tepsili kurutucuda kurutulan kontrol grubu olurken, gevreklik
ozelliginde en yiiksek puanli grup genel olarak 6n islemli gruplar olmustur. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore, taze
pirasalarin kurutulmasinda tepsili kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri tek basina her agidan kalite degeri yliksek
son iiriin elde etme imkan1 vermemis olup, istenilen son {iriiniin 6zelligine gore kurutma metodu ve 6n islem segilmesinin
daha uygun oldugu belirlenmistir. Mikrodalga kurutucu yonteminde 6n denemelerle kurutma hizinin yavagladigi
noktalarin belirlenerek mikrodalga gii¢ seviyelerinin belirlenen zaman araliklarinda kademeli olarak arttirilmasi etkin
islem saglamaktadir. Taze pirasalarin kurutulmasi islemlerinde mikrodalga kurutucu ydnteminin diger kurutma
yontemleri ile kombine edilerek uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pirasa (4//ium porrum L.), mikrodalga kurutma, tepsili kurutma, fenolik, DPPH

Effects of Different Drying Pretreatments and Methods on Physicochemical and
Sensory Properties of Leek (Allium porrum L.)

ABSTRACT

In this study, fresh leeks (A/lium porrum L.) which were pre-boiled in water and salted water were dried with tray and
microwave drying methods and different drying pre-treatments and methods were determined as moisture, aw, total
phenolic substance, antioxidant activity, ascorbic acid, pH, titratable the effects on total acidity, rehydration values and
sensory properties were investigated, and changes were observed during the accelerated shelf life. While drying was
carried out at 60°C in the tray dryer, the power levels were gradually increased to 3200 W for the first 70 minutes and
then to 4000, 4480 and 5040 W at certain time intervals in the microwave dryer. As a result of the drying processes, the
fastest drying group was the control group in the tray dryer, while the boiling group in salt water in microwave drying.
The total amount of phenolic substance and ascorbic acid was determined in the highest amount in the control groups in
both drying methods. The groups with the best rehydration properties were those that were dried by pretreatment. In the
sensory analysis, the group with the highest score in color feature was the control group dried in the tray dryer, while the
group with the highest score in the crispness feature was generally the pre-treated groups. According to the data obtained
in this study, tray drying and microwave drying methods alone did not provide the opportunity to obtain a high-quality
end product in the drying of fresh leeks, and it was determined that it was more appropriate to choose the drying method
and pre-treatment according to the desired end product. In the microwave dryer method, by determining the points where
the drying speed slows down with preliminary trials, increasing the microwave power levels gradually at the specified
time intervals provides an effective process. It is recommended to apply the microwave drying method in combination
with other drying methods in the drying processes of fresh leeks.

Keywords: Leek (Allium porrum L.), microwave drying, tray drying, fenolic, DPPH
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GIRIS

Pirasa (Allium porrum L.), sogan (Allium cepa) ve
sarimsak (Allium sativum) gibi Allium cinsine ait
Alliceae familyasina ait bitkilerden olup, tilkemizde
genis alanlarda  ve Oonemli miktarlarda
yetistirilmektedir. [1]. Allium cinsinin sekiz ylizden
fazla tirii bulunmaktadir. Allium tiirleri eski
donemlerden beri hem mutfaklarda hem de tibbi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Allium cinsine ait
sebzelerin kanser de dahil olmak iizere bir¢ok cesitli
hastaliklara olumlu etki gosterdigi yapilan cesitli
bilimsel g¢alismalarla ispatlanmigtir. Bilhassa anti-
karsinojen etkisi, icerdigi organosiilfiir bilesiklerin ve
antioksidan aktivitesi yiliksek diger biyofenollerin
varligr ile iliskilidir [2, 3, 4]. Ayrica Allium tiirleri
kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltmaya
yardime1 olmakla birlikte antioksidan, antiviral,
antidiyabetik, antimutajenik, anti-enflamatuvar,
immiinojenik ve prebiyotik Ozellikleri ¢ok 1iyi
bilinmektedir [5].

Alliceae familyasinin Allium cinsine ait pirasa
(Allium  porrum L.) yilim her mevsiminde
yetigtirilebilen =~ ve  tohum almak amaciyla
iiretildiginde iki yillik otsu bir bitkidir. Birinci yilinda
tikkettigimiz ~ vejetatif yalanci gdvde meydana
getirmektedir. Ikinci yilinda generatif devreye gecer
ve lizerinde top seklinde cicek bulunduran bir tek
cicek sap1 olusturarak tohum vermektedir [6, 7].
Pirasanin zengin bir sekonder metabolit kaynag:
oldugu, tiiketilmelerinin sagliga faydali oldugu cesitli
bilimsel c¢aligmalarla kanitlanmigtir [8]. Saglik
lizerine olumlu etkilerinin diger A/lium sebzeleri gibi
icerdikleri organoleptik parametrelerinden sorumlu
organosiilfiir bilesiklerin ve flavonol glikozitleri
iceren polifenolikler gibi bilesik siniflariin varlig
oldugu 6ne siiriilmektedir. ilave olarak pirasa énemli
miktarlarda lutein, B-karoten, E ve C vitaminlerini, B
grubu vitaminlerini icerdigi 1iyi bilinmektedir.
Pirasanin  antioksidan kapasitesinin igerigindeki
askorbik asit ve toplam fenolik maddelerden geldigi
belirlenmistir [9]. Taze pirasa (100 g iiriinde); 5-11,2
g karbonhidrat, 1,6-2,2 g protein, 0,1-0,4 g yag, 1-3,2
g diyet lif ile 248-347 mg K, 48-75 mg Ca, 10-11 mg
Mg, 59 mg Na, 0,06-0,3 mg Cu gibi cesitli
elementleri i¢ermektedir [10].

Pirasanin (A/lium porrum L.) anavatani Orta ve
Dogu Akdeniz Bolgesidir [11]. Serin hava kosullarini
seven bir sebze cesididir ve yliksek sicakliklardan
olumsuz etkilenmektedir. Ulkemizde de &zellikle
karasal iklim kosullarina sahip bdlgeler basta olmak
iizere hemen her bolgede yetistirilmektedir [12].
Ulkemiz diinyada pirasa iiretiminde ilk siralarda yer
almaktadir. Diinyadaki pirasa iiretiminde Endonezya
ilk sirada gelmektedir. Tirkiye ikinci sirada yer
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almakta olup 2021 yilinda pirasa tiretimi 213.192
tondur [13].

Pirasa diger sebzeler gibi cabuk bozulabilir
nitelikte oldugundan, hasat edildikten sonra hemen ya
taze olarak tiiketilmeli ya da kurutma, dondurma gibi
yontemler ile muhafaza edilmelidir [14]. Tarim
iiriinleri y1lin belli zamanlarinda hasat edilebilmesi ve
ozellikle meyve ile sebzelerin ¢abuk bozulabilir
yapida olmalarindan dolay1 gidalari muhafaza etme
bir ihtiya¢g haline gelmistir. Bilinen en eski gida
muhafaza  yontemi ise gidadaki suyun
uzaklastirilmast  iglemine  dayanan  kurutarak
muhafaza etme yontemidir. Gidalarin kurutularak
muhafaza etmenin paketlenme, taginma, nakliye ve
muhafaza etme asamalarinda diger yoOntemlere
kiyasla avantajlar1 bulunmaktadir [15, 16, 17].
Kurutma iglemi ge¢miste sadece giineste kurutma
seklinde yapilirken teknolojinin gelismesiyle birlikte
ve geleneksel yontem olan giineste kurutmanin
hijyenik olmamasi, uzun siirede gergeklesmesi gibi
dezavantajlarindan  dolayr  yeni  yoOntemler
kullanilmaya baglanmistir. Giinlimiizde artik tepsili
kurutucular, tlinel kurutucular, sprey kurutucular,
vakumlu kurutucular, dondurmali kurutucular,
infrared kurutucular, mikrodalga kurutucular gibi
gidanin yapisina ve istenilen 6zelliklere gore cesitli
kurutucular kurutma amaci ile kullanilmaktadir [18,
19, 20]. Teknolojinin gelismesiyle birlikte kurutma
sektorlinde kullanilan mikrodalga kurutucularin daha
kisa siirede ve daha ekonomik olarak gidayi kurutma
gibi avantajlar1 vardir. Kurutma isleminde secilecek
uygulama giicli ve sliresine gore tirliniin kalitesinde
iyilestirme saglanabilir. Fakat yatirim maliyetinin
yiiksek olmasi gibi dezavantajindan dolay1 sektordeki
kullanimi yavas gelisme gostermektedir [21].

Maskan [22], farkli kalinliktaki muz dilimlerini
sicak hava ve mikrodalga kombinasyonlu sicak hava
ile kurutmustur. Mikrodalga ile kombine ederek
gergeklestirdigi kurutma islemi, kurutma siiresini
sadece sicak hava kullanarak kurutmaya gore %64,3
oraninda azaltmistir. Atict [23], erik pulpuna musir
nisastas1 ve kristal seker katarak pisirmis ve ev tipi
mikrodalga ile sicak havali etiiv kullanarak
kurutmustur. Etliv ile yapilan kurutma islemi 420
dakika siirerken, mikrodalgada yapilan kurutma
islemi 165 dakika slirmistir. Yogurtgu [24],
calismasinda 8 mm kalinligindaki limon dilimlerini
mikrodalga kurutucuda farkli gii¢ seviyelerinde
kurutmus, gii¢ seviyelerindeki artigin kuruma hizinda
artiga sebep oldugunu ortaya koymustur. Yilmaz [25],
tepsili ve mikrodalga kurutucuyu kombin halde
kullanarak brokoli kurutmustur. Mikrodalga giiciiniin
artmasi ile hem kuruma hizinda artis oldugu hem de
en yliksek fenolik madde icerigi tespit edilmistir.
Ozsoy [26], farkli kalinliktaki elma dilimlerini
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kuruttugu bir caligmasinda, laboratuvar tipi bantl
mikrodalga kullanarak farkli gii¢ seviyeleri ve bant
hizlari ile kurutma yapmustir.

Bu c¢alismada, tlilkemizde iiretim miktar1 yiiksek
olan pirasa sebzesinin hem gelencksel yontem olan
tepsili kurutucu ile hem de teknolojinin daha da
gelismesiyle birlikte kurutma sektoriinde kullanimi
giderek yayginlasan mikrodalga kurutucu ile kurutma
islemleri  gergeklestirilerek,  farkli  kurutma
yontemleri ve oOn iglemlerinin elde edilen son
iiriinlerin kuruma siirelerine, baz1 fizikokimyasal ve

duyusal  oOzelliklerine  etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada kullamilan pirasalar Inegol-92 cesidi
olup, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii bahgesinden 2019 yili Mart
ayinda toplanmistir. Kurutma calismalar1 yapilana
kadar her grup +4°C’de muhafaza edilmistir. Inegél-
92 cesidi pirasa (A/lium porrum L.) teksel seleksiyon
yolu ile 1slah edilmis olup, soguga dayanikli bir pirasa
cesididir. Taze tiiketilmeye, kurutmaya ve
dondurulmaya uygunluk gostermektedir. Pirasanin
beyaz kismi 9-10 cm uzunlugunda ve g¢ap1 3-3,5
cm’dir.

Metot

On islemler ve kurutma islemleri

Calismada taze pirasalarin dilimlenme boyutlari
onceki ¢alismalar dikkate alinarak ve 6n denemeler
de yapilarak belirlenmistir. Kurutma siiresi ile iirlin
boyutu arasindaki iligkiye bakildiginda dilim
kiigiildiikkge kuruma hizinin arttigi ve kuruma
siresinin ~ azaldigit  gOriilmiigtiir. Calismada
gerceklestirilen On denemeler sonucunda taze
pirasalar 1 cm kalinlikta dilimlenmistir.

Caligmada taze pirasalarin dilimlenmesi sonrasi
iki farkli haglama 6n islemi uygulanmistir. Haglama
On islemi sicaklik ve siiresi daha 6nceki ¢alismalar ve
on denemeler yapilarak peroksidaz testi ile kontrol
edilerek belirlenmis ve gergeklestirilmistir. Buna
gore, birinci grup dilimlenmis taze pirasalar 4 It su
icinde 100£1°C’de ve 90 sn. siire ile haslanmustir.
Ikinci grup dilimlenmis taze pirasalar ise 100+1°C’de
ve %3 NaCl ¢ozeltisinde (4 1t su + 120 g tuz) 90 sn.
siire ile haslanmistir. Her haslama isleminde 600 g
ornek tartilmig ve her kurutma grubu icin haslama
islemi 4 kere tekrarlanmistir. Her kurutma grubu i¢in
toplam 2400 g taze pirasa kullanilmistir. Haslama

sonrasi soguk suya 2-3 dakika siire ile daldirilmis ve
fazla yiizey sulan filtre kagitlara dizilerek alinmigtir.
Herhangi bir 6n islem uygulanmayan dilimlenmis
taze pirasalar kontrol grubu olmustur.

Kurutma islemi iki farkl metotla
gerceklestirilmigtir.  Bunlardan  birisi  tepsili
kurutucudur. Tepsili kurutucu olarak Eksis marka
laboratuvar tipi kurutucu kullanilmistir. 60°C
sicaklikta 2 m/s hava akim hiz1 ve %10 bagil nem ile
calistirilarak  kurutulmustur. Tepsilerin  devri 3
devir/dk olarak kullanilmistir. Her bir tepside 600 g
olmak tiizere toplam 2400 g taze pirasa 4 tepsi
kullanilarak kurutma gergeklestirilmistir. Tepsili
kurutucunun fam1 yukarida bulunup en stten
baslayarak asagidaki tepsilere tepsiler arasina iiflenen
havanin hiz1 azalmaktadir. Her tepsideki iiriiniin esit
oranda kurumasi amaciyla tepsiler kurutma sirasinda
yerleri sirasi takip edilerek degistirilmistir. Saatte bir
her tepsiden esit miktarda 6rnek alinarak nem takibi
yapilmistir. Ornek alimi sirasinda dért tepsinin de esit
kurumus olmasi i¢in tepsilerin yerleri 15 dakikada bir
degistirilmistir. On denemelerle kuruma siiresi
tahmin edilebildiginden kurutmanin sonlarina dogru
ormek alim 30 dk ve daha sonra 15 dk’da bire
diisiiriilmistiir. Su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ve
nem orani %5-10 araligina ulastiginda kurutma iglemi
sonlandirilmigtir.

Mikrodalga kurutucuda yapilan kurutmada Siner
Marka 8 KW bantli sistem laboratuvar tipi
mikrodalga kurutucu kullanilmistir. Mikrodalga
kurutucu 4 magnetrona sahiptir. Kurutma iglemi
sirasinda mikrodalga kurutucunun bant hizi 7 (4,2
cm/dk.) olarak secilmistir. Mikrodalga kurutucu,
kapali sistem olmadigindan magnetronlardan gelen
elektromanyetik dalgalarda kaybin en az seviyede
yasanmasi i¢in giris ve c¢ikislar tirlinlerin gecebilecegi
araliga kadar ayarlanmistir. Mikrodalganin ¢alisma
prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin
titresimi ile giday1 1sitmaktir. Diger bir ifade ile
mikrodalganin i¢inde ne kadar ¢ok {iriin varsa o kadar
cok 1smmma olacaktir. Mikrodalgaya farkli miktarlarda
iriin konulmas1 farkli 1sinma ve dolayisiyla farkli
kuruma siireleri gerektirdiginden, her tekerriirde
mikrodalganin i¢ine ayn1 miktarda pirasa konularak
kurutma iglemi gergeklestirilmistir. Her tekerriirde
2400 g taze pirasa kurutucunun igerisine konmus,
bandin sonuna gelen iiriin derhal alinarak tekrar
bandin bas kismindan igeri verilmistir. Mikrodalga
kurutucu ile yapilan kurutma iglemi tepsili
kurutucuya kiyasla daha hizli gergekleseceginden ilk
ornek ilk yarim saatin sonunda, daha sonra 20 dk.
araliklarla ve daha sonra 15 dk. ara ile ornek
almmustir. Su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ve nem
oran1 %5-10 araligma ulastiginda kurutma islemi
sonlandirilmigtir. Kurutma c¢alismalarindan o6nce
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kurutma siireleri, sicakligt ve gili¢ seviyelerini
belirlemek amaciyla ¢esitli n denemeler yapilmistir.
Bilhassa mikrodalga kurutucu ile yapilan 6n
denemelerde kurutma sirasinda farkli mikrodalga giic
seviyelerinde calisilmistir. Mikrodalganin ¢alisma
prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin
titresip gidanin 1sinmasim saglamaktir. Bu nedenle
gidanin igerisindeki su miktar1 azaldik¢a kuruma hizi
da yavaslamaktadir. Pirasa dilimlerini kurutma
isleminde kuruma hizinin yavasglamamasi ve kuruma
stiresinin kisalmasi i¢in aym kurutma sirasinda farkl
gilic seviyelerinde ¢alisgilmigtir. Giig seviyesi her
grupta kademeli olarak belli zaman araliginda
yiikseltilmistir. Renk kayiplarinin minimum diizeyde
yasanmasi i¢in kurutmanin basindan itibaren yiiksek
gilic¢ seviyelerinde calisilmamasi gerektigine karar
verilmisgtir. Mikrodalga kurutucu kullanilan 6n
denemelerde kuruma hizinin yavasladigi noktalar
belirlenerek mikrodalga gii¢ seviyelerinin kademeli
olarak arttirillacagi ve uygulanacag: siireler tespit
edilerek Cizelge 1’de mikrodalga kurutucuda pirasa
orneklerini kurutmada kullanilan giic seviye ve
stireleri olarak verilmistir.

Cizelge 1. Mikrodalga kurutucuda kullanilan gii¢
seviyeleri (W) ve siireleri (dk.)

Siire Kontrol Suda Tuzlu suda
(dk.) grubu haglama grubu | haglama grubu
0-70 3200 W 3200 W 3200 W

70-100 4000 W 4000 W 4000 W

100-130 4480 W 4480 W 4480 W

130-145 5040 W 4480 W -

145-175 - 5040 W

Cizelge 1’de gorildiigli {izere, mikrodalga

kurutucuda %5-10 araligindaki nem degerine, kontrol
grubu pirasa Orneklerinde 145. dakikada, suda
haslama grubu pirasa orneklerinde 175. dakikada ve
tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 130.
dakikada ulagilmistir. Baslangicta ilk 70. dakikaya
kadar 3200 W, 100. dakikaya kadar 4000 W, 130.
dakikaya kadar 4480 W ve kuruma sonlandirilana
kadar da 5040 W gii¢ seviyeleri uygulanmugtir.

Hizlandwrilnug raf omrii islemi

Kurutulmus pirasalar polietilen steril numune
posetlerine konularak kilitlenmistir. Hizlandirilmig
raf omrii testi icin Niive FN 500 etiiv kullanilmigtir.
Hizlandirilmig  raf Omrii  ¢alismamizda onceki
caligmalar da dikkate almarak 45°C sicaklik
kullanilmis olup, siire dort hafta olarak belirlenmistir.

Uygulanan analizler

Orneklere su aktivitesi, nem, pH, titre edilebilir
toplam asitlik, rehidrasyon, toplam fenolik madde,
DPPH, askorbik asit ve duyusal analizler
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uygulanmistir. Haglama yeterliliginin belirlenmesi
icin peroksidaz analizi yapilmistir.

*Su aktivitesi analizi: Taze ve kurutulan 6rneklerin
su aktivitesi (aw) analizi LabTouch, Novasina,
Isvigre marka su aktivitesi dl¢iim cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri kurutma iglemi
siirecinde kurutulmusg sebzeler icin giivenli araliga
(aw  0,3-0,4) ulasincaya kadar Olclilmiistiir.
Hizlandirilmig  raf Omrii  siirecinde de  belirli
periyodlar ile dl¢timler yapilmistir.

*Nem analizi: Kurutma islemleri sirasinda infrared
nem tayin cihazi ile nem miktarlar1 kontrol amagl
takip edilmis olup esas nem oranlarini elde etmek igin
taze ve kurutulmus Ornekler vakumlu etiivde (Niive
FN 500) 105°C sicaklikta sabit tartima ulagincaya
kadar kurutulmustur [27].

vH analizi: Taze ve kurutulmus pirasa
orneklerinin pH degerleri, 6rnekler parcalanip 20 ml
su ekledikten sonra Nel pH 840 model pH-metre
kullanilarak dogrudan belirlenmistir.

«Titre edilebilir toplam asitlik analizi: Oncelikle
taze ve kurutulmus pirasalar blenderde homojenize
edilmistir. Bunlardan 20 g tartilmistir. Alinan
ornekler 6nceden 1sitilmis 100 ml distile su ile 2-5 dk.
karigtirilip, distile su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.
Daha sonra falten filtreden siiziilerek elde edilen
siiziintiiden 20 ml alinarak pH degeri 8,1’¢ diisene
kadar 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmugtir [27]. Titre
edilebilir toplam asitlik sitrik asit cinsinden
hesaplanmstir [3].

*Toplam fenolik madde analizi: Kurutulup toz
haline getirilen orneklerden 3 g almip 25 ml saf
metonolle 2 dk. homojenize edilerek, daha sonra bir
gece +4°C bekletilmistir. Ertesi giin santrifiijde 10000
rpm’de 20 dk. santrifiij yapilmis ve iistte biriken faz
renkli amber siselere pastdr pipetiyle toplanarak
analiz anma kadar -20°C muhafaza edilmistir.
Hazirlanan bu ekstraktlar hem toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesinde hem de antioksidan
aktivitenin  belirlenmesinde kullanilmistir  [29].
Toplam fenolik madde igerigi, Singleton ve Rossi
[29] tarafindan tanimlanmig bulunan Folin-Ciocalteu
yontemine gore belirlenmistir. Folin-Ciocalteu
yontemi ile spektrofotometrik olarak olgiilmiistiir.
Daha 6nce hazirlanan ve -20°C’de muhafaza edilen
orneklerden alinan 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su,
150 uL Folin Ciocalteu (1:10) ¢ozeltisi ilave edilerek
3-4 dk. vortekste karigtirilmistir. Bu karisim iizerine
300 pL sodyum karbonat (1 N Na.CO:s) ilave edilerek
oda sicakliginda 2 saat bekletilmis, daha sonra
orneklerin absorbanst Hitachi marka
spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Gallik asitin farkli konsantrasyonlarinda
(mg.ml™?) hazirlanan standart ¢ozelti ile kurve
cizilmis ve elde edilen formiilden &rneklerin
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absorbans sonuglar gallik asit esdegeri mg 100 g*
kuru madde olarak hesaplanmistir [28].

sAntioksidan aktivite analizi (DPPH): Orneklerin
antioksidan  aktiviteleri DPPH  (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodu uygulanarak analiz edilecektir.
Stok ¢ozeltisi; 0,12 mg DPPH tartilarak 50 ml’lik
balon jojede ¢ozdiirilip -20°C’de muhafaza
edilmistir. Caligma soliisyonu; 10 ml stok ¢ozeltiye
45 mL metanol ilave edilerek spektrofotometrede 515
nm dalga boyunda 1,1+0,02 absorbans degeri
okunarak elde edilmistir. Daha ©nce hazirlanan
ve -20°C’de muhafaza edilen 6rneklerden alinan 150
ul ekstrakta 2850 uLL DPPH soliisyonu ilave edilerek
24 saat karanlikta bekletilmigtir. Hitachi marka
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma
yapilmis olup, 25 ve 800 uM Trolox standard: ile
hazirlanan kurveden elde edilen formiil yardimiyla
orneklerin antioksidan aktiviteleri uM Trolox es
degeri olarak hesaplanmistir [29].

*Askorbik asit analizi: Orneklerin askorbik asit
miktar1  2,6-diklorofenolindefenol  ¢6zeltisinin
indirgenmesine dayanan spektrofotometrik yontem
[30] ile belirlenmistir.

*Rehidrasyon orami: 5 g Ornekler alinarak 250
ml’lik beherlere konmustur. Uzerini 6rtecek kadar saf
su miktar1 6rneklerin 20 kati (5x20=100 ml) olarak
belirlenmistir. Hazirlanmis beher 24+2°C sicaklikta
24 saat bekletilmistir. Siire sonunda beher igerigi bir
elek lizerine bosaltilip 2-3 dakika kadar siiziilmeye
birakilmistir. Elek tizerindeki 6rnek havlu kagida
almarak  yilizey suyu kurulanip tartilmistir.
Rehidrasyon oranit Cemeroglu [27] tarafindan verilen
esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

*Duyusal analiz: Duyusal analiz gida miihendisi
ve ziraat mihendisi panelistlerin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeye katilan
10 panelist sigara kullanmayan ve daha 6nce duyusal
testlerde panelist olarak katilmis kisiler arasindan

secilmistir. Duyusal degerlendirmede renk ve
gevreklik  Ozellikleri  panelistler  tarafindan
degerlendirilmis  ve  puanlama  yapilmuistir.

Degerlendirmede 5 puanli puanlama testi (5-¢ok iyi,
4-iyi, 3-orta, 2-kétii, 1-¢ok kotll) uygulanmstir [31].
Deneme desenine gore iiretilen kurutulmus pirasalar
farkli ii¢ haneli panel kodlar1 verilerek panelistlere
sunulmustur.

«[statistiksel analiz: Deneme planlar1 2 faktorlii
faktoriyel deneme deseni olarak tasarlanmis olup tiim
denemeler iki tekerriirlii ylriitilmiistiir. Analizler
sonucu elde edilen verilere JMP 5.1 istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve
onemli ortalamalar LSD testi ile P<0,05 diizeyinde
karsilagtirilmagtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Nem Degerleri

Taze prrasa Ornekleri ile tepsili ve mikrodalga
kurutucularda kurutulan pirasa Orneklerinin nem
degerleri (%), hizlandirilmig raf omrii siirecindeki
nem degerleri (%) ile birlikte Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Tepsili ve mikrodalga kurutucularda
kurutulan pirasa gruplarinin nem degerleri (%)

Gruplar Nem (%)
On islem Kurut.rvn'a Kurutma 2. hafta 4. hafta
teknigi sonrast
Kontrol Tepsili 7,10+0,92a | 8,73+0,07a | 7,16+0,07a
Suda haslama CPSUL 15 040,57 | 7,45+0,28b [6,2320,28bc
kurutucu

Tuzlu suda haglama 6,91+0,47a |6,82+0,04cd| 6,48+0,04b

Kontrol Mikro |4,1240,19c | 6,47+0,21d | 7,1840,21a

Suda haglama dalga | 3,80+0,08c | 6,05+0,06¢ | 5,99+0,02¢

Tuzlu suda haglama | kurutucu | 5,41+0,57b | 6,03+0,24¢ | 6,08+0,24c

Taze pirasa 86,0
On islemin etkisi * * *
Kurutma tekniginin etkisi * * *
Kurutma teknigi x &n islem % % %
(Int.)
Hizlandirilmisg raf 6mrii %

.. . =+
siirecinin etkisi Korelasyon (r) =+0,28

Ayni siitunda farkll harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar
istatistiki olarak dnemlidir.

Cizelge 2’den taze pirasa Orneklerinin kurutma
islemleri Oncesi nem degeri ortalama %86 olarak
belirlenmis olup, kurutma 6ncesi 6n islemlerinin ve
kurutma tekniklerinin nem degerine etkilerinin
istatistiksel ~ olarak 6nemli (P<0,05) oldugu
anlagilmaktadir. Hizlandirilmig raf Omri  siireci
sonunda elde edilen nem degerlerindeki degisimler
istatistiksel ~olarak P<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmugtur. Krokida vd. (2003), konveksiyonel
kurutma islemlerinde en onemli etkenin sicaklik
oldugunu, diger etkili faktorlerin ise hava bagil nem
ve hava hiz1 ile kurutulan iriliniin boyutlarmin
oldugunu belirlemistir.

Cizelge 3’te tepsili ve mikrodalga kurutucularda
her grubun kuruma siireleri verilmistir. Kurutma
Oncesi On islem uygulamalarmin ve kurutma
yontemlerinin ~ kuruma  siirelerine  etkilerinin
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
anlasiimaktadir.

Mikrodalga  kurutucunun  kuruma — hizini
etkileyerek kuruma siiresini kisalttigi ve tuzlu suda
haglama 6n isleminin kuruma siiresini 130 dakikaya
diisiirdiigii belirlenmis olup 4480 W gii¢ seviyesinde
tamamlandig1 goriilmektedir. Buna karsilik, kontrol
grubu ve suda haslama gruplarinda kurutma igleminin
5040 W giic seviyesinde tamamlandigi da
goriilmektedir. Baysal vd. [32], yiliksek tuz
iceriklerinin mikrodalga absorpsiyonunu arttirdigin
ve penetrasyon derinligini azalttigini
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belirtmektedirler. Cizelge 3’te gorildigi {izere,
tepsili kurutucuda %5-10 araligindaki nem degerine,
kontrol grubu pirasa 6rneklerinde 300. dakikada, suda
haslama grubu pirasa orneklerinde 387. dakikada ve
tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 395.
dakikada ulasilmistir. Tepsili kurutucuda kuruma hizi
en yiiksek olan grup haslama 6n islemi uygulanmamis
kontrol grubudur. Perez ve Schmalko [33],
hagladiklar1 kabak dilimlerini farkli sicakliklarda
kurutmus ve kontrol grubu ile 6n islemli gruplarinin
kuruma  siireleri  arasinda  6nemli  farklar
belirlememislerdir. Doymaz [14], pirasay1 70°C’de 3
dakika siireyle haslamis, haglama isleminin kuruma
siiresini azaltti§i goriilmistlir. Xiao vd. [34], tath
patatesleri haslama isleminin kuruma siiresini
uzattigini belirlemislerdir. Calismamiza ait sonuglar,
sebze c¢esidinin, uygulama siire ve sicakligr gibi
faktorlerin haglama 6n isleminin kuruma siiresine
farkli etkilerinin olabilecegini gdstermistir.

Cizelge 3. Tepsili ve mikrodalga kurutucuda kurutma

siireleri (dk.)
Gruplar - . .
On iglem : Kurutma teknigi| o2 stireleri (dk.)
Kontrol » 300+0,0b
Suda haglama Tepsili 38742,5a
kurutucu
Tuzlu suda haglama 395+5,0a
Kontrol . 145+0,0d
Suda haglama hﬁgﬁiﬂfa 175+0,0c
Tuzlu suda haglama 130+0,0e
Kurutma tekniginin etkisi *
On iglemin etkisi *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) *

Ayni siitunda farkll harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Kurutulmus Pirasalarin Su Aktiviteleri

Kurutma iglemleri sonucunda belirlenen su
aktivite (aw) degerleri, hizlandirilmis raf omrii
siiresindeki degisimler ile birlikte Cizelge 4’de
verilmistir. Daha oncede belirtildigi {izere, tepsili
kurutucu ve mikrodalga kurutucularda kurutma
islemleri su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ve nem
orant %5-10 araligina ulastiginda kurutma islemi
sonlandirilmistir. Hizlandirilmig raf dmrii siiresince
orneklerin 4. haftadaki su aktivite (aw) degerleri
biitiin gruplarda 6nemli bir yiikselis gozlemlenmig
olup bu degerdeki artis istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yildiz Turgut ve Topuz [35], kumkat dilimlerini
farkl1 6n islemlerden gegirerek kuruttuktan sonra 4 ay
sire ile oda sicakliginda polietilen torbalarda
depolamislardir. Depolama boyunca iiriinlerin nem
ve su aktivitesi degerlerinin arttigini
gozlemlemislerdir. Haglama 6n isleminin su baglama
yetenegine sahip bazi maddelerin kayba ugramasi
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nem ve su aktivitesindeki artiglara sebep olabildigini
belirlemislerdir. Bunun yaninda g¢aligmamizda da
kullanilan polietilen torbalarin belli oranda nem
gecirgenligine sahip olmasi diger bir neden olarak

aciklanmugtir.

Cizelge 4. Kurutma iglemleri uygulanan pirasalarin su
aktivitelerinde degisimler (aw)

Gruplar

Su aktivite degerleri (aw)

On islem

Kurutma
teknigi

Kurutma
sonrast

2. hafta

4. hafta

Kontrol

Suda haglama

Tuzlu suda
haglama

Tepsili
kurutucu

0,350+0,003ab

0,350+0,002b

0,396+0,001a

0,349+0,001a

0,357+0,003¢

0,409+0,001a

0,359+0,004bc

0,352+0,007bc

0,395+0,001a

Kontrol

Suda haglama

Tuzlu suda

Mikro
dalga
kurutucu

0,347+0,014a

0,332+0,002a

0,4224+0,002a

0,347+0,008a

0,349+0,004b

0,424+0,003a

0,361+0,007c

0,347+0,006b

0,411+0,004a

haglama
Hizlandirilmis raf dmrii %
siirecinin etkisi
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS dnemsiz.

Korelasyon (r) = +0,48

Kurutulmus Pirasalarin Rehidrasyon Oranlari

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplar1 i¢in belirlenen rehidrasyon oranlari
Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
rehidrasyon oranlari

Gruplar Rehidrasyon
On islem Kurutma teknigi oranlari
Kontrol Tepsili 4,24+0,2d
Suda haglama kurEtucu 5,6+0,1a
Tuzlu suda haglama 5,3+0,1ab
Kontrol . 4,7+0,1c
Suda haslama hg;?ﬁ:}fa 4,94+0,5bc
Tuzlu suda haglama 4,74+0,1c
Kurutma tekniginin etkisi *
On islemin etkisi *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) *

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS dnemsiz.

Kurutma tekniklerinin ve kurutma 6ncesi 6n islem
uygulanmasinin rehidrasyon oranlarina etkilerinin
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmis olup en yiiksek rehidrasyon orani tepsili
kurutucuda kurutulan suda haslama grubunda oldugu
anlagilmaktadir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan
gruplardan sadece kontrol grubuna ait 6rnegin tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubuna kiyasla daha
iyl rehidre olma yetenegi gosterdigi, diger iki on
islem grubunda ise tepsili kurutucuda kurutulan
orneklerin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Her
iki kurutma yonteminden sadece tepsili kurutucuda
kurutmada suda ve tuzlu suda haglama 6n iglemlerinin
rehidrasyon oranlarina 6nemli diizeyde (P<0,05)
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etkili oldugu goriilmiistiir. Doymaz [14], yaptigi
pirasa kurutma g¢alismasinda triinlerin rehidrasyon
Ozelliklerini incelemis, haslama 06n isleminin
rehidrasyonu arttirdigim1 gézlemlemistir. Kutlu [36],
mikrodalga ve tepsili kurutucuda kurutulan patlican
ve kabak oOrneklerinde mikrodalga kurutucuda
kurutulan 6rneklerin daha iyi rehidrasyon o6zelligi
gosterirken, kiraz ve domates Orneklerinde tepsili
kurutucuda kurutulan o6rneklerin daha iyi rehidre
olabildigi sonucuna varmistir. Daha Once yapilan
caligmalardan haglama isleminin rehidrasyonu
arttirdigi, farkli kurutma yontemlerinin ise {riiniin
cesidine ve buna bagh olarak oOzelliklerine gore
degistigi sonucuna vartlmistir.

Taze ve Kurutulmug Pirasalarin Toplam Fenolik
Madde Miktarlar

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplart icin belirlenen toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir. Kurutulan pirasa
gruplan kiyaslandiginda, en yiiksek fenolik madde
miktarinin mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda oldugu gorilmiistiir. En diisiik fenolik
madde igerigine ise tuzlu suda haglama o6n islemi
uygulanan tepsili ve mikrodalga kurutucuda
kurutulan pirasa gruplarinda goriilmektedir. Haslama
on isleminin fenolik madde miktarinda daha fazla
kayba neden oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 6. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin

toplam fenolik madde miktarlari
Toplam fenolik madde miktar:

antioksidan maddelerin azalmasi beklenmektedir.
Fakat gidalara uygulanan 1si1l islemin siiresi ve
sicaklik derecesine bagli olarak fenolik madde ve
antioksidan aktivitenin artis gosterebilmektedir.
Gidalarda bulunan bagli haldeki fenolik bilesenlerin
serbest hale gegmesi, antioksidan maddelerin
etkilerini engelleyen enzimlerin yikima ugrayarak
biliyilk molekiilli maddelerin diisiik molekdillii
antioksidan bilesiklere parcalanmasiyla antioksidan
aktivitenin arttig1 bildirilmistir [37].

Taze ve Kurutulmus Pirasalarin DPPH
Antioksidan Kapasiteleri

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplart igin Dbelirlenen toplam DPPH
antioksidant aktivite degerleri raf Oomrii siiresinde
belirlenen degerler ile birlikte Cizelge 7°de
verilmigtir. Pirasa gruplarina ait &rneklerin DPPH
antioksidan aktivite degerleri kuru madde iizerinden
umol trolox/100 g olarak verilmistir.

Cizelge 7. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
DPPH antioksidan aktivite degerleri

Gruplar (mg GA'/100 g kuru madde)
On islem Kumt.I}l.a Kurutma 2. hafta 4. hafta
teknigi sonrasi
Kontrol 103,51+5,05¢ | 108,354+6,55b | 123,49+3,58b
Suda haglama] Tepsili | 84,71+£2,36a | 98,76+5,97a | 104,5248,63¢c
Tuzlu suda | kurutucu | ¢, o415 70, | 110,37:46.49b | 134,65+7,04ab
haglama
Kontrol Mik 106,98+5,42¢ | 131,73+8.,47¢c | 140,85+6,79a
Suda haglamd dallgr;’ 95,69+8,66b |109,14+10,17b|127,62+10,13ab
Tuzlu suda |y ency | 81,8422,76a | 102,9321,66a | 97,3326,04c
haglama
Taze pirasa 264,261+7,01
On islemin etkisi * * *
Kurutma t.ek.niginin « % NS
etkisi
Kurutma teknigi x On N
iglem (Int.) NS NS
lela.r.ldlrl.ln.ns raf omru * Korelasyon (r) = +0,67
siirecinin etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar
istatistiki olarak onemlidir.

'GA: Gallik asit esdegeri.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS dnemsiz.

Caligmamizda 45°C’lik 4 hafta siiren depolama
siiresi boyunca toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin artis gosterdigi belirlenmistir. Gidalara
uygulanan 1si1l islem ile fenolik bilesenler ve

Gruplar DPPH antioksidan aktivite
up (pmol trolox/100 g kuru madde)
On iglem Kuru'grvng Kurutma 2. hafta 4. hafta
teknigi sonrast
667,04+69,15 | 956,66+£31,78 | 798,42+87,11
Kontrol
a c be
Suda Tepsili |476,26+17,47 | 699,30+82,15 | 685,88+44,51
haglama | kurutucu bc a c
Tuzlu suda 491,41+40,28 | 867,81+42,25 | 934,314+41,10
haglama bc b a
579,43+51,34 | 867,51+41,24 | 787,71£33,64
Kontrol
Mik ab b ab
Suda p 11 10 [608,13£171,45| 711,43£129.45 | 687,82+61,23
haglama algd a a c
kurutucu
Tuzlu suda 491,60+101,35| 778,11+105,13 {702,84+107,93
haglama c ab be
Taze pirasa 246,91+£35,27
On islemin etkisi NS NS NS
Kurutma tekniginin % % %
etkisi
Kurutma teknigi x On % NS %
islem (Int.)
lela?dlglrpls raf omr * Korelasyon (r) = +0,69
stirecinin etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Kurutulan pirasa gruplari kiyaslandiginda, en
yiiksek DPPH antioksidan aktivite degerinin tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubunda oldugu, buna
karsin ise en disik DPPH antioksidan aktivite
degerinin ise ayni kurutucu tipinde olmak tizere suda
haslama 6n islemi uygulanmis grupta belirlenmistir.

Verilere uygulanan varyans analizi sonucunda,
farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
interaksiyonu  kurutulmus  pirasalarin  DPPH
antioksidan aktivite degerleri arasinda farkliliklarin
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istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. DPPH antioksidan aktivite degerine
etkileri bakimindan kurutma teknikleri Onemsiz
(P>0,05) bulunurken, kurutma oncesi On islem
uygulanmasinin bu degere etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) oldugu anlasilmaktadir.

Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Askorbik Asit
Miktarlar

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplari i¢in belirlenen askorbik asit degerleri
Cizelge 8’de verilmistir. Pirasa gruplarina ait
orneklerin askorbik asit degerleri kuru madde
lizerinden mg/100 g olarak verilmistir. Kurutulan
pirasa gruplan kiyaslandiginda, en yiiksek askorbik
asit degerinin tepsili kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik askorbik asit
degerinin ise tuzlu suda haglama 6n islemi uygulanan
mikrodalga kurutucuda kurutulan pirasa grubunda
gorlilmektedir. Haglama 6n isleminin askorbik asit
degerlerinde daha fazla kayba neden oldugu
anlagilmaktadir. Askorbik asit degerlerine etkileri
bakimindan kurutma tekniklerinin etkilerinin ve
kurutma Oncesi 6n igslem uygulanmasinin bu degere
etkilerinin istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
onemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 8. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
askorbik asit degerleri

Gruplar Askorbik asit
(mg/100 g kuru madde)
On islem Kuru'FIVr{a Kurutma 2. hafta 4. hafta
teknigi sonrast
Kontrol Tepsili 7,4+09a | 4,5+0,1 |20,51+0,3
Suda haglama ku n[l) tucu 1,8+0,0cd | 2,3+0,9 | 11,17+0,7
Tuzlu suda haglama 1,8+0,1cd [30,28+1,5| 1,8+0,0
Kontrol Mikro 3,9+11,26b | 1,840,5 1,5+0,6
Suda haglama dalga 2,1£1,4bc | 0,640,3 1,6+0,5
Tuzlu suda haslama | kurutucu | 11,67+0,1d | 1,4+0,5 0,7+0,0
Taze pirasa 93,33+1,9

Kurutma tekniginin etkisi * * NS

On islemin etkisi * * *

Kurutma teknigi x On islem (Int.) * NS NS
H1zland1r11m1§e$fsiiimrﬁ siirecinin % Korelasyon ()= -0,45

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Kurutma sonrasi elde edilen askorbik asit miktar1
ile depolamanin sonunda elde edilen askorbik asit
miktarlar1 kiyaslandiginda negatif ve orta diizeyde bir
korelasyon goriilmektedir. Ayrica askorbik asit
miktarindaki azalig istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Taze driinler en
yiiksek degere sahipken kurutma islemi ile bu deger
giderek diismiistiir. Askorbik asit ¢esitli degradasyon
etkenlerine son derece duyarli olup, en dayaniksiz
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vitaminler arasinda yer alir. Askorbik asitteki azalma,
kalite kaybinda bir kriter olarak kabul edilir. Ozellikle
kurutma sirasinda yiiksek sicaklik nedeniyle kolay
bozunurlar. En zengin kaynagi meyve ve sebzeler
olup, meyveler daha asidik yapiya sahip
olduklarindan meyvelerde daha stabildirler [38]. Bu
nedenle kurutulmus {iriinlerde askorbik asit miktari
kurutma siiresi ve sicakligina, uygulanan 6n islemlere
bagl olarak gittikce diismektedir.

Taze ve Kurutulmus Pirasalarin pH Degerleri

Taze ve kurutulmus pirasalara ait pH degerleri
Cizelge 9’da  verilmistir. Kurutulmus pirasa
orneklerini kiyasladigimizda en yiiksek pH degeri
mikrodalga kurutucu ile kurutulan tuzlu suda haglama
grubu ile tepsili kurutucuda kurutulan kontrol
grubunda 5,84 oldugu goriilebilmektedir. En diisiik
pH ise 5,45 ile mikrodalga kurutucuda kurutulmusg
kontrol grubudur.

Cizelge 9. Taze ve kurutulmus pirasalarin pH

degerleri
Gruplar pH degerleri
On iglem Kumt.rvn.a Kurutma 2. hafta 4 hafta
teknigi sonrast
Kontrol Tepsili 5,84+0,05a |5,66+0,19ab| 5,69+0,03
Suda haslama kug’flic‘u 5,58+0,07¢ | 5,52+0,07b | 5,58+0,02
Tuzlu suda haglama 5,69+0,01bc| 5,61+0,01a | 5,60+0,03
Kontrol Mikro | 5,45+0,10d | 5,314+0,07¢ | 5,55+0,05
Suda haglama dalga |5,72+0,07b |5,61+£0,04ab| 5,45+0,1
Tuzlu suda haslama |kurutucu | 5,84+0,07a |5,69+0,07ab| 5,72+0,01
Taze pirasa 6,16+0,01
Kurutma tekniginin etkisi NS NS *
On islemin etkisi * * *
Kurutma teknigi x On islem * % %
(Int.)
HlZla'r‘ldlrl.ln.ns ra.f omri * Korelasyon (r) = -0,33
stirecinin etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile
farkli  kurutma  yOntemlerinin  interaksiyonu
kurutulmus pirasalarin pH degerleri arasindaki
farkliliklara etkisi istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde oOnemli oldugu bulunmustur. pH
degerlerine etkileri bakimindan kurutma tekniklerinin
etkilerinin istatistiksel olarak o6nemsiz (P>0,05)
bulunmustur. Fakat 6n islem uygulamasimin bu
degerlere etkileri istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde oOnemli gorilmiistir. Ayrica kurutma
sonras1 elde edilen pH degerleri ile depolamanin
sonunda elde edilen pH degerleri kiyaslandiginda
negatif ve zayif bir korelasyon goriilmektedir. Ilave
olarak, pH degerlerindeki azalig istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Taze ve Kurutulmus Pwrasalarin Titre Edilebilir
Toplam Asitlik Tayini

Taze ve kurutulmus pirasalara ait titre edilebilir
toplam asitlik miktarlar1 Cizelge 10’da verilmistir.
Pirasalarin  toplam asitlik degerleri sitrik  asit
cinsinden  hesaplanmigtir.  Kurutulmus  pirasa
orneklerini kiyasladigimizda en yiiksek toplam asitlik
degeri mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda %0,99 oldugu goriilebilmektedir. En diistik
toplam asitlik ise 9%0,51 ile mikrodalga kurutucuda
kurutulmus tuzlu suda haglama grubudur. Kontrol
gruplart kendi aralarinda kiyaslandiginda tepsili
kurutucuda kurutulan grubun asitliginin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. On islem gérmiis gruplara
bakildiginda ise mikrodalgada kurutulan gruplarin
toplam  asitliklerinin ~ daha  disik  oldugu
anlagilmaktadir. Varyans analizi sonucunda, farkli 6n
islemler ile farklh  kurutma  yontemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin toplam asitlik
degerleri arasindaki farkliliklara etkisi istatistiksel
olarak  P<0,05 diizeyinde Onemli  oldugu
bulunmustur.

Cizelge 10. Taze ve kurutulmus pirasalarin titre

edilebilir toplam asitlik degerleri
Titre edilebilir toplam asitlik

Gruplar (sitrik asit cinsinden, %)
o Kurutma Kurutma
On islem N 2. hafta 4 hafta
teknigi sonrast
Kontrol Tepsili 0,67+0,06¢ | 1,09+0,06 | 0,84+0,06a
Suda haglama kurEtucu 0,83+0,06b | 0,86+0,17 |0,77+0,02a
Tuzlu suda haglama 0,96+0,06a | 0,80+0,11 |0,87+0,06a
Kontrol Mikro 0,99+0,06a | 0,90+0,09 | 0,84+0,06a
Suda haglama dalga 0,57+0,06d | 0,64+0,13|0,86+0,17a
Tuzlu suda haglama | kurutucu |0,51+0,01d | 0,80+0,14 |0,61+0,06b
Taze pirasa 0,13
Kurutma tekniginin etkisi * * NS
On islemin etkisi * * NS
Kurutma teknigi x On islem (Int.) * NS *
H1zland1r11m1§e$fsiiimrﬁ slirecinin NS Korelasyon () = 10,12

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Toplam asitlik degerlerine etkileri bakimindan
kurutma tekniklerinin etkilerinin istatistiksel olarak
o6nemli (P<0,05) bulunmustur. Ayrica kurutma 6ncesi
on islem uygulanmasmin da bu degerlere etkileri
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
anlagilmaktadir. 2. haftada hem kurutma tekniklerinin
hem de kurutma Oncesi 6n islem uygulanmasinin
toplam asitlik degerlerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0,05) bulunmustur. 4. haftada ise toplam
asitlik degerlerine etkileri bakimindan hem kurutma
tekniklerinin etkisi hem de kurutma oncesi 6n islem
uygulanmasi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05)
oldugu goriilmiistiir. Ayrica kurutma sonrasi elde

edilen toplam asitlik degerleri ile depolamanin
sonunda elde edilen toplam asitlik degerleri
kiyaslandiginda pozitif ve ¢ok zayif bir korelasyon
goriilmektedir. Ayrica toplam asitlik degerlerindeki
artig istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemsiz
bulunmustur.
Kurutulmug Pirasalarin
Degerlendirilmesi

Duyusal

Farkli 6n islem ve farkli kurutma yontemleri ile
kurutulan pirasalarin duyusal puanlama sonuglari
Cizelge 11°de verilmistir. Kurutulmus pirasalarin
renk ve gevreklik 6zellikleri degerlendirilmis, 1 ile 5
arasinda puan verilmistir. Kurutulmus {iriinlerde
ozellikle renk 6nemli bir kalite kriteridir ve istenilen
renk taze iiriine en yakin olamidir. Ayrica kurutma
isleminden kaynakli renkte kararma ve yanmalarin
olmamas1 ya da asgari diizeyde olmasi tercih edilir.
Orneklerin renk ozelligi degerlendirildiginde, en
yliksek puani alarak taze goriiniime en yakin oldugu
diisiiniilen grup tepsili kurutucuda kurutulan kontrol
grup olmustur. Swrayla onu tepsili kurutucuda
kurutulan tuzlu suda haslama ve suda haglama
gruplart izlemistir. En diisiik puan1 ise mikrodalga
kurutucuda kurutulan suda haglama grubu almigtir.
Gevreklik 6zellikleri degerlendirildiginde ise tepsili
kurutucuda kurutulan o6rneklerin puanlar1 sirasiyla
kontrol grubunda 2,7; suda haslama grubunda 4,7;
tuzlu suda haslama grubunda ise 3,6’dir. Mikrodalga
kurutucuda kurutulan gruplarda gevreklik puan
siralamasi ise kontrol ve suda haslama gruplarinda
4,7; tuzlu suda haglama grubunda ise 4’tiir.

Cizelge 11. Taze ve kurutulmus pirasalarin duyusal
puanlama sonuglari

Gruplar Duyusal puanlama
On islem Kurutma teknigi| Renk | Gevreklik
Kontrol Tepsili 5,0+0,1a | 2,7+0,1d
Suda haslama Kurutucy 3,0+0,4b | 4,7+0,1a
Tuzlu suda haglama 3,3+0,1b | 3,6+0,1c
Kontrol Mikro 2,1+£0,1c | 4,7+0,1a
Suda haglama dalga 2,0+0,1c | 4,7+0,1a
Tuzlu suda haglama kurutucu 2,8+0,1b | 4,0+0,2b
On islemin etkisi * *
Kurutma tekniginin etkisi * *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) * *

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz.

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile
farkli  kurutma  yOntemlerinin  interaksiyonu
kurutulmus  prrasalarin renk  ve  gevreklik
ozelliklerinin puanlamasmda olusan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Renk ve gevreklik 6zelliklerine etkileri
bakimindan kurutma tekniklerinin etkileri istatistiksel
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olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Ayrica kurutma
Oncesi On islem uygulanmasinin da bu degerlere
etkileri istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu anlasilmaktadir. Yapilan duyusal analizi
sonucunda renk bakimindan en iyi sonucu alan tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubunun gevreklik
ozelliginde en diislik puan1 aldig1, renk 6zelliginde en
diisiik puanm1 alan mikrodalga kurutucuda kurutulan
kontrol ve suda haglama gruplari olurken, gevreklikte
4,7 ile en yliksek puani aldiklar1 goriilmektedir. Bu
sonug renk ile gevreklik ozelliklerinin ters orantili
oldugunu gostermektedir.

SONUC

Bu caligmada elde edilen verilere gore, taze
prrasalarin  kurutulmasinda tepsili  kurutma ve
mikrodalga kurutma yoéntemleri tek bagina her agidan
kalite degerleri yiliksek son iiriin elde etme imkani
vermemis olup, istenilen son {iriiniin 6zelligine gore
kurutma metodu ve 6n iglem secilmesi daha uygun
bulunmustur. Buna gore, siire ve enerjiden tasarruf
yapilarak kurutma gerceklestirilmek isteniyor ise
mikrodalga kurutucuda yapilan kurutma, rehidre
olma yetenegi yiiksek son kurutulmus pirasa
isteniliyor ise pirasalara 6n islem uygulayarak
kurutma, fenolik madde ve askorbik asit miktarlari
yiikksek kurutulmus pirasa isteniyor ise On islem
uygulanmadan mikrodalga ya da tepsili kurutucuda
kurutma, renk 6zelliginde taze pirasaya en yakin olan,
diger bir ifade ile renk kayiplarinin asgari diizeyde
oldugu kurutulmus pirasalar isteniyorsa on islem
uygulanmadan tepsili kurutucuda kurutma, gevreklik
ozelligi yiiksek olan iiriin isteniyor ise suda haslama
on islemli tepsili ve mikrodalga kurutucularda
kurutma yapilmast Onerilebilir. Ayrica
gerceklestirilecek kurutma isleminde diger kurutma
yontemleri ile kombine edilmeden sadece mikrodalga
kurutucu kullanilmasi halinde, bu ¢alismada oldugu
gibi, yapilacak 6n denemelerle kurutma hizinin
yavagladigi noktalar belirlenerek mikrodalga gii¢
seviyeleri bu zaman araliklarinda kademeli olarak
arttirllabilir. Taze pirasalarda sadece mikrodalga
kurutucu ile gerceklestirdigimiz kurutmanin diger

kurutma  yontemleri ile kombine edilerek
gergeklestirildigi  kurutma iglemlerine alternatif
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Yalova iklim a¢isindan, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gegis niteligi tasimaktadir. Soguklama ihtiyaci diisiik
olan Trabzon Hurmasi, hava neminin yiiksek oldugu bolgelerde en kaliteli meyveleri veren bir tiirdiir. Subtropik bir
meyve olan Trabzon hurmasi i¢in, Yalova ve cevresinin ekolojik acidan uygun oldugu daha 6nce yapilan adaptasyon
calismalarinda ortaya konmustur. Bu ¢aligma Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan selekte edilerek tescil
edilen 6 ¢esit ve bir tipin (Gelemen) Yalova ekolojisindeki performanslarini gosteren 2 yillik pomolojik (2015-2016) ve
bir yillik fenolojik verileri igermektedir. Calismaya konu olan ‘Akbulut’, ‘Ayder’, ‘irem’, ‘Kaplan’, ‘Onur’, ‘Tiirkay’
cesitleri Tiirkiye’nin ilk tescilli Trabzon hurmasi ¢esitlerindendir. Cesit/tiplere ait meyve agirligi degerlerinin 381,95 g
(Kaplan) ile 158,86 g (Gelemen) arasinda degistigi belirlenmistir. Cesitlerin hasat donemindeki suda ¢dziinebilir kuru
madde degerleri 15,33 (Ayder) ile 18,30 (Tiirkay) arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmasi, Yalova, Karadeniz Bolgesi, pomoloji

Fenological and Pomological Performance in Yalova Ecological Conditions of
Some Persimmon Genotype/Varieties Selected from Black Sea Region

ABSTRACT

Yalova has a transitional character between Mediterranean and Black Sea climates. Persimmon, which has low chilling
requirement, is a species that obtained the most quality fruits in regions with high air humidity. For the persimmon, a
subtropical fruit, Yalova and its environment has been shown to be ecologically appropriate in previous adaptation studies.
This study includes 2-year pomological (2015-2016) and one-year phenological data showing the performances in Yalova
ecology of 6 cultivars selected and registered by the Black Sea Agricultural Research Institute and one type (Gelemen).
‘Akbulut’, ‘Ayder’, ‘irem’, ‘Kaplan’, ‘Onur’, ‘Tiirkay’, the subject of this study, are the first registered persimmon
varieties of Turkey. Fruit weight values of genotype/varieties are determined between 381.95 g (‘Kaplan’) and 158.86 g
(‘Gelemen’ genotype). The soluble solid values of the genotype/varieties during the harvesting period varied between
15.33 (Ayder) and 18.30 (Tiirkay).

Keywords: Persimmon, variety, Yalova, Black Sea Region, pomology

GIRIS

Trabzon hurmasi Tirkiye’nin degisik bélgelerine
uyum saglamis bir meyve tiiriidiir. Ulkemizde son
yillarda 6nemi giderek artan meyve tiirlerindendir.
Tiketiciler tarafindan son yillarda taninmakta ve bu
tire olan talep gittikge artmaktadir. Artan talebi
karsilamak iizere iireticiler de yeni bahgeler tesis
etmek amaciyla girisimlerde bulunmaktadir. Ulkemiz
Trabzon hurmasi toplam agag sayisi ve buna bagl
olarak da iiretim miktarinda da artig goriilmektedir.
2011 yilinda 998.039 adet olan toplam agag¢ sayisi
2021 yilinda 2.173.063 adet olmus; iiretim miktar1 ise
28.295 ton iken 77.131 tona ulagmustir [18]. Bolgeler

bazinda incelendiginde; en fazla Trabzon hurmasi
yetigtiriciligi Akdeniz Bolgesi’nde yapilmakla
birlikte, Ege, Dogu Karadeniz, Giineydogu Anadolu
ve Marmara’nin  dogusunda ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Trabzon hurmasinda heniiz cesit kavrami tam
olarak yerlesmemistir. Ulkemizde, cogunlukla
yetistigi bolgenin ana iiriinii (turuncgiller, incir, ¢ay
ve findik) arasinda ev bahgeleri icerisinde bireysel
aga¢ ya da kiiciikk parsellerde birkag aga¢ olacak
sekilde yetistirilmektedir. Karadeniz, Marmara ve
Ege bolgelerinde Trabzon hurmasi firetimi ¢ok
daginik, parcali sekilde yapilmaktadir. Akdeniz
bolgesinde ise en yiiksek iiretim Hatay, Adana ve

*Sorumlu yazar / Corresponding author: nesrin.aktepetangu@tarimorman.gov.tr
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Mersin illerinde yapilmakta olup, diizenli kapama
bahgeler yaygindir.

Anavatan1 Cin olan Trabzon hurmasi, buradan
Japonya’ya, oradan diger Uzakdogu iilkelerine ve
yetistiriciliginin yapildig1 diger ilkelere yayilmustir.
En ¢ok Cin, Japonya, Brezilya, Kore ve Italya’da
yetistirilir. Ayrica Israil, ABD, Yeni Zelanda,
Avustralya, Ispanya, Giircistan, Misir, Tiirkiye, iran
ve Sili diger yetistirici tilkelerdir. 2010 yilinda diinya
Trabzon hurmasi iiretim miktar1 3.792.364 ton iken
2020 yilinda 4.241.366 ton olarak gerceklesmistir.
Cin (3.350.795 ton), Kore (198.817 ton), Ispanya
(404.131 ton (2018)) ve Japonya (193.200 ton) diinya
dretiminin yillara gore degismekle birlikte %90-
95°1ik bir boliimiinii olusturmaktadir [5].

Icerdigi vitamin ve minerallerle saglikl1 beslenme
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Meyvelerinde
bol miktarda A ve C vitamini, beta karoten, suda
eriyebilir lifler bulunmaktadir. Yapraklar da degisik
vitamin, mineral, antioksidan ve flavonoidler
icermektedir [16].

Subtropik  bir meyve olmasi
yetistiriciligi icin diigiik sicakliklar sinirlayict
olmaktadir. Cesitlerin diisilk sicakliklara karsi
gosterdikleri tepkiler de farkli olmaktadir [4].

Amerika’da yapilan bir ¢alismada tadi buruk olan
cesitlerden ‘Tanenashi’, ‘Eureka’, ‘Hachiya’nin ve
hasat déneminde Fuyu gibi tadi buruk olmayan ¢ogu
cesidin diisiik sicakliklara hassasiyeti vurgulanmustir.
Yine ayni c¢alismada don zararmin Fuyu’nun
yetistiriciligini  sinirlandigt  yerlerde, Izu ve
Matsumoto Wase Fuyu c¢esitlerinin dogru tercih
olabilecegi belirtilmistir [15].

Orta ve kuzey Florida’da yapilan calismada 11
adet buruk olmayan Trabzon hurmast ¢esidi,
olgunlagama sirasina gore, Izu, Matsumato Wase
Fuyu, Ichikikei Jiro ve Suruga cesitleri adaptasyon
yetenegi en yiiksek ve meyve problemlerine en az
duyarl: gesitler olarak tanimlanmistir [9].

1995 yilinda baglatilan “Karadeniz Bolgesi
Trabzon hurmasi Seleksiyonu” projesi ile Karadeniz
Bolgesi’ndeki 17 ilde toplam 44 Trabzon hurmasi tipi
selekte edilmis bu proje kapsaminda yapilan
adaptasyon ¢alismalar1 sonucunda tescile sunulmus
olan 8 yerel Trabzon hurmas: tipi (‘Akbulut’, ‘Irem’,
‘Kaplan’, ‘Onur’, ‘Yesilirmak’, ‘Ayder’, ‘Tiirkay’ ve
‘Coruh 1°) cesit olarak tescil edilmistir [1, 11].
Seleksiyon sonucu segilen 44 tip Antalya, Samsun ve
Giresun’da bu c¢aligmanin ikinci asamasi olarak
dikilip incelemeye alinmistir [13].

Toplu vd. [17], Hatay’da yiirittiikleri
calismalarinda 10 adet Trabzon hurmasi (Diospyros
kaki Thunb.) ¢esidi ile (‘Amankaki’, ‘Eylil’, ‘Fuyu’,
‘Hachiya’, ‘Hana Fuyu’, ‘Harbiye’, ‘Kaki Tipo’,
‘O’Gosho’ ve ‘Vainiglia’) yaptiklann ¢aligmada
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nedeniyle

“Vainiglia’, ‘Jiro’, ‘Amankaki’ ve ‘Fuyu’nun yiiksek
ve diizenli verim veren ¢esitler olarak bolgede ticari
anlamda yetistirilebilecek cesitler oldugu sonucuna
varmiglardir [17].

Aktepe Tangu vd. [2], tarafindan 11 cesit/tip ile
2002-2007 yillar arasinda Yalova’da Atatiirk Bahce
Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisiinde, bolgeye
en iyl uyum saglayan gesit ve tipleri belirlemek;
iireticileri secilen bu tip ve ¢esitlerle bahce kurmaya

tesvik etmek amaciyla, ‘Fuyu’, ‘Hachiya’,
‘Persimmon Seedless’, ‘Kaki Tipo’, ‘Seedless
Mardon’, ‘Ghora Gali’, ‘Vainiglia’, ‘Mikatani

O’Gosho’, ‘Nishimura Wase’, ‘Costata’, ve ‘Moralr’
cesit/tipleri  ile  bir  adaptasyon  caligmasi
yirltilmistir. Calismada ‘Persimmon Seedless’,
‘Hachiya’ ve ‘Fuyu’ c¢esitleri yapilan puanlama
sonunda bolge i¢in tavsiye edilebilecek ¢esitler olarak
one ¢gikmistir. Ayrica, ‘Mikatani O’Gosho’ ¢esidi de
bolgeye erkenci olarak tavsiye edilebilecek nitelikte

bulunmustur [2]. Calisma sonucunda bdlgenin
Trabzon hurmast i¢in uygun oldugunu ortaya
konulmustur.

Bu c¢alisma Karadeniz bolgesinden segilen
Trabzon hurmasi tip/cesitlerinin Yalova ekolojik
kosullarindaki performanslarini belirlemek amaciyla
yiiritiilmiis olup, bir yillik fenolojik ve iki yillik
pomolojik verilerin degerlendirmesini igermektedir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Karadeniz  Tarimsal  Arastirma  Enstitiisii

tarafindan seleksiyon 1slah1 ile secilerek tescili
gerceklestirilen ‘Akbulut’, ‘Ayder’, ‘Irem’, ‘Kaplan’,
‘Onur’  ve ‘Tirkay’ ¢esitleri ile Karadeniz
Bolgesinden seleksiyonla secilen ‘Gelemen’ tipi
caligmanin materyalini olusturmaktadir. Sirasiyla
Sekil 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9°da ¢aligmanin materyaline
ait meyve resimleri verilmistir.

Deneme parseli 2010 yilinda, 6x5 m aralik
mesafede, her ¢esit/tipten 5’er aga¢ olacak sekilde
olusturulmustur. Calisgma 2015-2016 yillarina ait
verileri icermektedir.

Caligmanin  yiiriitiildiigii alan tinli  toprak
yapisinda olup pH 6,9’dur. Arazinin toprak 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Denemenin yiiriitildigi bolgede yillik ortalama
sicakliklar 2015 yilinda 7,75°C (Ocak) ile 26,15°C
(Agustos) arasinda  degisirken, hava nemi
ortalamalar1 %69,60 (Temmuz) ile %85,00 (Ekim)
arasinda gozlenmistir. 2016 yilinda ise ortalama
sicakliklar 5,20°C (Aralik) ile 27,95°C (Agustos)
arasinda, ortalama nem degerleri ise %69,10 (Nisan)



N. AKTEPE TANGU, A. SEN / BAHCE 52(1): 57-63 (2023)

ile %80,70 (Aralik) arasinda degismistir. Caligmanin
yapildig1 yillara ait hava sicakligi ve nem degerlerine
ait aylik ortalamalar1 gosteren grafikler Sekil 1 (2015)
ve Sekil 2 (2016)’de sunulmustur.

h,

Cizelge 1. Calismanin yapildigi alanin toprak
ozellikleri

ECos
(1:2,5)| pH Kireg

Organik | Aliabilir|Degisebilir|
madde | fosfor |potasyum
(mmbhos| (1:2,5) | (%) o
Jem) (%) (ppm) (ppm)
46 | 0,11 6,9 0,40 | 2,28 12 223
Tinli [ Tuzsuz | Notr |Cok az| Orta Orta Orta

Derinlik| Isba

0-30

90

%0 w Sekil 4. Ayder ¢esidine ait meyveler
70

60
50
40
30

0
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Sekil 1. Calisma alaninda 2015 yilina ait ortalama
hava nemi ve sicaklik degerleri

90
=@=0rt. =@=O0rt. Nem (%)

80 -y
70 M Sekil 5. irem cesidine ait meyveler

60
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Sekil 2. Caligmanin yapildigi alanda 2016 yilina ait
ortalama nem ve sicakliklar

Sekll 6. Kaplan ¢esidine ait meyveler

Metot

Fenolojik Gozlemler

*Yapraklanma baslangici: Yapraklarin
tomurcuktan c¢ikmaya bagladigt donem olarak
belirlenmistir [6].

o[lk ciceklenme zamani: Cigeklerin %10 acildig

; P, o donem olarak kabul edilmistir [6].
‘“} sk ' ' *Tam ciceklenme zamani: Cigeklerin %50 actigi
Sekil 3. Akbulut gesidine ait mey"eler dénem olarak kabul edilmistir [6].
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*(iceklenme sonu ve meyve tutumu: Petallerin
dokiildiigli ve meyve tutumunun gergeklestigi donem
olarak kabul edilmistir [6].

*Hasat zamani: Meyvenin ¢eside 0zgili renk ve
iriligini aldigi dénem olarak kabul edilmistir [6].

Sekil 8. Tiirkay cesidine ait meyveler

Pomolojik Ozellikler

*Meyve eni (mm): Meyve eksenine dik olan en
genis capin dijital kumpasla oOlgiilerek ortalamasi
alinmastir.

*Meyve boyu (mm): Meyve canak yapraklarinin
iist ylizeyi ile stil ucu arasindaki en uzun mesafe
Olciilerek ortalamasi alinmigtir.

*Meyve agirligi (g): Meyve Orneklerinin terazide
tartilmast ile elde edilen tek meyvenin ortalama
agirhgidir.

*Meyve sapt kalinligi ve uzunlugu (mm): Meyve
iizerinde yer alan kaliks kismindan dala baglandigi
kisma kadar olan meyve sapmin kumpasla

Olclilmesiyle ortalama alinmigtir. Meyve sap
kalinliginin  dijital kumpas ile Olgililmesi ile
saptanmigtir.

*Cekirdek sayisi (adet/meyve): 20 meyvede sayim
yapilarak ortalama alinmistir.
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Sekil 9. Gelemen tipine ait e‘yveler

*Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM, %)
Refraktometre ile meyve suyunda belirlenmistir [2].

*Meyve sekli: UPOV [19] kriterlerine gore
meyvenin yandan goriiniimde genel sekli duyusal
olarak belirlenmistir [19].

*Derim olumu meyve kabuk rengi: Buruklugu
sabit olan veya tozlanmaya bagli olarak degisen
cesitler ve tipler i¢in ayr1 ayr1 UPOV kriterlerine gore
belirlenmistir [19].

*Derim olumunda meyve et rengi: Buruklugu sabit
olan veya tozlanmaya bagl olarak degisen ¢esitler ve
tipler ig¢in ayr1 ayr1 UPOV kriterlerine gore
belirlenmistir [19].

*Cekirdek iriligi: UPOV [19]’a gore irilik duyusal
olarak  referans  c¢esitler = dikkate  alinarak
belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii ve her tekerriirde 1 aga¢ olacak sekilde
yiriitiilmiistiir. Verilerin degerlendirilmesi istatistik
programinda yapilmig ve ortalamalar arasindaki

farkliliklart  karsilasgtirmak  igin  LSD  testi
uygulanmugtir.
BULGULAR VE TARTISMA
Bu c¢alismada, deneme bahgesinde bulunan

tip/cesitlere ait 2 yilik (2015-2016) pomolojik veriler
ve 2016 yilinda alinan fenolojik gozlemler
degerlendirilmistir.

Fenolojik Gézlemler

Calismada tip/cesitlerin yapraklanma baglangici 5
Nisan-13 Nisan tarihleri arasinda gerceklesmistir.
‘Tirkay’ ve ‘Onur’ gesitlerinde 5 Nisanda
Yapraklanma baslangic1 gerceklesirken, ‘Ayder’de 8
Nisan, ‘Akbulut’ ve ‘Gelemen’ 10 Nisan, ‘Kaplan’ ve
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‘Irem’de 13 Nisanda gozlenmistir. Cesitlere ve
‘Gelemen’ tipine ait fenolojik gozlem tarihleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Calismada yer alan tip/cesitlere ait
fenolojik gozlemler (2016)

Cesit/ | Yapraklanma |Cigeklenme Tam Ciceklenme

; . Hasat
Tip baslangic1 | baslangic1 | cigeklenme sonu

Akbulut 10.04 22.05 26.05 02.06 20.10
Ayder 08.04 22.05 29.05 02.06 15.10
Tiirkay 05.04 22.05 26.05 02.06 25.10
Kaplan 13.04 22.05 26.05 02.06 20.10
irem 13.04 22.05 29.05 05.06 25.10
Onur 05.04 22.05 29.05 05.06 25.10
Gelemen 10.04 22.05 29.05 05.06 15.10

Calismada fenolojik olarak tiplerin yapraklanma
baslangict ‘Akbulut® ve ‘Kaplan’ c¢esitlerinde
Samsun’a gore daha geg gergeklesirken, ‘Ayder’ ayni
tarihte, ‘Tiirkay’, ‘Onur’ ve ‘frem’ ¢esitlerinde daha
erken gerceklesmistir. Cesit/tiplerin fenolojik evreleri
yillara gore de aym bolgede farkli tarihlere
rastlayabilmektedir [8]. Cesit/tiplerin ¢igeklenme
baslangict 22 Mayis, tam ¢i¢eklenme 26-29 Mayis
tarihlerinde meydana gelmistir. Samsun’da ise
ciceklenme ‘Akbulut’, ‘Onur’, ‘Tiirkay’ 26 Mayis’ta,
‘Kaplan’, ‘Irem’ ve ‘Ayder’de 29 Mayis’ta
baglamigtir. Samsunda ise ayni ¢esitlerin tam
ciceklenme donemi 29 Mayis-1 Haziran tarihleri
arasina rastlamigtir. Bu galismada yer alan ¢esit/tipler
monoik ¢igek yapisina sahiptir.

Caligmada cesit/tiplerin yapraklanma baglangici
ve tam ciceklenme arasinda gecen siire 40-47 giin
arasinda degisirken, c¢igceklenme baglangici ve
ciceklenme sonu arasindaki siire 10-13 giin arasinda
degismistir. George vd. [7], subtropik bolgelerde
Trabzon hurmalarinin ¢igeklenmesinin tomurcuk
patlamasindan yaklagik 35 gilin sonra meydana
geldigini ifade etmistir. Ciceklenmenin genellikle
kisa bir periyot oldugunu, 7-10 giin siirdiigiinii ancak
daha soguk bolgelerde bu siirenin uzayabildigini
ifade etmistir [7].

Calisma alaninin bulundugu boélgede olgunlagma
zamanlarina gore Eylil aymimn ikinci yarisinda,
erkenci ¢esitlerle baglayan hasat periyodu, Kasim ay1
sonuna kadar devam etmektedir. Yalova’da yapilan
bir adaptasyon calismasinda erkenci c¢esitlerden
Nishimura Wase Eylil aymimn ikinci yarisinda
olgunlagmasini tamamlarken, Ge¢ olgunlastig1
bilinen Fuyu ise ekim sonu Kasim basinda hasat
olumuna gelmektedir [2, 19]. Bu makaleye konu olan
tip/cesitler hasat zamanlarina gére orta mevsimde
olgunlagan cesitlerdir. Ele alinan biitiin genotipler
Ekim aymm ikinci yarisinda hasat olumuna
gelmislerdir. Olgunlasma zamanlar1 arasinda 5-10
giinliik bir fark s6z konusudur (Cizelge 2).

Pomolojik Ozellikler

Deneme siiresince yapilan pomolojik 6lgiimlerde
iki yillik ortalama meyve agirliklarinin 158,86 g ile
381,95 g arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda gesitler
arasindaki  farkliik P<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Denemede yer alan gesitler arasinda
381,95 gile en iri meyveler ‘Kaplan’ ¢esidinden elde
edilmistir. ‘Kaplan’ ¢esidini 343,14 g ile ‘Ayder’,
313,33 g ile ‘Akbulut’ ve 295,91 g ile Irem cesitleri
izlemistir. Samsunda yapilan ¢alismada 340,90 g ile
‘Kaplan’ ¢esidi en iri meyvelere sahip cesit olarak
tanimlanmugtir [3]. Miller ve Crocker [10], meyve
iriliginin meyve tutumuna gore degistigini ve yogun
meyve tutumunda meyve iriliginin azaldigimm
belirtmislerdir.  Arastiricilar ~ 99,23-127,58 g
agirhgindaki meyveleri kiiciik, 155,93-198,45 ¢
arasinda agirliga sahip meyveleri orta, 226,80-396,90
g agirhiginda olanlan  da  biylk olarak
siniflandirmiglardir [10]. Cizelge 3’de gesit/tiplere ait
bazi1 pomolojik 6zellikler verilmistir.

Trabzon hurmasi g¢esitlerinde meyve seklinin,
kutuplardan ¢ok basik, basik, yuvarlak, kisa konik,
konik ve wuzun olabilecegini belirtmistir. Bu
calismada ‘Akbulut’, ‘Ayder’, ‘Kaplan’ ve ‘Irem’
cesitleri ile ‘Gelemen’ tipi yuvarlak; ‘Tiirkay’ konik,
‘Onur’ ise hafif basik meyve sekline sahip tip/cesitler
olarak belirlenmistir [11].

Trabzon hurmasi gesitlerinde meyve kabugu rengi
derim zamaninda; yesilimsi-sari, turuncu-sari,
turuncu,  turuncu-kirmizi  olarak  degisiklik
gosterebilmektedir [11]. Bu calismada ‘Akbulut’,
‘Onur’ ¢esitleri ve ‘Gelemen’ tipi turuncu, diger
¢esitler sari-turuncu olarak belirlenmistir. Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde ise ‘Tiirkay’ ve
‘Ayder’ turuncu-sari, ‘Akbulut’, ‘Onur’, ‘Kaplan’ ve
‘Irem’ cesitleri ise turuncu meyve rengine sahip
cesitler olarak tamimlanmustir. Yine c¢esitler
tozlanmaya bagli olarak meyve et rengi degisen
grupta tanimlanmis ve meyve et renkleri ise turuncu-
kahve olarak tanimlanmistir [3]. Bu c¢alismada ise
yeterli tozlanma durumunda derim olumu meyve et
rengi ‘Irem’ ¢esidinde sar1-kahve olarak belirlenirken
diger cesitlerde agik kahve, ‘Gelemen’ tipinde ise sar1
olarak belirlenmistir.

Trabzon hurmasinda meyvelerde sap ¢ukurundan
cicek c¢ukuruna dogru uzanan lifli bir bolge
bulunmaktadir. Yeme sirasinda tiiketim kalitesini
diisiirmekte olan bu bolgenin genisligi ¢esit ve tiplere
gore degisiklik gostermektedir [14]. Denemede
kullanilan ¢esit/tiplerin bu 6zellikleri de gozlenmis,
sonuglar Cizelge 4’de gosterilmistir. Meyve ekseni
lifli bolge genisligi dar ve orta seklinde belirtilmistir.
‘Gelemen’ tipi ve ‘Onur’ ¢esidi icin meyve ekseni
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lifli bolge genisgligi orta, ‘Akbulut’, ‘Ayder’,
‘Tirkay’, ‘Kaplan’ ve ‘Irem’ cesitleri igin ise dar
olarak belirlenmistir.

gostermistir (Cizelge 4). Istatistik olarak cesitler
arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. SCKM
bakimindan Samsun’da yapilan ¢alismada en yiiksek

Denemede yer alan tip ve c¢esitlerin SCKM SCKM degeri %17,80 ile ‘Tiirkay’ ¢esidinde
miktarlarn1 %15,33 ile %18,30 arasinda degisiklik belirlenmistir [3].
Cizelge 3. Calismada yer alan tip/cesitlerin bazi pomolojik 6zellikleri (2015-2016 ortalamasi)
Tip/Cesitler Meyve eni Meyve boyu Meyve agirligt | Meyve sap1 kalmhigi | Meyve sap1 uzunlugu Mey\(e Mt_:yve _
(mm) (mm) (g) (mm) (mm) sekli sekil indeksi
Akbulut 87,48+3,667 a | 74,5242,184 a | 313,33+23,543 ¢ 3,7740,108 ¢ 11,9740,345 a Yuvarlak 1,17
Ayder 91,10£2,318 a | 72,71£0,756 ab | 343,14+5,944 b 3,61+0,166 ¢ 11,82+1,233 a Yuvarlak 1,25
Tiirkay 67,862,666 ¢ | 65,43+0,872 ¢ | 180,28+5,006 d 3,86+0,075 ¢ 10,9040,466 ab Konik 1,04
Kaplan 86,92+43,293 a | 75,58+1,734a | 381,95+4,675a 4,60+0,169 b 9,69+1,586 be Yuvarlak 1,15
Irem 80,32+4,462 b | 69,75£2,277b | 295,91£8,366 ¢ 3,59+0,132 ¢ 10,28+1,345 ab Yuvarlak 1,15
Onur 76,15£3,894 b | 52,96+2,006d | 196,855,394 d 5,6840,521 a 8,4840,697 ¢ Hafif Basik 1,44
Gelemen 70,000,607 ¢ | 65,67+2,810 ¢ 158,86+5,580 ¢ 3,65+0,167 ¢ 10,86+0,148 ab Yuvarlak 1,07
CV (%) 4,20 2,80 3,90 5,90 9,30
*Farklilik 6nemli degil. p<0,01 seviyesinde énemli.
Cizelge 4. Caligmada yer alan tip/cesitlerin bazi pomolojik 6zellikleri (devam)
Tip/Cesitler | Derim olumunda meyve et rengi Derim olumu meyve kabuk rengi SCKM (%)* Cekirdek sayis1 | Cekirdek iriligi
Akbulut Agik kahve Turuncu 15,40+1,442 2,33+0,577 b Iri
Ayder Acik kahve Sari-Turuncu 15,33+1,528 1,67+0,577 b Orta
Tirkay Agik kahve Sari-Turuncu 18,30+0,265 1,670,577 b Orta
Kaplan Agik kahve Sari-Turuncu 15,60+1,493 1,33+0,577 b Kiigiik
frem Sari- kahve Sari-Turuncu 16,20+1,114 4,00+1,581 a Iri
Onur Agik kahve Turuncu 17,90+1,572 1,660,577 b Kiigiik
Gelemen Sar1 Turuncu 16,271,079 3,67+0,577 a Orta
CV (%) 7,90 27,90
SONUC etkisi. Tiirkiye 5. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi,

Calismada alinan ilk fenolojik verilere (2016) gore
en erken olgunlagan ‘Gelemen’ tipi ve ‘Ayder’ ¢esidi
ile en ge¢ olgunlasan cesitler (Tiirkay, irem, Onur)
arasinda 10 giin fark gézlenmistir.

Biitiin tip ve cesitler monoik ¢icek yapisina
sahiptir ve ‘Gelemen’ tipi ile ‘Tiirkay’ cesidi harig¢
meyve eti kararsiz grupta yer almaktadir.

Caligmada cesit/tiplerin meyve agirliklar1 158,86
g (Gelemen) ile 381,95 g (Kaplan) arasinda
degismistir. Cesit/tiplere ait SCKM oranlarinin ise
15,33 (Ayder) ile 18,30 (Tiirkay) arasinda oldugu
tespit edilmistir.

Daha oOnce yapilan adaptasyon ¢alismalari
Yalova’nin Trabzon hurmasi i¢in uygun bir ekolojiye
sahip oldugunu gostermistir. Karadeniz Bolgesi’'nden
secilen tip ve cesitler de; calismada alinan ve bu
makalenin de igerigini olusturan iki yillik verilere
gore, bolgeye adaptasyon agisindan olumlu sonug
vermis goriinmektedir.
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OZET

Bu c¢alismada Kirikkale bolgesinden sorveyle edilen yerel kavun genotiplerinin morfolojik olarak karakterizasyonun
yapilmasi ve genetik incelemelerle 1slah ¢aligmalarina zemin hazirlanmasi amaglanmistir. Bu amagla 2021 yilinda Bahsili,
Baliseyh, Celebi, Delice, Keskin ve Yahsihan ilgelerinden elde edilen kavun tohumlarindan toplam 58 genotip
incelenmistir. Morfolojik degerlendirme i¢in giincellestirilmis UPOV (Uluslararas: Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi)
ozellik belgesi parametrelerinden yararlanarak bazi bitki 6zelliklerinden; hipokotil uzunlugu, yaprak sap uzunlugu, yaprak
eni, yaprak boyu, yaprak karakterleri, yaprak loblulugu, yaprak rengi, yaprak taban sekli, ¢igek cinsiyet tipi, disi
cicek/erkek ¢icek orani, ¢igek rengi ve disi organda tiiylenme gozlem yoluyla degerlendirilmistir. Gézlemle elde edilen
ve kontrollii bir sekilde degerlendirilen yaprak loblugu incelenen tiim genotiplerde ayni1 6zelligi gostermis ve hepsi UPOV
parametrelerine gore sig olarak tanimlanmustir. Yaprak taban sekli bakimindan da tiim genotiplerin kalp seklinde
olduguna karar verilmistir. Benzer sekilde incelenen tiim genotiplerde ¢igek cinsiyeti andromonoik olarak
gbzlemlenmistir. Morfolojik karakterlerden hipokotil uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu ve yaprak sap
uzunlugu bakimindan ise genotipler arasinda benzerlik goriilmesine ragmen, il¢eler arasinda istatiksel anlamda farkli
diizeylerde ¢ok 6nemli farkliliklar elde edilmistir (p<0,05; 0,001). Caligma sonucunda, Kirikkale Bolgesinde yetistirilen
kavun genotiplerinin 1slah ¢alismalarina kaynak olusturabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kavun, yerel genotip, morfolojik 6zellikler, 1slah

Some Morphological Characteristics of Kirikkale Province Local Melon
(Cucumis melo L.) Genotypes

ABSTRACT

This study aimed to morphologically characterize the local melon genotypes selected in Kirikkale region and to prepare
the ground for breeding studies with genetic studies. For this purpose, a total of 58 genotypes were examined from melon
seeds obtained from Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Keskin and Yahsihan districts in 2021. By using the updated UPOV
(International Union for Conservation of New Plant Varieties) feature document parameters for some morphological
evaluation; hypocotyl length, petiole length, leaf width, leaf length, leaf characteristics, leaf lobe, leaf color, leaf base
shape, flower sex type, female flower/male flower ratio, flower color and pistil pubescence were evaluated by observation.
Leaf lobes obtained by observation and evaluated in a controlled manner showed the same feature in all genotypes
examined and all were defined as shallow according to UPOV parameters. In terms of leaf base shape, it was decided that
all genotypes were heart-shaped. Similarly, flower sex was observed as andromonoic in all genotypes examined. Although
there were similarities between genotypes in terms of hypocotyl length, leaf width, leaf length and petiole length, which
are morphological characters, statistically significant differences were obtained between the districts at different levels
(p<0.05; p< 0.001). As a result of the study, it was seen that the melon genotypes grown in Kirikkale Region can be a
source for breeding studies.

Keywords: Melon, local genotype, morphological characteristics, breeding

GIRIS tiirler i¢inde yiiksek derece morfolojik ve genotipik
farkliliklar bulundugu bilinmektedir [8].
Kavun (Cucumis melo L.), Cucurbitaceae Kavun, diinyadaki en eski meyvelerden biri olup

familyasindan yiiksek polimorfizm gdsteren ve ticari  yetistiriciligi eski Misir’da yaklasik MO 3700 ve
olarak 6nemi yiiksek olan bir sebze tiiriidiir [6]. Bu  3500’¢ kadar dayanmaktadir [15]. Kavunun kiiltiire

*Sorumlu yazar / Corresponding author: nursalkoca@kku.edu.tr
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alinma tarihi ile ilgili Afrika ve Asya’da ayn1 zamana
denk gelmesi sebebiyle tartismalar devam etmektedir
[20]. Genel olarak kiiltiire alinan kavunlarin iki
yabani tiir olan C.melo ssp. melo ve C.melo ssp.
meloides’den koken aldigi bilinmektedir. Meloides
alt tiri Afrika’da yaygin olup Sudan bdolgesinde
yetisen ‘Tibish’ ve ‘Fadasi’ kavunlarinin koken
olusturmustur. Diger alt tiir melo ise Asya ile sinirlt
kalmasina kargin diinya c¢apinda yetistirilen tim
modern cesitlerin ortaya ¢ikmasina katki sunmustur
[5]. Ayrica Asya kavunlar yabani kavun olarak da
bilinen C.melo alt tiirii agrestis’e ait varyeteleri de
icermektedir [13]. Bu iki alt tiirden agrestisin 5,
melonun ise 11 grup ile toplam 16 gruba sahip
olduklar1 bilinirken son dénemde yapilan ¢alismalar
ile toplam grup sayisinin 19 oldugu ortaya konmustur
[20]. Bu tipler icinde yaprak, bitki ve meyve
karakterleri bakimindan ¢ok fazla morfolojik
cesitlilik bulunmaktadir [8]. Bu g¢esitliligin, birgok
bolgede iiretici ve tiiketici isteklerine uygun, uzun
yillar yetistiriciligi yapilan gerek yorenin ekolojik ve
toprak Ozelliklerinin  etkisiyle gerekse kavun
bitkisinin agik tozlanma 6zelligi nedeniyle zamanla
yoreyle ozdeslesip popiilasyon ozelligi kazanmig
bircok kavun tipinin olusmasiyla elde edildigi
diistiniilmektedir.

Diinyada kavun iiretim miktar1 1,2 milyon hektar
alanda yaklasik 32 milyon tona ulasmistir. Tiirkiye
ise 1.587.230 tonluk iiretim miktarina ulagsmakta ve
diinya kavun ireticisi iilkeler arasinda Cin’den
(14.013.294 ton) sonra ikinci sirada yer almaktadir [9,
17]. Tirkiye’de kavun yetistiriciligi bolgesel bazli
incelendiginde Orta Anadolu, Ege, Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz bélgeleri 6n plana ¢ikmakta ve
yaygin olarak acik arazi sartlarinda yapildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte sicak iklim
bolgelerinde  oOrtiialti  yetistiriciligi  olarak da
siirdiiriilmektedir. Ulkemizde kavun iiretimi genel
olarak yerel genotipler ve piyasada bulunan hibrit
tohumlar ile yapilmaktadir [19]. Bitki genetik
kaynaklari, genetik cesitlilik i¢in 6nemli olup bir bitki
tiriinin ~ gen havuzundaki kalitsal  bilgisinin
zenginligini saglamaktadir [1]. Bu genetik kaynaklar,
yerel ¢esitler olarak nitelendirilen kdy popiilasyonlari
ve bunlarin yabani akrabalar1 ile kalitsal 6zellikleri
net olarak belirlenmis hatlardan olugmaktadir [1, 4].
Kiiltiire alinan yerel c¢esitler arasinda gozlenen
genetik varyasyon, ayni zamanda farkli cografi
kosullara uyum ozelliklerini de yansittigindan bu
tiirlerin evrimsel potansiyellerinin korunmasi ve 1slah
calismalarinda  kullanilmast  agisindan  Gnem
tasimaktadir [12]. Bitki tiirlerinin degisen ¢evre
kosullarina adapte olabilmesi i¢in, genetik ¢esitlilige
sahip olmas1 mutlak bir gerekliliktir [14]. Bu tespitler
1s18inda yerel genetik kaynaklarin genetik erozyona
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maruz kalmadan derlenmesi, tanimlanmasi, kayit
altina alinmas1 ve modern tarima katki saglamasi
siirdiriilebilir bir tarim i¢in zorunluluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ermis ve Aras [8], (Cucumis melo L.) gesitlerinin
morfolojik  karakterizasyonu  ve akrabalik
derecelerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 bir
calismada, Tirkiye’de kayit altinda olan 64 kavun
cesidi arasinda onemli farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur. Macar ve Tiirk genotipleri arasindaki
morfolojik dzelliklerin kargilagtirilmasi igin 58 kavun
cesidini inceleyen Szamosi ve ark. [16], Macar ve
Tirk kavun ¢esitlerinin  morfolojik  &zellikler
acisindan  genis bir varyasyon gosterdigini
belirtmislerdir. Ugok [18], Bagribiitiin kavununun
morfolojik ve fenolojik 6zelliklerini inceledigi
caligmada bu yerel genotipin 6nemli bir gen kaynagi
oldugu ve 1slah galigmalarina katki saglayabilecegini
ortaya koymustur. Yakupoglu ve ark. [21], Yozgat
Aydincik Bagribiitiin kavununun tanmimlanmasi ve
baz1 Kkalite Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada,
morfolojik 6zellikler bakimindan diger genotipler ile
arasinda farkliliklar tespit edilmis ve cografi isaret
alarak gelecekteki caligmalara kaynak teskil etmistir.
Bazi kavun genotiplerinin morfolojik ve pomolojik
ozelliklerini inceleyen Kaya ve Tiirkmen [10],
morfolojik ozelliklere bakilarak genetik cesitliligin
yeterli  olabilecegi;  molekiiler arastirmalarin
yapilmast  kosulu  ile 1slah  programinin
olusturabilecegini 6ne slirmiistiir. Bir diger calismada
kavunda tistiin nitelikli bitki ve meyve 6zelliklerine
yonelik gen havuzu incelenmis ve piyasada en ¢ok
yetistirilen kavun c¢esitlerinde onemlilik dereceleri
yiiksek korelasyonlar tespit edilmistir [3]. Kuzey
Kibris ve Tiirkiye’den toplanan kavun &rneklerinin
detayli morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlari
[22] ortaya koymak i¢in yapilan bir g¢aligmada
incelenen 32 kavun Orneginin ozellikleri arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir farklilik belirlenmistir.

Kavunun makro gen kaynaklarmdan biri olan
Anadolu’nun pek ¢ok bolgesinde yetisen yerel kavun
gen kaynaklar1 da cesitli calismalara konu olmus ve
nitelikli sonuglar elde edilmistir. Ancak I¢ Anadolu
bolgesinde kendine has ekolojik o6zelliklere sahip
olan ve yerel kavun genotip tariminin genelde ticari
kaygilardan uzak olarak yapildigi Kirikkale ilinde
kavun ile ilgili bir ¢aligmaya heniiz rastlanmamustir.
Yerel genetik kaynaklarin genetik erozyona maruz
kalmadan derlenmesi, tanimlanmasi, kayit altina
almmasi ve modern tarima katki saglamasi gelecek
siireglerde olasi gida krizleri ve siirdiiriilebilir bir
tarim i¢in  zorunluluk olarak  goriilmelidir.
Kirikkale’de ticari cesitler ile yetistiriciligin az
yapilmas1 veya yapilmamasi, yetistiricilerin kendi
materyalleri ile ihtiyaglarini giderecek kadar yapmasi
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o bolgedeki genetik kaynaklarin korundugu ve 1slah
calismalari i¢in timitvar oldugunu diisiindiirmektedir.
Bu baglamda elde edilecek genotiplerin 1slah
materyali olarak kullanilmasi miimkiin olabilecegi
icin yerel gen kaynaklarimin derlenmesi, morfolojik
ve molekiiler yontemlerle tanmimlanmasi ve kayit
altma alinmasi1 amaciyla ¢esitli calismalarin
yapilmasi zorunlulugu meydana gelmistir. Calisma,
ilk asama olarak goriilen yaprak, ¢igek gibi bitki
ozelliklerinin 6ncelikli ortaya konmasi ve galigmanin
ciktilarina gore pomolojik 6zellikler ile molekiiler
calismalarin da yapilmasina zemin hazirlamasini
amaclamaktadir.

MATERYAL METOT
Calisma Materyali

Kavunlar, Kirikkale ilinde kavun tarimi yapilan
alanlarda yerel gen kaynaklan iiretici beyani esas
almarak 2021 yili déneminde toplanmistir. Uretim
materyalleri, Bahsili (B), Baliseyh (BS), Celebi (C),
Delice (D), Keskin (K) ve Yahsihan (Y), Sulakyurt
(S) ve Kirikkale Merkez (KKA) ilgelerinden toplam
58 genotip elde edilmistir. Bu kapsamda Bahsili
ilgesinden 9, Baliseyh ilgesinden 10, Celebi
ilgesinden 2, Delice ilgesinden 14, Keskin ilgesinden
11, Yahsihan ilgesinden 9, Sulakyurt ilgesinden 14 ve
Kirikkale Merkez ilgesinden 2 genotipin ekimi
yapilmis ancak Baliseyh ilgesinden 9, Bahsili
ilgesinden 7, Delice ilgesinden 10, Keskin il¢esinden
10, Yahsihan ilgesinden 7 ve Sulakyurt il¢esinden 12
genotip elde edilebilmistir. Kirikkale Merkez ve
Celebi ilgesinden temin edilen iki genotip de {iriin
vermistir. Calismada degerlendirilen genotipler tiriin
alan genotipleri kapsamistir.

Deneme Alam ve Kiiltiirel Islemler

Kirikkale ili Yahsihan ilgesinde bulunan, kisiye ait
arazide deneme alan1 (39°51'10.2"K 33°25'57.7"D)
olarak secilmistir. 2022 y1l1 Nisan ay1 i¢erisinde ekim
hazirhigina baglamadan once toprak o&zelliklerini
belirlemek amaciyla 0-30 cm derinliginde toprak
ornekleri alinarak toprak analizi yapilmigtir. Daha
sonra Pulluk ve kiiltivator kullanilarak toprak siiriimii
yapilmig; deneme alani hazirlanmaya baslanmigtir.
Deneme alani siirlimiinden sonra toplam 20 sira
hazirlanmistir. Her siraya damla sulama borular
serilmistir. 25 Nisan 2022 Tarihinde sira aras1 2 m,
sira lizeri 1 m olacak sekilde tohum ekimi yapilmistir.
Tohum ekimi ile beraber 20:20:20 kompoze giibre
verilmistir. Tohumlar ekilmeden 6nce "Thiram" etkili
madde ile ilaglamast1  yapilmigtir.  Ekim

tamamlandiktan sonra sulama yapilmistir. Cikis
saglanan materyallerin gelisimleri gozlemlenerek
seyreltme daha sonra bogaz doldurma ¢apast
yapilmistir. 2 defa otlanma sebebiyle ara ¢apa
yapilmistir. Yagislardan hemen sonra 20 giin
araliklarla iki defa Fungisit (625 g/l Propamocarb
HCL + 62,5 g/1 Fluopicolide) ve insektisit (150 g/l
Thiacloprid + 20 g/l Deltamethrin) kullanilmugtir.
Ayrica bitkileri desteklemek amagli aminoasit igerikli
siv1 giibre yapraktan uygulanmigtir.

Sekil 1. Kirikkale ili ¢esitli ilgelerinden toplanan bazi
genotip ornekleri (a: Yaz kavunu, BS-4; b: Koy
kavunu, K-7; ¢: Kokulu kavun, D-4; d: Kara
kavun, Y-9; e: On dilim, B-6)

2. Kavunlarda morfolojik élgﬁmlér (a.
Hipokotil uzunlugu, b. yaprak sap1 uzunlugu,
c. yaprak genisligi, d. yaprak uzunlugu)

Sekil

67
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Gozlemler

Cikis  saglanan  materyallerin  gelisimleri
gozlemlenerek genotiplerin morfolojik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla dlglimler yapilmis ve gozlemler
almmistir.  Morfolojik  degerlendirmeler  igin
giincellestirilmis UPOV (Uluslararas1 Yeni Bitki
Cesitlerini  Koruma  Birligi) 6zellik  belgesi

parametrelerinden yararlanarak; hipokotil uzunlugu,
0,01 hassas dijital kumpas ile mm cinsinden; yaprak
sap uzunlugu, yaprak eni ve yaprak boyu metre ile cm
cinsinden Ol¢iilmiis; yaprak sekli, yaprak loblulugu,
yaprak rengi, yaprak taban sekli, ¢icek cinsiyet tipi,
disi cicek/erkek cicek orani, cicek rengi ve disi
gbzlem

organda tilylenme
degerlendirilmistir.

yoluyla

B ] 3 - SN TR
Sekil 3. UPOV kriterlerine gore gozlemlenen ve
degerlendirilen yaprak 6zellikleri (a. tiim loblu,
yaprak loblulugu s1g, kalp sekilli; b. bes loblu,
yaprak loblulugu orta, sivri sekilli)

Istatistiksel Analizler

Caligmada kullanilan 58 adet kavun genotipinde

12 adet kantitatif veri kullanilarak incelenen
ozelliklerden elde edilen verilerin tanimlayici
istatistikleri IBM SPSS 25 paket program

kullanilarak hesaplanmustir. Ilgelerde yetistirilen
genotipler arasindaki farkliliklarin ortaya
konmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA),
farkliliklarin ~ kontroliinde ise Duncan testinden
yararlanilmustir.

BULGULAR

Kirikkale ili yerel kavun genotiplerinin morfolojik
ozelliklerini tanimlanmasini amaglayan caligmada
morfolojik Ozelliklere ait istatistikler Cizelge 1’de
verilmistir.

Hipokotil uzunlugu bakimindan genotipler
arasinda yaklasik 37,7 mm fark oldugu en kisa
hipokotile Sulakyurt 14 genotipinin (14,82+2,50) en
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uzun hipokotil degerine ise Keskin 11 genotipinin
sahip oldugu goriilmiistiir (52,52+9,72).

Cizelge 1. Genotiplere ait morfolojik parametreler
(ortalama + standart hata)

Genotip Hipokotil Yaprak Yaprak Sap Yaprak
Uzunlugu (mm) | Genislik (cm) [Uzunlugu (cm)| Uzunluk (cm)

BS1 24,39+2,61 17,22+1,57 | 12,22+1,57 9,32+1,17
BS2 20,84+4,49 17,92+1,17 | 12,76£1,07 9,92+1,12
BS3 30,44+7,45 15,98+1,98 | 12,54+2,31 | 10,48+2,87
BS4 17,82 +4,73 14,94+2,68 | 11,36£1,77 8,66+2,65
BS5 23,96 +0,27 11,84+1,54 9,72+1,39 6,84+0,59
BS7 31,50+6,10 15,26+£2,84 | 11,70£2,19 9,60+2,96
BS8 26,84+7,76 11,66+0,96 8,62+0,42 5,94+1,01
BS9 24,35+3,27 13,80+1,83 | 11,30£1,10 8,14+1,47
BS10 20,84+4,49 14,801,446 | 11,52+1,77 7,54+1,27
Bl 33,32+7,49 12,44+1,54 9,10+1,10 7,98+1,22
B3 33,18+10,35 14,00£1,69 | 10,18+1,05 7,22+1,49
B4 35,27+ 3,10 13,02+0,79 9,66+0,67 9,36+1,99
B5 29,74+9.,87 12,38+1,51 8,72+0,88 6,80+0,87
B6 38,75+9,21 14,10+£0,69 | 11,16£1,12 8,72+1,41
B8 35,27+13,72 13,98+1,63 8,44+1,63 8,42+1,44
B9 27,95+9,27 15,44+1,38 | 12,10+0,58 8.,24+0,82
Cl1 29,11+7,13 13,40£1,19 | 10,42+0,92 6,50+0,35
C2 34,64+8,37 12,42£1,77 9,98+1,01 7,10£0,76
D1 29,29+6,96 13,48+1,59 9,50+1,13 6,60+1,71
D2 30,38+9,74 12,56+2,72 | 12,62+3,99 7,34+2,00
D3 31,03+11,60 11,90+1,91 9,68+1,40 6,26+0,76
D4 26,69+5,95 10,70+0,81 9,02+1,06 6,00+0,84
D5 27,94+6,10 13,80£1,52 | 10,50£1,11 7,10£0,96
D7 45,73+2,21 11,24+2,96 8,42+1,57 5,28+1,29
D9 30,81+9,90 14,18+0,90 9,56+0,65 6,62+1,18
D11 36,46+4,12 14,30+2,63 | 10,50+2,23 8,80+2,22
D12 32,83+8,68 16,06+0,92 | 11,1240,70 9,76+0,50
D14 26,96+10,65 14,60+2,18 | 11,68+2,08 8,64+1,97
K1 33,88+11,10 10,90+1,47 8,20+0,68 6,20+1,56
K2 31,28+6,97 15,20+1,60 | 10,10+4,89 8,70+1,78
K3 35,70+6,27 12,80+0,75 8,60+0,74 6,00+0,35
K5 37,99+6,94 13,68+1,26 9,68+1,97 6,60+1,43
K6 27,69+7,39 12,26+0,23 8,58+0,46 5,56+0,98
K7 32,62+2,00 12,34+0,98 8.,86+0,25 5,62+0,83
K8 37,20+7,29 13,00£1,08 9,74+0,59 7,34+1,76
K9 29,69+6,53 13,34+1,19 | 11,56£1,36 9,56+1,88
K10 32,37+9,96 10,42+1,76 7,84+0,81 5,02+0,98
K11 52,5249,72 10,08+0,89 7.94+1,21 5,34+1,01
Y2 34,82+7,75 15,32+2,12 | 11,14+0,83 8,78+2,01
Y3 39,25+12,73 13,70£1,35 | 10,62+1,26 8,44+2 50
Y4 33,31+6,63 12,54+1,80 9,22+1,44 6,50+1,32
Y5 33,20+4,67 14,70£1,27 | 11,10£0,70 6,36+0,86
Y7 41,57+13,76 12,82+1,60 8,78+1,00 6,38+1,33
Y8 42,07£6,99 12,26£1,68 | 10,38+1,76 536+1,12
Y9 34,28+5,50 10,94+1,08 8,60+0,96 5,50+1,00
S1 29,58+10,73 13,00+3,70 9,70+1,65 5,98+2,04
S2 26,67+6,78 10,06+1,25 8,30+1,07 6,54+1,51
S6 39,25+7,61 12,40+2,07 8,92+0,83 7,84+1,61
S7 31,05+7,96 11,80+0,81 9,32+0,83 6,00+0,80
S8 34,37+8,02 12,2243 .21 9,50+2,29 6,84+2,73
S9 40,53+4,50 13,58+2,71 10,48+0,75 6,56+1,16
S10 28,48+3,39 11,50£1,22 9,76+1,57 6,18+0,49
S12 36,98+7,90 12,40+1,82 9,92+1,23 7,66+1,45
S13 20,89+6,06 14,52£1,35 | 11,62£1,12 7,08+1,24
S14 14,82+2,50 12,70+1,79 9,98+1,46 7,00+1,99
KKALl | 26,41+6,70 11,76+0,94 9,24+0,58 6,44+0,48
KKA2 | 23,1949,31 12,30+1,98 8,98+1,17 6,12+1,16

Yaprak genisligi bakimindan genotipler arasinda
yaklasik 7,86 cm fark oldugu; en dar yapraga
Sulakyurt 2 genotipinin (10,06+1,25) en genis
yapraga ise Baliseyh 2 genotipinin sahip oldugu
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belirlenmistir (17,92+1,17). Yaprak sap uzunlugu
bakimindan Keskin 10 genotipinin en kisa
(7,84+0,81), Baliseyh 2 genotipinin ise en uzun
oldugu (12,76+1,07) ve aralarinda yaklagik 4,92 cm
fark oldugu gozlenmistir. Son olarak yaprak uzunlugu
bakimindan incelenen genotipler arasinda yaklasik
4,34 cm fark oldugu; en kisa yaprak uzunlugunun
Keskin 10 genotipinde (5,02+0,98), en uzun yaprak
uzunlugunun ise Bahsili 4 genotipinde Ol¢iildiigi
tespit edilmistir (9,36£1,99).

Gozlemle elde edilen ve kontrollii bir sekilde
degerlendirilen yaprak loblugu incelenen tiim
genotiplerde ayni 6zelligi gdstermis ve hepsi UPOV
parametrelerine gore si1g olarak tanmimlanmstir.
Yaprak taban sekli bakimindan da arastirmaya konu
olan tiim genotiplerin kalp seklinde olduguna karar
verilmigtir.  Benzer sekilde incelenen tiim
genotiplerde ¢igek cinsiyeti andromonoik olarak
gozlemlenmistir. Tiim genotiplerde ¢igek rengi sari
olarak belirlenirken, disi organda tiiylenme de kisa
olarak yorumlanmustir.

Yaprak sekli bakimindan Baligeyh ilgesine ait
genotipler arasindan 2 ve 9 numarali genotipler harig
tiim genotipler diiz yaprakli BS2 ii¢ loblu, BS9 bes
loblu olarak belirlenmistir. Bahsili il¢esine ait kavun
genotipleri B2 hari¢ tiim; B2 ise ii¢ loblu olarak
tanimlanmustir.  Celebi ilgesinden incelenen 2
genotipten C1 tiim; C2 bes loblu olarak ifade
edilmistir. Delice il¢gesinde D1, D4, D7 harig tiim; D1,
D7 ii¢ loblu D4 ise bes loblu olarak ifade edilmistir.
Keskin ilge genotiplerinin yaprak karakteri genel
olarak tiim; K1, K3, K10 ise bes loblu olarak
gozlenmistir. Sulakyurt, Yahsihan ilge genotipleri ise
hepsi tiim olarak kaydedilmistir.

Kirikkale yerel kavun genotiplerinin farkl
ilgelerde yetistirilen genotiplerinin ilgeler arasinda
karsilastirilmasina  ait degerler Cizelge 2°de
verilmistir.

Morfolojik dzelliklerden hipokotil uzunlugu,
yaprak genigligi, yaprak uzunlugu ve yaprak sap
uzunlugu bakimindan ilgeler arasinda istatiksel
anlamda c¢ok oOnemli farkliliklar elde edilmistir
(p<0,001). Hipokotil uzunlugu incelendiginde;
Bahsili, Delice, Keskin ve Yahsihan ilgelerindeki
genotiplerin ortalamalarinin birbirine benzer oldugu;
Bahgili, Celebi, Delice, Keskin ve Sulakyurt
ilgelerinin birbiri arasinda benzerlik tagidigi ve
Baliseyh ile Merkez ilgelerinin bu gruplardan farkli
bir benzerligi tasidig1 goriilmiistiir. Yaprak genisligi
dikkate alindiginda; Baliseyh ilgesinde yetisen
genotiplerin  diger ilge genotiplerinden farklilik
tasidigl; Bahsili, Delice ve Yahsihan ilgelerinde
yetisen genotiplerin yaprak genisliginin Merkez
ilgede yetisen genotiplerden farkli oldugu ve Celebi,
Keskin ve Sulakyurt ilgelerinin ise Bahsili ve Merkez

ilge genotiplerinin her ikisi ile de benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Yaprak uzunlugu bakimindan ise
sadece Baliseyh ilgesinde yetisen genotiplerin
ortalamasinin, diger tiim ilgelerdeki genotiplerden
farklilik tasidigy; diger ilgelerin genotiplerinin ise
benzer oldugu goriilmiistiir. Son olarak, ilgelerde
yetistirilen genotiplere ait yaprak sap uzunlugu
ortalamalar1 incelendiginde Bahgsili ve Baliseyh
ilgelerinin benzer; Merkez ve Keskin il¢elerinden ise
farkli  oldugu goézlenmistir. Diger ilgelerin
genotiplerine ait ortalamalar ise bu ilgeler ile
benzerlik gdstermistir.

Cizelge 2. Yerel genotiplere ait morfolojik
parametrelerin ilgeler bazinda karsilastirilmasi
; . . Yaprak Yaprak Yaprak Saj
llgeler Hipokotil Gen[i)sligi Uzuglugu Ufunlugup
Baligeyh | 25,85+6,70c | 14,82+2,66a | 11,30+1,94a | 8,49+2,23a
Bahgili | 32,69+8,99a,b | 13,45+1,62b | 10,11£1,94b | 7,85+1,63a,b
Celebi 31,87£7,89b  [12,91+1,51b,c| 10,20+0,94b | 6,80+0,64b,c
Delice | 33,76+10,16a,b | 13,52+2,33b | 10,21+1,92b | 7,33+1,88b,¢
Keskin | 35,38+9,46a,b [12,43+1,80b,c| 9,18+1,93b | 6,56+1,82¢
Yahgihan| 37,7549,33a | 13,41+2,16b | 10,14+1,50b | 7,1542,13b,c
Sulakyurt| 31,16+8,88b [12,41+2,28b,c| 9,75+1,49b |6,76+1,59b,c
Merkez | 24,80+7,83¢ | 12,03+1,49¢ | 9,11+0,88b | 6,28+0,85¢
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
*Ayni1 stitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda farklilik
bulunmaktadir.

TARTISMA

Kirikkale ilinde toplanan toplam 58 genotip
iizerinde morfolojik karakterizasyon ¢alismalari
yapilmistir. Belirlenmis UPOV kriterlerine gore
yapilan gdzlemler sonucunda genotipler arasindaki
farkliliklar ortaya konmaya c¢alisilmustir.

Caligmada tiim bitkilerde yaprak loblulugu "s1g"
olarak tespit edilmistir. Yaprak sekli bakimindan ii¢
loblu, bes loblu ve tam olarak gozlenmistir.
Sulakyurt, Yahsihan ilge genotipleri ise hepsi tiim
olarak kaydedilmistir. Yapilan calismalarda farkli
sonuglar elde edilmistir. Kayak ve Tiirkmen [11], 192
adet kavun hattinda yaptiklari1 calismada; %66,1 derin
bes loblu, %26,5 bes loblu, %7,2 tam olarak tespit
edilmistir. Erdogan [7], goller bdlgesinden topladigi
94 adet yerel genotipte %67’si tam, %5,3’11 ii¢ loblu,
%8,5’1 bes loblu, %16’s1 {i¢ loblu ve %3,2’si de diger
grupta yer aldigin belirtmistir. Bah¢ivanci [2] kiglik
kavun genotiplerinde yaptigi calismasinda yaprak
ayasinda loblarin gelisimini %83,3 zayif, %11,1 orta
ve %S5,6 kuvvetli, yaprak ayasi kenarinda disliligi
%38,9’unda  zayif, 9%33,3’linde kuvvetli ve
%27,8’sinde ise orta olarak saptamustir. Yapilan
calismalar sonucu elde edilen farkli sonuglarin
bitkilerin  yetistirme kosullart ve  genotipsel
farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Kaya ve Onder [10], bazt kavun genotiplerinin
morfolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
lizerine yaptiklari ¢alismada, ¢igek yapismin tamami
ise andromonoik saptanarak benzerlik gostermistir.
Genotipler arasinda ¢igek cinsiyet tipi, disi
cigek/erkek cigek orani incelendiginde gigek cinsiyeti
biitiin genotiplerde andromonoik olarak belirtilmistir
ve disi cicek/erkek cicek orani ¢ogunlukla erkek
olarak g6zlenmis; bu sonucumuz Smazoi ve ark. [16],
Macar ve Tirk kavun g¢esitlerinde morfolojik
Ozelliklerini karsilastirmak icin 58 kavun cesidini
inceledikleri ¢aligmada bulunan cinsiyet tipi
"42’sinin (%72) andromonik" sonucuna gore farklilik
gosterse de kavun ¢igek tipi cogunlukla andromonoik
olarak  goriilmektedir. Calismalarda kullanilan
genotiplerin yakin yerlerde, benzer ekolojik kosullar
altinda ve acik tozlanarak yetistirildigi géz Oniine
alindiginda bu tarz benzerliklerin ayni cografyada
iretilen kavunlarda gdzlenmesi olagan olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Genel olarak, bolgeye has
yerli materyallerin yakin yerlesim alanlarina
taginmasi da benzer 6zelliklere sahip popiilasyonlarin
iiremesini kolaylastirdigi diisiiniilmektedir. Bununla
beraber, bu durumun, bdlge bazinda kendi icerisinde
acik, disartya kapali; yani bulundugu cografyada
siirl1 kaldigr akla gelmekte ve molekiiler analizler ile
akrabalik  iliskilerinin  incelenmesini  zaruri
kilmaktadir.

Yaptigimiz calismada hipokotil uzunlugu 14,82-
52,52 mm, yaprak genisligi 17,92-10,06 cm, yaprak
sap uzunlugu 8,44-12,76 cm ve yaprak uzunlugu
5,02-10,48 cm arasinda bulunmustur. Zhang ve ark.
[23], kavun degerleri inceleyecek  olursak
genotiplerin yaprak uzunluk, yaprak genislik, bogum
aras1 uzunluk ve yaprak sap uzunluklarin ortalama
degerleri sirastyla, 13,12 ¢cm, 15,06 cm, 8,6 cm ve
8,25 cm olarak tespit etmislerdir. Szamosi ve ark.
[16], caligmalarinda kantitatif 6zelliklerden hipokotil
uzunlugu, yaprak aya uzunlugu, genisligi, yaprak sap
uzunlugu, ile ilgili elde edilen veriler sirasiyla su
sekildedir; 3,2 cm, 14,7 cm, 20,4 cm, 12,7 cm, olarak
belirlemistir. Yapilan ¢aligmalar ile bizim ¢aligmamiz
arasinda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliligin
iklimsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Morfolojik 6l¢iimlerden hipokotil
uzunlugu, yaprak sap uzunlugu, yaprak genisligi ve
uzunlugu bakimindan ise genotipler arasinda
farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin ilgeler arasinda
istatistiki olarak da 6nem arz ettigi tespit edilmistir.
Bu durum, gozlemle elde edilen verilen aksine,
bitkinin biiyiime o6zelliklerini yansitmakta ve bitki
fizyolojisinin ekolojik sartlara adaptasyon yetenegini
gostermektedir.  Genotipler arasimda  biiylime
ozellikleri bakimindan farklilik bulunmasi durumu,
bitkilerin genetik olarak birbirinin aynisi olmadigini,
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aralarinda genotipik farkliliklarin bulundugunu ve
belirli ~ ozellikler ~bakimindan bu  genotipik
farkliliklarin melezlemede kullanilabilecegini akla
getirmektedir. Ancak bu durumun tam anlamyla
belirlenebilmesi ve farkliligin kaynaginin ortaya
konulabilmesi i¢in genetik analizlerin yapilmast
gerekmektedir.

SONUC

Sonug olarak, ¢aligmada konu olan genotipler
bakimindan ilgeler arasinda o©nemli farkliliklar
gozlenmistir. Bu farkliliklarin, yerel tip genotiplere
has olmasi gz Oniine alinarak, saflagtirma
¢alismalarinda kullanilabilecekleri diistiniilmektedir.
Bu amagcla genotiplerde direkt molekiiler inceleme ile
on seleksiyon yapilabilir. Seleksiyon sonrasinda islah
calismalarina kaynak teskil edebilecek genotiplerde
kendileme yapilarak kademe ilerlemesi ile molekiiler
karakterizasyon ve saflik incelemeleri yapilabilir
sonucuna  varilmustir. Calismanin  ilerleyen
donemlerde ilcelerin kendi ig¢lerindeki farkliliklara
yonelik olarak planlanmasi gerektigi gozlenmistir.
Sonug olarak, ¢alismada elde edilen verilere mutlak
bir genetik analizin de eslik etmesi gerektigi
diistiniilmiistiir.
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OZET

Gliniimiizde depolama faaliyetleri teknolojinin yardimiyla, iiriinlerin uzun siireli muhafaza edilebilen modern tesislerde,
sogutma ortaminin 1s1 ve nem bilesimi kontrol edilerek iirlindeki bozulma ve ¢iiriimeler en aza indirilecek sekilde
yapilmaktadir. Bursa ve Yalova, bahge bitkileri {irinlerinin muhafazasi konusunda iiretim ve tiiketim bdlgelerine olan
yakinliklart nedeniyle 6nemli illerimizdendir. Bu boélgede soguk hava depoculugu son zamanlarda hizla gelisen ve
yayginlasan bir sektor haline gelmistir. Caligmamizda, her iki ilde bulunan isletmelerin kapasitelerine gére depolanan
meyve ve sebze tiirlerinde ortaya ¢ikan kayiplar ile giinlimiizde yasanan sorunlar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bursa ve
Yalova illerinde bulunan yas meyve ve sebze muhafazasi yapan isletmelerin mevcut durumlar1 ve mevcut kapasitesi en
az 2000 ton/y1l ve kullanilabilir kapasitesi en az 3000 ton/y1l olan soguk hava depolar1 iizerine ¢aligma yapilmistir.
Isletmeler muhafaza tiir ve teknolojilerine (Normal Atmosfer, Kontrollii Atmosfer, Dinamik Kontrollii Atmosfer,
Modifiye Atmosfer, taze kesilmis ve Donmus) gore siniflandirilarak; Yalova il genelinde 8, Bursa il genelinde 29 olmak
iizere toplam 37 adet soguk hava deposu incelenmistir. Normal atmosfer kosullarda depolanan meyve tiirlerinde ortalama
%7,31 kay1p ortaya gikarken; donmus muhafaza altinda tiim meyve sebze tiirlerinde toplam %9,32 tiiketime sunulamayan
ve kayip liriin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Yalova, muhafaza, soguk hava deposu, iiriin kaybi

Postharvest Problems and Product Losses in Cold Storages at Bursa and Yalova
Provinces

ABSTRACT

Today, with the help of technology, storage activities are carried out in modern facilities where the products can be stored
for a long time, by controlling heat and humidity composition of the storage room, and minimizing the deterioration and
decay of the product. Bursa and Yalova are among our important provinces due to their proximity to production and
consumption areas for the preservation of horticultural crops. In these regions, cold storage facilities have recently become
arapidly developing and expanding sector. Our study, has tried to determine the losses in the types of fruits and vegetables
stored according to the capacities of the enterprises in both provinces and the problems experienced today. In Bursa and
Yalova, the current situation of the enterprises engaged in the storage of fresh fruits and vegetables and a current capacity
of at least 2000 tons/year and cold storages with a usable capacity of at least 3000 tons/year have been studied. Businesses
are classified according to their storage types and technologies (Normal Atmosphere, Controlled Atmosphere,
Dynamically Controlled Atmosphere, Modified Atmosphere, Freshcut and Frozen); A total of 37 cold storage facilities,
8 in Yalova and 29 in Bursa, were examined. While an average of 7.31% loss occurs in fruit types stored under normal
atmosphere conditions; It has been determined that there is a total of 9.32% of unavailable and lost products in all fruit
and vegetable types under frozen storage.

Keywords: Bursa, Yalova, storage, cold storage, loss of product

GIRIS

Giliniimiizde depolama faaliyetleri teknolojinin
yardimiyla ¢ok hizli bir gelisim siireci igerisine
girmistir. Artik drlinlerin uzun siireli muhafazasi
modern tesislerde, makineler yardimiyla, sogutma
ortaminin 1s1 ve nem bilesimi kontrol edilerek

bozulma ve giiriimeler en aza indirilecek sekilde
yapilmaktadir. Bu gelismeler sayesinde iiriinler daha
uzun  sire  depolanabilmekte,  depolamadan
kaynaklanan kalite kaybi azalmakta, depolanan
Urlinlin ticari getirisi daha da yiikselmekte, her
mevsim uygun fiyata taze meyve ve sebze bulmak
miimkiin olmakta ve bu faaliyet paketlemeden

*Sorumlu yazar / Corresponding author: erturk.ince@tarimorman.gov.tr
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nakliyeye kadar sektorde istihdam
yaratmaktadir [10].

Tirkiye, sahip oldugu iklim, ekolojik kosullar ve
genis arazileri ile tarima elverisli bir {lke
konumundadir. Diinyada ve {ilkemizde tarimsal
acidan islenebilir ve sulanabilir alanlarin siirh
olmasi nedeniyle, hizla artan diinya niifusu yeterli ve
dengeli beslenme sorunlar1 ile karsi karsiyadir.
Dengeli aynm1 zamanda saglikli  beslenmenin
saglanabilmesi i¢in, meyve ve sebze iretim ve
tiketiminin yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Biitlin
diinya {ilkelerinde oldugu gibi iilkemizde sosyo-
kiiltiirel ve ekonomik gelismeler, insanlarin gida
tiketim aligkanliklarinda o6nemli  degisiklikler
meydana getirmistir. Bu durum meyve ve sebze
tiketim aligkanliklarina da yansimigtir. Artan
tiketimin  karsilanmasi, ancak belirli zaman
araliklarinda yetistirilebilen iirtinlerin kalitelerinin
korunmasi ve satin almabilirliginin tim yila
yayilmasi ile miimkiin olacaktir. Bunu saglamanin en
onemli ve kolay yontemi soguk muhafaza altinda
meyve ve sebzelerin depolanmasidir. Tirkiye’de
2016-2020 yillan arasinda yas meyve {iretim miktari
%10,72 oraninda artmistir. 2020 y1l1 itibariyle diinya
yas meyve iiretiminde Tiirkiye 24.153.128 tonla 5.
sirada yer almaktadir. Diinya yas meyve {iretiminin
%?2,72’si Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir [1].

Tarimsal {iriinlerin  kalite kayb1 yasamadan
tiikketicilerin sofrasina ulasmasi, iiretim ve tiiketim
arasinda gerceklesen tiim reaksiyon ve faaliyetler g6z
oniine alindiginda 6nemini hi¢ kaybetmeyecek bir
konudur. Kiiresel bazda yapilan 6nemli ekonomi
toplantilarindan biri olan ve 2016 yilinda Isvigre nin
Davos sehrinde gerceklesen Diinya Ekonomi
Forumu’nda, 2050 yilinda 9 milyara ulagmasi
beklenen diinya niifusuna gida tedarik edebilme
hedefi en 6nemli giindemlerinden biri olmustur. Bu
cercevede, siirdiiriilebilir gida tedarikinin agirlikli
olarak yerel tiretim ve kompakt ulasim ¢oziimleri ile
desteklenmesi gerekmektedir. Paralel olarak iilkeler
arasinda en hizli ve giivenli sekilde gida ulagtirmay1
miimkiin kilan agin da biiyiiyecegi ongoriilmektedir.
Diinya Ekonomi Forumu’nda gida iiretimini arttirma
hedefine (%70 oranda) ulasabilmek igin hizh
bozulacak {iriinlerden olusan besinlerin yabanci
piyasalara  distriblisyonunun ~ da  artirilmasi
gerekliliginin alt1 ¢izilmistir. Bu nedenle 6zellikle
¢abuk bozulabilir iriinlerin taginmasi igin yerel
tedarik birimlerinden, tasima ag1 ve dagitim
merkezlerine, oradan da sinir noktalarina kadar tim
anahtar konumlar1 kapsayan Kkaliteli bir sogutucu
depo agina ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir [5].
2020 yili "Diinya Soguk Zincir ittifaki (GCCA)"
yayimladig1 rapora gore diinya ¢apindaki sogutmali
depolarin toplam kapasitesi 719 milyon metrekiip
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olup, 2018’de bildirilen kapasite ile diinya genelinde
%16,7’lik bir artis gergeklestigi bildirilmektedir.
2018’den bu yana tespit edilen kapasite artig1 biiyiik
olciide Kuzey Amerika ve Cin’de yapilan yeni
yatinmlar  sayesinde gerceklesmistir. Amerika
Birlesik Devletleri 156 milyon metrekiip ile en biiyiik
tek tilke pazari olurken, onu 150 milyon metrekiip ile
Hindistan ve 131 milyon metrekiip ile Cin
izlemektedir [2].

Bu kapsamda iilkemizde de soguk depo agina olan
ihtiyag giderek artmaktadir. Ayrica, Tiirkiye nin
soguk muhafazada hangi seviyede oldugunu tespit
edebilmek i¢in, soguk muhafazanin gelismis oldugu
baz1 iilkeler ile iiretimin yiiksek oldugu iilkemiz
arasindaki soguk depo kullanimi karsilagtirilmali ve
ozellikle Tiirkiye’nin dig pazarlarda rakibi olan
iilkelerin durumu incelenmelidir. Ancak bu konuda
tilkemizde yapilmig kapsamli caligmalara
rastlanilmamis, uluslararasinda ise oldukc¢a smirl
kalmigtir. Yakin zamanda konu ile ilgili yapilan yayin
ve arastirmalar incelendiginde; 2014 yilinda yapilan
ve 17 iilke ile ilgili verilerin yer aldig1 raporda tesis
yatirimlari ve kapasite artis hizt bakimindan Tiirkiye,
Hindistan, Peru ve Cin, %10’luk biiyiime oram ile
diger tilkeler arasinda st siralara yerlesmistir [6, 9].
Uluslararas1 Sogutmali Depolar Birligi (IARW) ve
Kiiresel Soguk Zincir Ittifaki (GCCA) tarafindan
2014 yilinda yaymlanan raporda Tiirkiye 14. sirada
yer alirken, 7 milyon m? kapasite ile 2008-2014 yillar
arasinda soguk depolama kapasitesini en fazla arttiran
(%68 oranda) lilke oldugu bildirilmistir [11].

Tiirkiye’de Soguk Hava Depoculugu

Depolama faaliyetlerinin bagladigr 1962 yilinda
Hollanda orijinli Grasso teknolojisinin kullanilmaya
baglanmasi ile sogutma, diger sektorlerde oldugu gibi
meyve-sebze sektoriinde de ivme kazanmistir [8].
Teknolojinin hizli gelismesinden bu sektér de
etkilenmis ve 1980°li yillarda gelisim siireci hizla
devam etmistir. 1984 yilinda, TUMAS tarafindan
Devlet Planlama Teskilati’nin sorumlulugunda bir
envanter c¢alismasi yapilmistir. Ayni1 yil Tirkiye
genelinde tarim {riinii depolayan toplam tesis
sayisinin 390 oldugu rapordan anlagilmaktadir [8].
Tirkiye’de soguk hava depoculugu hakkinda yapilan
en kapsamli ¢aligma, 2010 yilina ait Tarim ve Orman
Bakanlhigi’'ndan  temin  edilen  veriler ile
olusturulmustur. Buna gore, Tiirkiye’de tarim
iriinleri depolayan soguk hava depolarinin toplam
sayisi 1472’dir. iller bazinda, ilk sirada yer alan il 119
depoya sahip olan izmir’dir. Bunu 97 depoyla
Gaziantep, 91 depoyla Istanbul ve Manisa, 82
depoyla Adana ve 71 depoyla Isparta illeri takip
etmektedir [7]. Tiirkiye’nin 2018 yili itibariyla
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sogutulmus depo alanmi kapasitesinin 14 milyon m*’e
yiikseldigi rapor edilmistir. Bu kapasite ile diinya
genelinde  kullanilabilir  depolama  hacminin
%?2,3’linii olusturmaktadir [2].

Tirkiye genelinde soguk hava depolarinin 6nemli
kismi "Normal Atmosfer (NA)" soguk hava
depolarindan olusurken, atmosfer kontrollii soguk
hava depolarmin kapasitesi ¢ok daha diistiktiir.
Turkiye Odalar ve Borsalar Birliginin, kapasite
raporu beyan eden firmalar ile ilgili yaynladig
istatistikler incelendiginde "Temmuz 2020" tarihinde
Tiirkiye genelinde 195 firmaya ait soguk hava
depolarinin kullanilabilir kapasitesinin 4,8 milyon ton
oldugu goriilmektedir. Ancak sadece kapasite raporu
hazirlayan firma bilgilerini igeren bu istatistik,
Tiirkiye genelindeki soguk hava depolarina ait ger¢ek
durumu pek yansitmamaktadir [1].

Goriildigii tizere tlilkemizde tarim iriinlerinin
depolanmasi hakkinda (miktar, kapasite ve kullanilan
teknoloji bilgileri vb.) bilgiler igeren calismalar
bulunmamaktadir.  Ancak {iriin  ¢esitliligimiz,
potansiyelimiz ve depolama tesislerimiz diger iilkeler
ile dis pazarda rekabet edebilecegimiz en Onemli
ciktilardan birisidir. Bu nedenle; iilkemizdeki yas
meyve ve sebze ile islenmis {iriin depoculugu
bakimindan hangi noktada oldugumuzun tespiti ve
kontrol, kapasite, kalite takibi yapilabilmesi i¢in, en
kisa siirede kapsamli bir envanterin hazirlanmasi
onemlidir.

Bursa ve Yalova Illerinde Gergeklestirilen Soguk
Depoculuga Genel Bakig

Tiirkiye’nin niifus yogunlugu en fazla olan bolgesi
Marmara bdlgesidir ve bolgede en fazla tarim yapilan
kesim ise Bursa ve Yalova illerinin de i¢inde oldugu
Gliney Marmara’dir. Giiney Marmara bdlgesinin en
biiyiik ili olan Bursa’da aktif durumda olan 118 adet
soguk hava deposu (100-7500 ton kapasiteli)
bulunmaktadir. Bu depolarda kuru ve ambalajli
gidalar, et ve hayvansal iiriinler, yar1 islenmis ve
islenmis tirlinler, dondurulmusg iirtinler ile yas sebze
ve meyve depolanmaktadir. Genellikle meyve ve
sebze iiretim bolgeleri ile ticaret merkezlerine yakin
lokasyonda tesis edilmis olan depolarin Bursa
genelinde dagilimina bakildiginda 11 ilgede
yogunlastigi goriilmektedir. Buna gore toplam
depolarin  %26,27’si  Giirsu ilgesinde, %10,17’si
Yenisehir ilcesinde, %15,25’i Inegdl ilgesinde,
%9,32’si  iznik ilgesinde, %4,24’ii Karacabey
ilgesinde, %1,69’u Orhangazi ilgesinde, %11,02’si
Kestel ilgesinde, %0,85’1 Gemlik il¢esinde, %1,70’i
Mustafakemalpasa il¢esinde, %14,41°’1 Merkez
ilgelerde (Osmangazi ve Niliifer) ve %5,08’1 Yildirim
ilcesinde bulunmaktadir. i1 Tarirm ve Orman

Midiirliigii’ niin 2019 yilinda yayinladigi
bilgilendirmede "Bursa Ilinin Tarimsal Sorunlar1 ve
Coziim Onerileri" baslig1 altinda sorun olarak "Hasat
sonrast kayiplari azaltmak igin, iriinlerin uygun
sartlarda muhafaza edilmesi i¢in gerekli olan soguk
hava deposu say1 ve kapasite olarak yeterli degildir"
tespiti yer almaktadir. Ayrica aynmi bilgilendirmede
"[limiz igin dnem tastyan, ancak teknolojisi eski ve
verimsiz mevcut soguk hava depolarinin modernize
edilmesi ve yenilerinin yapimm konusundaki
projelerin desteklenmesine oncelik verilmesi, meyve
ve sebze sektoriine Onemli katki saglayacaktir"
denilmistir [3].

Yalova’da ise Tarim ve Orman Miidiirliigii 2022
yilt verileri incelendiginde il genelinde toplam 10
soguk hava deposu bulundugu goriilmiistiir. 2 adet
dondurulmus iirlin deposu, 8 adet yas sebze ve meyve
deposu bulunmaktadir. Kullanilabilir kapasiteleri
yillik 60 bin ton civarindadir [4].

Tiirkiye’nin 6nemli merkezlerinden olan Bursa ve
Yalova illeri soguk hava depolarinin, 6zellikle tarim
tirtinleri muhafaza kosullar acgisindan
degerlendirilmesi ve durum tespitinin yapilmasi,
niifus yogunlugunun en fazla oldugu Marmara
Bolgesindeki tarim firiinlerinin dagitimi agisindan
onemlidir. Yaptigimiz calisma ile hem muhafaza
edilen {riin cesitlerinin  belirlenmesi hem de
depolandiklart isletmelerin kapasite ve kalite
durumlarinin ortaya konulmasi agisindan énemli bir
basamak olusturmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Bursa ve Yalova illerinde bulunan
soguk hava depolari mevcut ve kullanilabilir
kapasitelerine  gore (mevcut >2000 ton/yil;
kullanilabilir >3000 ton/y1l) belirlenerek
incelenmistir. Calisma kapsaminda Yalova ilinde 8,
Bursa ilinde ise 29 adet olmak iizere toplam 37 adet
isletme arastirmaya temel olusturmustur.

Soguk depolarda yerinde goriisme ile anket
calismasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar "depolama
yapilan meyve sebze tiirleri, depolanan meyve sebze
miktar1 (ton), gerceklesen {iriin kayiplar1 (ton),
depolarda kullanilan sogutma yOntemleri ve
muhafaza c¢esitleri, depolarda karsilasilan sorunlar"
basliklar1 altinda gruplandirilmustir. Isletme sayisi ve
isletmelerin bulundugu ilde degerlendirmeye alman
isletme varligina gore her baslikta irdelenen sonuglar,
kendi icerisinde yiizde (%) olarak hesaplanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMALAR

Bursa ve Yalova Illerinde Yetistirilen Yas Meyve
ve Sebze Tiirleri

Bursa ve Yalova illerinin bulundugu Giiney
Marmara’da 1iliman iklimin hakim olmasi {iriin
cesitliliginin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
Tiirkiye’nin en kalabalik sehri Istanbul’un yakinlig
ve bilingli tiiketici sayisinin fazlalign da farkh
iirlinlere olan talebi arttirmaktadir.

Arastirma kapsaminda Bursa ve Yalova illerinin
tarrmsal {iriin desenleri ile ilgili veriler il Tarim ve
Orman Midiirliiklerinden elde edilmistir. Bursa ve
Yalova illerinde toplam 952.928 da alanda 662.186
ton meyve, 534.400 da alanda 2.743.860 ton sebze
yetistirildigi belirlenmistir [3, 4]. Yetistiriciligi
yapilan tiirler, botanik siniflandirma yapilarak meyve
ve ¢igek Ozelliklerine gore gruplandirilmistir (Sekil
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YCM: Yumusak Cekirdekli Meyveler, SCM: Sert Cekirdekli Meyveler,
UM: Uziimsii Meyveler, MYS: Meyvesi Yenen Sebzeler, SSYS: Sogan
ve Siirgiinleri Yenen Sebzeler, TYS: Tanesi Yenen Sebzeler, KYYS: Kok
ve Yumrusu Yenen Sebzeler, YGYS: Yapragi ve Govdesi Yenen
Sebzeler, CTYS: Cigek ve Cigek Tablasi Yenen Sebzeler

Sekil 1. Bursa ve Yalova illerinde yetistiriciligi
yapilan meyve sebze tiirleri (dekar/ton)

Isletmelerde Muhafaza Altina Alinan Meyve ve
Sebze Miktari, Ortaya Cikan Kaywplar

Bursa ve Yalova illerinde faaliyet goOsteren
isletmelerde NA kosullarda depolama yapilmaktadir.
Bu isletmelerde kontrollii Atmosfer (KA) ve dinamik
kontrollii atmosfer (DKA) muhafaza yapilmadigi,
taze kesilmis (freschcut) uygulamasimin ise IQF
(Individual Quickly Frozen) donmus muhafaza
yapilan igletmelerde gerceklestirildigi saptanmigtir.
2016 yii igerisinde normal atmosfer kosullarda
depolanan meyve ve sebze tiirleri ile miktarlar1 (ton)
Sekil 2’de verilmistir.

Bursa (29 adet) ve Yalova (8 adet) illerindeki
isletmelerde NA kosullarda 37.800 ton "Sert
Cekirdekli Meyve Tiirleri"; 115.100 ton "Yumusak
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Cekirdekli Meyve Tiirleri" ve 24.400 ton "Uziim ve
Uziimsii Meyve Tiirleri" depolanirken; herhangi bir
sebze  tirinde NA  kosullarda  muhafaza
gerceklestirilmedigi belirlenmistir.

Depolama siirecindeki en biiyiilk problemlerden
birisi de ortaya c¢ikan {iriin kayiplaridir. Farkli
nedenler ile bolgemizde depolama sirasinda meyve
tirlerinde ortaya c¢ikan iriin kayiplart "Sert
Cekirdekli Meyve Tiirlerinde" %7,80 (2.977,50 ton);
"Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirlerinde" 97,80
(9.080 ton) ve "Uziim ve Uziimsii Meyve Tiirlerinde"
%3,50 (860,50 ton) olarak belirlenmistir. Ayni
isletmelerde toplam %1,93 (736 ton) "Sert Cekirdekli
Meyve Tiirleri"; %2,21 (2.535 ton) "Yumusak
Cekirdekli Meyve Tiirleri" ve %3,00 (754,50 ton)
"Uziim ve Uziimsii Meyve Tiirlerinde" iiriin kayb1
olusurken; herhangi bir sebze tiiriinde NA kosullarda
muhafaza gerceklestirilmedigi i¢in iriin kaybi
hesaplanmamugtir (Sekil 3).
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Sekil 2. Bursa ve Yalova illerinde depolanan meyve
sebze miktari

Yiiriitiilen arastirma kapsaminda Bursa ve Yalova
illerinde incelenen isletmelerde, bir yil igerisinde
toplam 110.000 ton meyve ve sebzenin iglenerek
donmus muhafaza  kosullarinda saklandig1
belirlenmistir. Toplam 6 isletmede 288.913 m* oda
hacminde ve 92 muhafaza odasinda meyve ve sebze
tirlerinde donmus muhafaza gerceklestirilmektedir.
Ozellikle meyve ve sebze ihracati yapan firmalar ile
market zincirine sahip kuruluslar, soguk hava
depolariyla anlasarak "Sert Cekirdekli Meyveler"
7.800 ton, "Yumusak Cekirdekli Meyveler" 7.200
ton, "Uziim ve Uziimsii Meyveler" 20.400 ton,
"Turunggiller" 4.550 ton, "Tropikal Ithal Meyveler"
10.800 ton; "Yapragi ve Govdesi Yenen Sebzeler"
11.250 ton, "Cigek ve Cicek Tablast Yenen Sebzeler"
7.000 ton, "Ko6k ve Yumrusu Yenen Sebzeler" 7.000
ton, "Meyvesi Yenen Sebzeler" 13.750 ton, "Tanesi
Yenen Sebzeler" 12.750 ton ve "Sogan ve Siirgiinleri
Yenen Sebzeler" 7.500 ton miktarlarda donmus
muhafaza yaptirdign tespit edilmistir (Sekil 2).
Donmus muhafaza kosullarinda islenen ve depolanan



E. INCE, N. AKBUDAK / BAHCE 52(1): 73-79 (2023)

tiirler igerisinden toplam 8.911 ton irlin kaybi
olustugu hesaplanmistir. Tirler bazinda olusan en
fazla {irtin kayb1 Yumusak Cekirdekli Meyvelerde
1.886 ton (%26,10), en az kayip ise Cigek ve Cigek
Tablast Yenen Sebzelerde 260 ton (%3,72 olarak
belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Normal atmosfer ve donmus muhafaza
kosullarinda ortaya ¢ikan 1skarta ve ¢Ope atilan
iirlin miktar1

Kullanilan  On
Teknolojileri

Sogutma ve Muhafaza

Mevcut durumlari ve kapasitesi en az 2000 ton/y1l
ve kullanabilir kapasitesi en az 3000 ton/yil olan
depolarin  hepsinde yas meyve ve sebze
muhafazasindan once 6n sogutma uygulanmaktadir.
IQF derin dondurma yodntemi ile meyve ve sebze
donmus muhafaza tiiri Bursa ilinde bulunan 4
isletmede (%10,81) uygulanirken Yalova ilinde
incelenen igletmelerde bu tiir muhafaza teknolojisinin
bulunmadigr saptanmistir. NA muhafaza, Yalova
ilindeki tiim isletmelerde kullanilan muhafaza tiirti
olmasina ragmen Bursa ilinde bulunan ozellikle
freshcut ve donmus iiriin islenen 3 isletmede (%8,10)
kullanilmadigi  goriilmistiir. Modifiye atmosfer
(MAP) ve DKA muhafaza her iki ilde bulunan
isletmelerde meyve ve sebze muhafazasinda
kullanilmamaktadir. KA muhafaza tiirii ise Yalova
ilinde bulunan 1 isletme (%2,70) ve Bursa ilinde
bulunan sadece 1 igletmede (%2,70), calisan teknik
personellerin sirket biinyesinde kendi iiriinleri ile
ilgili yaptiklar1 aragtirma ve denemeler ig¢in
kullanildig1 tespit edilmistir. Diger muhafaza tiirii
olarak Yalova ilinde 3 isletmede (%8,11), Bursa
ilinde ise 5 isletmede (%13,51) faaliyet gosterdikleri
donem igerisinde Normal Atmosfer muhafaza
yapilirken, hazir paketlenmis veya daha sonra farkli
isletmelerde isleme alinacak triinler ile ilgili donmus
muhafaza yapilmaktadir.

Isletmelerde Karsilasilan Sorunlar

Bursa ve Yalova illerinde faaliyet gosteren soguk
hava depolarinda gergeklesen {irtin kayiplart ve
yasanilan sorunlar tespit edilmistir. Soguk depo
isletmecilerinin %86,49’u {iretilen meyve kalitesinin
diisiik oldugunu, %51,35°1 iriin kayiplarinin ¢ok
olmasini, %62,16’s1 ireticiler tarafindan nakliyenin
uygunsuz yapildigini, %10,81°1 sicaklik ayarlarinin
tam yapilamadigini, %59,46’s1 iireticilerin hasattan
hemen sonra elde edilen {irlinlerini depoya
getirmedigini, %5,41’1 elektrik kesintilerini ve
%32,43’1 bunlarin disinda da sorunlar yasandigim
bildirmistir (Sekil 4). Beyan edilen farkli sorunlar
icerisinde 3 isletme (%8,10) iirlin kasalarinin standart
olmamasi ve hijyen standartlarina dikkat edilmemesi
sonucu soguk hava depolar1 i¢inde ve muhafaza
odalarinda hastaliklarin hizli yayilim géstermesinden
kaynakli  sorunlar yasadiklarmm1  eklemislerdir.
Isletmelerin %8,10°’nu 6zellikle iiziim ve iiziimsii
meyve tiirlerinde erken hasat nedeniyle ortaya ¢ikan
fungal hastaliklardan (6zellikle Botrytis cinerea) ve
diger hastalik etmenleri kaynakli sorunlar ile
kargilagmustir.
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Isletme Sayis1

u Meyve kalitesinin diisiik olmas1
Uriin kaybinin ¢ok olmasi
Uriin transferinin uygunsuz yapilmasi
Sicaklik ayarlarinin yanls yapilmasi
# Depo iginde nem kontroliiniin yapilamamasi
m Hasattan hemen sonra iiriinlerin depoya getirilmemesi
m Elektrik ve enerji sorunlart
m Diger sorunlar
® Baska sorun yok

Sekil 4. Depolarda karsilasilan sorunlar ve sorunlara
gore isletme dagilimi (isletme sayisi/sorunlar)

% Dagilim1

Bu sorunlarin disinda igletmelerin %10,81°1, hasat
sonrasi hastalik ve zararlilardan dolayi iiriin kayiplar
yasadiklarint; %2,70°1 tirlin transferi sirasinda uygun
sicaklik ve nem ayarlarinin yapilamadigini; %2,70’1
bolge iireticilerinin depolama ile ilgili yenilik ve
Ar-Ge c¢aligmalarina katilmadigini  bildirmistir.
Isletmelerin %2,70’1 iireticilerin organize
olamadigini ve diizensiz olarak depoya getirdikleri
triinler nedeniyle isletme biinyesinde yonetim ve
organizasyon hatalarinin  yaganmasina  sebep
verdiklerini beyan etmislerdir. Isletmelerin %2,70’i
gireticilerin ~ bilingsiz ~ sulama ve  giibreleme

77



E. INCE, N. AKBUDAK / BAHCE 52(1): 73-79 (2023)

uygulamalan yaptiklan i¢in elde ettikleri iiriinlerin
kalitesini  diisiirdiiklerini  ve  %5,40°1  iklim
degisikliklerinin hasat edilen meyve ve sebze
kalitesini olumsuz etkiledigini aktarmigstir (Sekil 4).

Degerlendirmeye alman tim  veriler ele
almdiginda  depolama faaliyetlerinde yasanan
sorunlarin nedenleri ile ilgili, isletmelerin tamamina
yakimm  meyve kalitesinin  diisiikligiinii  One
siirmiislerdir. Ikinci en dnemli sorun olarak isletmeler
(idari ve/veya teknik personeller) iireticilerin hasat
ettikleri iiriinleri uygun nakliye kosullarinda depoya
ulastirmadiklarini belirtmislerdir. Uciincii sirada en
cok beyan edilen sorun ise; iireticilerin hasattan sonra
elde ettikleri {irlinleri hemen depoya ulastirmamasi
olmustur. Bu durumun iriin  sicakliklarinin
diismemesi ile solunumun yiiksek hizda devam
etmesi, oksidasyonun baslamasi ve metabolizma
hizinin disiiriilmemesi ile olusan {iriin kayiplarina
sebep oldugu tespit edilmistir.

SONUC

Elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam
662.186 ton meyve, 2.743.860 ton sebze iiretimi
gergeklestirilen Bursa ve  Yalova illerinde
pazarlamaya hazir toplam 261.445,50 ton iiriiniin
depolanabildigi tespit edilmistir.

Bu bulgular 1s18inda toplam {iretimin sadece
%7,62’lik kisminin depolandigi saptanmustir. Tiirkiye
genelinde soguk hava depolar istatistikleri, yapilar
ve depolanan iriinler gibi bilgilerle ilgili ¢aligma
yiriitilmediginden  giincel = sayisal  verilere
ulasilamamaktadir.  Tiirkiye’de  tarim  iiriinleri
depolayan soguk hava depolarinin toplam sayisi
yaklasik 1500 civarinda oldugu tahmin edilmektedir
[1, 7]. Ortalama depo biiyiikleri 1000 ton kabul
edilirse, Tiirkiye genelinde bulunan depolarda
yaklagik  1.500.000 ton "mevcut depolama"
kapasitesine sahip oldugu varsayilabilir.

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan
Isletmelerde depolanan iiriin kayiplari ile ilgili veriler
incelendiginde tiirler bazinda iirlin kayiplan Cizelge
I’de verilmektedir. Tiim sonuclar bir arada
degerlendirildiginde normal atmosfer kosullarda
depolanan "Sert Cekirdekli Meyveler, Yumusak
Cekirdekli Meyveler ve Uziimsii Meyveler" ortalama
%7,31 kayip ortaya ¢ikarken; donmus muhafaza
altinda tiim meyve sebze tiirlerinde toplam %9,32
tilkketime sunulamayan {iriin oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore Bursa ve Yalova illerinde her ne
kadar iiretilen meyve ve sebze miktarina gore yetersiz
kapasitede depolama yapiliyorsa da gelismis iilkeler
seviyesinde az kayipla muhafaza yapan soguk hava
depolarin oldugu goériillmektedir.
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Cizelge 1. Isletmelerde depolanan iiriin kayiplar1 ile
ilgili veriler

INormal Atmosfer Kosullarda Depolanan
Standart
% Ortalama Sapma (S)

Sert cekirdekli meyvelerde 7,90
[Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde 7,91 7,31 2,51
Uziim ve iiziimsii meyvelerde 3,56
Turunggillerde Depolama

yapilmiyor
Tropikal ithal meyvelerde Depolama

yapilmiyor
'Yapragi ve govdesi yenen sebzelerde }2;?1(:11‘1 alglr;ar
Cigek ve ¢icek tablasi yenen Depolama
sebzelerde yapilmiyor
Kok ve yumrusu yenen sebzelerde Depolama

yapilmiyor
Meyvesi yenen sebzelerde Depolama

yapilmiyor
Tanesi yenen sebzelerde Depolama

yapilmiyor
Sogan ve siirgiinleri yenen Depolama
sebzelerde yapilmiyor
IDonmug Muhafazaya Alinan (Freschcut iiriinlerde dahil)
Sert ¢ekirdekli meyvelerde 12,37
[Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde 26,19
Uziim ve iiziimsii meyvelerde 6,42
Turuncgillerde 17,69
[Tropikal ithal meyvelerde 5,97
Yapragi ve govdesi yenen sebzelerde 7,64
Cicek ve cigek tablasi yenen 8,10 6,95

3,71
sebzelerde
Kok ve yumrusu yenen sebzelerde 5,00
Meyvesi yenen sebzelerde 4,15
[Tanesi yenen sebzelerde 4,90
Sogan ve siirgiinleri yenen
8,47
sebzelerde
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alinmadan diger kurallara uyumlu olarak yazihr.

Makalenin metin bdlimiinde bulunan Ana basliklar koyu ve biiyiik harfle, ikinci derece basliklar koyu,
italik ve kiigiik harfle, Uglincii derece basliklar normal tiimce diizeninde ve italik olarak verilir. Ana
bashklar tstten iki alttan tek satir boslukla, ikincil basliklar alt ve Gstten tek satir boslukla, Ggincul
baslklar bosluksuz satir olarak yer almahdir. Paragraflar 0,5 cm iceriden baslamalidir.

GIRIS: Bu bdliimde sorunun ne oldugu ortaya konulacak ve sorunun, ¢alismanin basindaki durumu
belirtilecektir. Sadece konuya uygun ve gerekli olan literatir bilgileri aktarilacaktir. Sonunda
arastirmanin amaci yazilacaktir.

MATERYAL VE METOT: Kullanilan materyal ve uygulanan metot kisa ve 6z bir sekilde acik¢a
anlatilmahdir. Materyal ve metot ayri alt basliklar halinde verilmelidir.

BULGULAR: Arastirma bulgulari sunusunda, metin yazisi, gizelge ve sekiller birbirlerini tamamlayici
olmalidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf vb. "sekil"; sayisal degerler ise "cizelge"
olarak belirtilmeli ve metin icinde atifta bulunulmahdir. Aciklama yazilari sekillerin altinda, cizelgelerin
Ustiinde verilmelidir. Ayrica cizelge ve sekil icerisinde kullanilan ifadelerin ingilizce karsiliklar da
yazilmahdir. Sekil ve Cizelgeler mimkin oldugu kadar birlestirilerek ve 6zetlenerek (Kaynaklar
béliminden sonra degil) metin icerisinde verilmelidir. Ortalamalar arasindaki farkhligin 6nemi igin
yapilan test ve seviyesi Cizelge altinda verilmelidir. Cizelgelerde dip not koyarken alfabenin son
harfinden baslanmalidir. Sekiller baski tekniginin geregi olarak Microsoft Office programinda
dizenlenmelidir. Fotograflar baskiya uygun olarak secilmelidir. Sekil ve Cizelge 6rnekleri asagida
verilmistir.
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Cizelge 1. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
slirecinde kimyasal yapilarindaki degisimler

MES SCKM L_aj;?trblk Tanen Pektin Toplam seker
(kg) (%) (mg.100g"") (mg.I”) (mg.100g™) (mg.100g™)
1. Hasat 4,30 b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04 d
2. Hasat 4,61a 23,65 a 22,69 ab 20,01 a 1,17 26,15 b
3. Hasat 3,74 ¢ 22,65 ab 23,74 a 17,45 b 1,26 27,90 a
4. Hasat 3,51c 22,75 ab 20,14 b 17,22 b 1,46 23,74 c
5. Hasat 3,38¢c 22,46 b 7,89 ¢ 16,90 b 1,19 23,93 ¢
LSD 0,28 0,37 2,00 0,89 0.D. 1,46

Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
0.D.: Onemli degil
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100
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Kontrol Bogma

*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) lzerine etkisi

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d'Units) 6lgt birimleri kullanilacaktir. Birimlerde "/"
yerine Ustel ifade kullanilmalidir (6rn: mg/| yerine mg.l™").

TARTISMA: Bu boliimde sonuglar irdelenerek, daha énce yapilan ¢calismalarla karsilastirilarak aradaki
farkin bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonug¢ arasinda bir baglanti kurularak,
sorunun acik kalan yanlari literatiir 1s1ginda tartisiimalidir.

SONUG/LAR: Bu bélimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yéniinden
degerlendirilerek 6neriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar metinde gectikleri yere gore siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi bliytk
diger kismi kigik harflerle yazilmalidir. Metin igerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece
numarasi genellikle ciimle sonuna ve kdseli parantez i¢cine konulmali, climle basinda ise yazarin isimden
sonra kaynak numarasi verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bélgelere gére
degismektedir [1]. Meyve agirhg1 yoniinden bolgeler arasinda fark yoktur [2, 3, 4]. Kaska ve Yilmaz [5]
yaptiklari calismada... gibi). Eserde faydalanilmayan kaynaklar bu bélimde gosterilmez.

Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.

Kitap:

1. Ozbek, N., 1969. Deneme teknigi (I. Sera denemesi, teknigi ve metotlari). A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari 406. Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 346s.

2. Brown, A.C., 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Purdue
University Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp:3-37.
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Ceviri:
3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Bahge bitkileri yetistirme teknigi (Ceviri: "Plant propagation" H.T.
Hartman ve D.E. Kester). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayinlari 79. 610s.

Makale / Bildiri:

4. Buyukyllmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Marmara bdlgesi icin Umitvar armut cesitleri—lIl.
Bahge 23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. EurepGap uygulamalarinin Tlrk yas meyve—sebze lretimi ve
rekabet glict Uzerine etkileri. Tiirkiye VI. Tarim Ekonomisi Kongresi, 16—18 Eyliil 2004. Tokat. Cilt
1:315-322.

Tez:

6. Akpinar, 1., 1990. Degisik turuncgil anaglari lzerine asili Washington Navel, Valencia ve Moro
portakal meyvelerinin muhafazasi {izerine arastirmalar (Yiksek Lisans Tezi). Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Adana, 146s.

Siireli Yayinlar:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. U.S. Govern Prin. Office. Washington, D.C.
pp:340-343.

8. Anonim, 2000. Tarimsal yapi (iiretim, fiyat, deger). T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enstitiis{i, Yayin
No:2614, Haziran 2002, Ankara. 598s.

Elektronik Kaynaklar:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28—30 April,
(www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html), (Erisim Tarihi: Mayis 2000).
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Page Layout and Font: Articles should be written on A4 size paper, with 2.5 cm margins on all sides,
11 font size, single line spacing and Times New Roman character as a Word document. The total
number of pages, including Figures and Tables, should not exceed 15. The first line of the paragraphs
should start with 0.5 cm indent; no space should be given between the paragraphs. The article should
be organized in a single column.

Article should contain following parts: Title of the article in English, the names of the authors,
addresses and ORCID numbers of the authors, Abstract and Keywords in English; Title of the article,
Abstract and Keywords of the article in Turkish; text, Acknowledgments (if necessary) and references.

Article Title: The Turkish and English title of the article should be written in 14 points.

Author name(s): Name(s) of the author(s) should be written below the title. Title, address and ORCID
numbers should be given below the names of the authors with a space. Author names should be
written with a font size of 11 and address and ORCID numbers should be written with a font size of 9.
The e-mail address of the corresponding author should be given as a footnote on the first page.

Abstract and Keywords: Abstract and Keywords should follow Address and ORCID number(s). Abstract
should not exceed 200 words. Keywords should be given after the abstract. Keywords should be
between 3 and 5 words.

Text: Content of the paper should include the following parts: a) Introduction, b) Material and
Method, c) Results, d) Discussion, e) Conclusions, f) References. If preferred Results and Discussion
parts can be combined as one section with the title "Results and Discussion". Review articles are
prepared without materials, methods and Results parts.

Main headings in the text section of the article are given in bold and capital letters, Second-degree
headings in bold, italic and lowercase, Third-degree headings in normal sentence order and italics.
Main headings should be placed with two-line space from the top and one-line space from the bottom,
secondary headings should be placed with a single line space from the bottom and top and tertiary
headings should be placed as a line without spaces. Paragraphs should start with 0.5 cm indent.

INTRODUCTION: In this section, the problem will be revealed and the situation of the problem at the
beginning of the study will be stated. Only relevant and necessary literature information will be given.
Finally, the purpose of the research will be written.

MATERIAL AND METHOD: The material and the method used should be clearly explained in a short
and concise manner. Material and method should be given under separate sub-headings.

RESULTS: In presenting research findings, text, tables and figures should complement each other.

Figures and Tables: In the article Figures, graphics, photographs etc. should be specified as "Figures";
tables with numeric values should be specified as "Table" and referenced in the text. Explanations
should be given below the figures and above the tables. Figures and Tables should be combined and
summarized as much as possible with in the text, they should not after the References section). The
test for the significance of the difference between the means and its level should be given in the Table.
When placing footnotes in the tables, it should be started with the last letter of the alphabet. Figures
should be arranged in Microsoft Office program as a requirement of printing technique. Photos should
be selected in accordance with the printing. Figure and Table examples are given below.

Revision: 18.05.2023 BAHCE, Atatlrk Horticultural Central Research Institute, Yalova, Tiirkiye Page10f3



Table 1. Changes in the chemical structures of persimmon fruits grown in Canakkale in 2001 during the

ripening.
Fruit Water-soluble L—ascgrbic Tannin Pectin Total sugar
firmness dry matter acid Iy (mg.100g"") (mg.100g™")
(ke) content (%) | (mg.100g) | (M& &100g &100g
1. Harvest 4.30b 23.84a 21.85eu 20.59 a 1.02 22.04d
2. Harvest 4.61 a 23.65a 22.69 eu 20.01 a 1.17 26.15Db
3. Harvest 3.74 ¢ 22.65 ab 23.74 a 17450 1.26 27.90 a
4. Harvest 3.51¢ 22.75 eu 20.14b 17.22b 1.46 23.74 ¢
5. Harvest 3.38¢ 22.46b 7.89 ¢ 16.90 b 1.19 2393 ¢
LSD 0.28 0.37 2.00 0.89 N.S. 1.46

There is a 5% difference between the means expressed with different letters in the same column
(LSD)
N.S.: Not Significant
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*Important at the 5% probability level.

Figure 1. The effect of strangulation on plant height (cm)

Units: SI (Systeme International d'Units) measurement units will be used in the articles. Units should
be given as "mg.I™" instead of mg/l).

DISCUSSION: In this section, a generalization of the difference should be made by examining the
results and comparing them with previous studies. By establishing a connection between the aim and
the result stated in the introduction, the open aspects of the problem should be discussed in the light
of the literature.

CONCLUSION/S: In this section, the findings obtained as a result of the study should be evaluated in
terms of contribution to science/practice and expressed as suggestions.

REFERENCES: The sources used in the study should be numbered by placing them in order according
to their place in the text. Author names should be written both in the text and in the references list
with capital letters and the other parts in lower case letters. When citing sources in the text, only the
number of the source should be placed at the end of the sentence and in square brackets, at the
beginning of the sentence, the source number should be given after the author's name. (For example:
The percentage of fruit juices in Satsuma vary according to the regions [1]. There is no difference
between regions in terms of fruit weight [2, 3, 4]. Kaska and Yilmaz [5] in their study...). The sources
that are not used in the work are not shown in this section.

Some examples of citation are shown below.

Book:
1. Ozbek, N., 1969. Trial technique (I. Greenhouse experiment, technique and methods). A.U. Faculty
of Agriculture Publications 406. Ankara University Press, Ankara. 346p.
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2. Brown, A.C,, 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Purdue
University Press, West Lafayette, Indiana, USA. pp:3—37.

Translation:
3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Horticultural cultivation technique (Translation: "Plant propagation" H.T.
Hartman and D.E. Kester). Cukurova University Faculty of Agriculture, Publications 79. 610p.

Article / Statement:

4. Bliylkyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Promising pear varieties for the Marmara region—
IIl. Garden 23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. The effects of EurepGap applications on Turkish fresh fruit-
vegetable production and competitiveness. Tiirkiye VI. Agricultural Economics Congress, 16—18
September 2004. Tokat. Volume 1:315-322.

Thesis:

6. Akpinar, I., 1990. Studies on the preservation of Washington Navel, Valencia and Moro orange fruits
grafted on different citrus rootstocks (Master's Thesis). Cukurova University, Graduate School of
Natural and Applied Sciences, Department of Horticulture, Adana, 146s.

Periodic:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. US Govern Print office. Washington, DC
pp:340-343.

8. Anonymous, 2000. Agricultural structure (production, price, value). TR Prime Ministry State Institute
of Statistics, Publication No:2614, June 2002, Ankara. 598p.

Electronic Sources:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April,
(www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html), (Accessed May 2000).
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