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SELCUK TARIM VE GIDA BiLIMLERi DERGIiSI’NiN KONU KAPSAMI

Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’nde, ziraat ve gida bilimi alanlarinda yapilmig 6zgiin aragtirmalar ve
derlemeler yaymlanir. Derginin konu kapsami; agronomi, hayvan bilimi, kiimes hayvam bilimi, tarla bitkileri,
bahge bitkileri, zirai mikrobiyoloji, bitki besleme, ziraat miihendisligi ve teknolojisi, sulama, peyzaj, zirai
ekonomi, bitki koruma, toprak bilimi, gida kimyasi, duyusal degerlendirme, aroma, mikrobiyoloji, gida bilimi ve
teknolojisi, biyoteknoloji, gida biyoteknolojisi, zirai iiretim, beslenme ve benzeri ¢ogu temel ve uygulamali

arastirma alanlarimi kapsar.

SCOPE OF SELCUK JOURNAL OF AGRICULTURE AND FOOD SCIENCES

Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences publishes original research, peer-reviews and review articles
on interdisciplinary studies at the agriculture/food interface. The Journal covers fundamental and applied
research in many areas dealing with agronomy, animal sciences, livestock sciences, crop sciences, horticultural
sciences, agriculture microbiology, plant breeding, agriculture engineering and technology, irrigation, landscape,
agriculture economy, plant protection, soil sciences, food chemistry, sensory, flavour and microbiological
aspects, food science and technology, biotechnology, biochemistry of foods, agricultural production and

nutrition and relevants.
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Kuru Sartlarda 5x5 Yarim Diallel Ekmeklik Bugday Melez Popiilasyonunda Kombinasyon Yetenekleri ve
Heterosis Degerlerinin Incelenmesi*

Seyfi TANER?3, Bayram SADE*

2Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Konya/Tirkiye
“Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Konya/Turkiye

(Gelis Tarihi: 23.12.2011, Kabul Tarihi: 06.06.2012)
Ozet

Bu ¢alismada, Orta Anadolu ve Gegit Bolgesinin sulu ve kurak alanlar igin gelistirilen 5 ekmeklik bugday genotipinin anag olarak
kullanildigr 5x5 yarim diallel melezlemeden elde edilen 10 F1 melezi kuru sartlarda incelenmigstir. Arastirmada Bayrak yaprak
klorofil igerigi, bayrak yaprak yesil kalma siiresi, bayrak yaprak kiil i¢erigi, tist bogum arast uzunlugu, bitki boyu, basakta tane
sayist, 1000 tane agirhigi, tane verimi incelenmistiv. Arastrmada kullamilan anaglar igerisinde kuru kosullarda, Konya 2002
cesidi bayrak yaprak klorofil icerigi, bayrak yaprak yesil kalma siiresi, bayrak yaprak kiil icerigi, 1000 tane agirligi ve tek bitki
tane verimi; Ahmetaga ¢esidi bayrak yaprak klorofil i¢erigi, bayrak yaprak kiil icerigi ve basakta tane sayisi; YC 45 genotipi tst
bogumarasi uzunlugu, bitki boyu ve basakta tane sayisi; YC 52 genotipi tist bogum uzunlugu, bitki boyu ve 1000 tane agirhig
yoniiyle islah ¢alismalarinda kullanilabilecek anag olarak belirlenmigstir. Arastirma sonucunda melezleme programinda yer alan
kombinasyon ve anaglarin iilkesel bugday islah ¢alismalart igin bir potansiyel olusturdugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Diallel melezleme, ekmeklik bugday, kurakliga tolerans, kobinasyon yetenegi, heterosis

Determination of Combining Abilities and Heterosis in 5x5 Half Diallel Cross Population of Bread Wheat Under
Dry Condition

Abstract

In the study, five bread wheat genotypes, developed for The Central Anatolia and Transitional Zone, and 10 F1 genotypes ob-
tained from 5x5 half diallel crossing, have been tested in dry condition. The chlorophyll content of flag leaf, stay green of flag
leaf, ash content of flag leaf, peduncle length, plant height, grain number in the spike,1000 grain weight and grain yield were
investigated in the research. At dry conditions, Konya-2002 variety might be used as parent in wheat breeding for flag leaf chlo-
rophyll content, stay green of flag leaf, flag leaf ash content, 1000 grain weight and single plant grain yield, Ahmetaga for flag
leaf chlorophyll content, flag leaf ash content, number of grain in the spike, YC 45 for peduncle length, plant height and the num-
ber of grain in the spike and YC 52 for peduncle lenght, plant height and 1000 grains weight of YC 52 could be used in breeding
activities. It has been found out that parents and combinations used in this study has potential to be used in National Wheat
Breeding Program.

Keywords: Bread wheat, diallel cross, drought tolerance, combaining ability, heterosis

genellikle kuru tarim alanlarinda yetistirilmesine bagla-
mak olasidur.

Giris
Ulkemizde, tahil ekilis alani igerisinde bugday yak-

lagik 8 milyon hektar ile ilk sirada yer almaktadir. Yillik Islah galigsmalart ¢ok zaman alan ve oldukca pahali

bugday tiretimimiz 20 milyon ton diizeyinde olup, verim
ise 256.6 kg/da ile diinya ortalamasinin altinda gergek-
lesmektedir (FAO, 2009). Ulkemizde bugday verim
ortalamasinin diinya ortalamasindan diigiik olmasini,
ciftcilerimizin iyi tohumluk kullanmamasina, yetistirme
teknigi uygulamalarindaki eksikliklere ve bugdayin

aragtirmalardir. Islahin temel prensibinde iyi bir cesit
cikarmak i¢in amacin iyi belirlenmesi, uygun ebeveyn
secimi ve deneme tekniginin iyi se¢ilmesi (uygun lokas-
yon ve iyi gozlem) ilkeleri vardir. Bu amagla, kombi-
nasyon 1slah caligmalarinda basari, gerekli varyasyon
kaynaklarinin varligi ve bu kaynaklarin etkin bir sekilde

1Bu ¢aligma Dr. Seyfi TANER'in Doktora Tezinden ozetlenmis ve 1080609 proje numarast ile TUBITAK ve 09201083 proje numarast ile

S.U B.AP. Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistirtir.
3Sorumlu Yazar: seyfitaner@yahoo.com
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kullanimi ile gergeklesir. Ebeveynlerin amaca uygun
olarak belirlenen o6zelliklerinin kalittim derecelerinin
bilinmesi, gereksiz kombinasyonlari ortadan kaldirmakta
ve hangi generasyonda seleksiyona baglanacagi yoniinde
fikir vermektedir (Toklu ve Yagbasanlar, 2005).

Bir ¢esidin genel kombinasyon yetenegi, ayni seri
melez kombinasyonlart icerisinde diger kendilenmis
hatlarin melez performansina olan katkilar: ile kryas-
lanmasidir. Bir kendilenmis hattin genel kombinasyon
yetenegi, diger kendilenmis hatlarla melezlenerek ve tek
dollerin toplam performanslari mukayese edilerek deger-
lendirilir Kombinasyon yetenekleri iizerine yapilan
calismalarda, bir birinden uzak tabanli popiilasyonlardan
elde edilen kendilenmis hatlarin, bir birine yakin mater-
yallerden gelistirilenlere gore daha yiiksek verimli tek
melez olusturduklarini gostermistir (Poehlman ve Slee-
per 1995 Kaynaklarda 2 e var). Dolayisiyla, farklilik
gosteren ¢esitlerin ya da hatlarin istenen 6zellikler yo-
ninden genel kombinasyon yeteneklerinin bilinmesi,
gesit gelistirme calismalarina kolaylik getirmesi agisin-
dan 6nemlidir.

Bugday 1slah ¢aligmalarinda temel amaglar, birim
alandan elde edilen tane verimini arttirmak, yiiksek
kaliteli ebeveynleri secerek farkli genotiplerde bulunan
bu o6zelliklerin bir bireyde toplanmasini saglamaktir.
Bitki 1slah¢ist amacina uygun cesitleri gelistirebilmek
icin, elinde bulunan genetik materyal ile melezlemeler
yaparak varyasyonlar yaratir. Islah¢i, bu yeni gelistirilen
melez popllasyonlarda yer alan ebeveyn ve melez délle-
ri agronomik &zellikler bakimindan erken generasyon-
larda tamimak ve istiin dzelliklere sahip olanlar1 segmek
ister.

Orta Anadolu Bolgesinde kuraklik siddeti yillara g0-
re degismekle birlikte, kurakligin bitkinin hangi gelisme
doéneminde olusacagi ve siiresi belirsizlik gostermekte-
dir. Genis iklim varyasyonunun bulundugu bdlgemizde
sadece morfolojik karakterler verimi garanti etmemekte
ve genotipin kurakliga toleransi da verimi biiyiik dl¢ude
etkilemektedir. Bu nedenle, gelistirilen gesitlerin kurak
kosullar olustugunda belirli bir verim diizeyini korumasi
beklenirken, uygun kosullar olustugunda ise bundan ya-
rarlanabilecek bir verim potansiyeline sahip olmasi
istenmektedir. Kuraga dayanikli oldugu bilinen ¢esitler-
de, uygun gelisme kosullarinin olusmasi durumunda
verim potansiyeli smirli kalmaktadir. Bunun nedeni
olarak da sinirli fotosentez alani gosterilmektedir. Bu
nedenle verimi artirmak i¢in yiiksek fotosentez kapasite-
si ile birlikte fizyolojik dayaniklilik ta 6nem kazanmak-
tadir. Kuraga dayanikli bugday gelistirme calismalarinda
morfolojik parametrelerin yam1 sira seleksiyon kriteri
olabilecek ucuz, kolay uygulanabilir ve tekrarlanabilir
fizyolojik testlere ihtiyag vardir (Cekig 2007).

Bu ¢aligmada; Orta Anadolu Bélgesinin kuru (Gerek
79 ve Karahan 99) ve sulanan (Konya 2002 ve Ahmeta-
ga) sartlar1 icin tescil ettirilen 4 ekmeklik bugday ¢esidi
ve yine kuru sartlar i¢in saflastirilan 2 yerel genotip (YC
45 ve YC 52) arasinda yapilan yarim diallel melezleme-
lerle olusturulan F1 déllerinde baz1 morfolojik ve fizyo-
lojik karakterler, ebeveynlerin genel kombinasyon ve
6zel kombinasyon uyusmalarinin saptanmasi ve melez
giicii (heterosis) degerlerinin ortaya konulmasi, {imitvar
melez kombinasyonlart ve uygun ebeveynlerin se¢ilmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma Konya ekolojik sartlarinda 2007-2008 ve
2008-2009 iiretim yillarinda Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme tarlalarinda yiirl-
tilmiistiir. Deneme yeri topragi kumlu killi tin’l1 tekstii-
re sahip olup, bazik (pH 8.11), az tuzlu (214 pS/cm);
kire¢ (CaCO3: % 24.2), fosfor (84.83 mg/kg) ve potas-
yum (957 mg/kg) bakimindan zengin; organik madde
(% 2.98), magnezyum (336 mg/kg), bakir (1.04 mg/kg)
ve ¢inko (0.72 mg/kg) bakimindan yeterli; demir (2.39
mg/kg), mangan (7.52 mg/kg) ve inorganik azot (25.20
mg/kg) bakimindan yetersiz (Parlak ve ark., 2008; Zen-
gin ve ark., 2003), bor (4.47 mg/kg) bakimindan toksik
(Keren ve Binghem, 1985) olarak nitelendirilebilir.

Son 10 yilda olusan ortalama 286.2 mm’lik yagis se-
viyesinin saglanabilmesi amaciyla 16 Nisan 2009 tari-
hinden sonraki yagislar yagmur korunag: ile engellene-
rek, toplamda 280.3 mm’lik yagisin parsellere ulasmasi-
na izin verilmistir. Deneme sezonu ortalama sicaklik
degerleri ile uzun yil ortalamalari sicaklik degerleri
birbirine yakin olmus; nispi nem degerleri ise deneme
sezonunda uzun yil ortalamasina gore % 6.1 ile % 13.9
arasinda yiiksek olurken, sadece yagisinda diisiik oldugu
Haziran ayinda nispi nem degeri % 6.9 diisiik olmustur
(Tablo 1).

Melezlemelerde ana¢ olarak Orta Anadolu Bolgesi-
nin kuru (Gerek 79) ve sulanan (Konya 2002 ve Ahme-
taga) sartlari icin tescil ettirilen 4 ¢esit ve yine kuru
sartlar i¢cin seleksiyon 1slahi ile elde edilen 2 yerel saf
hat (YC 45 ve YC 52) deneme materyali olarak kulla-
nilmis olup, bu genotiplerin bazi 6zellikleri ve pedigrile-
ri Tablo 2’de verilmistir.

Arastirmada 2007/2008 yetistirme doneminde 5x5
yarim diallel melezlemeler yapilmistir (Giris son parag-
rafta 6 genotip olduguna gore neden 5x5 oldugu acik-
lanmalidir). F1 bitkileri ve anaglar “Tesadiif Bloklar
Deneme desenine” gore 2 tekrarli olarak 2008/2009 iiriin
yilinda yetistirilmistir. Genotipler 20 cm sira arasi ve 10
cm sira tizeri olacak sekilde 1 m uzunlugunda 4 siradan
olusan parsellere 5-6 cm derinlikte 10 Ekim 2008 tari-
hinde ekilmistir. Ekim oncesi toprak alt1 zararlilar1 ve
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hastaliklara kargi tohum ilaglamasi yapilmstir. Cikiglar
18 Ekim tarihlerinde olmustur. Denemede toplam 7
kg/da P ve 7 kg/da N olacak sekilde giibre uygulamasi
yapilmis olup, fosforun tamamu (7 kg P2Os/da) ve azo-
tun 1/3’lik kismu (2.7 kg N/da) ekimle birlikte (DAP

formunda; %18 N, %46 P,0s), azotun 2/3 lik kismi
(4.3 kg N/da) ise ilkbaharda Amonyum Nitrat formunda
(%33 N) uygulanmustir. Hasat 5 Temmuz 2009 tarihinde
orakla yapilmig ve elde edilen materyaller harman maki-
nesinde harman edilmistir.

Tablo 1. Denemenin Yiiriitiildiigii Anag ve F1 bitkilerinin Yetistirildigi Y1l ve Uzun Yillara Ait Bazi iklim Verileri

Yagig (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
Aylar 2008-09* Uzun Yillar Son 10 Yil 1931-2004 2008-09 2008-09  2008-09 1951-2004 2008-09
(1975-06)**  (1997-06)** Ortalama*** Ortalama*  En diigiik* En Yiksek? Ortalama***  Ortalama*
Eylil 41 10.3 17.3 18.3 184 10.6 25.4 46.0 52.1
Ekim 22.4 334 33.0 12.4 11.1 4.7 17.8 59.0 72.2
Kasim 11.6 36.6 31.0 6.2 6.8 0.7 13.3 70.0 81.9
Aralik 31.7 40.1 45.2 1.6 -0.67 -5.0 4.5 78.0 91.9
Ocak 58.2 34.4 21.8 -0.2 1.01 -3.4 6.0 78.0 87.6
Subat 38.3 24.1 20.9 14 3.0 -1.4 1.7 72.0 82.9
Mart 22 26.3 17.3 5.3 4.3 -2.4 10.6 64.0 70.5
Nisan 49 39.9 36.2 11.0 9.7 2.6 16.0 57.0 69.5
Mayis 29.7 42.7 33.9 15.7 14.1 6.1 20.9 55.0 60.3
Haziran 2.6 215 24.3 19.9 20.5 10.7 28.4 48.0 41.1
Temmuz 18 7.7 5.3 23.3 22.3 14.6 29.0 41.0 45.2
Toplam 324.5 317 286.2 - -—-- seememee e e
* Olciimler BDUTA Enstitiisiine ait Meteoroloji Istasyonunda Yapilmistir.
** Olciimler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden Alinmigstir.
Tablo 2. Melezlemede Kullanilan Anaglarm Bazi1 Ozellikleri ve Pedigrileri
Bazi ozellikleri
Cesit/hat Bitki Kilgiklihik Tane Gelisme tabiat1 Pedigri
boyu durumu rengi
KANRED/TENMARG//P211-
Konya 2002 orta kilgikl Kirmizi kislik 6/3/2183/COB52643/LANCER
YC 45 uzun kilgikl Kirmizi kislhik KARS -TR15796, 4. Bitki
. MENTANA/MAY 0-48//4-11/3/
Gerek 79 orta kilgtkli Beyaz alternatif-kighk YAYLA-305
YC 52 uzun kilgikl Beyaz alternatif-kishk ~ KUTAHYA-TR55142, 5. Bitki
Ahmetaga orta kilgikli Kirmiz1 alternatif-kishik  Bilinmiyor

Arastirmada, Adamsen ve ark. (1999)’na gére SPAD
biriminde bagaklanma doneminde bayrak yaprak klorofil
icerigi; 7 farkli tarihte SPAD metre ile okunan SPAD
degerleri bagimli degisken (y), okumanin yapildig: tarih-
lerdeki basaklanma tarihinden itibaren Gelisme Derecesi
Giin (GDG) degerleri ise bagimsiz degisken (x) olarak
alinmak sureti ile regresyon yontemi ile klorofilin sifira
diistiigli teorik nokta hesaplanarak bayrak yaprak yesil
kalma siiresi; Tane doldurma doneminde alinan ornek-
lerden Elgilin ve ark. (2001)’na gore bayrak yaprak kil
orani; hasat dncesinde bitkinin ana sapinda iist bogum
ile bagagin ilk basak¢ik bogumu arasindaki uzunluk Ust
bogumarast uzunlugu; hasat zamaninda bitkinin ana
saplarinda, toprak yiizeyinden basakta iist basak¢ik
ucuna kadar (kilgiklar hari¢) olan yiikseklik bitki boyu
(Ydrir ve ark., 1987); hasat 6ncesi ana sapa ait basak

orneginden elde edilen tanelerin sayilmasi ile basakta
tane sayisi; her parselden elde edilen tane Griiniinden
rastgele dort defa yiiz tane sayilip, tartilarak gram cin-
sinden 1000 tane agirligi (Williams ve ark., 1988); bitki-
ler basak harman makinesinden gecirildikten sonra elde
edilen tane iirlin tartilip tek bitki tane verimi elde edile-
rek bu ozelliklere ait verilerin GKY (Genel Kombinas-
yon Yetenegi), OKY (Ozel Kombinasyon Yetenegi) ile
Hs (Heterosis) degerleri hesaplanmustir. GKY ve OKY
analizleri Ozcan (1999) tarafindan  gelistirilen
TARPOPGEN istatistik paket programm kullanilarak
yapilmigtir. Heterosis’in ylizde degerlerinin hesaplanma-
sinda asagidaki formiilden yararlanilmistir (Soylu 1998
ve Gé¢gmen 2006’ dan).
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AO

. F, —
Heterosis(Hs) = lAT x100

e e uilla')
2

F1: F1 dol kusagi ortalama degerini,
Ai: Birinci anacin ortalama degerini,
A;: Tkinci anacin ortalama degerini,
AO: Anaclarin ortalamasi.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen karakterlere ait On Varyans Analiz Kareler
Ortalamas1 ve 6nemlilik durumlar1 Tablo 3’de verilmis-
tir. Buna gore incelenen karakterlerin tamamu istatistik-
sel agidan 6nemli bulunmustur.

Tablo 3. Ekmeklik Bugday Ebeveyn ve Melezlerinde
Incelenen Karakterlere Ait On Varyans
Analizi (Kareler Ortalamasi) ve Onemlilik
Durumlari

Incelenen Ozellik Kareler ortalamasi

Bayrak Yaprak Klorofil Igerigi 14.884**
Bayrak Yaprak Yesil Kalma siiresi 608.248**
Bayrak Yaprak Kiil Icerigi 2.082%*

Bitki Boyu 356.188**
Ust Bogum Uzunlugu 34.775%*
Basakta Tane Sayist 149.670**
1000 Tane Agirlig 34.262**
Tek BitkiTane Verimi 20.934**

** 0561 diizeyinde 6nemli

Bayrak yaprak klorofil igerigi

Yapraklarin klorofil iceriklerinin, onlarin fotosente-
tik kapasitelerini yansittig1 ve SPAD degerleri ile okuma
aninda yapraklarin igerdigi klorofil miktar1 arasinda
dogrusal bir iligki oldugu ortaya konulmustur (Yadava
1986 ve Fischer 2001). Bu sistem yapraklarin sahip
oldugu yesil rengin Ol¢iilmesi yolu ile dolayli olarak
klorofil miktarinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Bu calismada genotiplerin bayrak yaprak klorofil igeri-
gine ait kombinasyon yetenekleri ve heterosis degerleri
hesaplanmistir. Buna gore anaglar arasinda en yiiksek
genel kombinasyon etki degeri Konya 2002 cesidinde
belirlenmis bunu Ahmetaga ve Konya 2002 cesitleri
izlemistir.

Melezlerde 6zel kombinasyon etki degeri hi¢ bir
kombinasyonda istatistiksel 6nemlilikte olmamustir.

Anaglardan Konya 2002 ve Ahmetaga cesitleri bay-
rak yaprak klorofil igerigini artiric1 bir etkiye sahipken;
YC 45 ve Gerek 79 genotiplerinin ise bu 6zellik agisin-

dan azaltic1 bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Tab-
lo 4a).

Bayrak yaprak klorofil igerigi agisindan melez kom-
binasyonlar1 arasinda anag¢ ortalamasina gore heterosis
degerlerinde istatistiksel Onemlilik bulunamamistir
(Tablo 4a).

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi

Yapraklarin yesil kalma siiresinin uzunlugunun ku-
raga dayanikli bugday 1slahinda seleksiyon kriteri olarak
kullanilmast miimkindir (Reynolds ve ark., 1999).
Yapraklarin yesil kalma siirelerinin artmasi ile daha
fazla siirede fotosentez yapilacagi ve dolayisi ile daha
fazla asimilant biriktirilecegi igin verimde artis saglana-
bilecegi Ongoriilmektedir. Caligmada bayrak yaprak
yesil kalma siiresine ait kombinasyon yetenekleri ve
heterosis degerleri hesaplanmistir. Bulgulara goére bu
ozellik yonlyle pozitif ve 6nemli genel kombinasyon
etki degerine sahip tek ¢esit Konya 2002 olmustur.

Melezlerde 6zel kombinasyon etki degeri bakimin-
dan Konya 2002 x YC 45 (15.167), Konya 2002 x Gerek
79 (15.738) melez kombinasyonlar1 pozitif-6nemli etki-
ye sahip olurken, YC 45 x Gerek 79 (-16.905) ve YC 45
X YC 52 (-14.476) melez kombinasyonlari negatif-
onemli etkiye sahip olmustur (Tablo 4a). Bu sonuglara
gore, bayrak yaprak yesil kalma siiresini artiric1 yonde
Konya 2002 ¢esidinin kuru kosullar i¢in yapilacak me-
lezleme g¢alismalarinda anag¢ olarak kullanilma potansi-
yelinde oldugu ifade edilebilir. Konya 2002 x YC 45 ve
Konya 2002 x Gerek 79 melez kombinasyonlar1 kuru
kosullarda, bayrak yaprak yesil kalma siiresini artiracak
hatlar gelistirmesi yonilyle dikkatle izlenmesi gereken
melez kombinasyonlar olarak 6nerilebilir.

Bayrak yaprak yesil kalma siiresine ait heterosis de-
gerlerinde istatistiksel agidan onemlilik gosteren kombi-
nasyon olmamustir (Tablo 4a).

Bayrak yaprak kiil icerigi

Bitkide birikmis olan toplam minerallerin 6l¢iisii
olan bayrak yaprak kiil icerigi ile verim arasinda dogru-
sal bir iligkinin oldugu bilinmektedir (Masle ve ark.,
1992; Mayland ve ark., 1993; Araus ve ark., 1998; Me-
rah ve ark. 2001; Araus ve ark., 2001; Misra ve ark.,
2010). Calismada bayrak yaprak kiil icerigine ait kom-
binasyon yetenekleri ve heterosis degerleri hesaplanmig-
tir. Sonuglara gore bu 6zellik yoniiyle GKY etki degeri
YC 45 ve YC 52 genotiplerinde negatif dnemli ve Kon-
ya 2002 ile Ahmetaga ¢esitlerinde pozitif énemli bu-
lunmustur.

Konya 2002 x Gerek 79 ve YC 45 x Gerek 79 melez
kombinasyonlarinda pozitif-onemli etki degeri bulunur-
ken, Gerek 79 x YC 52, Konya 2002 x Ahmetaga ve YC
45 Ahmetaga melez kombinasyonlarinda negatif-6nemli
etki degeri bulunmustur (Tablo 4a).
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Bu sonuglara gore, bayrak yaprak kiil miktarini arti-
rict yonde Konya 2002 ve Ahmetaga gesitlerinin kuru
kosullar i¢in yapilacak melezleme caligmalarinda anag
olarak kullanilma potansiyelinde oldugu ifade edilebilir.
Konya 2002 x Gerek 79 ve YC 45 x Gerek 79 melez
kombinasyonlari kuru kogullarda, bayrak yaprak Kil
igerigini artirict hat gelistirme potansiyeli olan melez
kombinasyonlar olarak ifade edilebilir.

Bayrak yaprak kiil icerigi agisindan Konya 2002 x
Gerek 79 ve Konya 2002 x YC 52 pozitif-onemli (sira-

styla %8.39 ve 2.28) heterosis degerlerine sahip olurken;
Konya 2002 x Ahmetaga, YC 45 x YC 52, YC 45 x
Ahmetaga, Gerek 79 x YC 52, YC 52 x Ahmetaga nega-
tif-6nemli (sirasiyla -%6.86, -4.03, -10.33, -20.24, -3.18)
degerlere sahip olmuslardir (Tablo 4a). Bu melezlerden
elde edilen pozitif-6nemli heterosis degerine sahip olan
populasyonlar takip edilerek bayrak yaprak kiil icerigi
acisindan potansiyele sahip hatlarin gelistirilmesi miim-
kun olabilecektir.

Tablo 4a. Bayrak Yaprak Klorofil Icerigi, Bayrak Yaprak Yesil Kalma Siiresi ve Bayrak Yaprak Kiil Icerigine Ait

GKY, OKY ve Hs Degerleri

Bayrak Yaprak Klor.i¢.(SPAD)

Bayrak Yaprak Yes. Kal. Sii. (GDG)

Bayrak Yaprak Kiil Icerigi (%)

Anac ve Melezler Ort. GKY OKY Hs Ort. GKY OKY Hs Ort. GKY OKY Hs
Konya 2002 54.7 2.7** 4155  4.8* 10.1 0.8*
YC 45 476 -1.5*% 3905 -11.5%* 74 -0.8*
Gerek 79 454 -2.1%* 3935 0.1 93 00
YC 52 50.0 -0.1 3925  -35 8.7 -0.3*
Ahmetaga 530 0.9 405.0 0.3 10.1 0.3*
Konya 2002 x YC 45 51.6 03 1.0 4190 152 40 88 -0.1 -0.2
Konya 2002 x Gerek 79 51.9 1.3 3.8 4310 157~ 6.6 105 0.8**  8.4**
Konya 2002 x YC 52 53.9 12 29 4165 4.7 31 96 0.3 2.2%
Konya 2002 x Ahmetaga 52.7 -1.1 -1.9 4095 -6.2 -02 94 -0.5*  -6.9%*
YC 45 x Gerek 79 46.5 00 0.0 3720 -169* -51 85 0.4* 23
YC45x YC 52 47.2 -1.3  -33 3710 -145* 56 7.7 0.0 -4.0%*
YC 45 x Ahmetaga 49.6 01 -16 3795 98 46 79 -0.5*  -10.3**
Gerek 79 x YC 52 48.5 06 16 406.0 9.1 33 72 -1.4%* -20.2%*
Gerek 79 x Ahmetaga 47.8 -1.1 -3.2  406.5 5.7 1.8 89 -04  -8.7*
YC 52 x Ahmetaga 50.2 -0.7 -2.8 400.0 2.7 03 9.1 0.2 -3.2**

AOF (%5) 4.9 27.2 0.8
Ortalama -0.3 15 -4.1

Bitki boyu

Birim alan veriminin artirilmasinda bitki boyu 6nem
arz etmektedir. Bogum ve bogum aralarinda biriktirilen
kuru maddenin daha sonra bitkide kullanimi agisinda
kuru sartlarda uzun boylu c¢esitler 6nemli olmaktadir.
Ayrica kurak yillarda makineli hasadin yapilabilmesi de
cesidin belirli bir boy potansiyelinin olmasini gerekli
kilmaktadir (Tulukg¢u, 2004). Ancak sulanan sartlarda
uzun boylu bitkilerde yatma olayr goriilmesinden dolay1
¢esidin boyuna ve yatma oranina gore % 4 ile % 42’ye
varan oranlarda verim kayiplarina (Kelbert ve ark.,
2004) neden olmaktadir. Bu nedenle sulanan sartlarda
kisa boylu cesitlerin gelistirilmesi istenmektedir. Bu
calismada bitki boyuna ait kombinasyon yetenekleri ve
heterosis degerleri hesaplanmigtir. Bulgulara gére genel
kombinasyon etki degeri YC 45 ve YC 52 genotiplerin-
de pozitif dnemli; Konya 2002 ve Ahmetaga gesitleri
negatif nemli olmustur.

Bitki boyu bakimindan YC 45 x YC 52 ve Konya X
Ahmetaga melez kombinasyonlar1 negatif dnemli 6zel
kombinasyon etki degerine sahip olurken, diger tim

melez kombinasyonlart pozitif dnemli etki degerlerine
sahip olmustur (Tablo 4b).

Kuru kosullarda orta ve orta-uzun boylu genotip ge-
listirilmesi belirli biomas olusturarak makineli hasadin
miimkiin olabilmesi a¢isindan biiyiik nem arz etmekte-
dir. Bitki boyu uzunlugunu artiric1 yonde YC 45 ve YC
52 genotipleri, azaltic1 yonde ise Konya 2002, Gerek 79
ve Ahmetaga g¢esitlerinin kuru sartlar icin yapilacak
melezleme ¢aligmalarinda anag olarak kullanilma potan-
siyelinde oldugu ifade edilebilir. Cok uzun boylu olup ta
yatmaya hassas olan hastaliklara toleransli, kalite deger-
leri yuksek ve dzellikle de yiksek verim gibi ézellikleri
bulunan ¢esitlerin yatmadan kaynakli verim diigiikliikle-
rinin (Kelbert ve ark., 2004) 6nine gecmek ve bitki
boyunu makul seviyede azaltmak amaciyla Konya 2002
ve Ahmetaga cesitleri kullanilabilir. Konya 2002 x Ah-
metaga ve YC 45 x YC 52 melez kombinasyonlart kuru
kosullarda, bitki boyunu azaltict ve geri kalan diger tiim
kombinasyonlar bitki boyunu artirict yonde melez popii-
lasyonlar olarak takip edilebilir nitelikte gorGlmustir
(Tablo 4b).
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Bitki boyu agisindan heterosis degerleri; Konya 2002
X YC 45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002YC x 52,
YC 45 x Gerek 79, YC 45 x Ahmetaga, Gerek 79 x YC
52, Gerek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga melez-
lerinde pozitif-onemli (sirasiyla %23.94, 15.14, 17.26,
13.11, 24.66, 11.95, 15.78 ve 18.04) bulunmustur (Tablo
4b). Benzer arastirmalarda bitki boyu 6zelligi icin bug-
dayda ortalama heterosis degerlerini Soylu (1998) %8.4,
Kan ve Sade (2000) %-3.82,Tulukcu ve Sade (2005)
%10.68, Yildirrm (2005) %5.54 ve Gogmen (2006)
%16.77 olarak hesaplamiglardir.

Ust bogumarasi uzunlugu

Bugdayda verim iizerinde dolayli olarak etkili olan
verim &gelerinden biri de list bogumarasi uzunlugudur.
Ust bogumarasinin uzun olmas istenir. Uzun iist bogu-
marasi daha uzun bayrak yaprak kinmnin gostergesidir.
Bu kisim yesil rengini kaybedinceye kadar fotosentez
yapar. Ayrica rezerv besin maddelerinin gegici olarak
depolanmasini temin eder. Bu sebeple tane dolum do-
neminde yasanan kurakliklarda bu rezerv maddelerin
biliyilk onemi bulunmaktadir (Sade, 1999; Aguado ve
ark, 2000). Calismada iist bogumarasi uzunluguna ait
kombinasyon yetenekleri ve heterosis degerleri hesap-
lanmistir. Genel kombinasyon etki degeri YC 45 %1 ve
YC 52 genotiplerinde pozitif ve 6nemli bulunurken;
Ahmetaga ¢esidinde negatif ve 6nemli bulunmustur.

Ozel kombinasyon yetenegi agisindan Konya 2002 x
YC 45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002 x YC 52,
YC 45 x Ahmetaga,YC 52 x Ahmetag, Gerek 79 x YC
52 pozitif ve onemli degerler alirken, Konya 2002 x

Ahmetaga negatif ve onemli degerler almustir (Tablo
4b).

Bu sonuglardan, tist bogum uzunlugunu artirici yon-
de YC 45 ve YC 52 genotiplerinin kuru sartlar i¢in yapi-
lacak melezleme calismalarinda anag¢ olarak kullanilma
potansiyelinde oldugu ifade edilebilir. Ozellikle kurak
sartlarda yesil rengini kaybedinceye kadar fotosentez
yapan ve ayrica rezerv besin maddelerini gegici olarak
depolayan (Sade 1999; Soylu 1998) iist bogumarasi
uzunlugunun fazla olmasi arzu edilir. Bu nedenle uzun
iist bogumarasi 6zelliginin yerel genotipler kullanilarak
kiiltiir ¢esitlerine aktarilmasi verim artiginda bir avantaj
saglayacaktir. Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x
Gerek 79, Konya 2002 x YC 52, YC 45 x Ahmetaga,
YC 52 x Ahmetaga ve Gerek 79 x YC 52 melez kombi-
nasyonlar1 kuru kosullarda, iist bogumarasi uzunlugunu
artirict yonde potansiyeli oldugu goriilen populasyonlar
olarak dikkati cekmektedir. Bu nedenle YC 45 ve YC 52
nin dahil oldugu ve pozitif 6nemli GKY etki degerine
sahip olan melez kombinasyonlar, 1slahin ileri kademe-
lerinde takip edilerek {ist bogumarasi uzun genotipler
gelistirilebilir.

Ust bogumarasi uzunlugu acisindan Hs degerleri
Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x Gerek 79, YC 45 x
Ahmetaga, Gerek 79 x YC 52 ve YC 52 x Ahmetaga
pozitif-6nemli (sirastyla %27.30, 32.55, 23.13, 20.59 ve
20.29) bulunmustur (Tablo 4b). Ust bogumaras1 dzelligi
icin ortalama heterosis degerini; Sener (1997), Soylu
(1998), Toklu (2001), Yidirim (2005) ve Gogmen
(2006) bu arastirma sonuglarina benzer sekilde pozitif
bulurlarken, Kan ve Sade (2000) negatif bulmustur.

Basakta tane sayist

Tane verimi iizerine verim dgelerinin farkli oranlarda
onemli etki yapmalari, 1slahgilarin verim 6gelerini dik-
kate almalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Verim
artirilmas1 birim alandaki basak sayisi, bagakta tane
say1st ve tane agirlhi@i olmak iizere bu ii¢ ana veri 6gesi-
nin dengeli bir sekilde kombine edilmesine baghidir
(Sade 1999). Genel kombinasyon etki degeri YC 45
genotipinde ve Ahmetaga cesidinde pozitif-6nemli,
Gerek 79 ve YC 52 genotiplerinde negatif-nemli ol-
mugtur. Melezlerde Konya 2002 x YC 45 melez kombi-
nasyonu pozitif-onemli 6zel kombinasyon etki degeri
gostermislerdir (Tablo 4b).

Kuru sartlarda 1slah ¢aligmalarinda basakta tane sa-
yisinin artirilmasi amactyla YC 45 genotipi ve Ahmeta-
ga cesidi anag olarak kullanilabilecek potansiyelde go-
rillmistiir. Konya 29002 x YC 45 melez kombinasyonu
kuru sartlarda bagakta tane sayisimin artirilmasi agisin-
dan Umitvar kombinasyon olarak géziikmektedir.

Basakta tane sayisi agisindan melezlerin Hs degerleri
onemsiz bulunmustur (Tablo 4b).

Bin tane agirhig

Bin tane agirligi, tane yogunlugu ve biylikliigline
bagh olarak degisir. Tanenin irilik dolgunluk, cihizlik
durumu ile un verimi hakkinda fikir verir. Verime dog-
rudan etkili verim Ogelerinden biridir (Korkut ve
ark.,1993; Aydm ve ark., 2005). Bu ¢aligmada 1000 tane
agirligina ait kombinasyon yetenekleri ve heterosis de-
gerleri hesaplanmistir. Genel kombinasyon etki degeri
Konya 2002 ve YC 52 genotiplerinde pozitif ve dnemli
etkiye sahipken, YC 45, Gerek 79 ve Ahmetaga genotip-
lerinde negatif ve dnemli etkiye sahip olmustur.

Melezlerde Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x Ge-
rek 79, Konya 2002 x YC 52, YC 52 x Ahmetaga ve
Gerek 79 x Ahmetaga melez kombinasyonlari pozitif ve
onemli 6zel kombinasyon etki degerine sahipken; sadece
Konya 2002 x Ahmetaga melez kombinasyonu negatif
ve onemli 6zel kombinasyon etki degerine sahip olmus-
tur (Tablo 4c).

Kuru sartlarda 1000 tane agirliginin artirilmasi ¢a-
lismalarinda Konya 2002 ¢esidi ve YC 52 genotipi anag
olarak kullanilabilir nitelikte bulunmustur. Konya 2002
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X YC45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002 x YC 52,
Gerek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga melez
kombinasyonlar1 kuru sartlarda 1000 tane agirliginin

artirilmas1 agisindan {imitvar kombinasyonlar olarak
degerlendirilebilir.

Tablo 4b. Bitki Boyu, Ust Bogumaras1 Uzunlugu ve Basakta Tane Sayisina Ait GKY, OKY ve Hs Degerleri

Bitki Boyu (cm)

Ust Bogumarast Uzunlugu (cm)  Bagakta Tane Sayisi (adet)

Anac ve Melezler Ort. GKY OKY Hs Ort. GKY OKY Hs Ort. GKY OKY Hs
Konya 2002 90.7 -6.7** 268 -1.1 415 0.7
YC 45 122.3 9.5** 335 1.6%* 410 2.2*
Gerek 79 1035 -0.8 284 -04 302 -4.9%
YC 52 115.0 4.2** 326 1.5** 275 -6.3*
Ahmetaga 929 -6.2%* 27.3 -1.6** 59.0 8.3**
Konya 2002 x YC 45 132.3 14.9%= 23.9* 384 4.8* 273 492 5.2 193
Konya 2002 x Gerek 79 111.8 46+ 151 36.6 51+  326* 353 -1.7 9.9
Konya 2002 x YC 52 120.6 8.4 17.3* 36.3 2.8+ 223 36.3 08 52
Konya 2002 x Ahmetaga 94.9 -6.9** 34 25.7 -4.6%* -4.8 48.0 -22 45
YC 45 x Gerek 79 127.7 44~ 131 321 -2.1 3.6 42.7 42 199
YC45x YC 52 121.8 -6.5* 27 342 -1.9 3.6 37.1 01 83
YC 45 x Ahmetaga 127.9 9.8% 247 374 4.4+ 231 513 -04 26
Gerek 79 x YC 52 122.3 42~ 120 36.8 2.6* 20.6~ 305 05 57
Gerek 79 x Ahmetaga 113.7 6.0** 158* 32.8 1.9 179 442 -0.2 -0.9
YC 52 x Ahmetaga 122.7 10.0~* 18.0** 36.2 3.3 203 441 09 20
AOF (%5) 7.2 4.6 9.0
Ortalama 14.6 16.7 4.8

Tablo 4c. 1000 Tane Agirligi ve Tek Bitki Tane Verimine Ait GKY, OKY ve Hs Degerleri

1000 Tane Agirlig1 (g) Tek Bitki Tane Verimi (g)
Anag ve Melezler Oort. GKY OKY Hs Ort. GKY OKY Hs
Konya 2002 28.1 3.1** 102  1.5*
YC 45 216 -1.9* 77 04
Gerek 79 20.0 -1.9% 82 -0.2
YC 52 284  2.2%* 84 -1.0
Ahmetaga 221 -15% 8.7 0.0
Konya 2002 x YC 45 29.9 3.3x 20.6* 185 6.3**  106.2**
Konya 2002 x Gerek 79 30.8 4.0 28.0* 141 1.7 52.7*
Konya 2002 x YC 52 334 2.6~ 18.4* 136 2.1 49.6*
Konya 2002 x Ahmetaga 245 2.7 -26 100 -2.6* 5.8
YC 45 x Gerek 79 20.1 -1.6 -3.3 101 -0.3 27.2
YC45xYC 52 25.3 -0.5 11 8.2 -15 2.0
YC 45 x Ahmetaga 21.3 -0.9 -2.8 112 0.5 36.5
Gerek 79 x YC 52 24.7 -1.2 2.0 8.5 -1.4 3.0
Gerek 79 x Ahmetaga 24.7 2.4+ 170 158 4.9*  87.4*
YC 52 x Ahmetaga 28.4 2.1* 122 122 2.0 82.1**
OAF (%5) 3.9 4.0
Ortalama 9.1 41.3

1000 tane agirhig1 agisindan; Konya 2002 x YC 45,
Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002 x YC 52 melez
kombinasyonlar1 pozitif ve onemli heterosis degerleri
(sirastyla; % 20.58, 28.03 ve 18.42) almuslardir (Tablo
4c). Bin tane agirligi igin pozitif heterosis degeri bulu-
nan bu ¢alismay1 (Yildirim 2005)’in bulgular1 destekle-
mektedir. Tulukcu (2004) ve Gé¢men (2006) da ortala-
ma heterosis degerlerini pozitif bulmuglardir

Tek bitki tane verimi

Tahillarda verim, metrekaredeki basak sayisi x ba-
saktaki tane sayisi x 1000 tane agirligt olarak formiile
edilmektedir (Geng 1978, Kiin 1996 ve Soylu 1998). Bu
sayilan 6gelerden herhangi birinin veya birkacinin azlig1
ya da coklugu verime olumlu ya da olumsuz katkilar
yapmaktadir. Bu sayilan 6gelere birinci derecede etkili
olan genotip olmakla birlikte, besin maddeleri ve gevre
sartlart da 6nemli katki saglamaktadir. Caligmada tek
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bitki tane verimine ait kombinasyon yetenekleri ve hete-
rosis degerleri hesaplanmigtir. Genel kombinasyon etki
degeri Konya 2002 ¢esidinde pozitif ve onemli etkiye
sahip olurken, diger genotipelerde bu etki dnemli olma-
mistir.

Melezlerden Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 X
YC 52, Gerek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga
pozitif ve dnemli 6zel kombinasyon etki degerine sahip
olurlarken; Konya 2002 x Ahmetaga negatif ve dnemli
6zel kombinasyon etki degerine sahip olmustur (Tablo
4c).

Kuru sartlarda bitki tane veriminin artirilmasi ¢alis-
malarinda Konya 2002 ¢esidi pozitif ve onemli genel
kombinasyon etki degerine sahip oldugundan basarili
olarak kullanilabilecek anag¢ olarak degerlendirilmistir.
Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x YC 52, Gerek 79 x
Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga melez kombinasyonla-
r1 kuru sartlarda bitki tane veriminin artirilmasi agisin-
dan Umitvar kombinasyonlar olarak nitelendirilmistir.

Tek bitki tane verimi agisindan melezlerden Konya
2002 x YC 45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002 x
YC 52 ve Gerek 79 x Ahmetaga pozitif ve 6nemli (sira-
styla % 106.24, 52.68, 49.62 ve 87.44) heterosis deger-
lerine sahip olurlarken; diger melez kombinasyonlarinda
heterosis degerleri istatistiksel 6nemlilikte olmamuistir.
Bu arastirmadaki ortalama heterosis degeri % 41.28
olmusgtur (Tablo 4c). Brown ve ark (1966), Cregan ve
Busch (1978), Bitzer ve ark. (1982), Tulukcu (2004) ve
Yildirrm (2005)’da bu arastirma sonuglarina benzer
sekilde ortalama heterosis degerlerini pozitif bulmuslar-
dir.

Sonug

Bu degerlendirmelerin sonucunda kuru sartlarda,
Konya 2000 ¢esidi bayrak yaprak klorofil igerigi, bayrak
yaprak yesil kalma siiresi, bayrak yaprak kil igerigi,
1000 tane agirligi ve tek bitki tane verimi; Ahmetaga
cesidi bayrak yaprak klorofil igerigi, bayrak yaprak kiil
icerigi ve basakta tane sayisi; YC 45 genotipi iist bogu-
maras1 uzunlugu, bitki boyu ve basakta tane sayis;; YC
52 genotipi iist bogum uzunlugu, bitki boyu ve 1000
tane agirlig1 yonilyle 1slah ¢alismalarinda kullanilabile-
cek ebeveyn olarak ve bayrak yaprak yesil kalma siiresi
bakimindan Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x Gerek
79; bayrak yaprak kil igerigi yoniiyle Konya 2002 x
Gerek 79, YC 45 x Gerek 79; iist bogumarasi uzunlugu
acisindan Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x Gerek,
79 Konya 2002 x YC 52, YC x 45 Ahmetaga, Gerek 79
x YC 52 ve YC 52 x Ahmetaga; bitki boyu bakimindan
Konya 2002 x YC 45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya
2002 x YC 52, YC 45 x Gerek 79, YC x 45 Ahmetaga,
Gerek 79 x YC 52, Gerek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x
Ahmetaga; basakta tane sayist yoniiyle Konya 2002 x

YC 45; 1000 tane agirligi agisindan Konya 2002 x YC
45, Konya 2002 x Gerek 79, Konya 2002 x YC 52, Ge-
rek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga; tek bitki tane
verimi yonuyle Konya 2002 x YC 45, YC 45 x Ahmeta-
ga, Gerek 79 x Ahmetaga ve YC 52 x Ahmetaga melez
kombinasyonlar1 takip edilebilecek timitvar popilasyon-
lar olarak belirlenmistir.
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Ozet

Bu arastirma, seker misirnt ¢egitlerinin teknolojik ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazi ve laboratuvarlarinda, 2009 ve 2010 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, Lu-
mina, Merit, Sunshine, Jubile, Challanger ve Yellow Baby ticari ¢esitleri ile 2201 deneme ¢esidi olmak iizere toplam 7 adet seker
mustr ¢esidi kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar: deneme desenine gore, dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Teknolojik ve
kalite ozellikleri bakimindan cesitler arasinda istatistiki 6nemde farkiiliklar belirlenmigtir. Elde edilen ortalama degerlere gore,
kogan randimani, %70.2 (2201) ile %80.7 (Sunshine, Challenger) arasinda; tane sayisi 688 (2201) ile 917 adet (Lumina) arasin-
da; taze tane verimi 1437 kg/da (2201) ile 1756 kg/da (Sunshine) arasinda; kuru madde %34.2 (2201) ile %39.5 (Yellow baby)
arasinda; suda ¢oziiniir kuru madde %13.8 (Challenger) ile %27.4 (Yellow baby) arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Seker muisir, ¢esit, taze tane verimi, kalite

Technological and Quality Characteristics of Some Sweet Corn (Zea mays saccharata Sturt) Varieties

Abstract

This research was carried out to determine technological and quality characteristics of some sweet corn varieties. The experi-
ments were conducted during 2009 and 2010 at the Agricultural Faculty of Research Field, Eskisehir Osmangazi University.
Seven sweet corn varieties (Lumina, Merit, Sunshine, Jubile, Challanger ve Yellow Baby cultivars and 2201 experimental variety)
were used materials. The experiment was designed as a randomized complete block with four replications. There are statistically
differences between varieties for technological and quality characteristics. Due to recorded average values; husk yield varied
from 70.2% (2201) to 80.7% (Sunshine, Challenger), number of kernels on ear from 688 (2201) to 917 (Lumina), fresh kernel
yield from 1437 kg/da (2201) to 1756 kg/da (Sunshine). Dry matter was varied between 34.2% (2201) and 39.5% (Yellow baby),
soluble solid content varied from 13.8% (Challenger) to 27.4% (Yellow baby).

Keywords: Sweet corn, variety, fresh kernel yield, quality

Giris derecesi diger misirlardan daha yiiksektir (Kogak, 1987).
100 g taze pisirilmis seker misirinda 120 mg vitamin A,
0.15 mg thiamin, 0.12 mg riboflavin, 1.7 mg niacin ve

2.0 mg askorbik asit bulunmaktadir (Sezer ve Koycii,

Dengeli ve saglikli beslenmenin gittik¢e daha fazla
6nem kazanmasi, beslenme kalitesi bakimindan iyi 6zel-
liklere sahip tiriin tiirlerinin tiiketimini artirmaktadir. Bu

tiirler arasinda yer alan seker musir, musir alt tiirleri igeri-
sinde en iri embriyoya sahip oldugu igin ayni zamanda
en yiiksek yag ve protein oranmada sahiptir (Oktem ve
Oktem, 2006). Seker musir gesitlerinin sahip olduklar
‘su’ geni (sugary gene) endosperme taginan sakkarozun
nisastaya doniisimiinii engelleyerek tanelerin yiiksek
seker icerikli olmasini saglamaktadir (Pierce, 1987).
Seker misirin besin degeri ve nisastasinin hazmolabilme

1995).

Seker misir1 koganlart suda kaynatilarak veya ateste
kozlenerek taze olarak tiiketildigi gibi koganlarindan
ayrilan tanelerinden yapilan konserve seklinde veya
dondurulmus gida olarak tiiketilebilmektedir. Bu sayede
tilketimi genis bir doneme yayilabilmekte ayrica sanayi-
ye hammadde saglamaktadir (Erdal ve Pamukgu, 2005).

Bu ¢alisma, ESOGU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan desteklenmistir.

3Sorumlu Yazar: yevrenosoglu@ogu.edu.tr
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Seker misir1 tarimi genis alanlara yayilmadig: icin
tiretim ve tliketim miktarlari ile ilgili olarak yeterli ista-
tistiki bilgi bulunmamaktadir. Son zamanlara kadar
yasanan bu durumun nedenleri olarak diigiik verimli
cesitlerin kullanilmasi, agronomik 6nlemlerin zamanin-
da ve yeterince alinmamasi, depolama ve pazarlama
sorunlari, iireticilerin seker misirint yeterince tanimama-
s1, tohumluk fiyatlariin yiiksek olmasi, konserve ve
dondurulmus firiin olarak isleme teknolojisinin yaygin
olmamasi ve taze iriiniin muhafazasinin zor olmasi
gosterilmektedir (Anil, 1999). Ancak son yillarda 6zel-
likle gida sanayiine hammadde saglamak amaciyla Ege,
Marmara ve Akdeniz bolgelerinde yetistiriciliginin artti-
&1 bildirilmistir (Turgut, 2000).

Ulkemizde, acik tozlanan seker misir gesitleri, yerini,
verimli, daha tatl1 ve hasat sonras1 daha uzun siire muha-
faza edilebilen hibrit ¢esitlere birakmaktadir. Seker misir
cesitleri genel olarak tohum rengi, olgunlagma giin say1-
st ve tatlilik derecesine gore siniflandirilmaktadir. Renk
bakimindan g¢esitler, sari, beyaz veya iki renkli olabil-
mektedir. Olgunlagsma siiresi yillara ve iklime bagh
olarak degisebilmekle birlikte erkenci, orta gegci ve
gecci olarak nitelenebilecek cesitleri mevcuttur. Igerdik-
leri seker seviyelerine gore ise, standart, siiper tatli,
seker orani arttirilmis ve sinerjistik olarak dort grupta
toplanir. Seker igerikleri, seker orani iizerine etkili ol-
dugu belirtilen gen isimleriyle de ifade edilmektedir.
Standart seker musir ¢esitleri ‘su’ geni igermekte, siiper
tatlt seker musir ¢esitleri ‘sh-2° geni icermekte, seker
orani arttirilmig seker misir ¢esitleri ‘se’ geni igermekte-
dir. Sinerjistik olarak belirtilenlerin ise diger tipler kadar
iiretimi yapilamamakta ve fazla taninmamaktadir (Dic-
kerson, 1996; Lerner and Dana, 2007; Syzmanek, 2009).

Diger tiirlerde oldugu gibi seker musir1 yetistiricili-
ginde de birim alandan yiiksek gelir elde etmek igin,
yetistirilecek bolgenin ekolojik kosullarina uygun gesit-
lerin belirlenmesi gerekmektedir. Cesit se¢imi, bolgenin
ekolojik kosullarina, iiriiniin degerlendirme sekline ve
tiiketici tercihlerine baglidir (Sencar ve ark., 1992). Taze
kocan tlketimi amaciyla yetistirilecek seker misirinda,
koganlarin iri olmas: pazarda aranan en énemli dzellik
olmasina ragmen konserve ve dondurma amaciyla yetis-
tirilecek sanayi tipi seker misirinda ise kogan iriliginden
ziyade taze koganda tane verimi ve kalite dzellikleri 6n
plana ¢ikmaktadir (Esiyok ve ark., 2004).

Endiistride islenecek iirinlerde tanenin seker icerigi,
tane rengi ve tane randimani gibi Ozellikler, onemli
kalite parametreleri arasinda yer almaktadir. Siit olum
déneminden sonra ‘su’ geni igceren standart seker musir-
lardaki seker hizla fitoglikojen ve nisastaya doniismek-
tedir. Bu nedenle, ‘su’ tipi msirlarin yerini seker oram
daha yiksek ‘se’ ve ‘sh-2’ tipi cesitler almaya baglamig-
tir. Bu tip musirlarda siit olum déneminde yapilan hasat-

tan sonra sekerin nisastaya donisiimi daha yavas ol-
maktadir (Kleinhenz, 2001).

Seker musir1 ¢esitleri arasinda gida endiistrisine
uygunluklar1 agisindan farkliliklar oldugu, konserve
edilecek musirlarda suda ¢oziiniir kuru maddenin ve
sekerlerin miimkiin oldugu kadar fazla, buna karsilik
nisasta, selilloz ve alkolde c¢oziilmeyen maddelerin
diisiik olmas1 gerekmektedir (Anonim, 1990).

Bu c¢aligma, Eskisehir ekolojik kosullarinda, bolge-
nin tarimsal yapisinda ekonomik dneme sahip olabilecek
ve gida sektoriinde farkli sekillerde islenen seker misi-
rinda bazi gesitlerin teknolojik ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amactyla ytirttiilmistiir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi aragtirma ve uygulama arazisi (39°45'K;
30°33'E; 801 metre yukseklik) ve laboratuarlarinda 2009
ve 2010 yillarinda yiiriitilmistiir. Arastirmada materyal
olarak Lumina, Merit, Sunshine, Jubile, Challanger,
Yellow Baby ticari gesitleri ve 2201 deneme seker misiri
¢esidi kullanilmugtir.

Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimya-
sal 6zellikleri Eskisehir Koy Hizmetleri Arastirma Ensti-
tiisi toprak analiz laboratuarinda belirlenmistir (Tablo
1). Buna gore deneme alani topragi, nétr reaksiyonlu,
toplam tuz yoénunden sorunsuz, organik maddece fakir,
kire¢ agisindan ise yeterlidir.

Tablo 1. Deneme Topragma iliskin Baz1 Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikler

PH 7.6
Kireg (%) 5.44
Total tuz (%) 0.05
Silt (%) 35.77
Kil (%) 20.21
Kum (%) 44.02
Organik Madde 1.04
Yarayish P (kg/da) 0.087
Yarayish K (kg/da) 248.07
Demir (mg/kg toprak) 34
Bakir (mg/kg toprak) 1.74
Mangan (mg/kg toprak) 8.5
Cinko (mg/kg toprak) 0.4

Calismanin yiiriitildiigii Eskisehir ili iklim verileri
Eskisehir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’'nden saglanmis
olup, denemenin yiiriitiildiigii yillara ve aylara ait iklim
verileri Tablo 2°de belirtilmektedir.

Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore, her bir parsel 7mx4.2m=29.4 m? olacak sekilde, 4
tekerriirlii olarak diizenlenmis ve her bir parselde 168
adet bitki yer almistir. Ekim, 70 x 25 cm siklikta, ilk yil



13

Z.B. Bascifici ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (4): (2012) 11-18

29.04.2009, ikinci y1l 19.05.2010 tarihlerinde el ile ya-
pilmustir. Bitki ¢ikiglar, ilk yil 11.05.2009 tarihinde,
ikinci y1l 26.05.2010 tarihinde tamamlanmistir. Giibre-
leme, seker musir yetistiriciligi i¢in 6nerilen 28 kg/da, N,
10-12 kg/da, P,0s ve 10-12 kg/da, K2O hesabiyla ya-
pilmistir (Turgut, 2000; Vural ve ark., 2000). EKim
Oncesi tabana dekara 80 kg olmak (izere 15:15:15 kom-
poze giibresi verilmistir. Bu sekilde gerekli fosfor ve
potasyumun tamami tabana verilmistir. Azotun kalan
miktar1 i¢in 50 kg/da Amonyum Nitrat gibresi ikiye
boélunerek Ustten fertigasyon ile verilmistir. Yabanci ot
miicadelesi, sira aralarinda makine ile, sira iizerlerinde
elle yapilmis ve sulamada damla yontemi kullanilmastir.

Her iki yetistirme sezonu boyunca hastalik ve zararli
problemi ile karsilagilmamisgtir.

Hasat zamaninin belirlenmesinde, kogan piiskiilleri-
nin kahverengiye dondiigli ve bastirilan tanelerden sivi
ciktigl donem esas alinmistir (Cetinkol, 1989; Kogak,
1991). Cesitlerin hasat olgunluguna gelme donemleri
birbirine yakin olmustur. {lk y1l Lumina, Merit ve Suns-
hine cesitleri 18 Agustos, Jubile ve Challenger ¢esitleri
20 Agustos ve Yellow baby ve 2201 ¢esitleri 22 Agustos
tarihlerinde hasat edilmistir. Ikinci y1l Sunshine ¢esidi
19 Agustos, Merit ve Lumina gesitleri 20 Agustos, Jubi-
le ve Challenger 23 Agustos ve Yellow baby ve 2201
gesitleri 24 Agustos tarihlerinde hasat edilmistir.

Tablo 2. Eskisehir ilinde uzun yillar (1975-2010) ile 2009 ve 2010 yilina ait meteorolojik veriler (Anonim 2010)

2009 Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam
Yagis Miktart (mm) 28.9 7.9 114 2.0 50.2
Ort. Sicaklik (°C) 14.8 20.4 22.2 21.0 -
Mak. Sicaklik (°C) 31.00 35.3 33.0 34.8 -
Min.Sicaklik (°C) 0.4 5.0 8.9 6.7 -
Nishi Nem (%) 50.7 41.0 42.9 42.2 -
2010 Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam
Yagis Miktart (mm) 5,7 46,6 14,3 1,5 68.1
Ort. Sicaklik (°C) 16,3 19,3 23,3 25,2 -
Mak. Sicaklik (°C) 30,8 32,5 39,1 37,2 -
Min.Sicaklik (°C) 6,3 12,3 15,4 15,5 -
Nishi Nem (%) 55,3 59,8 59,7 52 -
UYO (1975-2010) Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam
Yagis Miktar1 (mm) 43,6 27,9 14,8 9,8 96.1
Ort. Sicaklik (°C) 15,0 19,1 21,7 21,4 -
Mak. Sicaklik (°C) 33,9 36,8 40,6 39,0 -
Min.Sicaklik (°C) -2,2 0,5 5,0 5,4 -
Nishi Nem (%) 63,4 58,8 49,8 50,9 -

UYO: Uzun yillar Ortalamasi

Yapilan 6l¢iimlerde ve hasatta, parselin iki dis siras1
ve siralarin basi ve sonundaki birer bitki, kenar tesirini
onlemek icin degerlendirme dist birakilmistir. Daha
sonra her parselde tesadiifen secilen 10 adet bitki incele-
necek Ozellikler i¢in Ornek olarak alinmistir. Asagida
belirtilen 6lgtimler yapilmustir;

Kocan randimani (%): Kavuzlu kocan agirliklarmin
kavuzsuz kogan agirligina oranlanmast ile elde edilmis-
tir (Tuncay ve ark., 2005).

Koganda tane sayisi (adet): Koganda bulunan sira sayist
ile sirada bulunan tane sayisinin g¢arpilmasiyla hesap-
lanmuistir.

Koganda taze tane agirligi (g): 10 adet koganim her bi-
rindeki taneler hasattan hemen sonra taneleme aleti

yardimiyla ayrilmig ve hassas terazide (£0.01) tartilarak
ortalamasi alinmistir.

Taze tane verimi (kg/da): Ortalama taze tane agirliklari-
nin dekara ¢evrilmesiyle hesaplanmustir.

1000 tane agirligt (g) : Her parselden alinan koganlar
kurutulmus, kuru olarak alinan 6rneklerden 4’er adet
100 tanenin ortalamasi1 10 ile ¢arpilarak belirlenmistir.

Hektolitre Agirligi (kg): Hektolitre Olger aleti ile belir-
lenmisgtir.

Kuru Madde Miktar1 (%): Koganlardan alinan taneler-
den 100 g tartilarak 65 °C’lik etiivde sabit agirliga ula-
sincaya kadar bekletilmis, hava kurusu haline geldikten
sonra tekrar tartilip ilk tartim ile oranlanarak hesaplan-
mustir (Tuncay ve ark., 2005).
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Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (%): Taze koganlar-
dan alinan tanelerin suyu tiilbent yardimiyla sikilmis ve
buradan alinan 15 ml 6rnek santrifiijde 10.000 devirde
20 dk tutularak elde edilen berrak stizuntiide, el refrak-
tometresi ile 6l¢iilmiistiir (Esiyok ve Bozokalfa, 2005).

Istatistiki degerlendirmede, TARIST paket programi
kullanilmustir (A¢ikgdz ve ark., 1994). Elde edilen veri-
ler, tesadif bloklarinda, yil bazinda, ayri ayri analize
tabi tutulmus, daha sonra yillar tizerinden birlestirilmis-
tir. Uygulamalar arasindaki farklar1 belirlemede, LSD
testi kullanilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Kog¢an Randimani

Kogan randimani iizerine, 2009 ve 2010 yilinda g¢e-
sit, yillarin birlestirilmis analizinde c¢esit ve yil*cesit
interaksiyonunun etkileri 6nemli olarak belirlenmistir
(Tablo 3). Yil*gesit interaksiyonunun onemli ¢ikmasi,
musir ¢esitlerinin ¢evre kosullarindan etkilendigini, ko-
can randimanindaki siralamanin yillara gore degistigini
gostermektedir. Cesitlerden ii¢ tanesinin kogan randima-
ninda artis, Gi¢ tanesinde azalis belirlenmesi yil etkisinin
Oonemsiz ¢ikmasina neden olmustur. En disiik kogan
randiman1 2009, 2010 ve yillar ortalamasinda 2201
¢esidinde (% 69.3, 71.0 ve 70.2) belirlenmistir. En ytik-
sek kocan randimani ¢aligmanin ilk yilinda % 82.6 ile
Sunshine, ikinci yilinda ve yillar ortalamasinda Challen-
ger (% 81.7 ve 80.7), Jubile (% 79.7 ve 79.7 ) ve Suns-
hine (%78.9 ve 80.7) gesitlerinde belirlenmistir. Kogan
randimaninin yiiksek olmasi koganda taneli kismin daha
yiksek bir paya sahip olmasi anlamina gelmektedir
(Kul, 2012). Taze tiiketime yonelik olarak yapilan iire-
timlerde kavuzlu kocan agirligi 6nem agirken, gida sek-
torii i¢in yapilan iiretimlerde, kavuzlu kocan agirliginin
yliksek olmasi kadar kavuzsuz kogan agirliginin da
Onem tasidig1 ve bu durumun kogan randimanini etkile-
digi ifade edilmistir (Esiyok ve Bozokalfa, 2005). Tun-
cay ve ark., (2005) Ege bolgesi kosullarinda yiiriittiikkleri
calismalarinda kogan randimaninin ¢esitlere gore %
63.55-80.83 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tane Sayist

Koganda tane sayist lizerine, 2009 ve 2010 yilinda ve
yillarin birlestirilmis analizinde sadece ¢esit faktoriiniin
istatistiki diizeyde onemli etkiye sahip oldugu belirlen-
migtir (Tablo 3). Cesitlere ait koganda tane sayis1 deger-
lerinin her iki yilda da genis bir aralikta degisim goster-
mesi, ¢esitler arasinda bu 6zellik bakimindan varyasyon
oldugunu gostermektedir. Ikinci y1l degerlerinin, biitiin
cesitlerde ilk yila gore azalig gdstermesi ve siralamanin
her iki yilda da aynmi olmasi yil*¢esit interaksiyonunun
6nemsiz olarak belirlenmesine neden olmustur. 2009 yili
verilerine gore kocanda tane sayist 712 (2201) ile 923
adet (Lumina) arasinda; 2010 yilinda ise 664 (2201) ile

911 adet (Lumina) arasinda degismistir. iki yilin ortala-
masinda koganda sira sayis1 ve sirada tane sayisi deger-
leri ylksek olan Lumina 917 adet ile en yiiksek koganda
tane sayisina sahip ¢esit olurken, 703 adet ile Challen-
ger, 688 adet ile 2201 en diisiik koganda tane sayisina
sahip gesitler olarak belirlenmistir. Koganda tane sayist,
kocan verimini dolayisiyla birim alan verimini etkileyen
onemli bir 6zelliktir (Kogak, 1991; Kul, 2012; Basgiftgi,
2012). Atakul (2011) Diyarbakir kosullarinda (556-743
adet), Esiyok ve Bozokalfa (2005) Ege bolgesi kosulla-
rinda (541-638 adet), Oktem ve Oktem (2006) Harran
ovast kosullarinda (531-750 adet) seker musir gesitleri
arasinda koganda tane sayisi bakimindan énemli farklar
belirlediklerini bildirmislerdir.

Kocanda Taze Tane Agwrhg

Bu karakter iizerine, 2009 ve 2010 yilinda ve yillarin
birlestirilmis analizinde sadece ¢esit faktoriiniin istatisti-
ki diizeyde onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Tablo 3). Bu ozellikte, degerlerin her iki yilda da genis
bir aralikta degisim gostermesi, ¢esitler arasinda farklili-
ga neden olmustur. Merit ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerde
ikinci yil taze tane agirliklarinin ilk yila gdre azalma
gostermesi ve siralamanin her iki yilda da ayni kalmasi
y1l*¢esit interaksiyonunun 6nemsiz olarak belirlenmesi-
ne neden olmustur. 2009, 2010 ve yillar ortalamasina
gbre en yiksek taze tane agirligi ayni istatistiki grupta
yer alan Sunshine (315, 298 ve 307 g), Merit (290, 296
ve 293 g) ve Lumina (299 g) cesitlerinden elde edilmis-
tir. En diisiik taze tane agirligi ise hem 2009 ve 2010
yillarinda hem de yillar ortalamasinda Yellow baby,
2201 ve Challenger g¢esitlerinde belirlenmistir. Gida
sanayine yonelik yapilan iretimlerde, kocanda tane
sayis1 yiiksek oldugunda elde edilecek verim ve gelir
yiikselecektir (Basgift¢i, 2012). Tokat ekolojik kosulla-
rinda yiriittigi ¢alismasinda, Kiigiikyager (2010), taze
tane agirhigmin 91.9-170.7 g arasinda, Atakul (2011)
Diyarbakir kosullarinda yiiriitiilen ekim zamani ¢alisma-
sinda, seker misirin taze tane agirliklarinin 64.63-190.83
g arasinda degistigini ifade etmistir. Calismamizda elde
edilen bulgular, 6nceki c¢aligmalara gdore daha yiiksek
olarak belirlenmistir.

Hektolitre Agirlig1

Tablo 3’de goriildigii gibi, hektolitre agirlig tizeri-
ne, 2009 ve 2010 yilinda ve yillarin birlestirilmis anali-
zinde sadece ¢esit faktoriinitin istatistiki diizeyde dnemli
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu 6zellik bakimin-
dan her iki yildaki ortalamanin hemen hemen ayni olma-
s1 yillarin 6nemsiz olarak saptanmasina, ¢esitlerin her iki
yilda da ayni siralama gostermesi yil*gesit interaksiyo-
nunun Onemsiz olarak belirlenmesine neden olmustur.
Degerler ilk yilda 50.4 kg (2201) ile 68.0 kg (Lumina)
arasinda degigmistir. Caligmanin ikinci yilinda ise, 68.1
kg ile Lumina ve onu takiben 65.8 kg ile Sunshine, 64.7
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kg ile Jubile ve 64.1 kg ile Yellow baby gesitleri aynm
istatistiki grupta yer almis ve en yiiksek hektolitre agir-
ligina sahip cesitler olarak belirlenmistir. iki yilin orta-
lamasina gore, yine Lumina (68 kg) en yiiksek, 2201
(48.9 kg) en diisiik hektolitre degerine sahip ¢esitler
olmuslardir. Fiziksel kalite kriteri olan hektolitre agirli-

&1, ¢esit, cevre sartlari, kiltiirel uygulamalar, hastalik ve
zararlilar gibi birgok faktdre bagl olarak degisebilmek-
tedir. Bu 6zellik, tanenin dolgunlugu, yogunlugu, sekli,
biiytikligii, homojenligi ve icindeki yabanci madde
oranina gore degismektedir (Basciftci, 2012).

Tablo 3. Seker Misir Cesitlerinin Tane Verim ve Baz1 Teknolojik Ozellikleri

2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama
Cesitler Koc¢an randimam (%) Tane sayisi (adet/kocan)
Lumina 785b 76.1c 77.3 bc 923 a 911 a 917 a
Merit 72.6¢C 78.4 bc 755¢ 819 b 758 b 789 b
Sunshine 82.6 a 78.9 abc 80.7a 792 be 720 be 756 bc
Jubile 79.8b 79.7 ab 79.7a 730 cd 693 ¢ 712 cd
Challanger 79.7b 81.7 a 80.7 a 719d 687 c 703 d
Yellow baby 78.2b 77.2bc 77.7b 742 cd 697 c 720 cd
2201 69.3d 71.0d 70.2d 7124d 664 c 688 d
Ortalama 77.3 77.6 777 734
LSD(%5)Y1l 6.d. 0.d.
LSD(%5)Cesit 2.50™ 2.97™ 1.87" 72.86™ 58.06™ 4497
LSD(%35)Y1l*Cesit 2.65 o.d.
Cesitler Taze tane agirhgi (g/kocan) Hektolitre agirhgi (kg)
Lumina 299 a 299 a 299 a 68.0 a 68.1a 68.0 a
Merit 290 a 296 a 293 a 64.0 bc 62.1b 63.0b
Sunshine 315a 298 a 307 a 64.5 bc 65.8 ab 65.1b
Jubile 261 bc 252 b 257 ¢ 65.5b 64.7 ab 65.1b
Challanger 288 ab 258 b 273 b 51.7d 543 ¢ 53.0c
Yellow baby 251c 252 b 252 ¢ 62.9¢ 64.1 ab 63.5b
2201 258 ¢ 244 b 251 ¢ 50.4d 475d 48.9d
Ortalama 281 272 61 60.9
LSD(%5)Y1l o.d. 6.d.
LSD(%5)Cesit 28.74™ 15.86™ 15.85™ 217" 4.37" 2.36™
LSD(%35)Y1l*Cesit 6.d. o.d.
Cegsitler 1000 tane agirhg (gr) Taze tane verimi (kg/da)
Lumina 1304 b 1555b 1429b 1711 a 1709 a 1710 a
Merit 1285h 165.2 ab 146.9b 1661 a 1696 a 1679 a
Sunshine 156.2 a 183.6a 169.4 a 1804 a 1707 a 1756 a
Jubile 135.8b 158.2b 146.9b 1496 bc 1444 b 1470 ¢
Challanger 139.1ab 152.5 be 1458 b 1651 ab 1474 b 1563 b
Yellow baby 155.8 a 167.6 ab 161.7 a 1436 ¢ 1444 b 1440 c
2201 125.2b 132.7¢ 1289¢c¢ 1476 ¢ 1398 b 1437 ¢
Ortalama 138.7b 159.4 a 1605 1553 b
LSD(%5)Y1l 9.21" 6.d.
LSD(%5)Cesit 18.33™ 20.66™ 13.33" 164.02™ 90.65™ 90.47™
LSD(%5)Y1l*Cesit 0.d. 6.d.

Y: Yillar C: Cesit 6.d. Onemli degil

**:%1 seviyesinde, *:%5 seviyesinde 6nemlidir.

1000 Tane Agirhg

Istatistiki analiz sonuglaria gore, 2009 ve 2010 yi-
linda ¢esit, yillarin birlestirilmis analizinde ise yil ve
cesit faktorlerinin etkileri istatistiki agidan dnemli olarak

belirlenmistir (Tablo 3). Cesitlere ait bin tane agirligi
degerlerinin her iki yilda da genis bir aralikta degisim
gostermesi ¢esitler arasinda 6nemlilik saptanmasina
neden olmustur. Bu 6zellikte biitiin ¢esitlerin ikinci yil
degerlerinin ilk yila gore artis gostermesi yillarinda
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onemli olarak belirlenmesine neden olmusgtur. 2009,
2010 ve yillar ortalamasina gore, Sunshine (156.2, 183.6
ve 169.4 g) ve Yellow baby (155.8, 167.6 ve 161.7 Q)
cesitleri en yliksek bin tane agirligi degerini verirken,
2201 (125.2, 132.7 ve 128.9 g) cesidi en diislik degere
sahip olarak belirlenmigtir. Yillar arasinda da 6nemli
etkiler goriilmiis olup, ikinci yila ait bin tane agirliginin
(159.4 g) ilk yi1ldan (138.7 g) daha yiiksek oldugu dikka-
ti gekmektedir. Seker misirin bin tanesinin ‘g’ cinsinden
agirligini gésteren bin tane agirlig ¢eside, iklim kosulla-
rina degismektedir (Basgiftgi, 2012). Tuncay ve ark.,
(2005) Ege bolgesi kosullarinda bin tane agirliginin 122-
190 g arasinda, Kogak (1991) Samsun kosullarinda 169-
195 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Taze Tane Verimi

Dekara taze tane verimi tizerine, 2009 ve 2010 yilin-
da ve yillarin birlestirilmis analizinde sadece ¢esit faktd-
riiniin etkisi 6nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3). Yil
ortalamalarinin birbirine yakin olmasi ve ¢esitlerin yillar
icinde bu 6zellik yoniinden paralel etki gostermeleri yil
ve yil*gesit interaksiyonunun Onemsiz olarak belirlen-
mesine neden olmustur. Calismanin ilk yilinda, taze
verim degerleri, 1436 kg/da (Yellow baby) ile 1804
kg/da (Sunshine) arasinda; denemenin ikinci yilinda,
1709 kg/da (Lumina) ile 1398 kg/da (2201) arasinda
degigmistir. Yillar ortalamasinda, 1756 kg/da ile Suns-
hine ve onu takiben Lumina (1710 kg/da) ve Merit
(1679 kg/da) cesitleri en yiiksek taze tane verimine sahip
cesitler olarak saptanmistir. En diigiik taze tane verimi
ise, ayni istatistiki grupta yer alan 2201 (1437 kg/da),
Yellow baby (1440 kg/da) ve Jubile (1470 kg/da) gesit-

Cizelge 4. Seker misir ¢esitlerinin bazi kalite 6zellikleri.

lerinde izlenmigtir. Diyarbakir kosullarinda yiiritiilen
ekim zamani ¢alismasinda, seker misirin taze tane veri-
minin 402-955 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir
(Atakul, 2011). Bulgularimizda, onceki ¢aligmalarda
bolgelere ve ¢esitlere gore degisen verim degerlerinden
daha yiiksek verimlerin elde edildigi goriilmiistiir. Bun-
da, bakim kosullarinin, damlama sulama ydnteminin ve

ekolojinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Kuru Madde Miktar1 (KM)

KM iizerine, 2009 ve 2010 yilinda ve yillarin birles-
tirilmis analizinde sadece g¢esit faktOriiniin istatistiki
diizeyde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Tab-
lo 4). Bu 6zellik bakimindan her iki yildaki ortalamanin
hemen hemen ayni olmasi yillarin dnemsiz olarak sap-
tanmasina, g¢esitlerin yillar i¢inde bu 6zellik yoniinden
paralel etki gostermeleri yil ve yil*gesit interaksiyonu-
nun 6nemsiz olarak belirlenmesine neden olmustur. KM
degerleri, 2009 yilinda %33.6 (Merit ve 2201) ile %39.1
(Yellow baby) arasinda; 2010 yilinda %34.7 (2201) ile
%39.9 (Yellow baby) arasinda degismistir. Iki yilin
ortalamalarina goére en yiiksek KM degerine, Yellow
baby (%39.5) ulasirken, en diisiik degere de, %34.2 ile
2201 ¢esidi sahip olmustur. Benzer sekilde, Samsun
ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢aligmada, KM degeri-
nin %24.9-43.9 arasinda degistigi belirtilirken (Kogak,
1991), Ege bolgesi kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada,
ana trilin (%20.72) ve ikinci {riin (%25.03) yetistiricili-
gine gore KM oranlarinin degiskenlik gosterdigi ve
cesitlere ait degerlerin %20.38-28.80 arasinda oldugu
ifade edilmistir (Bozokalfa ve ark., 2004).

2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama
Cegsitler KM (%) SCKM (%)
Lumina 34.3cd 35.4 bc 34.9 cd 23.7 bc 24.1b 239b
Merit 33.6d 36.7 abc 35.2 cd 22.5 cd 248D 23.7b
Sunshine 35.7 bc 38.9ab 37.3b 21.3d 26.2 ab 23.8b
Jubile 36.2 bc 36.0 bc 36.1 bc 24.3b 25.4 ab 248b
Challanger 35.9 bc 349¢c 35.4 bed 152 f 12.4d 13.8d
Yellow baby 39.1a 39.9a 395a 27.2 a 27.7 a 27.4 a
2201 33.6d 34.7¢c 34.2d 176¢€ 15.0c 16.3¢c
Ortalama 35.5 36.7 21.7 22.2
LSD(%5)Y1l 6.d. 6.d.
LSD(%5)Cesit 1.72™ 3.51" 1.89™ 1.53™ 2.33" 1.34™
LSD(%5)Y11*Cesit 6.d. 1.90"

Y: Yillar C: Cesit 6.d. Onemli degil

**:%]1 seviyesinde, *:%5 seviyesinde 6nemlidir.
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Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar: (SCKM)

Bu karakter tizerine, 2009 ve 2010 yilinda gesit, yil-
larin Dbirlestirilmis analizinde ise cesit ve ‘yil*gesit’
interaksiyonunun etkileri, istatistiki a¢idan onemli ola-
rak belirlenmistir (Tablo 4). Y1l ortalamalarinin birbirine
yakin olmasi, y1l faktoriiniin 6nemsiz olarak belirlenme-
sine neden olmustur. Yil*¢esit interaksiyonunun 6nemli
¢tkmasi, misir ¢esitlerinin ¢evre kosullarindan etkilendi-
gini, SCKM’de siralamanin yillara gore degistigini gos-
termektedir. 2009, 2010 ve iki yilin ortalamasinda, en
diisiik SCKM degeri Challenger (% 15.2, 12.4 ve 13.8)
¢esidinde belirlenmistir. 2009 yilinda en yiiksek SCKM
degeri Yellow baby (%27.2) ¢esidi sahip olmustur. 2010
yilinda ise aym istatistiki gruplamada yer alan Yellow
baby (%27.7), Sunshine (%26.2) ve Jubile (%25.4)
cesitleri sahip olmustur. Yillar ortalamasinda da yine
%27.4 ile Yellow baby ¢esidi en yiiksek SCKM degeri-
ni gostermistir. Suda ¢oziiniir kuru maddenin biiyiik
kismin1 sekerler olusturdugundan seker musirda tadin
karsilastirilmasinda suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Flora and Wiley, 1974).
Esiyok ve ark., (2004)’de farkli lokasyonlarin, yetistirme
déneminin (ana Urlin-ikinci tiriin ) ve gesitlerin SCKM
degerleri lizerine etki ettigi ifade etmislerdir. Atakul
(2011)’de Diyarbakir kosullarinda, ¢esitlerin SCKM
degerlerinin %16.55-26.36 arasinda degistigini bildir-
mistir. Calismasinda kullandigi Lumina, Merit ve Jubile
cesitlerinin SCKM degerleri bizim elde ettigimiz sonug-
larla benzerlik gostermistir. Hale ve ark., (2005)’de
cesitlere gore % 14.7-25.7 arasinda degisen SCKM
degerleri bildirmiglerdir.

Sonug

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildigin-
de, Eskisehir ekolojik kosullarinda, kaliteli ve yiiksek
tane verimli seker misir yetistiriciliginin yapilabilecegi
goriilmektedir. Gida sanayi i¢in yapilan seker misiri
iretimlerinde, hasat sonrasi kalite kayiplarinin énlenme-
si i¢in, hasatlar aksamiizeri ve nakliyat ise gece yapil-
maktadir. Seker musir isleme fabrikalarinin yogun oldu-
gu Marmara bolgesine yakinligi nedeni ile bolgemizin
gida sanayi i¢in yapilacak seker misir Uretimlerinde
onemli bir potansiyele sahip oldugu disiiniilmektedir.
Calismada, cesitlerin teknolojik ve kalite ozellikleri
bakimindan farkli performansta oldugu sonucuna varil-
mugtir. Taze tane verimi, kogan randimani ve kocanda
tane sayisi dikkate alindiginda yetistiriciye Oncelikle
Sunshine, Lumina ve Merit ¢esitleri onerilebilir. Diger
kalite ozellikleri gbz Oniine alindiginda, Yellow baby
¢esidi en yiiksek KM, SCKM igerigi ile digerlerinin
dnuine gecmektedir.
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Organik Tarimda Kullanian Baz Bitki Aktivatirlerinin Domateste Verim ve Kalite Uzerine Etkileri
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Ozet

Bu arastirma, 2006 yilinda organik tarimda kullanilan bazi bitki aktivatorlerinin domateste verim ve kaliteye etkilerinin
tespit edilmesi amaciyla Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciffliginde yiiriitiilmiistiir.
Baghera F1 oturak domates ¢esidiyle yapilan denemede; bitki aktivatorii olarak Manda 31, Messenger, Bionur, Cropset ve
ISR 2000 ticari preparatlart kullanmilmistir. Bitki aktivatorlerinin etkilerini belirlemede verim, meyve sayisi, meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyu, pH, likopen, vitamin A, brix ve meyve eti sertligi kriterleri incelenmigstir. Bitki aktivatorii kullanilan
organik tiretim metodunda en yiiksek verim (7301 kg/da) Manda 31 den alinmis, bunu sirasiyla Cropset (7261 kg/da), Bionur
(7187 kg/da), Messenger (7013 kg/da) ve ISR 2000 (6389 kg/da) takip etmistir. Denemede en diisiik verim kontrolden (6202
kg/da), en yiiksek verim ise konvansiyonel iiretim metodundan (7602 kg/da) alinmistir. Verim yoniinden her ne kadar konvan-
siyonel iiretim metodu ilk sirada yer almakla birlikte; Manda 31, Cropset ve Bionur uygulamalariyla istatistiki olarak ayni
grupta yer almigtir. Bitki basina en yiiksek meyve sayisi Manda 31 ve Bionur uygulamalarindan (18 adet/bitki) elde edilmis-
tir. Manda 31 ve Bionur bitki aktivatérleri meyve sayisint kontrole gére %12,5 oraminda artirmistir. Uygulamalarda pH
4,37-4,58; likopen 66-137 ug/g, vitamin A 14,7-38,9 ug/g; brix %3,90-4,46 arasinda degismistir. ISR 2000 ve Bionur uygu-
lamalart meyve asitligini diisiiriicii etki yapmigtir. Meyve eti sertligi 1,35-1,60 kg/cm2 arasinda degigmig; bitki aktivatorleri
domateste meyve eti sertligini artirici rol oynamustir.

Anahtar kelimeler: Domates, organik tarim, bitki aktivatorii, Manda 31, Messenger, Bionur, Cropset, ISR 2000
Effects of Some Plant Activators Used on Yield and Quality of Tomato
Abstract

This study was carried out in Suleyman Demirel University, Faculty of Agriculture, Research and Experimental Station in
2006, an effort to determine the effects of some plant activators used in organic farming to the yield and quality of tomatoes.
In the study conducted with the tomato cultivar Baghera F1; such commercial preparations as Manda 31, Messenger, Bi-
onur, Cropset, and ISR 2000 were used as the plant activators. To determine the effects of the plant activators, the criteria
which can be defined as the yield, number of fruit, weight of fruit, fruit width, fruit length, pH, lycopen, vitamin A, brix, flesh
firmness were studied. Within the organic production method used as the plant activator, the highest yield was obtained from
Manda 31 (7301 kg/da), and this followed by Cropset (7261 kg/da), Bionur (7187 kg/da), Messenger (7013 kg/da), and ISR
2000 (6389 kg/da), respectively. During the experiment, the lowest yield was obtained from the control method (6202 kg/da),
whereas the highest one was achieved from the conventional production method (7602 kg/da). Although the conventional
production method ranked first in yield, it was statistically in the same group with Manda 31, Cropset, and Bionur. The
highest fruit number per plant was obtained using Manda 31 and Bionur (18 fruits per plant). The plant activators Manda 31
and Bionur has increased the number of fruits by 12,5 %. According to the study, pH ranged between 4,37 and 4,58; lycopen
66 and 137 ug/g; vitamin A 14,7 and 38,9 ug/g; brix 3,90 and 4,46. % ISR 2000 and Bionur had an effect which led the fruit
acidity to decrease. Flesh firmness ranged between 1,35 and 1,60 kg/cm2, and the plant activators have played a remarkable
role in increasing the flesh firmness.

Key Words: Tomato, organic farming, plant activator, Manda 31, Messenger, Bionur, Cropset, ISR 2000

Giris nin azalmasina, sagligimizin zarar gérmesine neden
olmaktadir (Hossain ve ark., 2003; Oztemiz, 2008).
Bugiin uygulanan yanlis tarim ydntemlerinden vaz-
gecmek, cevre icin gerekli dnlemleri almak zorunlu
hale gelmistir (Zengin, 2007). Zamanla insan, hayvan,
bitki saglig1 ve cevreyi koruma bilinciyle orgiitlenen
tiretici ve tiiketiciler, dogay1 tahrip etmeyen yontem-
lerle iiretilen, insanlarda toksik etki yapmayan tarimsal
Urinleri iiretmeyi ve tiiketmeyi tercih etmeye bagla-

Insanin varolusu saglikli gevre ve gida maddesine
baglidir (Hossain ve ark., 2000). Dinya nifusunun
artmasma ragmen tarimsal alanlar artmamaktadir
(Ishimine ve ark., 1999). Bu niifus artigina paralel gida
maddesi tiretmek amaciyla bilingsizce ve asir1 kimya-
sal giibre, hormon, ila¢ kullanimi (ilter ve Altindisli,
1998), su ve havanin kirlenmesine, toprak verimliligi-

2Sorumlu Yazar: semihkiraci@hotmail.com
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miglardir. Bu amagla, modern tarimsal tekniklerin
disinda yeni bir tarim teknigi ortaya ¢ikmustir. Bu yeni
iretim tarzi “Organik, Biyolojik, Ekolojik Tarim”
isimleriyle adlandirilmistir (ilter ve Altindisli, 2002).

Organik tarim, ekstansif tarim sonucu hatali uygu-
lamalar ile kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya
yonelik, insan ve cevreye dost Uretim sistemlerini
kapsayan, topragin verimliliginde devamlilik sagla-
yan, biyolojik miicadele ile hastalik ve zararlilar1 kont-
rol altina alarak insana ve ¢evreye dost liretim sistem-
lerini igeren, sentetik kimyasal giibre ve ilaglarin kul-
lanimini yasaklayan, organik ve yesil giibreleme, ekim
ndbeti ve toprak muhafazasimi tavsiye eden, her asa-
masi kontrol altinda olan, elde edilen urliniin sertifika
ile belgelendigi, iiretimde sadece miktar artiginin degil
ayni zamanda {iriin kalitesinin yiikselmesini amagla-
yan alternatif bir iiretim seklidir (Cakmakg¢1 ve Erdo-
gan, 2005; Kurtar ve Ayan, 2004; Tasbasli ve Zeytin,
2003).

Bugiin dunyada kontrollii ve sertifikali olarak 37
milyon hektar iiretim alaninda organik iiretim yapil-
maktadir (Anonim, 2011). Yillik %20-30’luk buylime
hiz1 ile niimiizdeki on yil iginde diinya ticaret hacmi-
nin, 25 milyar dolardan 100 milyar dolara yiikselecegi
tahmin edilmektedir (Hekimoglu ve Altindeger,
2006). Organik udrinler en fazla Avrupa, ABD ve
Japonya’da tuketilmektedir (Erdem, 2006; Demiryi-
rek ve Bozoglu, 2007).

Tiirkiye’de iiretilen organik iiriin gruplari incelen-
diginde %66’sim1 meyveler, %16’sin1 tarla bitkileri,
%9’unu ise Sebzeler olusturmaktadir (Tasgbashi ve
Zeytin, 2003). Sebzeler igersinde organik domates
yetistiriciligi miktar1 ise 2007 yilinda 21.902 ton ola-
rak gerceklesmistir (Anonim, 2009).

Organik domates yetistiriciliginde, iiretim asama-
sinda karsilasilan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
karst miimkiin oldugu dl¢iide dayanikl g¢esit kullanil-
masi tercih edilmelidir (Diver ve ark., 1999). Organik
tarimda, geleneksel tarima esdeger veya daha iyi so-
nuglar veren preparatlarin hazirlanmasi ve kullanilma-
st organik tarimin geligmesini destekleyecektir. Bu
talebe uygun olarak yeni ¢evre dostu lriinler gelisti-
rilmesi ¢aligmalar1 agirlikli olarak devam etmektedir.
Bu calismalar sonucunda bitki koruma ve yetistirmede
yeni bir yaklagim olan “Bitki Aktivatori / Bitki Sti-
mulant1” olarak adlandirilan iiriinler sayesinde, bitki-
de mevcut olan dogal savunma sisteminin harekete
gecirilmesiyle gerceklesen sistemik kazanilmis daya-
nikliligin devreye girmesi, Urtinii uzun streli korurken,
bitkinin temel fonksiyonlarini optimize ederek yiiksek
verimlilik saglamaktadir.

Tamami dogal olan bu preparatlarin kullanimi sa-
yesinde ekonomik 6neme sahip olan bitkilerin gogun-
da, cesitli bakteri ve funguslarin meydana getirdigi
hastaliklar sonucu olugan {iriin kayiplarinin Oniine

gecilebilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica kullani-
lan pestisitlerin zararli etkileri goz 6niine alindiginda,
pestisit kullaniminin ve bunlarin zararli etkilerinin en
aza indirilmesi gibi pek ¢ok avantaj sagladigi da kagi-
nilmaz bir gergektir. Caligmada organik tarimda kulla-
nilan bazi bitki aktivatorlerinin domates yetistiricili-
ginde verim, kalite {izerine etkilerini arastirmak, so-
nuglart organik tarimsal iiretim yontemine yansitarak
organik tarimin gelisimine katki saglamak amaglan-
mistir.

Materyal ve Yontem

Deneme 2006 yillinda Siileyman Demirel Univer-
sitesi, Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi
organik tarim arazisinde ylriitilmiistiir. Calismada
bitkisel materyal olarak meyveleri diizgiin, yuvarlak,
dilimsiz meyve sekilli ve koyu kirmizi renkte olan
Baghera F1 oturak domates ¢esidi kullanilmustir.

23 Martta Baghera F1 oturak domates ¢esidi fide-
leri Efe Fide Ltd. Sti’ne siparis edilerek tohum ekim-
leri saglanmis, bolgede son don tarihi gectikten sonra
100x40 cm sira arast ve tzeri mesafelerde, Tesadif
Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 4 tekerrurlii ve kenar
tesirlerinden sonra 16 bitki bulunacak sekilde kurul-
mugstur. Sulama damla sulama metoduyla yapilmistir.
Farkli bitki aktivatorii uygulamalarinin birbirini etki-
lememesi amactyla her uygulama arasinda izolasyon
siralar1 birakilmustir.

Bitki aktivatorleri sirt pompasi ile bitkiye piis-
kiirtme geklinde uygulanmigtir. Piiskiirtme sabahin
erken saatlerinde veya aksam serinliginde yapilmis
olup, parseller arasinda kesin bir izolasyon saglanma-
smna da Ozen gosterilmistir. 28 Haziran tarihinden
itibaren bitki aktivatdrleri Manda 31, Messenger,
Microfer, Cropset, ISR 2000 ticari isimli preparatlar
iiretici firmalarin tavsiye edilen dozlarinda (Manda 31
30 ml/da, Messenger 30 g/da, Microfer 7 It/da,
Cropset 60 cc/da, ISR 2000 100 ml/da) kullanilmustir.
Denemede kullanilan bitki aktivatorlerinin uygulama
dozlar, sikligi ve yerleri Tablo 1’de verilmistir.

Deneme siiresince toplam alt1 hasat (04.08.2006,
12.08.2006, 24.08.2006, 09.09.2006, 28.09.2006,
14.10.2006) yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada; toplam
verim parselden elde edilen (g/parsel) verim miktar
ve dekarda (2500 bitki) olmas1 gerekli olan bitki say1-
sindan kg/da olarak hesaplanmustir, bitki bagina mey-
ve sayisi parseldeki toplam meyve sayisi, parseldeki
bitki sayisina boliinerek bitki bagina meyve sayisi
(adet/bitki) tespit edilmistir. Ortalama meyve agirlig
parsellerin her bir tekerriiriindeki toplam meyve agir-
lig1, tekerriirdeki toplam meyve sayisina bdliinerek
ortalama meyve agirlig1 (g/meyve) belirlenmis, meyve
eni ve boyu 24.08.2006 ve 09.09.2006 tarihlerinde her
tekerriirden rastgele 5’er meyve alinarak her bir doma-
tesin en genis ¢api dijital kumpas ile £1mm hassasiye-
tinde dl¢llerek meyve eni, her bir domatesin sap ¢uku-
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ru ile ¢icek burnu arasi dijital kumpas ile £1mm has-

sasiyetinde dlgulerek meyve boyu (mm) belirlenmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan bitki aktivatorlerinin uygulama dozlari, sikligi ve yerleri

Bitki Aktivatori Dozlar 30 m? Uygulama Sikhg Uygulama Yeri
Manda 31 0.9 ml 7 glin Kok ve Yaprak
Messenger 09¢ 14 giin Yaprak
Microfer 210 cc 7 glin Kok ve Yaprak
Cropset 1.8cc 21 gln Yaprak

ISR 2000 3ml 14 gin Yaprak

Scotts (Konvansiyonel) 1 g/bitki 7 glin Kok

Meyve sertligi (delinme direnci) ise uygulamalar-
daki her bir tekerriirden 3’er 6rnegin meyve sertligi
(kg/cm?) el penetrometresi ile dlgiilerek tespit edilmis-
tir. Meyvelerde pH ve titre edilebilir asitlik tayini
Cemeroglu (1992)’na gore, A vitamini ve likopen
tayini ise Barba ve ark., (2006)’ya gore yapilmustir.

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans analiz-
leri ve ortalamalarin Duncan’a gore ¢oklu karsilagtir-

malar1 CoStat Istatistiki Paket Programi kullamlarak
yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada kullanilan bitki aktivatdrlerinin doma-
tes verimi Uzerine etkisi istatistiki olarak %0,1 hata
seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Bitki aktivatorlerinin domateste verim ve verim artig orani tizerine etkileri

Bitki Aktivatorleri

Verim (kg/da)***

Verim artis1 %

Kontrol 6202 c -

Manda 31 7301 ab 17,7
Messenger 7013 b 13,1
Microfer 7187 ab 15,9
Cropset 7261 ab 17,1
ISR 2000 6389 c 3,0

Konvansiyonel 7602 a 22,6

*¥*¥*:9%0,1  hata seviyesinde onemlidir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar ayni gruptadir.

Bitki aktivatorlerinin domatesin verimini artirici
rol oynadigi, bitki aktivatori uygulanan parsellerdeki
verimin kontrolden daha yiiksek ¢ikmasiyla anlasil-
maktadir. Kontrole gore en yliksek yiizde verim artist
konvansiyonel iiretim metodunda %22,6 oraninda
gerceklesmis, bitki aktivatorlerinden Manda 31
%17,7, Cropset %17,1, Microfer %15,9, Messenger
%13,1 ve ISR 2000 %3,0 oraninda verimi artirmustir.
Verim yonutnden her ne kadar konvansiyonel uretim
metodu ilk sirada yer almakla birlikte; Manda 31,
Cropset ve Microfer uygulamalariyla istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Messenger ve ISR 2000 uy-
gulamalar1 kontrole gore verimi artirmus, fakat kon-
vansiyonel ve diger bitki aktivatorlerinden geri kal-
miglardir. Manda 31’in kullanildig1 bir arastirmada
biberde (Anonim, 2006a) ve hint safraninda (Ishimine
ve ark. 1999) kontrol grubuna kiyasla istikrarli bir
verim artist saglandigint bildiren literatiirle sonuglari-
miz paralellik gostermektedir. Cropset uygulamalary-
la patateste %26 (Koca 2003), hiyarda %34 (Dereboy-
lu 2005), biberde %10 (Karavag 2002) verim artislari
elde edilen arastirmalar sonuglarimizi destekler nite-

liktedir. ISR 2000 uygulamalariyla domateste %6,2
(Unlii ve Padem 2009), patateste %26 (Koca 2003),
biberde %18 (Karavas 2002) verim artis1 sagladigini
bildiren arastirmalarla kiyaslandiginda bu ¢aligmada
artis orant daha diisiik ¢ikmistir. Bu ¢alisma, Cropset
ve ISR 2000 uygulamalarinin sebzelerde verim artisi
sagladigini fakat sebze tiirlerine gore verime etki oran-
larinin farkli olabilecegini gostermektedir. Messenger
uygulamasi verimi %13,1 yiikseltmis olup; Ispanya’da
yapilan bir aragtirmada, domateste Messenger uygu-
lamas1 da benzer sekilde toplam verimi %12 oraninda
artirmigtir  (Anonim, 2006b). Bitki aktivatorlerinin
domateste verim ve hastaliklara dayanikliliginin arag-
tirlldigr bir aragtirmada Messenger uygulamasi verimi
kontrol grubuna gore artirmigtir (Bishnoi ve Payyavu-
la, 2004). Bu bildirisler bizim bulgularimiz1 destekler
niteliktedir.

Uygulamalarin bitki basina meyve sayisi iizerine
etkisi %1 hata seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo
3).
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Bitki bagina en yiiksek meyve sayis1 Manda 31 ve
Microfer bitki aktivatdric uygulamalarindan (18
adet/bitki) elde edilmistir. Manda 31 ve Microfer bitki
aktivatorii uygulamalar1 meyve sayisini kontrole gore

%12,5 oraninda artirmustir. Bu artig Cropset, Messen-
ger ve Konvansiyonel’de %6,3 olarak gerceklesmis;
ISR 2000°de ise %6,2 oraninda meyve say1s1 azalmig-
tir.

Tablo 3. Bitki aktivatorlerinin meyve sayisi ve meyve sayisi artig orani iizerine etkileri

Bitki Aktivatorleri

Meyve sayisi (adet/bitki)**

Meyve sayisi artisi (%)

Kontrol 16 bc -

Manda 31 18a 12,5
Messenger 17 ab 6,3
Microfer 18a 12,5
Cropset 17 ab 6,3
ISR 2000 15¢ -6,2
Konvansiyonel 17 ab 6,3

** :%I1  hata seviyesinde onemlidir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar ayni gruptadir.

Bitki aktivatorlerinin yumru ve meyve sayisini ar-
tirict rol oynadigini bildiren kaynaklar, sonuglarimizi
dogrulayict niteliktedir. Isvigre’de degisik patates
cesitleriyle yapilan bir arastirmada, Cropset uygulanan
parsellerde hasat edilen patates sayisinda %6 oraninda
artig gbzlenmistir (Anonim, 1998). Cropset’in 6nerilen
dozunda hiyarda uygulanmasiyla 100 bitkide 4550

adet, kontrol parselinde ise 3390 adet meyve alinmistir
(Dereboylu, 2005). Bu bulgular bizim elde ettigimiz
bulgularla ortiismektedir.

Bitki aktivatorlerinin ortalama meyve agirhigina
etkisi %1 hata seviyesinde onemli bulunmus, tim
uygulamalarin meyve agirligi kontrolden daha yiiksek
¢ikmustir (Tablo 4).

Tablo 4. Bitki aktivatorlerinin meyve agirligi ve meyve agirligi artig oranina etkileri

Bitki Aktivatorleri

Meyve agirhgi (g/meyve)**

Meyve agirhgi artis1 %

Kontrol 157 ¢ -

Manda 31 165 bc 51
Messenger 170 ab 8,3
Microfer 164 bc 4,5
Cropset 168 ab 7,0
ISR 2000 173 ab 10,2
Konvansiyonel 176 a 12,1

** :061 hata seviyesinde énemlidir. Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar ayni gruptadir.

Uygulamalara gore meyve agirliklar1 157-176 ¢
arasinda degismistir. Kontrole gore meyve agirligi
konvansiyonel tretim metodunda %12,1; ISR 2000°de
%10,2; Messenger’da %8,3; Cropset’de %7; Manda
31’de %5,1 ve Microfer’de %4,5 oraninda artmisgtir.

Unli, (2008) organik domates yetistiriciliginde
Cropset ve ISR 2000 uygulamalariyla meyve agirli-
ginda %2,14-3,86 oraninda artis sagladigini tespit
etmigtir. Topal, (2003) biberde California Wonder
¢esidinde Humiforte N-6+Mancozeb uygulamasiyla
209,87 g, Cropmax+Mancozeb uygulamasiyla 200,97
g meyve agirhigl elde etmis, ciftgi kosullarinda ise
meyve agirhgimi 132,97 g olarak bildirmistir. Demir
ve Polat, (2001) organik olarak yetistirilen domateste
baz1 verim ve kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢aligma-
larinda 1. sinif meyvelerin ortalama meyve agirliklari-
ni1 geleneksel yetistiricilikte 118,4 g/meyve, organik

yetigtiricilikte ise 114,9 g/meyve olarak belirlemisler-
dir. Tim bu literatiir bildirigleri bizim bulgularimizi
desteklemektedir.

Meyve eni Uzerine bitki aktivatorlerinin etkileri
onemsiz bulunmus olup; meyve enleri 72,2-76,6 mm
arasinda degismistir (Tablo 5). Besirli ve ark. (2001)
degisik organik ve sentetik bitki besin elementleri ile
yesil giibreleme uygulanan ve uygulanmayan parsel-
lerden elde edilen sonuclarda meyve enini 58-63 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Demir ve Polat
(2001) geleneksel ve organik yetistiricilikte saptanan
ortalama meyve eninin 59,5-63 mm arasinda degisti-
gini bildirmislerdir. Arastiricilar organik ve geleneksel
yetistiriciligin istatistiki agidan meyve enine etkisini
onemsiz bulmuslardir. Bu bildirisler bizim bulgulari-
mizla paralellik arz etmektedir.
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Tablo 5 incelendiginde domateste meyve boyu
Uzerine uygulamalarin etkileri 6nemsiz bulunmus
olup; meyve boylar1 69,1-72,4 mm arasinda degismis-
tir. Besirli ve ark., (2001) H 2274 domates ¢esidinin
meyve boyu 49-56 mm arasinda degismis, Demir ve

Polat (2001), ise M-74 F1 domates g¢esidinde meyve
boyunun 52,7-52,4 mm arasinda degistigini bildirmis-
lerdir. Denemeden elde edilen sonuglar, diger literatiir
sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.

Tablo 5. Bitki aktivatorlerinin meyve eni ve meyve boyu (zerine etkileri

Bitki Aktivatorleri

Meyve eni (mm)

Meyve boyu (mm)

Kontrol 75,1 72,1
Manda 31 76,6 72,3
Messenger 75,5 72,4
Microfer 75,2 71,3
Cropset 75,8 71,9
ISR 2000 73,7 72,0
Konvansiyonel 72,2 69,1

Bitki aktivatorlerinin domates meyvesinin pH’st
Uzerine etkileri %1 hata seviyesinde &nemli tespit
edilmistir (Tablo 6). Uygulamalara gére pH degerleri
4,37-4,58 arasinda degismistir. Unli (2008) organik
domates yetistiricilifinde mikrobiyal gilibre ve bitki
aktivatorii uygulamalarimin pH {iizerine etkisini 4,29-
4,39 arasinda tespit etmistir. Uysal (2005) farkli or-
ganik materyallerle organik domates yetistiriciliginde
Elif 190 F; ¢esidinin kullanildig1 ¢alismada, pH de-
gerleri yesil giibreli parsellerde 4,42-4,53 arasinda
degismis, yesil giibresiz parsellerde 4,39-4,47 arasinda
degistigini bildirmistir. Toor ve ark. (2006) domateste
farkli giibre uygulamalarinin pH iizerine etkisini 3,98-
4,40 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Thybo ve ark.
(2006) organik yetistiriciligin domatesin kimyasal
bilesimi iizerine etkilerini aragtirdiklar1 calismada
2002 yilinda pH degeri 3,58-4,32, 2003 yilinda ise
4,16-4,19 arasinda degistigini bildiren literatlrle ile
caligmamizda elde edilen sonuglar uyum icindedir.

Domateste likopen miktar1 iizerine uygulamalarin
etkileri sayisal olarak farkli olmasina ragmen, istatis-

tiki olarak fark bulunmamugtir (Tablo 6). En yiksek
likopen igerigi Konvansiyonel metodda 137 pg/g
olarak bulunurken, bunu sirastyla Manda 31 127 pg/g,
Kontrol 118 pg/g, Microfer 114 ug/g, Messenger 107
Mg/g, ISR 2000 98 pg/g, Cropset 66 ug/g olarak belir-
lenmistir. Domateste likopen konsantrasyonu yetistir-
me mevsimi, yer, c¢esit ve olgunluga bagli olarak de-
gismektedir (Garcia ve Barrett, 2006). Raffo ve ark.
(2006) Naomi Fi domates ¢esidinde likopen igerigi
86,7-138,1 mg/100 g arasinda degigmis, Bramley
(2000) ise domateste likopen igerigini 50-116 pg/g
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu bildirisler
bizim bulgularimizla paralellik arz etmektedir.

Uygulanan bitki aktivatorlerinin domatesin vita-
min A igerigine etkileri istatistiki agidan %5 hata
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 6). En yiiksek
vitamin A igerigi Konvansiyonel metodda 38,9 ug/g
olarak bulunurken, bunu sirasiyla Microfer 32 pg/g,
Manda 31 30,5 ug/g, Kontrol 30 pg/g, ISR 2000 29,6
pg/g, Messenger 24,1 pg/g, Cropset 14,7 pg/g olarak
bulunmustur.

Tablo 6. Bitki aktivatdrlerinin domates meyvesinde pH, likopen, vitamin A igerigine etkileri

Bitki Aktivatorleri pH ** Likopen (ug/g) Vitamin A (ug/g) *
Kontrol 4,37¢ 118 30,0 ab
Manda 31 4,43 be 127 30,5 ab
Messenger 4,47b 107 24,1 bc
Microfer 454 a 114 32,0ab
Cropset 4,42 be 66 14,7¢
ISR 2000 4,58 a 98 29,6 ab
Konvansiyonel 4,47b 137 389a
* 1 %5 hata seviyesinde dnemlidir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar ayn gruptadir.

** 061 hata seviyesinde dnemlidir.

Bitki aktivatorii uygulamalarinda meyve eti sertligi
kontrolden daha yiiksek bulunmus ve istatistiki olarak
meyve eti sertligi %5 hata seviyesinde dnemli bulun-
mugstur (Tablo 7). Meyve eti sertligi yoniinden en

yiiksek deger Cropset ve Messenger uygulamalarinda
1,60 kg/cm?, en diisiik deger ise Kontrol uygulamasin-
dan 1,35 kg/cm? elde edilmistir. Bitki aktivatdrlerinin
domatesin meyve eti sertligini artirici rol oynadigi,
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bitki aktivatori uygulanan parsellerdeki meyve eti
sertliginin kontrolden daha yiiksek c¢ikmasiyla anla-
silmaktadir. Ispanyada 2001-2002 yillarinda serada

yapilan denemelerde domates bitkisinde Messenger
uygulamasi kontrole gére meyve sertliginde %10 artig
saglamistir (Anonim, 2006b).

Tablo 7. Bitki aktivatorlerinin meyve eti sertligi, brix i¢erigine etkileri

Bitki Aktivatorleri Meyve Eti Sertligi (kg/cm?)* Brix (%)
Kontrol 1,35Db 4,24
Manda 31 1,48 ab 3,90
Messenger 1,60 a 3,93
Microfer 155a 3,95
Cropset 1,60a 4,42
ISR 2000 1,53 a 4,46
Konvansiyonel 1,56 a 4,15

* 195 hata seviyesinde énemlidir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar ayni gruptadir.

Elde edilen sonuglarda suda ¢ézunebilir kuru mad-
de miktar1 3,90-4,46 arasinda degismis ve uygulama-
larin suda c¢oziinebilir kuru madde miktar1 iizerine
etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Tablo
7). Farkli organik materyallerle organik domates yetis-
tiriciliginde Elif 190 F1 ¢esidinin kullanildigi ¢alisma-
da, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 yesil giibreli
parsellerde 3,00-4,75 arasinda degismis, yesil giibresiz
parsellerde 3,42-4,17 arasinda degismistir (Uysal,
2005). Besirli ve ark. (2001), organik ve inorganik
tarim kosullarinda domates yetistiriciliginin verim ve
meyve kalitesi lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 calismada suda c¢oziinebilir kuru madde
iizerine uygulamalarin etkisinin elde edilen bulgulara
benzer sekilde istatistiki anlamda 6nemsiz oldugunu
bildirmiglerdir. Karatag ve ark. (2005) sera ve tarla
kosullarinda yetistirilen bazi sirik domates ¢esitlerinin
verim ve kalite 6zelliklerini karsilastirilmasi amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada tarla kosullarinda yapilan yetisti-
ricilikte suda ¢0Ozlnebilir kuru madde dederlerinin
gesitlere gore % 3,50-4.,50 arasinda tespit etmiglerdir.
Denemeden elde edilen sonuglar yukarida bildirilen
literatUrler ile uyum gostermektedir.

Sonug

Bu ¢alismanin sonucunda Isparta’da organik do-
mates yetistiriciliginde, bitki aktivatorlerinin basarilt
bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konmustur. Bu
caligmada yer verdigimiz dogal preparatlarla, toplam
verim en yiiksek konvansiyonel uygulamasindan 7602
kg/da, en diisiik verim ise kontrol uygulamasindan
6202 kg/da olarak elde edilmistir. Bu sonuglar bitki
aktivatorlerinin hastalik ve zararlilara, sicaga ve sogu-
ga dayaniklilik kazandirmasimin yaninda verim arti-
sinda da O6nemli rol oynadiklarini gostermektedir.
Insan ve gevre sagligi igin organik tarimsal iiretimin
benimsetilerek yayginlastirilmasi gelecegimizin sigor-
tast olacaktir. Bu tip {irlinlerin taninmasi, tanitilmasi
ve kullanilmas: sayesinde verim kaybina ugramadan,
ilagsiz ve hormonsuz gida ve giyeceklerin iiretilmesi
miimkiin olacaktir.
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Ozmotik Kosullandirma ve Humidifikasyon Uygulamalarinin Biber Tohumlarinin Ortalama Cikis Siiresi ve
Cikis Orani Uzerine Etkilerit
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Ozet

Bu ¢aligma biber (Capsicum annum.) tohumlarinda ¢ikisi kolaylastirmak ve hizlandirmak igin yapilmistir. Ozmotik kosullan-
duma uygulamalart PEG-6000 ile 1.0 MPa’da 1, 2 ve 3 glin slre ile yapilmistir. Humidifikasyon uygulamalarr ise 1, 2 ve 3
glin stireyle yapilmistir. Uygulamalardan sonra tohumlar sera kosullarinda ¢ikig testine alinmigtir. Ozmotik kosullandirma ve
humidifikasyon uygulamalar: Demre Sivri ¢esidinde ¢ikis oralarini istatistiki diizeyde arttirnigtir. Kandil dolma ¢esidinde ise
3 glin humidifikasyon ve 1 ve 3 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar: ¢ikis oramn istatistiki diizeyde arttirmigtir. Ozmotik
kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalar: Demre sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis siirelerini istatistiki diizeyde arttirmuis-
tir. Kandil dolma ¢esidinde ise 3 giin humidifikasyon ve 1 ve 2 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar: ortalama ¢iku siire-
sini istatistiki diizeyde arttirmistir. Bu ¢alisma ile biber tohumlarinda humdifikasyon ve PEG-6000 uygulamalarimin sera
kosullarinda ¢ikis oranina ve otalama ¢ikis stiresine olumlu etki yaptigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: biber, ozmotik kosullandirma, humidifikasyon, ¢ikis orani, ortalama ¢ikus stiresi

Effects of Osmotic Conditioning and Humidification Applications of Pepper Seeds on Emergence Percentage
and Mean Emergence Time

Abstract

The aim of this study was to assess effects of osmotic conditioning and humidification of pepper (Capsicum annum) seeds on
germination rate and time. Osmotic conditioning was performed with PEG-6000 and —1.0 MPa for 1, 2 and 3 days. Humidi-
fication applications were carried out for 1, 2 and 3 days. After applications, germination tests were performaed in under
controlled atmospere. Osmotic conditioning and humidifications increased emergence rates of Demre pepper statistically. In
Kandil bell pepper cultivar, 3-days humidification application plus 1 and 3 days of osmotic conditioning increased emer-
gence rate. Osmotic conditioning and humidifications reduced mean emergence time of Demre pepper statistically. In Kandil
bell pepper cultivar, 3-days humidification application plus 1 and 2 days of osmotic conditioning reduced mean emergence
time. This study indicated that humidification and PEG-6000 applications positively affected mean emergence time and
emergence percentages in pepper seeds.

Key words: pepper, osmotic conditioning, humidification, emergence percentage, mean emergence time

1970 ve sonrasinda kullanilan ekim oncesi uygu-
lamalardan biri de tohumlarin ozmotik ¢ozeltilerde
tutulmasidir. Bu uygulamalarda amag, tohum igindeki
su ile digindaki ¢ozeltinin ozmotik basinglart arasinda
fark yaratmak, boylece ¢imlenmeyi baslatacak kadar
suyun girigini saglamaktir. Teorik olarak ¢imlenmesi
uyarilmig tohumlar hizli ve yiiksek oranda ¢ikis gos-
termektedir. Ozmotik ¢ozelti olarak; KNO3, KHPO4,
K3PO4, KH2PO4 gibi maddelerin yaninda Polictilen
glikol de kullanilmaktadir. Konu iizerinde yapilan

Giris

Bitkisel {iretimde yetistiriciligin ilk asamasi, to-
hum ekilmesi ve bunlarin uygun kosullarda ¢imlendi-
rilmesidir. Ancak, bu asamada olusan olumsuz ekolo-
jik kosullar ve teknik hatalar (diisiik toprak sicakligi,
toprakta kaymak tabakasinin olusumu vs.) ¢imlenme
ve fide ¢ikigini olumsuz yonde etkilemektedir. Uygun-
suz kosullarda ekilen tohumlarin diizgiin bir ¢cimlenme
ve ¢ikis saglayabilmeleri i¢in hasat sonrast ve ekim
oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulama-

lar arasinda tohumlarin; iriliklerine gore siniflandiril-
masi, ekim Oncesi 1slatma, blyumeyi duzenleyiciler,
vitaminler, besin maddeleri veya ozmotik ¢ozeltilerde
tutulmasi, ¢imlendikten sonra jel halinde ekilmesi,
kaplama ve bantlama sayilabilir (Heydecker ve Co-
olbear 1977; Hegarty 1986).

aragtirmalar, 6zellikle ¢imlenmesi ge¢ olan veya eko-
nomik onemi fazla olan; domates, biber, kereviz ve
sogan gibi tiirlerde yogunlagmustir (Yanmaz ve Ozdil).

Humidifikasyon suya doyurulmus bir atmosferde
(%100 oransal neme sahip olan bir ortamda) su alimi-
nin ilk sathasinda tohumlarin biinyelerine ¢ok yavas

'Bu arastirma Ercives Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi(SCA-07-01) tarafindan desteklenmistir.

2Sorumlu Yazar: mustafad@erciyes.edu.tr
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su girisini saglayan bir ¢imlenme 6ncesi uygulamasi-
dir. Arastiricilar farkl tlrlerde (Basu ve Pal 1980)
piring tohumlarinda, (Rao ve ark 1987) marul tohum-
larinda (Sivritepe 1995), bezelye tohumlarinda, (Sivri-
tepe ve Demirkaya 2002) sogan tohumlarinda, ve
(Demirkaya 2006b), biber tohumlarinda humidifikas-
yon uygulamalarinin yararli etkilerini ortaya koymus-
lardir.

Tohumlarda giicii ve ¢imlenmeyi arttirict 6n uygu-
lamalarin faydal etkileri ti¢ temel grupta degerlendiri-
lebilir. Bunlardan ilki tiriinlerin degerlendirilmesi ile
ilgilidir. Tohumlara ekim 6ncesi yapilan uygulamalar-
la; ¢imlenme ya da ¢ikis hizinda artig, yiliksek derece-
de iirlin homojenligi ile daha kaliteli iiriin ve daha
yiksek verim elde edilmektedir. Nitekim bu konuda
yapilan arastirmalar, ozmotik kosullandirma uygula-
malariin daha hizli ve {iniform bir ¢imlenme sagladi-
g1 gibi ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttigini
ortaya koymustur (Dell’Aquila 1987; Georghiou ve
ark. 1987; Alvarado ve Bradford 1988; Thanos ve ark.
1989; Dell’Aquila ve Tritto 1990; 1991; Sivritepe
1992). Ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasi; depo-
lama sonrasi tohumlarda yaslanma ile tesvik edilen
genetik zararlanmalarin (hiicre g¢ekirdegi ve sitoplaz-
mada meydana gelen zararlanmalar) onarimi ve ¢im-
lenme ya da ¢ikis esnasindaki su zararinin énlenmesi-
ni saglamaktir. Tohumlar depolama esnasinda maruz
kaldiklar1 olumsuz kosullara (yiiksek sicaklik, nem,
radyasyon vb.) bagl olarak zaman iginde canliliklarini
kaybetmektedir. Ancak ¢ok sayida tiire ait tohumlarda,
kuru halde depolama esnasinda meydana gelen lez-
yonlarin, depolama sonrasinda su alimmin ilk saatle-
rinde hiicre onarim islemlerinin faaliyete gecmesiyle
kademeli olarak elimine edildigi bilinmektedir (Berjak
ve Villiers 1972; Osborne 1982). Tohumlarda yaslan-
manin tegvik ettigi bazi zararlanmalarin onarimini
saglayan ozmotik kosullandirma teknigi (tohumlarin
diisiik ozmotik potansiyele sahip sivilarda tutulmasi),
mitoz bdliinme baslamadan 6nce meydana gelen DNA
sentezinden Onceki bosluk sathasinda (G1) muhteme-
len bir onarim mekanizmasinin varligini ortaya koy-
maktadir. Yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina
gore; ozmotik kosullandirma uygulanan ve daha sonra
cimlendirilen tohumlarda, RNA, Protein ve DNA
sentezleri ile asit fosfataz, esteraz ve katalaz gibi bazi
enzimlerin faaliyetlerinde artiglar meydana gelmistir
(Khan ve ark. 1978; Coolbear ve Grierson 1979;
Blowers ve ark.1980; Dell’Aquila ve Taranto 1986;
Fu ve ark. 1988; Bray ve ark. 1989; Dell’Aquila ve
Bewley 1989; Demirkaya 2006 a). Bu calismalar,
ozmotik kosullandirma ile birgok metabolik islemin
aktif hale geldigini gostermektedir. Bu teknigin {igiin-
cii faydasi ise, bitkilerin kurak ve tuzluluk gibi stres
kosullarina adaptasyonlarinin saglanmasidir (Levitt
1980; Wiebe ve Muhyaddin 1987; Cano ve ark. 1991;
Pill ve ark. 1991; Passam ve Kakouriotis 1994; Ca-

yuela ve ark. 1996; Sivritepe 1999; Sivritepe ve ark.
2005; Demir ve ark.1999; Demirkaya 2011).

Bu ¢alismada farkl siirelerde PEG-6000 ile 0zmo-
tik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinin
biber tohumlarinda sera kosullarinda ¢ikis orami ve
ortalama ¢ikis siiresi (zerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2010 yilinda Erciyes Universitesi Safiye
Cikrik¢ioglu MYO’na ait laboratuar ve 1sitmali sera-
larda da yiiriitiilmustiir. Bitkisel materyal olarak May
Tohum Tic. A.S.den temin edilen Demre Sivri ve
Kandil Dolma ¢esidi biber tohumlari kullanilmigtir.
Tohumlara -1. 0 MPa PEG-6000 (273 g/l) (Sivritepe
ve Demirkaya 2002) ¢ozeltisi ile 1, 2 ve 3 giin ozmo-
tik kosullandirma uygulamalar: yapilmigtir. Bir petri
kabimin altina ve istiine filtre kagitlar1 yerlestirilmis-
tir. Petri kabina 1 g tohum 0.01 g hassasiyetle tartila-
rak konmustur. Tohumlar1 yerlestirdikten sonra her
petri kabina yukarda belirtilen dozda hazirlanmis olan
10 ml PEG-6000 ¢ozeltisi konmustur. Humidifikasyon
uygulamalari 1, 2 ve 3 giin siire ile yapilmigtir. Humi-
difikasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalari 20
°C sabit sicakliga sahip olan iklim dolabinda yapilmis-
tir.

Biber tohumlarinda nem kapsanmu tayini, Uluslara-
ras1 Tohum Testleri Birligi (ISTA) Kurallari’na uygun
olarak, Diisiik Sabit Sicakliktaki Firin Metodu’na gore
yaptlmistir Anonim(1999). Tartimlar sirasinda labora-
tuarda oransal nem %5045 civarinda olmustur. Ozmo-
tik kosullandirma uygulamalarindan sonra tohumlar
once 4 dakika ¢esme suyunda yikanmis, sonra saf su
ile durulanmustir. iki saat kurutma islemi( kurutma
islemi sirasinda laboratuar sicakligi 25 + 5 °C arasinda
olmustur) yapildiktan sonra tartumlar1 yapilmis ve nem
kapsamlart bulunmustur. Tohumlarin uygulama sonra-
st son nem kapsamlart Sivritepe (1992)’ye goére bu-
lunmustur. Humidifikasyon uygulamalarindan sonra
tohum nem kapsamlar1 yine ayni yontemle bulunmus-
tur.

Cikis testleri, ozmotik kosullandirma ve humidifikas-
yon uygulamalarindan sonra 4 tekerriirden olusan (her
tekerrirde 28 tohum) toplam 112 tohumla yapilmustir.
Tohumlar 2 cm derinlige ekilmis ve kotiledon yaprak-
larin torf yiizeyinde goriinmesi ¢ikis kriteri olarak
kabul edilmistir (ISTA 1996). Ekimden itibaren 30
giin siiresince giinlik ¢ikan fideler sayilmis, ¢ikis
orani (%) ve ortalama ¢ikis siiresi (giin) belirlenmistir.
Ortalama cikis suresi Ellis ve Roberts (1981)’e gore
hesaplanmistir. Cikis testleri 1sitmali seralarda yapil-
mustir (sicaklik minimum 15 °C, maksimum 35 °C
olmustur).

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi “SSPS
13.0 for Windows” istatistik programinda yapilmis,
ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 d6nemlilik sevi-
yesinde LSD testine gore belirlenmistir.
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Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Yapilan istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1, 2
ve 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamalari Demre
Sivri ¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde arttir-
mustir. En yiiksek ¢ikis oramin1 % 84.82 ile -1 MPa 3
giin ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en
diisiik ¢ikis oranimi % 60.71 ile kontrol grubu tohum-
lar1 vermistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda
1, 2 ve 3 giin Humidifikasyon uygulamalar1 Demre
sivri ¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde arttir-
mugtir. En yiiksek ¢ikig oranim1 % 86.6 ile 3 gin humi-
didifikasyon uygulamasi verirken en diisiik ¢ikis ora-
nint % 60.71 ile kontrol grubu tohumlar1 vermistir
(P<0.05) (Tablo-1). Yapuilan istatistiki analizler sonu-

cunda -1 MPa 1 ve 3 glin ozmotik kosullandirma
uygulamalart Demre Sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis
sUresini istatistiki diizeyde azaltmis -1 MPa 2 gin
uygulamasi kontrolle ayni sonucu vermistir. En kisa
ortalama ¢ikig siresi 15.3 gin ile ile =1 MPa 1 giin
ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en uzun
ortalama ¢ikig oranmm 16.82 giin ile kontrol grubu
tohumlar1 vermistir. Yapilan istatistiki analizler sonu-
cunda 1, 2 ve 3 gun humidifikasyon uygulamalari
Demre sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis siiresini istatistiki
diizeyde azaltmistir. En kisa ortalama ¢ikis slresi
13.66 gun ile 3 giin humidifikasyon uygulamasi verir-
ken en uzun ortalama ¢ikis stresi 16.82 giin ile kontrol
grubu tohumlar1 vermistir(P<0.05).(Tablo-1).

Tablo 1. PEG ile ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinin Demre Sivri ¢esidi biber tohumla-
rinda ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi ve tohum nem kapsami iizerine etkileri.

Uygulama Suiresi  Uygulama Sonrasi o Ortalama Cikis

Uygulamalar (giin) Nem kapsam (%0) Cilas Oram (%) Siresi (gin)
0 7.9 60.71 b* 16.82 a
1 35.4 82.14 a 15.30b
PEG-6000 2 38.3 75 a 16.52 ab
3 39.8 84.82 a 15.87b
0 7.9 60.71 b* 16.82a
I 1 23.5 84.82a 1441 ¢
Humidifikasyon 2 26.6 85.71 15.87 b
3 28.8 86.6 a 13.66d

# Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1
ve 3 glin ozmotik kosullandirma uygulamalar1 Kandil
Dolma c¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde art-
tirmigtir. En yiiksek ¢ikig oranin1 % 75 ile -1 MPa 1
giin ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en
diisiik ¢ikis oranim % 60.71 ile kontrol grubu ve -1
MPA da 2 gin ozmotik kosullandirma uygulamasi
gormils tohumlar1 vermistir. Yapilan istatistiki analiz-
ler sonucunda 3 giin Humidifikasyon uygulamalari
Kandil Dolma c¢esidinde ¢ikis oramm istatistiki dii-
zeyde arttirmustir. En yiiksek ¢ikis oramm % 71.43 ile
3 gun humididifikasyon uygulamasi verirken en diisiik
¢ikis oranim1 % 53.57 1 giin humidifikasyon uygula-
mas1 vermistir. Kontrol grubu tohumlarin ¢ikis orani
ise % 60.6 olmustur (P<0.05). (Tablo-2). Yapilan
istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1 ve 2 gin
ozmotik kosullandirma uygulamalari Kandil Dolma
gesidinde ortalama ¢ikis siiresini istatistiki dlzeyde
azaltnig -1 MPa 3 giin uygulamas: kontrolle ayni
sonucu vermistir. En kisa ortalama ¢ikis siiresi 16.88
gln ile ile-1 MPa 2 giin ozmotik kosullandirma uygu-
lamas1 verirken en uzun ortalama ¢ikis siiresi 19.06
glin ile -1 MPa 3 giin ozmotik kosullandirma uygula-
masi verirken kontrol grubu tohumlarin ortlama ¢ikis
siiresi ise 18.35 giin olmustur. Yapilan istatistiki ana-
lizler sonucunda 3 giin humidifikasyon uygulamasi
Kandil Dolma ¢esidinde ortalama ¢ikis siiresini istatis-

tiki duzeyde azaltmis, 1 ve 2 giin uygulamalar1 kont-
rolle aym1 sonucu vermistir. En kisa ortalama ¢ikis
stiresi 15.89 giin ile 3 giin humidifikasyon uygulamasi
verirken en uzun ortalama ¢ikis suresini 18.35 gin ile
kontrol grubu tohumlar1 vermistir (P<0.05)(Tablo 2).

Demir ve ark. (1999)’un Temmuz sonu - Agustos
basinda biber tohumlarinda yapmis olduklart nemlen-
dirme uygulamalarinin serada ¢ikis oranini arttirmasi
calismamiz ile uyum halinde olmustur.

Yaglanmaya bagli olarak tohum canlili§i belirli bir
seviyeye diistiikkten sonra uygulanan hidrasyon teknik-
lerinde (ozmotik kosullandirma ya da humidifikas-
yon), tohum canliliginin yeniden arttirilmasi, ancak
tiire bagli olarak degisen kritik nem kapsaminin tizeri-
ne ¢ikildiginda miimkiin olmaktadir. Kritik nem kap-
samu tlizerinde tohumlarin olduk¢a uzun siirelerde ve
aerobik kosullarda tutulmasi, canlilikta meydana gele-
bilecek iyilesmeyi saglamaktadir (Bewley ve Black
1985). Kritik nem kapsami bazi tiirlerin tohumlarinda
belirlenmistir. Buna gore; marulda %15 (Ibrahim ve
ark.1983), soganda % 18 (Ward ve Powell 1983),
bugdayda % 28-30 (Petruzelli 1986) ve bezelyede %
34-38 (Sivritepe ve Erig 1996) olarak tespit edilmistir.
Biber tohumlarinda yapilacak kritik nem kapsami
tespiti i¢in yapilacak olan ¢aligmalarda % 20’ler sevi-
yesi dikkate alinmalidir. Ciinkii humidifikasyon uygu-
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lamalar1 ¢ikig oranin arttirmig hem de ortalama ¢ikis
siiresini  kisaltmistir ve tohumun ulastigt son nem
kapsami %20’lerde olmustur. Literatiirde verilen ca-
lismalarda (Basay ve ark. 2004). Kandil Dolma ¢esidi
biber tohumlarinda PEG uygulamalarinin ¢imlenmeyi
arttirdig1 ancak ortalama ¢imlenme siiresinde bir etkisi
olmadig1 belirtilmektedir. Calismamamizda ise PEG
uygulamalar1 hem ¢ikis orani artmus hem de ortalama
¢ikig siiresini kisalmistir. Buradaki farkli etki muhte-
melen farkli siirelerde PEG uygulamalarindan kaynak-

lanmigtir. Tohumlarin ulastigi son nem kapsamalari
dikkate alinirsa 2 giin uygulamasi % 40 larda iken 3
gln uygulamas: % 43’lerde olmustur. Literatiirde
(Basay ve ark. 2004) verilen ¢alismada 1 hafta siire ile
PEG uygulamasi yapilmistir. Tohum giiciinde olumlu
bir etkinin gorilmemesi muhtemelen asirt su alimin-
dan kaynaklanmis olabilir. Nitekim bir giinlik PEG
uygulamast sonunda tohum nem kapsami %38’ lere
ulagmustir.

Tablo 2. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Kandil Dolma ¢esidi biber tohumlarinda ¢ikis orani,
ortalama ¢ikis slresi ve tohum nem kapsamu tizerine etkileri.

Uygulama Siresi  Uygulama Sonrasi Cikis Oram (%) Ortalama Cikis

Uygulamalar (giin) Nem kapsami(%) Saresi (gun)

0 8.02 60.4 c* 18.35a

1 38.73 75 a 17.03 b
PEG-6000 2 40.73 60.71 ¢ 16.88 b

3 43.57 67.85b 19.06 a

0 8.4 60.4 b 18.35 a
Humidifikasyon 1 19.56 53.57c 18.01 a

2 21.18 55.36¢ 18.20 a

3 25.36 7143 a 15.89 b

# Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygu-
lamalar1 muhtemelen antioksidant enzimlerin artmasi-
na yol agmig, yagl tohumlarda canlilik kaybinin en
6nemli nedeni olarak gosterilen lipid peroksidasyonu
artigin1 onlemis ve metabolik aktivite azalmasini en-
gellemistir. Demre Sivri ¢esidi ozmotik kosullandirma
ve humidifikasyon uygulmalarina Kandil Dolma ¢esi-
dine gdre hem ¢ikis oran1 hemde ortalama ¢ikis siiresi
bakimindan daha olumlu sonuglar vermistir. Demre
sivri ¢esidi muhtemelen daha yiiksek bir antioksidant
enzim kapasitesine ve metabolik aktiviteye sahip ol-
dugu i¢in daha yiiksek bir performans gostermis olabi-
lir. Baz arastiricilar tohum giiciine antioksidant en-
zimlerin dahil edilmesi gerektigini iler siirmiislerdir
(Bailly ve ark. 2000).

Bir tohum grubunun ortalama ¢ikis siiresi yani ya-
risiin ¢ikisi i¢in gegen siire ne kadar ise, o tohum
grubunun giicli o kadar fazladir. Ortalama ¢ikis siiresi
artttkga o tohum grubunu vigoru(giicli) azaliyor de-
mektir. Humidifikasyon ve ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 hem ¢ikis oranini arttirmis hem de orta-
lama ¢ikis siiresini kisaltmistir. Demre Sivri ve Kandil
Dolma gesitleri biber tohumlarinda ekimden 6nce hem
zamandan kazanmak hem de ¢ikis oranimi arttirmak
i¢cin 3 glin humidifikasyon veya 1 giin ozmotik kosul-
landirma uygulamalar1 Onerilebilir. Ciinkii her iki
uygulamada hem ¢ikis oranini arttirmis hem de orta-
lama c¢ikis siiresini kisaltmigtir.

Sonug olarak, biber tohumlarinda yapilan ekim 6n-
cesi PEG-6000 ile ozmotik kosullandirma ve humidi-
fikasyon uygulamalarinin hem ¢ikig orani hem de

ortalama ¢ikis siiresi iizerine olumlu etkileri tespit
edilmistir. Giiniimiizde kimyasal kullanmanin en aza
indirgenmesi hatta miimkiinse hi¢ kullanilmamasi
onerilmektedir. Ozmotik kosullandirma isleminde
kullanilan PEG-6000’in bir kimyasal oldugu, humidi-
fikasyon uygulamalarinin ise saf su ile yapilabildigi ve
uygulamasinin daha kolay oldugu g6z oniinde bulun-
durulmalidir.
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Ozet

Bu ¢alismada siit olum donemindeki Karabugday bitkisinin (Fagopyrum esculentum Moench.) bazi agronomik ozellikleri
belirlenmig, kimyasal ve biyolojik silaj katkilarimin Karabugday silajinin besin degeri ve fermantasyon ozellikleri iizerine
olan etkileri arastirilmistir. Siit olum donemindeki Karabugday bitkisi kimyasal (4 L/t; formik asit + propiyonik asit + sod-
yum formiyat, Silofarm Kombi Likit, Farmavet, Tiirkiye) yada biyolojik silaj katkis ile (1.5x10° kob/g; Pioneer 11G22, L.
buchneri, L. plantarum, E. faecium, Pioneer® Hi-Bred, Int., Inc., USA) muamele edilerek 1 L’lik anaerobik kavanozlara
silolanmistir. Karabugday bitkisinin kuru madde verimi 5.5+0.4 t/ha olarak belirlenmistir. Katki maddesi ilavesi silajlarin
besin degerlerini etkilemezken (P>0.05), kimyasal katki maddesinde daha belirgin olmak iizere, her iki katki maddesi de
kontrol grubuna kiyasla silajlarin pH, amonyak-N'u ve gaz kayiplarim diigiirmiislerdir (P<0.05). Arastirma sonucunda
Karabugday bitkisinin besin degeri yiiksek onemli bir alternatif kaba yem olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica silolama
esnasinda kullanilan iki katki maddesinin de diisiik kuru madde diizeyi ile silolanan Karabugday silajimin fermantasyon
ozelliklerini gelistirdigi ancak, kimyasal katki maddesinin olumlu etkisinin daha belirgin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Formik asit, Karabugday silaji, kuru madde verimi, L. buchneri, L. plantarum

Nutritive Value and Fermentation Characteristics of Buckwheat Silage Ensiled with Chemical or Biological
Additives

Abstract

Some agronomic characteristics of buckwheat plant (Fagopyrum esculentum Moench.) determined, and the effects of chemi-
cal and biological silage additives on nutritive value and fermentation characteristics of buckwheat silages were investigat-
ed. Buckwheat plants at milk stage of maturity was ensiled in 1 L anaerobic jars following the treatment with chemical addi-
tives (4 L/t; formic acid + propionic acid + sodium formate, Silofarm Combi Liquid, Farmavet, Turkey) and biologic addi-
tives (1.5x10° cfu/g; Pioneer 11G22, L. buchneri, L. plantarum, E. faecium, Pioneer® Hi-Bred, Int., Inc., USA). Dry matter
yield was 5.5+0.4 t/ha. Additives had no (P>0.05) effect on nutrive value of silages. However, compared to control silages,
pH, ammonia-N and gas losses of silages were reduced (P<0.05) by the inclusion of both additives, in particular chemical
additive. In conclusion, buckwheat evaluated as an important alternatively forages with a high nutritive value. Both additives
improved the fermentation characteristics of buckwheat silage that was ensiled with low dry matter content but the effect of
chemical additive was more pronounced.

Key words: Buckwheat silage, dry matter yield, formic acid, L. buchneri, L. plantarum

Giris iiretebilecegi; Hindistan’da yapilan caligmalarda bitki-
nin ¢iceklenme dénemine ortalama 43 giinde, % 75
bitki olgunluguna ise ortalama 93 giinde ulastigi;
Nepal’de yapilan ¢alismalarda ise % 50 ¢igeklenme ve
% 95 bitki olgunluguna ulasim zamanin adi Karabug-
day i¢in sirasiyla, ortalama olarak 28 ve 80 giin, tatar
Karabugday: igin ise ortalama olarak 42 ve 88 giin
oldugu bildirilmistir (Campbell, 1997). Belirli diizey-
lerde Karabugday silaj1 igeren rasyonlarla beslenen siit
inekleriyle yapilan calismalarda da (Amelchanka ve
ark., 2010) ineklerinin performansinin olumsuz etki-
lenmedigi bildirilmistir. Bu nedenlerle Karabugday’in

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench.)
diinyanin bir¢ok iilkesinde dnemi ve yayginlhigi giin
gectikce artan ve uluslararasi ticarette yeri olan
Polyganeceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir
(Campbell, 1997; Acar ve ark., 2011). Bitki hizli veje-
tatif gelisime ve tatminkar bir kuru madde verime
sahip olmasi nedeniyle son yillarda alternatif bir kaba
yem kaynag1 olarak ortaya ¢ikmistir (Amelchanka ve
ark., 2010; Kalber ve ark., 2011). Nitekim, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde yapilan ¢aligmalarda Karabug-
day bitkisinin 6-8 haftada 7 t/ha’a kadar kuru madde

2Sorumlu Yazar: gurhan.keles@adu.edu.tr
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kaba yem olarak ruminant rasyonlarinda kullanimina
olan ilgi giderek artmaktadir.

Ancak Karabugday silajinin besin degeri ve fer-
mantasyon Ozellikleri ile katki maddelerinin Karabug-
day silaj1 lizerine etkilerinin belirlendigi yeterli ¢alis-
ma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada siit olum done-
minde hasat edilmis Karabugday bitkisinin baz1 agro-
nomik ozellikleri belirlenmis ve yaygin kullanilan iki
farkli silaj katki maddesinin Karabugday silajimin
besin degeri ve fermantasyon 6zellikleri tizerine etki-
leri arastirilmusgtir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin materyalini Bahri Dagdas Uluslara-
rast Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Konya’da yaklasik
10 da alan fiizerinde ekili olan Karabugday bitkisi
(Fagopyrum esculentum Moench.) olusturmustur. Siit
olum donemindeki Karabugday tarlasinin 6 farkl
bolgesinden 1 m?’lik kuadratlarla rnekleme yapilmis-
tir. Agronomik veriler i¢in her bir kuadrattan 3’er adet
bitki kullanilmigtir. Karabugday bitkisinin drneklendi-
gi tarlaya sulama ve giibreleme yapilmamis, ekim 250
adet/m? bitki sikliginda yapilmistir. Alian 6rnekler 1-
2 cm boyutlarinda pargalanarak 3 grup olusturulmus-
tur. 1- Kontrol - katkisiz (K), 2- Biyolojik silaj katkisi
- (Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, 11GFT, Pioneer® Hi-Bred, Int.,
Inc., USA), 3- Kimyasal silaj katkis1 - (Formik asit +
propiyonik asit + sodyum formiyat, Silofarm Combi
Liquid, Farmavet, Turkiye). Laktik asit bakterileri 20
ml saf suda ¢oziindiiriilerek 8 kg parcalanmis materyal
uzerine el spreyi ile 1.5x10° kob/g diizeyinde puskiir-
tilmistiir. Kimyasal katki maddesi de benzer sekilde 4
L/t diizeyinde 8 kg materyal {izerine puskiirtiilmiistiir.
Kontrol grubuna da 20 ml su katkisiz olarak uygulan-
mustir. Her bir grup i¢in 1 L’lik anaerobik kavanozlara
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) 800+4 g materyal
3 tekerriirlii olarak silolanmigtir. Kavanozlar bos ve
dolu agirliklar1 kaydedildikten sonra 45 siire ile silo-
lanmugtar.

Silajlarin KM diizeyleri, 60 °C’de 48 saat slre ile
agirlik sabitleninceye kadar fanli etiivde kurutma ile
tespit edilmistir. Havada kuru érneklerin besin madde
igeriklerinin KM esasina gore verilebilmesi i¢in gerek-
li KM’ler ise 105 °C’de 4 saat kurutma ile belirlenmis-
tir. Orneklerin ham protein (HP), ham yag (HY) ve
ham kil (HK) igerikleri AOAC (2003)’e; NDF ve
ADF igerikleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore belir-
lenmistir. Orneklerin ADL igerikleri ADEF’si belirlen-
mis Orneklerin %72’lik H2SO4 ¢Ozeltisinde 3 saat
bekletilmesi sonucunda tespit edilmistir. /n-vitro ger-
cek KM sindirilebilirlik degerleri Ankom Daisy" in-
kubatdrde belirlenmistir. /n-vitro gergek KM sindiri-
lebilirlik tespitinde kullanilan Rumen sivisi, 60:40
oraninda kaba:karma yem ile yasama pay1 gereksini-
min 1.25 kati1 diizeyinde beslenen rumen kaniillii bir
diiveden almmuistir. Silaj pH’s1 ile silajlarin laktik asit

(LA), suda ¢ozunebilir karbonhidrat (SCK), amonyak-
N ve ugucu yag asitleri (UYA; asetik (AA), propiyo-
nik (PA) ve bitlrik (BA)) icerikleri silaj stiziinttistinde
belirlenmistir. Silaj siizlintiisii 20 g silaj numunesinin
180 ml saf su ile 1 dakika sure ile laboratuvar tipi
blendir’da (8010ES blendir, Waring, ABD) homojeni-
zasyonundan elde edilmistir. Watman no.1 filtre kagi-
dindan siiziilen siiziintiiniin pH’s1, dijital pH metre
(Inolab 720, WTW, Almanya) kullanilarak tespit
edilmigtir. Silaj siizlintiilerinin 100 ml’si 100 pl %
50’lik H2SO4 ile asitlestirilerek —20 °C’de muhafaza
edilmis ve daha sonra analizlerde kullanilmistir. Silaj-
larin SCK (Dubois ve ark., 1956), LA (Barker ve
Summerson, 1941) ve amonyak-N icerikleri (Weat-
herburn, 1967) spektrofotometrede okunarak; UYA
dizeyleri ise 1/5 (hacim/hacim) oraninda %25’lik
metafosforik asit katilmig silaj siiziintiisiinde gaz kro-
matografisi (GC-15A, Shimadzu, Japonya) ile belir-
lenmistir (Supelco, 1998).

Aragtirma sonuglar tesadiif parselleri deneme pla-
nina uygun olarak Minitab 10 paket programinda
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar ara-
sindaki farklarin tespiti AOF coklu karsilastirma testi
ile yapilmigtir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmanin yapildig1 aylara ait haftalik ortalama
meteorolojik kayitlar Tablo 1°de; Karabugday bitkisi-
ne ait agronomik veriler ise Tablo 2’de verilmistir. ilk
gelisen danelerin siit olumuna ulastig1 gelisme done-
minde alt1 farkli bolgeden Orneklenen Karabugday
tarlasinin kuru ot verimi 4.4-7.6 t/ha arasinda degis-
mistir. Elde edilen ortalama kuru ot verimi benzer
kosullarda farkli ekim sikliklarinin denendigi arastir-
ma sonucundan (Acar ve ark., 2011) daha yuksek
bulunurken, El Bassam (2010) tarafindan pratik kosul-
lar i¢in bildirilen degerlere benzer bulunmustur. El
Bassam (2010) pratik kosullarda Karabugday bitkisi-
nin ortalama kuru madde veriminin 5.8 t/ha oldugunu
ancak bitkinin kuru madde verimimin 8.5 t/ha’a kadar
yiikselebilecegini bildirmektedir. Arastirmadan elde
edilen kuru ot veriminin benzer kosullarda yapilan
diger caligmadan (Acar ve ark., 2011) elde edilen
verimden daha yiiksek olmasinin nedeni olarak bitki-
lerin farkli gelisme donemlerinde hasat edilmesi ve
calismanin yapildigi 2011 yilinda diger calismanin
yapildig1 2007 ve 2008 yillarina kiyasla oldukca fazla
olan yagis miktar1 gosterilebilir.

Karabugday bitkisinde yaprak, sap ve salkimin
toplam bitkiye orani (en diisikk-en yiiksek degerler)
sirastyla 207 (175-240), 423 (375-459) ve 369 (302-
450) g/kg KM olarak bulunmusgtur. Genel olarak bit-
kide lignifikasyonun en yogun ve sindirilebilirligin en
diisiik oldugu sap kisimlar1 benzer olgunlagsma done-
mindeki bugday, arpa, cavdar, tritikale ve yulaf hasil-
larina kiyasla Karabugday’da oransal olarak daha
diisiik tespit edilmistir (Keles ve ark., 2012).
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Karabugday bitkisinin besin degeri ve fermantas-
yon Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir. Kimyasal ve
bakteri inokulantinin silajlarin besin degeri iizerine
etkileri 6nemli (P<0.05) bulunmamustir. Tablo 3 ince-
lendiginde siit olum donemi baglangicinda farkli katki
maddeleri ile silolanmis Karabugday silajinin hiicre
duvar1 kapsammin diisiik (ortalama NDF, ADF ve
ADL oranlari sirastyla, 344, 293 ve 80 g/kg KM), in-
vitro gergek kuru madde sindirilebilirliginin ise yiik-
sek (777 g/kg) oldugu gorilmektedir. Karabugday
bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde igermis oldugu

besin madde igerigi konusunda literatiirde yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Campbell (1997), 366 g/kg KM
diizeyinde hasat edilen Karabugday bitkisinin HP, HY
ve HK igeriginin sirasiyla 126, 24.6 ve 98.4 g/kg KM
oldugunu bildirmistir. Bitkinin KM’si (366 g/kg KM)
diisiintildiigiinde bu degerlerin hamur olum dénemde
hasat edilmis Karabugday bitkisine ait olabilecegi ve
bu sonuglarin siit olum dénemimde silolanmig Kara-
bugday silajindan normal olarak daha diisiik olmasi
gerektigi degerlendirilebilir.

Tablo 3. Silajlarin besin madde icerikleri ve fermantasyon 6zellikleri

Deger? Gruplar? _
K F | SH P degeri
Kuru madde, g/kg 193 196 197 1.0 0.101
Ham protein, g/kg KM 154 156 156 2.7 0.881
Ham kil, g/kg KM 120 119 120 1.1 0.805
Ham yag, g/kg KM 46 44 46 1.3 0.416
NDF, g/kg KM 347 334 350 6.6 0.282
ADF, g/lkg KM 303 290 285 7.2 0.280
ADL, g/kg KM 84 81 76 3.2 0.298
In-vitro KMS?, g/kg 769 778 784 5.3 0.211
Hemiseliiloz?, g/kg KM 44 44 64 7.5 0.169
Selliloz?, g/lkg KM 218 209 209 44 0.286
Lif olmayan karbonhidrat*, g/lkg KM 347 328 333 7.2 0.251
Laktik asit, g/kg KM 19 19 19 1.2 0.960
pH 4.7a 4.0c 4.3b 0.03 0.001
Asetik asit, g/kg KM 3.7 3.3 2.8 0.34 0.280
Propiyonik asit, g/lkg KM 0.5b 0.4b 1l.1a 0.15 0.036
Butirik asit, g/kg KM 0,1 0,1 0,1 0.02 0.234
Amonyak-N, g/kg N 134a 82b 100b 8.9 0.017
Suda ¢6zlnebilir karbonhidrat, g/lkg KM 15 13 10 24 0.507
Gaz kayiplari, g/kg 6.0a 3.9¢c 4.7b 0.23 0.002

1. K: kontrol; F: kimyasal katk, I: biyolojik katki; SH: standart hata.
2: KMS: kuru madde sindirilebilirligi; Hemiseliiloz: NDF-ADF; Sellloz: ADF-ADL; lif olmayan karbonhidrat: 1000-

(HP+HK+HY+NDF)

Tablo 1. Aragtirmanin yapildigr aylara ait haftalik
ortalama meteorolojik kayitlar

Tarih Sicaklik (°C)  Yagis (mm) Nem (%)
Mayis

02-08 12.0 2.5 72
09-15 11.4 1.7 75
16-22 12.8 15 74
23-29 15.6 2.9 74
Haziran

30-05 17.2 4.7 71
06-12 19.3 0.5 60
13-19 17.4 11 73
20-26 20.5 0.1 47

Tablo 2. Karabugday bitkisine ait agronomik 6zellik-

ler
Kuru madde, g/kg Deger”
Tum bitki 209+4.3
yaprak 208+4.9
sap 163+7.0
salkim 407+18.7
Tum bitkiye oran, g/kg KM
yaprak 207+£11.0
sap 423+12.3
salkim 369+22.3
Kuru madde verimi, t/ha 5.5+0.4
Bitki boyu, cm 82+2.5
Sap kalinligi, cm 0.8+0.05
Bogum sayisi, adet 9+0.0

*:Ortalama * Standart Hata (Ortalama + SH)
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Kimyasal ve biyolojik silaj katkilarinin her ikisi de
silaj pH’sin1 (P<0.001), amonyak-N’unu (P<0.05) ve
gaz kayiplarimi (P<0.01) kontrol grubuna kiyasla dii-
sirmiiglerdir. Silaj pH’s1 ve gaz kayiplar1 {iizerine
kimyasal katki maddesinin etkisi daha belirgin olmus-
tur (P<0.05). Genel olarak laboratuvar silolarmna silo-
lanan silajlarin tamaminin icerdigi diisiik BA ve orta
dizeyde amonyak-N igerikleri ile ozellikle katkili
gruplarin diisiik pH’lar1 silajlarin tamaminin tatminkar
bir sekilde silolandigini gostermistir. Bununla beraber
kimyasal ve biyolojik katkili silajlarda silaj pH’sinin
kontrol grubundan sirasiyla, % 15 ve 9; amonyak-N
igeriklerinin % 39 ve 25 ve gaz kayiplarinin % 35 ve
22 daha diistik (P<0.05) bulunmasi, Karabugday bitki-
sine silolama esnasinda katilan silaj katki maddeleri-
nin, kimyasal katki maddesinde daha belirgin olmak
iizere, silaj fermantasyonunu gelistirdigini gdstermis-
tir. Bu sonuglar 6zellikle diisik KM igerigi ile silo-
lanmis bu bitkide kimyasal katki maddelerinin etkile-
rinin biyolojik katki maddelerinden daha yiiksek oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Karabugday’in kolay silolanabilen
o6nemli bir alternatif kaba yem oldugu ve siit olum
doneminde silolanacak Karabugday bitkisinin ferman-
tasyon Ozelliklerinin formik aside dayali bir katki
maddesinde daha belirgin olmak Uzere bakteri inoku-
lant1 ile de belirgin bir sekilde gelistirilebilecegi de-
gerlendirilmistir. Bununla beraber, besin degeri ve
kuru madde verimi tatminkar olan Karabugday silaji-
nin ruminant rasyonlarinda kullanim oranlarimin belir-
lenmesi icin hayvan denemelerine ihtiya¢c duyulmak-
tadir.
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Ozet

Bu ¢alismada, tinli-killi yapidaki arazide taze tavuk giibresinin 45 giinliik bir solarizasyon ile birlikte yabanci otlanmaya
etkisi arastirimistir. Yapilan toprak iistii sicaklik (C°) dl¢iimlerinde, 0 (Kontrol), 6 kg/m? taze tavuk giibresi, 12 kg/m’ taze
tavuk giibresi, solarizasyon, “0, 6 kg/m? taze tavuk giibresi + solarizasyon” ve “12 kg/m’ taze tavuk giibresi + solarizasyon”
uygulamalari kontrole gére, swrasiyla 9, 11, 16, 17 ve 18 C° sicaklik artislar: olmugstur. Kontrole gore en fazla sicaklik artist
goriilen “12 kg/m?+ solarizasyon” kombinasyonu ile 10, 20 ve 30 cm toprak derinliklerinde swrasiyla 12, 12 ve 10 C° sicaklik
artislart elde edilmistir. Solarizasyondan hemen ve 6 ay sonra yapilan yabanct ot sayimlarinda (adet/m?), taze tavuk giibresi
uygulamas ile toplam yabanci ot sayisi azalmistir. Solarizasyon yapilan ana parsellerde yapilmayanlara gére yabanci ot-
lanma yaklasik olarak % 73 oraminda azalmis, sonuglar % 1 hata payina gore énemli ¢cikmistir. Kombinasyonlarin ele alin-
dig1 ikinci sayimda en az yabanci ot sayist metre karede 2 adet ile “12 kg/m’ taze tavuk giibresi + solarizasyon” uygulama-
sinda elde edilmis ve yalniz solarizasyona gore %60, yapilmayan kontrole gore ise yabanci otlanma % 94 oraninda azalmig-
tr. Taze tavuk giibresi solarizasyon ile birlikte uygulandiginda sicaklik daha da artmakta ve yabanci ot ¢imlenmesi ve gelis-
mesini engellemektedir.

Anahtar kelimeler: Solarizasyon, Taze tavuk giibresi, Yabanci ot yogunlugu

The Effect of Solarization with Fresh Chicken Manure on Weed Density in Eastern and Southeastern
Anatolia

Abstract

The study was conducted on loamy-clay soil to evaluate the effects of fresh chicken manure and solarization on weed density
in Dicle University experimental area during 2010 and 2011. The effects of 45 days solarization and the fertilize with chicken
manure to the soil at the rate of 0 (Control), 6 and 12 kg/m2 and their combination on weed density were studied. The tem-
peratures were measured with a which were placed at the 5, 10, 20 and 30 cm soil depths in plots. The temperatures were
recorded as 9, 11 and 16 C in the 6, 12 and 0 kg/m2 fresh chicken manure applied plots respectively and ?, 17 and 18 C in 6,
12 and 0 kg/m2 fresh chicken manure applied and solarized plots respectively. Maximum temperature increase was meas-
ured for 12 kg/m2 fresh chicken manure + solarization application where 12 °C at 10 and 20 cm depth and 10 °C at 30 cm of
soil depth. Weed density (plant/m?) determined in two different time first has been performed right after solarization and the
other was 6 months later. The number of weeds decreased by the application of fresh chicken manure. The combination of
solarization significantly decreased weed densities (73%). Based on 6 month after application minimum weed density was
recorded as 1.31 number per square meter for 12 kg/m? fresh chicken manure + solarization. Weed density reduction was
approximately 94% compare to the control plots. Solarization alone reduced 60% weed density comparing to the control.
Results showed that before crop planting the application of fresh chicken manure will increase soil temperature and if it
combine with solarization will enhance temperature thus weeds would not be able to germinate and grow.

Key Words: Solarization, Fresh chicken manure, Weed density

Introduction after 2005 in the most of developed countries (Katan,
1999). Instead of fumigation Soil solarization is a term
that refers to disinfestations of soil by the heat gener-
ated from trapped solar energy will be more beneficial

and safe (Katan, 1987).

Crop growing and yield may highly affected by
soilborne diseases and weeds. Crop rotation and soil
sterilization are most important ways to prevent yield
loss. It is known that sterilization can be made by

fumigants or solarization since fumigants have nega-
tive effects on environment such as cause to the dam-
age on the ozone layer, Methyl- bromide, which is
commonly used one among these chemicals banned

Soil solarization alleviate temperature and helping
to kill soil borne disease by covering soil surface with
plastic cover and also, on broiler days of the year for a
period of one or two months and that weed seed ger-

3Sorumlu Yazar: cumaliz@yahoo.com ,cumali.ozaslan(@dicle.edu.tr
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mination are diminished by the way of thermal inacti-
vation (Tekin and Cimen, 2001; Lalitha et.al., 2001;
Hassing et.al., 2004; Cimen et.al., 2010 a; Cimen
et.al., 2010 c¢). By the soil solarization, it has been
recognized that temperature may differ from 5 to 9°C
between solarized and nonsolarized area (Ragon and
Vilson, 1985) and its effect continues on second and
third years (Cimen et.al., 2009: Cimen et.al., 2010 b).

In order to enhance the effect of solarization some
other applications can be combined such as farm ma-
nure (Benlioglu et.al., 2005; Boz, 2009; Asa and
Kadioglu, 2009). All these additional applications
would positively affect plant growing and increase
crop yield.

Present study aimed to show how solarization and
its combination with fresh chicken manure would
effect weed density.

In intensive cultivation, the most important prob-
lem is the decrease of growing crops resulted from
causes of soil borne disease and weeds. This problem
can be prevented by means of rotation and chemical
soil sterilization. But, it is known that these fumigants
used have negative effects on the environment. It has
been proposed that Methyl- bromide, which is com-
monly used one among these chemicals, should be
abandoned entirely by the year 2005 in developed
countries because of the damage it has caused on the
ozone layer (Katan, 1999). It is possible and beneficial
to use solar energy, a practice referred to as “soil so-
larization”, instead of fumigation. Soil solarization is a
term that refers to disinfestations of soil by the heat
generated from trapped solar energy (Katan, 1987).

For the purpose of making soil warmed up and
pasteurized with the help of this method called as
solarization, it is enabled that causes of soil borne
disease are diminished by the way of covering soil
with plastic on broiler days of the year for a period of
one or two months and that weed seed germination are
diminished by the way of thermal inactivation (Tekin
and Cimen, 2001; Lalitha et.al., 2001; Hassing et.al.,
2004; Cimen et.al., 2010 a; Cimen et.al., 2010 c). In
terms of soil solarization, it has been recognized that
temperature difference from 5 to 9°C between solar-
ized and nonsolarized area is enough (Ragon and
Vilson, 1985) and its effect continues on second and
third years (Cimen et.al., 2009: Cimen et.al., 2010 b).

In order to lift the effectiveness of solarization, it
is allowed with some applications, as farm manure is
being in the first place (Benlioglu et.al., 2005; Boz,
2009; Asa and Kadioglu, 2009). All these changes can
affect the plant growing positively and conduce to the
increase in yield in plants.

In this study, the effect of solarization, carried out
after fresh chicken manure has been implemented on
soil, on weed density has been researched.

Materials and Methods

Study was carried out with loamy-clay soil at Di-
cle University experimental area. The 0.02 mm thick-
ness polythene cover sheet material used for solariza-
tion and soil temperature was measured by digital soil
thermometer. Also fresh chicken manure was used
which was provided by Giin Poultry Firm, in Diyarba-
kir. The experimental design was main plot with or
without solarization and subplots were with or without
fresh chicken manure with four replications as ran-
domized split plot.

The polythene of 0.02 mm thickness used as a
cover sheet material for solarization application and
digital soil thermometer was used to measure the soil
temperature. The experiment conducted as the main
plot applied solarization and non-solarization, fresh
chicken manure and non ones parcels were subplots
with four repetitions according to the split-plot de-
signs-random model.

Soil Preparation and Solarization

Experiments were performed on pre irrigated then
deeply tilled plots in August, 2011. Fresh chicken
manure at rate of 0, 6 and 12 kg/m? was mixed to the
soil and irrigated with sprinkler (Fig.la). Following
irrigation subplots were covered with 0.02 mm poly-
ethylene cover for solarization during August 17, 2010
and September 30, 2010 (Fig. 1b). Temperature was
measured in the soil depth of 5, 10, 20 and 30 cm, on
different dates for 24 hours of the day with digital
thermometer. Maximum temperatures are presented in
Table 1.

Weed density

To determine density weeds were counted twice.
First counting was performed one week after solariza-
tion (Fig. 1c). Then the first weed counting, nonsolar-
ized plots with growing weeds were tilled while solar-
ized areas weren’t tilled, the second weed counting of
all plots were approximately 4 months after tilling (30.
March, 2011) (Fig. 1d). Counting performed for four
different directions on each plot, 1 m indent from the
edge and on the area of 1 m?; based on this, numbers
of weed types detected (number/m?) were given in
Table 2 and 3.

In the first week of the month August of the year
2010, experimental area was irrigated at first, then
tilled deeply in field capacity and chicken manure (0,
6 and 12 kg/m?) was mixed with soil, and lastly sprin-
kler irrigation was performed (Fig. la). Afterwards,
sub-parcels were covered hermetically with transpar-
ent white polyethylene cover in 0.02 mm thickness
and solarization process was carried from 17. August,
2010 and 30, September, 2010 (Fig. 1b). During solar-
ization, temperature measurement was performed by
using digital thermometer in the soil depth of 5, 10, 20
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and 30 cm, on different dates and 24 hours of the day.

Measured maximum values were presented in Table 1.

Fig. 1. The stages for effect of solarization with fresh chicken manure on weed density; (a) mixing fresh chicken
manure with soil, (b) application of soil solarization in the experimental plots (Photo: August 27, 2010),
(c) the first counting weeds (Original Photo: September 10, 2010), (d) the second counting weeds after 4
months tilling solarized parcels (Original Photo: March 3, 2011).

Table 1: The effect of different treatments (2010)

Treatments

Soil depth

Non solarized

6 kg/m? fresh chicken manure

12 kg/m? fresh chicken manure

Solarized

6 kg/m? fresh chicken manure + solarized
12 kg/m? fresh chicken manure + solarized

Counting Weeds

Weed counting was carried out two times. First
counting was performed one week later than the solar-
ization process had been ended (Fig. 1c). After first
weed counting, nonsolarized parcels with growing
weeds were tilled although solarized areas weren’t
tilled, and then second weed counting process on all of
parcels was performed approximately 4 months after
tilling (30. March, 2011)( Fig. 1d). Counting process-
es were performed on each parcel as from four differ-
ent directions, 1 m indent from the edge and on the

Soil Temperature (Max °C)

5 cm 10 cm 20 cm 30 cm
46 27 27 27
55 28 29 28
57 29 31 30
62 36 35 34
63 40 38 36
64 39 39 37

area of 1 m?% based on this, numbers of weed types
detected (number/m?) were given in Table 2 and 3.

Statistical analysis

Data were subjected to Analysis of variance
(ANOVA) by usin MSTATC.

Results and Discussion

Effect of fresh chicken manure and solarization on
soil temperature

Based on results temperature increased by dose in-
crement in fresh chicken manure on non solarized



36

L. Cimen ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (4): (2012) 37-41

plots compare to the untreated control. These incre-
ments were 9, 1, 2 and 1° C for “6kg/m? Fresh Chick-
en Manure” application, in the soil depths of 5 ¢cm, 10
cm, 20 cm and 30 cm, respectively. The application of
“12 kg/m2 Fresh Chicken Manure” temperature were
increased as 11, 2, 4 and 3 °C (Table 1) at same soil
depths compare to the control treatment.

Solarization alone increased soil temperature as
16, 9, 8 and 7 °C in the soil depths for 5 cm, 10 cm, 20
cm and 30 cm respectively comparing to the control

plots. In order to increase more solarization combined
with fresh chicken manure application. Temperature
has been increased 17, 13, 11 and 9 °C for the same
soil depths with 6kg/m2 Fresh Chicken Manure +
Solarization combination compare to the control. As
the amount of manure increased temperatures were
increased also. By the application of 12kg/m2 fresh
chicken manure + solarization” combination measured
temperatures were increased as 18, 12, 12 and 10 °C
for the same soil depth comparing to the control (Ta-
ble 1).

Table 2. Effect of fresh chicken manure on weeds density (The first weeds counting, number/m?)

Treatments
Species of weeds Control Fresh chicken Fresh chicken
manure (6kg/m?) manure (12 kg/m?)

Xanthium strumarium (Big cocklebur) * 4.875 A 1.500 B 1.825 B
Physalis sp. ( Ground-cherry) * 1.688 A 0.250B 0313B
Sorghum halepense (Johnsongrass) 14.188 5.750 4.563
Sinapsis arvensis (Wild mustard) 0.688 0.000 0.000
Convolvulus arvensis (Field bindweed) 1.063 0.438 0.000
C.galaticus Rostan ex Choisy(Wildmorningglory) 2.750 2.063 11.313
Lolium sp. (Darnel) 0.438 0.000 0.000
Solanum nigrum (Black night shade) 0.125 0.000 0.063
Heliotropium europaeum (European heliotrope) * 0.000 B 0.000 B 0.750 A
Amaranthus blitoides (Prostrate pigweed) 0.438 0.688 0.063
Cichorium intybus (Common chicory) 0.500 0.188 0.000
Lactuca serriola (Prickly lettuce) 0.637 0.000 0.000
Total 27.390 10.877 18.764

*, ** Significant at 0.05 and 0.01 levels respectively

As based on the measurements carried out, it was
seen that temperature had been increased by dose
increment in fresh chicken manure applications with
non solarized plots, compared to the control concern-
ing unapplied one. These increments occur as 9, 1, 2
and 1°C for “6kg/m? Fresh Chicken Manure” appli-
cation, in the soil depths of 5 cm, 10 cm, 20 cm and
30 cm. As for “12 kg/m2 Fresh Chicken Manure”
application, according to the control in the same soil
depths, temperature increments have been detected as
11,2,4 and 3 °C (Table 1).

According to the control with solarization solely,
temperature increased 16, 9, 8 and 7 °C in the soil
depths of 5 cm, 10 cm, 20 cm and 30 cm. The temper-
ature increased further by solarization carried out after
fresh chicken manure had been mixed the soil. These
increments were 17, 13, 11 and 9 °C respectively in
the same soil depths as based on the control together
with the combination of “6kg/m2 Fresh Chicken Ma-
nure + Solarization” and also, temperature increment
of 18, 12, 12 and 10 °C occurred within the scope of
“12kg/m2 fresh chicken manure + solarization” (Table

1).

Results we have obtained adjust with similar stud-
ies in terms of the finding that 5-9 °C temperature

difference is enough together with solarization solely
and this result is higher than the one acquired within
the scope of a former study (Ragon and Vilson, 1985)
carried out (Lalitha et.al., 2001; Hassing et.al., 2004;
Benlioglu et.al., 2005; Cimen et.al., 2010 a; ). How-
ever, with the solarization, temperature values may
haven’t reached at which are expected to get on clay-
ey-cold soil and at the end of summer. Soil tempera-
ture increased more by the combination of fresh
chicken manure with solarization. This finding is also
in accordance with the similar two studies carried out
on greenhouse (Boz, 2009) and on open field condi-
tion (Benlioglu et.al., 2005) which fresh chicken ma-
nure is applied in combination with solarization in
both.

The Effect of Fresh Chicken Manure and Solariza-
tion on Weed Density

First weed counting results were presented in Ta-
ble 1 and Figurelc. Since weeds were not able to
germinate in solarized plots weeds counted at non-
solarized plots. Weed species such as Xanthium stru-
marium (Common cocklebur), Physalis sp. (Ground-
cherry) and Sorghum halepense (Johnsongrass) has
not been found where fresh chicken manure applied,
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So the counting results were resulted in significantly
different.

Among climbing or creeping herbaceous perennial
weeds, Convolvulus arvensis (Field bindweed) de-
creased on fresh chicken manure applied plots; how-
ever, other creeping type Convolvulus galaticus Ros-
tan ex Choisy (Wild morningglory) increased with
application of which 12 kg fresh chicken manure to
the soil as per square meter. Total weed number was
decreased by the application of fresh chicken manure
(Table 2, Figure 2.).

Effect of fresh chicken manure on total weed
density

25

20

15

10
N
(o) T T

Control Fresh chicken Fresh chicken
manure manure
(6kg/m2) (12kg/m2)

Weed density (No/m2)

Treatments

Fig 2. Effect of fresh chicken manure on total weed
density (The first counting weed)

Table 3a. Effect of fresh chicken manure and solarization on main plots for weeds density (The second weeds counting,

number/m? )

Species of weeds

Treatments

Non solarized Solarized
Sinapsis arvensis (Wild mustard) ** 1.771 0.000
Convolvulus arvensis (Field bindweed) 1.113 0.417
Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy. (Wild morningglory)* 1.313 1.000
Sorghum halepense (Johnsongrass)* 5.500 0.000
Taraxacum officinale (Common dandelion) 0.292 0.000
Cichorium intybus (Common chicory) 0.021 0.000
Galium tricornutum (Rough bedstraw)** 4.417 0.000
Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure)** 4.104 0.000
Lactuca serriola (Prickly lettuce)** 1.875 0.063
Carduus pycnocephalus (Italian thistle) 0.104 0.000
Coriandrum tordylium (Wild coriander) 0.479 0.000
Vicia sativa (Common vetch) 0.105 4.230
TOTAL ** 21.094 5.640

*, ** Significant at 0.05 and 0.01 levels respectively

It can be concluded from the results that increased
temperature may prevent or reduce weed seed germi-
nation. Previous studies stated that chicken manure
had a great contribution to reproduction of Tricho-
derma (Gliocladium) virens which synthesized virodi-
ol acting as mycoherbicide (Hutchinson, 1999). One
of the important findings of the study is Convolvulus
galaticus (Wild morningglory) which has been found
during weed count is an endemic plant for Turkey
(Davis, 1965).

Second counting results that performed 6 months
later than solarization and 4 months later than cultiva-
tion (March 30, 2011), similar to the first one. The
results second weed counting are presented Table 3a,
Table 3b and Table 3c. Based on second counting
results the number of weed species (number/ m2)
decreased in main plots which solarization had been
applied, compared to the non solarized plots. Among
these weed species, Sorghum halepense (John-
songrass), Galium tricornutum (Rough bedstraw),

Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure), Sinapsis
arvensis (Wild mustard), and Lactuca serriola (Prick-
ly lettuce) densities significantly decreased (Table 3a).
When compared to the solarized plots to the non solar-
ized, total weed number per unit area (number/m?)
was decreased approximately 73% and these reduc-
tions were statistically significant (P<0.01) (Table 3a ).
Results obtained from study are in agreement with
previous stuies (Lalitha et.al., 1985; Benlioglu et.al.,
2005; Cimen et.al., 2010 a).

Compare to the control plots weed densities of
fresh chicken manure applied plots were highly de-
creased (Table 3b).

Results of second weed counting shoved that the
highest number of weed per unit area (number/m?)
were counted on control (22.085 number/m?) plots,
and followed by the 12 kg/m? fresh chicken manure
application (21.839 number/m?) then “6 kg/m? fresh
chicken manure” (17.804 number/m?). In addition to
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the fresh chicken manure application, weed density
was considerably diminished by solarization combina-
tion (8.941 number/m?). Based on these combinations,
the number fallen down to 4.877 by “6 kg/m? fresh
chicken manure + solarization” and minimum weed
number with the value of 1.313 number/ m? by the
combination of “12kg/m? fresh chicken manure +
solarization” was acquired (Table 2c¢ and Figure 3).

On the other hand, weed density decreased 60% by
solarization application and reached at the rate of 94%
by “12 kg fresh chicken manure/m? + solarization”
application. At field conditions any other study for-
merly carried out about the effect of solarization in
combination with fresh chicken manure in different
doses on weed density has not been encountered yet.

Table 3b. Effect of fresh chicken manure and solarization on sub- plots for weeds density (The second weeds

counting, number/m? )

Treatments

Species of weeds Control Fresh chicken Fresh chicken

manure (6kg/ manure

m?) (12 kg/m?)

Sinapsis arvensis (Wild mustard) 1.281 0.750 0.625
Convolvulus arvensis (Field bindweed) 0.938 1.063 0.294
Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy (Wild morningglory)*** 0.907B 0.438 B 2.125 A
Sorghum halepense (Johnsongrass) 3.063 2.344 2.844
Taraxacum officinale (Common dandelion) 0.250 0.063 0.125
Cichorium intybus (Common chicory) 0.000 0.031 0.000
Galium tricornutum (Rough bedstraw) 2.063 2.063 2.813
Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure) 1.969 1.625 1.719
Lactuca serriola (Prickly lettuce) 1.156 0.875 0.875
Carduus pycnocephalus (Italian thistle) 0.094 0.063 0.000
Coriandrum tordylium (Wild coriander) 0.375 0.344 0.000
Vicia sativa (Common vetch) 3.907 1.969 0.656
TOTAL 16.003 11.618 12.076

*, ** Sionificant at 0.05 and 0.01 levels respectively

Our results are similar to the (Boz, 2009) which
conducted in to the greenhouse and (Benlioglu et.al.,
2005) that conducted at field. Both researchers found
that burned chicken manure combination with solari-
zation helps to increase effect as present study pro-
posed.

The results concerning first weed counting process
performed one week later than the solarization process
had been ended and were given in Table 2 and also
illustrated in Figure lc. At this stage, weeds have not
been found yet on solarized plots. So, weeds counting
were performed only on non-solarized parcels. As a
result of counting process, it is recognized that the
numbers of tall weeds such as Xanthium strumarium
(Rough Cocklebur), Physalis sp. (Ground-cherry) and
Sorghum halepense (Johnsongrass) diminished on
parcels which fresh chicken manure had been applied
to, and also the counting results related to the first two
ones among these three weed species were found
significant statistically.

Among climbing or creeping herbaceous perennial
weeds, Convolvulus arvensis (Field bindweed) de-
creased on parcels which fresh chicken manure had
been applied to; however, other creeping type Convol-
vulus galaticus Rostan ex Choisy (Wild morningglo-

ry) increased more within the scope of application
which 12 kg fresh chicken manure had been put mixed
the soil as per square meter. Total weed number was
diminished by the application of fresh chicken manure
(Table 2, Figure 2.).

At this point, germination of weed can be prevent-
ed as the result that fresh chicken manure has caused
soil temperature to increase. Moreover, in a former
study, it was stated that chicken manure had made a
contribution to the reproduction of Trichoderma (Gli-
ocladium) virens and also this fungus synthesized
virodiol acting as mycoherbicide (Hutchinson, 1999).
The result obtained by the counting process of Con-
volvulus galaticus (Wild morningglory) has shown
that it is an endemic plant in Turkey and the number
reached at the end of counting process has become
high as based on the fact that it is a perennial plant
having deep root underground and a creeping trunk
(Davis, 1965).

In second weed counting process performed 6
months later solarization application and 4 months
later cultivation (March 30, 2011), in a similar way
occurred in the first counting process, The results
concerning second weed counting process are present-
ed Table 3a, Table 3b and Table 3c. Based on count-
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ing processes carried out, the number of weed species
(number/ m2) decreased in main parcels which solari-
zation had been applied, compared to the ones on
which solarization was not performed. Among these
weed species, the ones decrease to be seen at the ut-
most are respectively; Sorghum halepense (John-
songrass), Galium tricornutum (Rough bedstraw),
Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure), Sinapsis

arvensis (Wild mustard), and Lactuca serriola (Prick-
ly lettuce); and their numbers were found significant
statistically (Table 3a). When compared to the parcels
which solarization has not been applied to, total weed
number per unit area (number/m?) was decreased
approximately at the rate of 73% in main non solar-
ized plots, and concerning results were found signifi-
cant (P<0.01) (Table 3a ).

Table 3c. Effect of fresh chicken manure and solarization on combinations for weed density (The second weeds

counting, No/m? )

Treatments
Species of weeds Fresh chicken Fresh chicken
Control manure manure
(6kg/ m?) (12 kg/ m?
Sinapsis arvensis (Wild mustard) 2.563 1.500 1.250
Convolvulus arvensis (Field bindweed) 0.938 1.813 0.588
Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy 0.625 0.063 3.250
Sorghum halepense (Johnsongrass) 6.125 4.688 5.688
Taraxacum officinale (Common dandelion) 0.500 0.125 0.250
Cichorium intybus (Common chicory) 0.000 0.063 0.000
Galium tricornutum (Rough bedstraw) 4.125 3.500 5.625
Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure) 3.938 3.250 3.438
Lactuca serriola (Prickly lettuce) 2.250 1.625 1.750
Carduus pycnocephalus (Italian thistle) 0.188 0.125 0.000
Coriandrum tordylium (Wild coriander) 0.750 0.688 0.000
Vicia sativa (Common vetch) 0.063 0.364 0.000
TOTAL 22.085 17.804 21.839
Fresh chicken ma Fresh chicken
Species of weeds Solarized manure (6kg/ m?) +  Manure (12 kg/ m?)
Solarized + Solarized

Sinapsis arvensis (Wild mustard) 0.000 0.000 0.000
Convolvulus arvensis (Field bindweed) 0.938 0.313 0.000
Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy 1.188 0.813 1.000
Sorghum halepense (Johnsongrass) 0.000 0.000 0.000
Taraxacum officinale (Common dandelion) 0.000 0.000 0.000
Cichorium intybus (Common chicory) 0.000 0.000 0.000
Galium tricornutum (Rough bedstraw) 0.000 0.000 0.000
Myagrum perfoliatum (Gold of pleasure) 0.000 0.000 0.000
Lactuca serriola (Prickly lettuce) 0.063 0.125 0.000
Carduus pycnocephalus (Italian thistle) 0.000 0.000 0.000
Coriandrum tordylium (Wild coriander) 0.000 0.000 0.000
Vicia sativa (Common vetch) 7.752 3.626 0.313
TOTAL 8.941 4.877 1.313

Results we obtained adjust with similar studies
carried out before (Lalitha et.al., 1985; Benlioglu
et.al., 2005; Cimen et.al., 2010 a).

In accordance with the control, sub-parcels on
which fresh chicken manure had been applied, it is
seen that the number of weed has decreased (Table
3b).

In second weed counting, taken combinations into
consideration, the highest number of weed per unit
area (number/m?) came out at the control (22.085
number/m?), and this was followed by the applications
of “12 kg/m? fresh chicken manure” (21.839 num-
ber/m?) and “6 kg/m? fresh chicken manure” (17.804

number/m?). In addition to the fresh chicken manure
application, weed density was considerably dimin-
ished by solarization (8.941 number/m?) accelerates
further by this application. Based on these combina-
tions, the number fallen down to 4.877 by “6 kg/m?
fresh chicken manure + solarization” and minimum
weed number with the value of 1.313 number/ m? by
the combination of “12 kg/m? fresh chicken manure +
solarization” was acquired (Table 2c and Figure 3).
On the other hand, weed density diminished at the rate
of 60% by solarization application and reached at the
rate of 94% by “12 kg/m? fresh chicken manure +
solarization”. On land conditions any other study
formerly carried out about the effect of solarization in
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combination with fresh chicken manure in different
doses on weed density has not been encountered yet.
Although, this is in accordance with the similar two
studies carried out on greenhouse (Boz, 2009) and on
open field conditions (Benlioglu et.al., 2005) which
burned chicken manure is applied in combination with
solarization in both studies in order to lift the effec-
tiveness of solarization.

Effect of fresh chicken manure with solarization on weed
density
—~25
o~
£
=20
=
> 15
‘»
S 10
=
25
@
=0
Control Fresh chicken Fresh chicken  Solarization ~ Fresh chicken Fresh chicken
manure manure manure manure
(6kg/m2) (12kgfm2) (6kg/m2) (12kg/m2)
+solarization  +solarization
Treatments

Fig 3. Effect of fresh chicken manure and solarization
on combinations for total weed density (The
second weeds counting)

Conclusion

Generally Turkish soils are lack of organic com-
pounds. Organic compounds in soils are inadequate
for Turkey. To a certain extent, this inadequateness is
compensated with the addition of farm manure.
Among these manures, the nutritional value of poultry
manure is quite a lot compared to the others for plants.
In horticultural cultivation, it is higly suggested to be
used as burned since it's high in nitrogen and can
easily burn plants unless composted first. Yet, when it
is put into the soil in the period of not being cultivated
and/or planted, burning stage can play a role to allevi-
ate soil temperature. When it is applied with soil solar-
ization, temperature becomes higher which can help to
prevents weed germination.
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Isparta flinde Yogun Olarak Elma Yetistirilen Bilgelerin Bazi Toprak Ozellikleri
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Ozet

Yapilan bu ¢alisma ile Isparta ilinde yogun olarak elma yetistiriciligi yapilan bolgelerin bazi toprak ozelliklerinin elma
yetistiriciligi icin uygunlugu degerlendirilmigtir. Bu amacla bolgelerin iiretim miktarlarina gore 150 bahge belirlenerek iki
farkl derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Alinan topraklarda tekstiir, EC, pH, kireg, organik madde, alinabilir Fe, Cu,
Mn, Zn ve B miktarlar: tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar bélgelere ve toprak derinligine gére degismistir. Genel olarak
Isparta ilinde elma yetistirilen alanlarin yaklasitk %50 °si kil ve killi tin biinyede, tamami tuzsuz ve hafif alkalin ozellikte ve
kire¢ miktart %25 'den az bulunmustur. Yiizey topraklarinin yeterli simirin altindaki organik madde icerigi %60 olurken bu
deger alt toprak katmanlarinda %90°a ulagmistir. Mikro element icerigi yoniinden degerlendirildiginde Fe, topraklarin
%060 "inda yeterli diizeyin altinda bulunurken Cu tiim topraklarda fazla, Mn ise yetersiz olmustur. Zn ve B iist topraklarin
%70’inde yeterli seviyede tespit edilirken alt topraklarin %80 inde yetersiz bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Isparta, Elma, Toprak ozellikleri
Some Soil Properties of Intensively Apple Cultivated Regions in Isparta Province
Abstract

In this study, some soil properties of intensively apple cultivated regions were evaluated for apple cultivate. For this purpose,
150 orchards are determined according to the amount of production and soil samples were taken from two different levels. At
taken samples, texture, EC, pH, lime, organic matter, Fe, Cu, Mn, Zn and B levels are determined. Results were changed
according to the regions and soil depth. Generally, apple growing areas were approximately 50% clay and clay loam, all
soils were unsalted and slightly alkaline and the amount of lime were less than 25% in province Isparta. While organic mat-
ter content of the sufficient limit below was of 60% at surface soil, this value reached 90% at lower soil layers. In terms of
the content of microelements, while Fe were founded insufficient in 60% of the soils Cu excess and Mn inadequate all soils.
Zn and B were detected adequate levels in 70% of the top soils but inadequate in 80% of the the bottom soils.

Key Words: Isparta, Apple, Soil Properties

Avrupa ve oOzellikle Akdeniz bolgesindeki yapra-
gin1 doken meyve tiirlerinin biiyiik bir bolimi Fe
klorozu i¢in uygun olan alkali ve kiregli topraklarda
yetistirilmektedir. Meyve agaglar1 ve asmalar Fe klo-
rozuna kars1 farkli duyarlilik gosterir. Toprakta orga-
nik maddenin artmasi Fe klorozu riskini biiyiik dl¢iide
azalttig1 kabul edilir. Fe eksikligine karsi anacin da
etkili oldugu bilinmektedir (Tagliavini ve Rombola,
2001). Toprak fiziksel oOzelliklerinin elma bahgesi
tesisinde 6nemli oldugu nokta anag tercihidir. Anagla-
rin toprak kokenli hastaliklara hassasiyeti topragin

Giris

Diinya elma {iretimi yaklagik 71.000.000 ton olup
Tiirkiye ise 2.780.000 ton ile 3. sirada yer almaktadir
(Anonymous, 2011). Isparta ili ise yaklasik 550.000
ton elma tiretimi ile Tirkiye’nin toplam {iretiminin
%?20’sini  olusturmaktadir (Anonim, 2010). Isparta
ilinde Siitciiler ilgesi haric merkez ve diger ilcelerde
elma tiretimi gerceklestirilmekte ve bu yorelerin top-
rak oOzellikleri birbirinden farklilik gdstermektedir
(Anonim, 2008a).

Diinyanin birgok yerinde elmanin yetisiyor olmasi
cogu toprak ve iklim tipine uyabilecek 6zellikte oldu-
gunu gosterir. Genel olarak elma igin iyi drene olabi-
len, hafif asidik-notr reaksiyonlu (6.5-6.7 pH), tinly, 45
cm ve daha derin topraklar uygundur (Mitra, 2003).
Elma agaclarinin kokleri genel olarak 1-2 m’de geli-
sirken, kilcal koklerin biiyiik bir kismi1 5-80 cm ara-
sinda yogunlasir (Barden ve Neilsen, 2003).

2Sorumlu Yazar: kadir3233@yahoo.com

havalanma ve su tutma kapasiteleri ile birlikte deger-
lendirilmelidir (Sarisu, 2011).

Meyve agaclarinin giibre ihtiyaglarinin belirlenme-
sinde ¢esitli yontemler kullanilmakta olup bunlardan
biri de toprak analiz metodudur. Giiniimiizde toprak
verimliliginin belirlenmesinde en sik kullanilan yon-
temdir. Toprak analiz yonteminde amag; topragin
fiziksel durumu ve bitkilerce almabilir besin elementi
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miktar1 hakkinda fikir sahibi olabilmektir. Aga¢ kok
bolgesinde alinabilir formda bulunan besin miktari,
verilecek giibre miktarmin belirlenmesinde en biiyiik
etkiye sahiptir. Toprakta mevcut miktar, bitki ihtiya-
cindan diisiikse, mutlaka giibreleme ile bu agik kapa-
tilmalidir. Ayrica iyonlar arasindaki antogonistik ve
sinerjik etkilesim diger besin elementlerinin aliminda
rolii olmakla birlikte kullanilan giibre miktarini etki-
lemesi yoniinden 6nemli bir yere sahiptir.

Ozellikle topragin sahip oldugu pH ve tekstiirii ile
organik madde ve kireg igerikleri besin elementlerinin
elverisliligini etkiler (Ozbek, 1981). Kumlu toprak-
larda yikanmanin, killi topraklarda ise tutulmanin
fazla olmasi nedeniyle verilecek giibre miktar1 artar.
Topragin organik madde miktarinin yiiksek olmasi,
ozellikle mikro elementlerin alimini artirir (Aktas ve
Ates, 1998). Diger taraftan organik madde, topragin
agregat yapisini diizelterek, biitlin besin elementlerinin
elverigliligini olumlu etkiler. Yiiksek kire¢ igerigi
ozellikle demir, ¢inko, mangan gibi elementlerin ali-
mina negatif etki yapar. Toprak pH’s1 ise besin ele-
mentlerinin elverisliliinde anahtar role sahiptir.
Genel olarak biitiin besin elementlerinin 6-7 pH

diizeylerinde (Sekil 2.1) yeterince elverisli olduklari
sOylenebilir (Anonymous, 2006; Omafra, 2004; Stiles,
2004a). Elma agaclarina verilecek giibre miktarmin
belirlenmesinde biitin  bu faktérler g6z Oniinde
tutulmalidir.

Materyal ve Yontem

Isparta ilinde elmanin yogun olarak yetistirildigi
Merkez, Egirdir, Gelendost, Aksu, Senirkent il¢elerin-
de Anonim (2008b) tarafindan verilen iiretim miktar-
lar1 dikkate alinarak 6rnek alinan bahge sayisi belir-
lenmistir (Cizelge 1). Ornek alinan bahgelerin 20
da’dan daha biiyiik kapama elma bahgesi olmasina
dikkat edilmis ve bu biiyiikliikte bah¢e bulunmayan
bolgelerden daha kiigiik alana sahip bahgelerden de
ornek alinmistir. Bunun yaninda her ilgede drnekleme
yapilan bahgelerin se¢imi ise, elma bahgelerin bulun-
dugu alanlarin biiyilik toprak grubu siniflari, bahgenin
topografik konumu, egimi, anag, ¢esit ve aga¢ yasi
dikkate alinarak yapilmistir. Her ilgede bu ozellikler
yoniiyle farklilik gosteren bahgelerden Ornekleme
yapilarak ilgeyi en iyi temsil etmesi saglanmustir.
Belirlenen bu bahgelerden toprak drnekleri Subat-Mart
aylarinda alimustir.

Cizelge 1. Isparta ilinde ilgelere gore iiretim alani, miktar1 ve 6rnek alinacak bahge sayisi (Anonin, 2008b)

Ilce Uretim alani (da) Uretim miktar1 (ton) Bahge sayisi
Egirdir 35500 150841 60
Gelendost 52790 148104 57
Aksu 4100 14642 6
Senirkent 26175 49998 18
Merkez 8080 21792 9
Toplam 126645 385377 150

Omekleme yapilmak iizere secilen bahgelerden
toprak ornekleri agaglarin tag iz diisimiinden 0-30 cm
ve 30-60 cm olmak iizere iki farkli derinlikten toplam
300 adet almmustir. Ornekler Kacar’in (1995) belirttigi
sekilde analize hazir hale getirilmistir. Toprak
orneklerinde rutin analize hazirlama islemlerinden
sonra tekstiir hidrometre yontemi ile (Demiralay,
1993), pH ve EC (uS cm™) saturasyon gamurunda
cam elektrotlu pH metre ve EC metre ile (Jackson,
1962), Kireg “Scheibler Kalsimetresi” ile (Hizalan ve
Unal 1966), organik madde (%) Smith ve Weldon
(1941) yontemi ile, alinabilir Fe, Zn, Cu, Mn 0.05 M
DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH = 7.3)
¢ozeltisinde Lindsay and Norvell (1978)’e gore ICP-
AES cihaz1 ile, elverisli B sicak 0,01 M CaCl,
¢ozeltisinde (Aitken ve ark., 1987) ICP-AES cihazi ile
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ornekleme alanma ait toprak analiz sonuglar1 bsl-
gelere gore en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler

olarak Cizelge 2 ve Cizelge 3’de, verilmistir. Analiz
sonuglarinda referans degerlere gore dagilim biitlin
degerler {izerinden olusturulurken bolgelerin karsilag-
tirilmasi ortalama degerler tizerinden yapilmistir.

Tekstiir

Ornekleme yapilan bahge topraklarinmn kum, silt
ve kil igerikleri sirastyla 0-30 cm derinliginde %9.7-
64.6, %14.0-65.6, %3.7-57.7 ve 30-60 cm derinliginde
%12.2-70.8, %14.4-56.9, %8.6-49.9 arasinda degis-
mistir. Bu sonuglar ile dérnekleme yapilan bahge top-
raklarina ait tekstiir siniflar1 belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore arastirma alaninin 0-30 cm derinligin-
deki topraklarin tekstiir smiflarinin %11’ini kil
%35’ini killi tin, %9’unu kumlu killi tin, %10’unu
kumlu tm, %3’ind siltli kil, %7’sini siltli killi tn,
%4’ tini siltli tin ve %21’ini tin olusturdugu belirlen-
migtir. Ayn1 bahgelerin 30-60 cm derinliginde ise kil
%7, killi tin %45, kumlu killi tin %2, kumlu tin %15,
siltli kil %3, siltli killi tin %7, siltli tin %2 ve tin
%19’liikk bir paya sahip olmustur (Demiralay, 1993).
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Ormekleme bélgelerinin ortalama degerlerine gore
Aksu ve Senirkent tin, Isparta Merkez kumlu killi tin,
Egirdir ve Gelendost killi tin biinyede bulunmustur.
Mitra’ya (2003) gore elma yetistiriciligi yoniinden

toprak tekstiirii degerlendirildiginde Aksu, Senirkent
ve Isparta Merkez daha uygun alanlar1 olusturmakta-
dir.

Cizelge 2. Ornekleme yapilan bolgelerin 0-30 cm’ye ait ortalama toprak 6zellikleri

Ornekleme Yapilan Bolgeler

Yapilan Analizler Aksu Egirdir Gelendost Isparta Senirkent
Merkez
En diisiik 20.27 16.27 9.71 24.63 30.63
Kum (%) Ortalama 32.27 33.51 28.43 43.85 45.62
En yiiksek 48.27 62.83 60.27 62.63 64.63
En diisiik 25.64 14.00 17.28 19.64 17.64
Silt (%) Ortalama 38.97 36.50 37.01 29.90 34.65
En yiiksek 51.64 50.88 54.56 53.64 45.64
En diisiik 24.09 13.01 16.45 3.73 3.73
Kil (%) Ortalama 28.75 29.98 34.56 26.25 19.73
En yiiksek 36.09 45.73 57.73 45.73 41.73
En diisiik 0.56 0.22 0.42 0.29 0.07
EC (mS/cm) Ortalama 0.69 0.53 0.68 0.48 0.38
En yiiksek 0.83 0.99 1.19 0.67 0.83
En diisiik 7.62 7.14 7.20 7.76 7.36
pH Ortalama 7.72 7.82 7.89 7.96 8.00
En yiiksek 7.80 8.18 8.19 8.15 8.17
En diisiik 10.7 2.1 5.00 2.1 43
Kireg (%) Ortalama 14.1 7.40 18.4 7.8 12.1
En yiiksek 17.8 17.8 42.8 11.3 39.0
En diisiik 2.30 1.47 1.68 1.82 1.33
Organik madde (%) Ortalama 2.84 2.88 2.67 2.22 2.00
En yiiksek 3.63 4.61 3.63 2.44 3.70
En diisiik 3.60 5.18 0.87 1.08 0.70
Elverisli Fe (ppm) Ortalama 4.93 13.96 2.17 1.88 1.43
En yiiksek 6.62 24.72 5.40 3.01 2.67
En diisiik 221 3.13 1.03 1.88 2.34
Elverisli Cu (ppm) Ortalama 5.90 17.73 15.33 4.21 4.35
En yiiksek 8.69 46.92 6.69 6.04 9.47
En diisiik 0.67 3.16 0.64 2.15 0.99
Elverisli Mn (ppm) Ortalama 1.07 12.40 2.90 3.73 3.51
En yiiksek 1.77 30.07 15.21 8.15 10.00
En diisiik 0.30 0.27 0.16 0.21 0.25
Elverisli Zn (ppm) Ortalama 0.80 2.57 2.27 2.34 1.69
En yiiksek 1.37 8.28 7.25 7.82 6.46
En diisiik 0.10 0.14 0.23 0.28 0.24
Elverisli B (ppm) Ortalama 0.17 0.50 0.63 0.66 0.59
En yiiksek 0.37 0.97 1.35 1.11 1.11

Elektriksel iletkenlik (EC)

Elma bahgelerinden toplanan toprak orneklerinin
EC degerleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinliginde sira-
styla 0.07-1.19 mS/cm ve 0.10-0.95 mS/cm arasinda
degismistir. Ulgen ve Yurtsever’e (1974) gore tespit
edilen EC degerleri her iki derinlikte de tiim topraklar
tuzsuz (<2 mS/cm) sinifinda yer almaktadir. Toprakla-
rin 0-30 cm derinligindeki ortalama EC degerlerine
gore en yliksek degerler Aksu bolgesinde belirlenirken

bunu Gelendost, Egirdir, Isparta Merkez ve Senirkent
izlemistir (Cizelge 2). Ayn1 bdlgelerin 30-60 cm top-
rak derinliginde ise Gelendost bolgesinde yiiksek EC
degerleri tespit edilirken bunu Isparta Merkez, Senir-
kent, Egirdir ve Aksu izlemistir (Cizelge 3). Barden ve
Neilsen (2003) ¢ogu cok yillik odunsu meyveler gibi
elma agaglarmin da tuza hassas oldugunu ve 1
mS/cm’nin {izerindeki EC degerlerinde agac gelisimi-
nin ve verimin azaldigimi bildirmislerdir. Bu bilgiler
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1s1ginda 0-30 cm toprak derinligine gore Gelendost
bolgesinden alinan 5 toprak orneginde tuzluluk prob-

lemi bulunmakla birlikte 30-60 cm’de herhangi bir
problem bulunmamustir.

Cizelge 3. Ornekleme yapilan bdlgelerin 30-60 cm’ye ait ortalama toprak dzellikleri

Ornekleme Yapilan Bolgeler

Yapilan Analizler Aksu Egirdir Gelendost Isparta Senirkent
Merkez
En diisiik 20.06 16.07 12.22 20.50 26.00
Kum (%) Ortalama 25.82 35.61 26.32 44.83 46.98
En yiiksek 30.20 64.70 70.79 70.36 68.58
En diisiik 40.50 14.43 15.06 15.64 15.42
Silt (%) Ortalama 45.42 36.82 40.73 26.97 31.12
En yiiksek 54.50 52.22 56.85 37.57 43.50
En diisiik 25.44 13.78 12.07 14.00 8.58
Kil (%) Ortalama 28.77 27.57 32.95 28.21 21.90
En yiiksek 30.00 44.14 49.86 49.86 45.50
En disiik 0.24 0.10 0.20 0.26 0.26
EC (mS/cm) Ortalama 0.29 0.33 0.42 0.38 0.39
En yiiksek 0.36 0.60 0.78 0.48 0.95
En diisiik 7.93 7.01 7.47 7.74 7.64
pH Ortalama 7.96 7.73 7.92 7.84 7.79
En yiiksek 7.99 7.97 8.16 7.95 7.95
En diisiik 4.70 0.80 0.80 1.60 2.30
Kireg (%) Ortalama 8.84 7.99 14.92 6.38 11.12
En yiiksek 15.50 17.10 38.80 8.50 40.3
En diisiik 1.75 0.77 0.14 0.84 0.63
Organik madde (%) Ortalama 2.05 2.15 1.58 1.39 1.15
En yiiksek 2.30 3.98 2.23 1.68 2.51
En diisiik 6.00 3.49 1.84 2.52 0.58
Elverisli Fe (ppm) Ortalama 9.69 7.22 4.64 3.99 3.19
En yiiksek 13.21 19.08 13.31 6.45 5.49
En diisiik 2.13 1.35 1.38 1.60 0.95
Elverisli Cu (ppm) Ortalama 2.77 5.05 3.23 2.73 2.68
En yiiksek 3.39 20.17 12.71 4.24 5.96
En diisiik 2.36 1.03 1.09 2.28 1.05
Elverisli Mn (ppm) Ortalama 3.15 491 3.66 545 4.78
En yiiksek 3.68 15.42 9.21 10.45 11.70
En diisiik 0.25 0.11 0.15 0.35 0.14
Elverisli Zn (ppm) Ortalama 0.27 0.72 0.92 1.08 0.42
En yiiksek 0.29 7.30 4.30 291 1.13
En disiik 0.05 0.03 0.11 0.14 0.15
Elverisli B (ppm) Ortalama 0.15 0.32 0.46 0.35 0.31
En yiiksek 0.36 0.87 0.92 0.56 0.48

Toprak reaksiyonu (pH)

Arastirma bahgesi topraklarmin pH degerleri ince-
lendiginde 0-30 cm’de 7.14-8.19 arasinda degisirken
30-60 cm’de 7.01-8.16 arasinda degisim gdstermekte-
dir. Elde edilen sonuglara gére 0-30 cm toprak derinli-
ginde bahge topraklarmin %6’s1 ndtr (6.5-7.5) ve
%94°1 hafif alkalin (7.5-8.5) pH grubunda yer alirken
bu degerler 30-60 cm’de %5°1 notr (6.5-7.5) ve %951
hafif alkalin (7.5-8.5) pH grubunda yer almistir (Ul-
gen ve Yurtsever, 1974). Arastirma alaninin farkli
bolgelerindeki bahgelerden 0-30 cm derinlikten alinan

topraklarin ortalama pH degerlerine gore en yiiksek
pH Senirkent bolgesindeki bahgelerde belirlenirken
bunu sirasiyla Isparta Merkez, Gelendost, Egirdir ve
Aksu izlemistir (Cizelge 2). Ayn1 bdlgenin 30-60 cm
derinlikten alinan topraklarin ortalama pH degerleri
iist toprak katmanlarma gore farkli olmus ve en yiik-
sek pH’ya sahip bolge Aksu olurken bunu Gelendost,
Isparta Merkez, Senirkent ve Egirdir izlemistir (Cizel-
ge 3). Biitiin bolgelerin pH degerleri elma tarimi i¢in
yiiksek degerler teskil etmektedir. Ciinkii Mitra (2003)
elma i¢in uygun toprak pH’sinin 6-7 arasinda oldugu-
nu bildirmistir.
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Kire¢

Ornek alman bahgelerin toplam kireg icerikleri 0-
30 cm’de %2.1-42.8 arasinda degisim gosterirken bu
degerler 30-60 cm’de ise %0.8-40.3 arasinda degis-
mistir. Ulgen ve Yurtsever’e (1974) gore arastirma
alani1 topraklarinin 0-30 cm’de %20’si kire¢li (%1-5),
%451 orta kiregli (%5-15), %30’u fazla kiregli (%15-
25) ve %5’1 ¢ok fazla kiregli (>%25) olmustur. Alt
toprak (30-60) katmanlarinda ise %3’ az kiregli
(<%]1), %20’si kiregli (%1-5), %49’u orta kirecli (%5-
10), %24°1 fazla kirecli (%15-25) ve %4l cok fazla
kiregli (>%25) olarak tespit edilmistir. Arastirma
alaninin farkli boélgelerindeki bahgelerden 0-30 cm
derinlikten alinan topraklarmn ortalama kire¢ miktarla-
rma gore en yiiksek kire¢ Gelendost bdlgesindeki
bahgelerde belirlenirken bunu sirasiyla Aksu, Senir-
kent, Isparta Merkez ve Egirdir izlemistir (Cizelge 2).
Ayni bolgenin 30-60 cm derinlikten alinan toprakla-
rinda ise yiiksek kire¢ igeren bolge yine Gelendost
olurken bunu sirasiyla Senirkent, Aksu, Egirdir ve
Isparta Merkez izlemistir (Cizelge 3). Ortalama deger-
lere gore Egirdir disindaki tiim bolgelerin yiizey top-
raklarinin kire¢ icerikleri alt topraklara gore daha
yiiksek bulunmustur. Ozellikle Gelendost’ta elde edi-
len kire¢ degerleri bitkilerin Fe beslenmesi iizerine
olumsuz etki yapacak diizeyde oldugu diisiiniilmekte-
dir. Meyve agaclari kiregli ve alkali topraklarda yetis-
tirildigi zaman Fe eksikligi olusur. Kirecin su ile reak-
siyona girmesi sonucu olugan COs~ ve HCOs, Fe’i
bitkiler i¢in elverigsiz hale doniistiiriir (Tagliavini ve
Rombola, 2001).

Organik madde

Bahgelerden 0-30 ve 30-60 cm derinlikten topla-
nan topraklarin organik madde miktarlar1 sirasiyla
%1.33-4.61 ve %0.14-3.98 arasinda degismistir. Ul-
gen ve Yurtsever’e (1974) gore yiizey (0-30 cm) top-
raklarm %19’1 az (%1-2), %50’s1 orta (%2-3), %281
iyi (%3-4) ve %31 yiiksek (>%4) miktarlarda organik
maddeye sahiptir. Alt toprak katmanindan (30-60 cm)
alinan topraklarmm ise %9’l ¢ok az (<%]1), %60’1 az
(%1-2), %24°0 orta (%2-3) ve %3’1 iyi (%3-4) sek-
linde degisim gostermistir. Bu verilere gore genel
olarak 0-30 cm derinliginden alinan toprak ornekleri-
nin organik madde igerigi 30-60 cm’den alinan 6rnek-
lere gore daha yiiksektir. Arastirma alanmin farkli
bolgelerindeki bahgelerden 0-30 ve 30-60 cm derinlik-
ten alan topraklarin ortalama organik madde miktar-
larina gore en yiiksek organik madde Egirdir’deki
bahgelerde belirlenirken bunu sirasiyla Aksu, Gelen-
dost, Isparta Merkez ve Senirkent izlemistir (Cizelge 2
ve Cizelge 3). Bu zamana kadar yapilan birgok aras-
tirmaya gore toprak verimliliginin iyi olmasi igin
topraklarin organik madde igerigi en az %3 diizeyinde
olmas1 gerekir (Ulgen ve Yurtsever, 1974; Giicdemir,
2006). Buna gore bahge topraklarinin organik madde
icerigi 0-30 cm derinlikten alinan Orneklere gore

%31’inde yeterli %69 unda yetersiz, 30-60 cm derin-
likten alinan Orneklere gore de %3’linde yeterli,
%97’inde yetersiz diizeyde bulunmustur. Bu durum
bdlgedeki bahgelerde organik madde yonetiminin iyi
yapilamadigimni gostermektedir. Bununla birlikte Tiir-
kiye tarim topraklarmm %90’inda organik madde
iceriginin %3’iin altinda oldugunu (Giigdemir, 2006)
dikkate alinirsa arastirma kapsaminda bulunan bahge-
lerin organik madde igeriklerinin daha iyi oldugu
sOylenebilir. Bu durum, istenen diizeyde olmasa da
elma yetistiriciligi yapilan alanlarda tarla tarimina
gore daha az toprak isleme yapilmasi, dokiilen yaprak-
larin genellikle bahgede kalmasi, ¢iftlik giibresi uygu-
lamalarinin yapilmasindan kaynaklanabilir.

Alinabilir demir (Fe)

Topraklarin bitkilere elverisli Fe miktarlar1 0-30
cm derinliginde 0.70-24.72 ppm arasinda degisim
gosterirken, 30-60 cm derinliginde 0.58-19.08 ppm
arasinda degisim gdstermistir. Aragtirma bahgelerinin
0-30 cm derinlikten alman topraklarin %42’sinde az
(<2.5 ppm), %I15’inde orta (2.5-4.5 ppm) ve
%43’tinde yeterli (>4.5 ppm) diizeyde Fe bulunurken
30-60 cm’de %6’sinda az (<2.5 ppm), %40’1inda orta
(2.5-4.5 ppm) ve %54 tinde yeterli (>4.5 ppm) diizey-
de Fe bulunmustur (Lindsay ve Norvell, 1969). De-
neme alanindan elde edilen ortalama degerler {izerin-
den bolgeler karsilastirildiginda 0-30 cm’de en yiiksek
Fe igerigine Egirdir bdlgesi sahip olurken bunu Aksu,
Gelendost, Isparta Merkez ve Senirkent takip emistir
(Cizelge 2). Alt toprak katmanlarinda (30-60 cm) ise
Aksu bolgesi en yiiksek Fe igerigine sahip olurken
bunu sirasiyla Egirdir, Gelendost, Isparta Merkez ve
Senirkent izlemistir (Cizelge 3). Toprakta bulunan Fe
miktarlarina gére bu degerlerin bitkiler i¢in yeterli
veya fazla oldugunu degerlendirmek ¢ok zordur. Ciin-
kii Fe’in yarayigliligi birgok toprak ve bitki kaynakli
faktor tarafindan etkilenmektedir (Tagliavini ve Rom-
bola, 2001). Fe alimmi kire¢ ve pH’nin artmasi olum-
suz, organik maddenin artmasi olumlu etkilemektedir.
Aksu ve Egirdir bolgelerinden alinan topraklarda diger
bolgelere nispetle pH ve kireg diisiik, organik madde
ve topraklarin bitkilere elverigli Fe icerigi yiiksek
bulunmustur. Bu faktoérlerin sonucu olarak Aksu ve
Egirdir’de Fe eksikligi goriilmezken diger bdlgelerde
yer yer Fe klorozuna rastlanmistir.

Alinabilir bakwr (Cu)

Ornek alinan bahgelerinin 0-30 cm’den alinan top-
raklarda tespit edilen Cu degerleri, 1.03-46.92 ppm
arasinda degisim gosterirken 30-60 cm derinliginde
0.95-2.17 ppm arasinda degisim gostermistir. 0-30 cm
derinlikten alinan topraklarin tamaminda Cu fazla (>1
ppm) bulunurken 30-60 cm’deki topraklarin sadece
birinde yeterli (0.25-1 ppm) olmus digerlerinde ise
fazla bulunmustur (Follet, 1969). Arastirma alanindan
alinan topraklarda tespit edilen ortalama Cu degerleri-
ne gore her iki toprak derinliginde de benzer degisim
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goriilmiis ve en yiiksek Cu degerleri Egirdir bolgesin-
den elde edilmis bunu sirasiyla Gelendost, Aksu, Se-
nirkent ve Isparta Merkez izlemistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3). Elma agaclarinin Cu ihtiyaglarinin diisiik
olmast ve kullanilan birgok bitki koruma ilaglarmnin
Cu’li olmasi nedeniyle elma agacglarinda Cu eksikligi
genellikle goriilmemektedir.

Alnabilir mangan (Mn)

Ornek alinan elma bahgelerinin 0-30 cm toprak de-
rinligindeki Mn miktarlar1 0.34-30.07 ppm arasinda
degisim gosterirken 30-60 cm derinliginde 1.03-15.42
ppm arasinda degisim gostermistir. Elde edilen sonug-
lara gore 0-30 cm derinlikten alinan topraklarin
%44’tinde ¢ok az (<4 ppm), %44’iinde az (4-14 ppm)
ve %12’sinde yeterli (14-50 ppm) diizeyde Mn tespit
edilmistir. 30-60 cm’de ise %59’unda ¢ok az (<4
ppm), %40’ inda az (4-14 ppm) ve %1 inde yeterli (14-
50 ppm) diizeyde Mn tespit edilmistir (Sillanpacae,
1990). Arastirma alanindan her iki toprak derinligin-
den alman topraklarda ortalama degerler iizerinden
bolgeler karsilastirildiginda yiiksekten diisiige dogru
sirastyla Egirdir, Isparta Merkez, Senirkent, Gelendost
ve Aksu seklinde bir degisim gostermistir (Cizelge 2
ve Cizelge 3). Kaba tekstiirlii ve pH’nin yiiksek oldu-
gu topraklarda Mn eksikligi siklikla goriiliir (Hoying
ve ark., 2004). Ozellikle Senirkent bolgesindeki elma
bahgeleri Mn eksikligi i¢in uygun alanlari olusturmak-
tadr.

Alnabilir cinko (Zn)

Ornekleme bahgelerinin 0-30 cm ve 30-60 cm’de
sirasiyla Zn degerleri 0.16-8.28 ppm ve 0.11-7.3 ppm
arasinda degismistir. 0-30 cm derinlikten alinan top-
raklarin %1’inde ¢ok az (<0.2 ppm), %11’inde az
(0.2-0.5 ppm), %17’sinde orta (0.5-1.0 ppm),
%67’sinde yeterli (1-8 ppm), %4’ linde fazla (>8 ppm)
diizeyde Zn bulunurken 30-60 cm’de %12’sinde ¢ok
az (<0.2 ppm), %47’sinde az (0.2-0.5 ppm),
%?22’sinde orta (0.5-1.0 ppm) ve %19’unda yeterli (1-
8 ppm) diizeyde Zn bulunmustur (Sillanpaeae, 1990).
Arastirma kapsaminda toprak ornegi alinan bolgeler
ortalama degerler lizerinden karsilastirildiginda 0-30
cm’de en yiiksek deger Egirdir bolgesinde elde edilir-
ken bunu Isparta Merkez, Gelendost, Senirkent ve
Aksu izlemistir (Cizelge 2). 30-60 cm’de ise Isparta
Merkez en yiiksek miktarlarda Zn igerigine sahip
olurken bunu sirasiyla Gelendost, Egirdir, Senirkent
ve Aksu izlemistir (Cizelge 3). Ornekleme yapilan
alanlarm 0-30 cm derinligindeki topraklarin biiyiik
cogunlugunda bitki ihtiyacim1 karsilayacak diizeyde
Zn bulunmaktadir. Fakat pH’s1 7.5°den biiyiik olan
kiregli topraklarda Zn, bitkilerin alamayacagi formlara
doniismektedir (Herrera, 2001). pH yo6niinden Gelen-
dost, Isparta Merkez ve Senirkent; Kire¢ yoniinden
Gelendost ve Senirkent diger yerlere gére Zn alimini
sinirlandiracak toprak 6zelliklerine sahip bulunmakta-
dir.

Alinabilir bor (B)

Ornekleme bahcelerinin 0-30 cm ve 30-60 cm’de
sirastyla B degerleri 0.10-1.35 ppm ve 0.03-0.92 ppm
arasinda degismistir. Deneme alaninin 0-30 cm derin-
likten alinan topraklarda tespit edilen B, %34’iinde az
(<0.5 ppm), %66’sinda yeterli (0.5-3 ppm) bulunurken
30-60 cm’de %79’unda az (<0.5 ppm), %21’inde
yeterli (0.5-3 ppm) bulunmustur (Keren ve Bingham,
1985). Arastirma kapsaminda toprak Ornegi alinan
bolgeler ortalama degerler iizerinden karsilagtirildi-
ginda 0-30 cm’de en yiiksek deger Isparta Merkez’de
elde edilirken bunu Gelendost, Senirkent, Egirdir ve
Aksu izlemistir (Cizelge 2). 30-60 cm’de ise Gelen-
dost en yiiksek miktarlarda B igerigine sahip olurken
bunu sirasiyla, Isparta Merkez, Egirdir, Senirkent ve
Aksu izlemistir (Cizelge 3). Gupta (1995), B alimini
organik maddenin artmasi olumlu pH’nin artmasimin
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Bu sartlar altinda
Egirdir ve Aksu B aliminda daha uygun alanlar1 olug-
turmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Sonuglar; bolgelere gore degismekle birlikte her
bolge de kendi icinde degisiklik gostermistir. Fakat
bolgeler genel olarak degerlendirildiginde ve elmanin
toprak istekleri gz Oniine alindiginda tekstiir yoniin-
den en uygun alanlari Aksu ve Senirkent bolgeleri
olustururken Egirdir ve Gelendost agir toprak yapisina
sahip olmustur.

Tiim topraklar tuzsuz smifina girmekle beraber 0-
30 cm’den alman topraklarda Aksu ve Gelendost
bolgesinde elde edilen degerler elma igin verimliligi
siirlayacak diizeylere yaklagmistir.

Aksu ve Egirdir 0-30cm’de elma i¢in uygun pH
ozelliklerine sahip olmug fakat Aksu’da derinliklere
gidildik¢e pH degerinde 6nemli yiikselisler olmustur.
Isparta merkez ve Senirkent’te ise ciddi mikro element
eksikliklerine neden olacak diizeylere ulagmistir.

Bahgelerin Kireg icerikleri degerlendirildiginde
Egirdir ve Isparta merkez en diisiik kireg igeriklerine
sahip olurken Gelendost bolgesinden alinan topraklar-
da mikro elementlerin o6zellikle de Fe eksikligine
neden olacak seviyelerde bulunmustur.

Organik madde, Aksu ve Egirdir bolgesinden ali-
nan topraklarda en yiiksek degerler elde edilmistir.
Organik maddenin yiiksek olmasi birgok olumlu sonu-
cu da beraberinde getirmektedir.

Elverisli Fe yoniinden Aksu ve Egirdir, Cu yoniin-
den Egirdir ve Gelendost, Mangan yoniinden Egirdir,
Cinko ve B yoniinden Aksu disindaki tiim bolgeler
yiiksek bulunmustur.

Toprak verimliligini etkileyen faktorlerin baginda
pH, kire¢ ve organik madde gelmektedir. Bu 6zellikler
yoniinden Egirdir digerlerinden 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ozellikle Egirdir bolgesinde digerlerine gore daha
yiikksek mikro element igerigine sahip olmasi elma
tarimi i¢in Egirdir’in dnemini arttirmaktadir.
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Ozet

Sucuk iilkemizde yaygin olarak tiiketilen bir et iiriiniidiir. Dogada yaygin olarak bulunan mantar etkenlerinin sucuklardaki varii-
gnin tespiti, eger varsa bunun iiretim yontemleriyle ilgili olup olmadiginin bilinmesi insan saghgi ve gida giivenligi agisindan
onemlidir. Mantarlar bir¢ok yonden insanlara faydalidir. Bunun yam sira neden olduklar: hastaliklar sebebiyle ortaya ¢ikan
ekonomik zararlar da 6nemlidir. Mantarlar gidalarin bilesenlerine ayrilmasina ve bozulmasina yol agarak insan saghgi agisin-
dan tehlikeli olabilirler. Bu ¢alismada, maya ve kiiflerin ilimizde iiretilen sucuklardaki miktarlarmmn tehlike simirlarinda olup
olmadigimin saptanmasi amaglanmistir. Bu amacgla, ilimizde faaliyet gésteren fabrikalarin yeni iirettikleri sucuklardan 20 giinde
bir olmak iizere bes kez drnek almmistir. Ornekler homojenize edildikten sonra 10° e kadar hazirlanan diliisyonlardan, potato
dextrose agar, sabouraud dextrose agar ve kanli agar besiyerlerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Besiyerleri etiivde 37
C°’ de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Ureme goviilen besiyerlerindeki kolonilerin maya ve kiif yoniinden incelemeleri yapil-
migtir. Sonug olarak, incelenen drneklerde maya ve kiife rastlanmamisti. Bu sonucun, sucuklarin iiretimi sirasinda 1s1 islemi
uygulamalarina, ayrica koruyucu katki maddelerinin ve c¢esitlerinin fazlaca kullamimina bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi
diistiniilerek gida etigi baglaminda degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sucuk, Maya, Kif, Etik
Periodical Control of the Sausages in Term of Mold and Yeast Produced in Sivas
Abstract

Sausage is a meat product which is consumed widely in our country. However, it is important to determine the existence of fungi
widely existing in nature in sausages. Fungi are very useful for the human being in many aspects. However, they sometimes may
cause loss on account of the diseases they have lead to. In other words, both yeasts and molds can be dangerous for human health
as they cause foods to decompose and get rotten. Moreover the responsibilities of food ethics can be put in to the agenda. This
study aims to determine whether the amounts of yeast, which may have negative and permanent influences, pose threat to human
health. For this aim, sausage samples from the factories were taken five times a day during the 20 days’ period. After these exam-
ples were homogenized, their analysis terms of mold and yeast was made bused on the cultures from the prepared dilutions by
culturing with plaque spreading method. As a consequence mold and yeast were not found in the sausage samples taken from the
factories. It has been thought that the result may have occurred because of the heavy usage of protective additives and the appli-
cation of temperature processing during the production of sausages and the evolvation was done in terms of food ethics.

Keywords: Sausage, Mold, Yeast, Ethic

Giris ve et iriinleri ihtiyaci karsilayan en 6nemli protein kay-

Beslenmenin dengeli bir sekilde yapilabilmesi i¢in, naklandir (Atala, 1992; Nazli 1987).

viicudun yap1 taslarini teskil eden proteinlerin alinmasi
gereklidir. Yetiskin bir insanin yeterli ve dengeli bir
sekilde beslenebilmesi igin giinde 2800-3000 Kkalori ve
75-80 gram protein almasi gerekmektedir. Alinmasi
gereken bu protein miktarinin yiizde 40-45’i yani 30-35
grami ise hayvansal kokenli olmalidir. Bu bakimdan et

1Sorumlu Yazar: ututars@gmail.com

Saglikli tirtinler ancak saglikli hammaddelerden elde
edilebilir. Et {irlinlerinde kullanilacak etlerin genel mik-
roorganizma orant da kabul edilebilir sinirlarda olmali-
dir. Normal kosullarda, saglikli bir etin i¢ dokularinda
mikroorganizma pek az bulunmali veya hi¢ bulunmama-
lidir. Ancak etler kesim, yiizme, pargalanma, isleme,
tagima ve depolama sirasinda dnemli dlgiide dis kaynakl
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mikrobiyal kontaminasyona maruz kalirlar. Bu tiir gida-
lar; yuksek nem icerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral
ve diger geligme faktdrlerince zengin olmalar1 nedeniyle
bir¢ok mikroorganizmanin hizla ¢ogalarak gelismesine
ve s6z konusu drlinlerin kisa siirede bozulmasina elve-
riglidir. Saglikli bir yasam, dengeli beslenmenin yani
sira hijyenik yonden kaliteli gidalarin alinmasiyla miim-
kiin olabilmektedir. Bu yiizden tiketime sunulan besin-
lerin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal niteliklerinin iyi
olmasi gereklidir (Alperden, 1993).

Gidanin hazirlanmasindan tiiketiciye sunumuna ka-
dar gecen siirecte uyulmasi gereken kurallar gida etigi
altinda kurallarla belirtilmis olsa da iireticilerin ve gida
giivenligi personelinin sahip oldugu etik biling ve duyar-
lilik bu siirecin saglikli yiiriitiilmesinde belirleyici ola-
caktir.

Bu ¢aligmanin amaci; Sivas’ ta et drilinleri Uretimi
yapan tesislerden alinacak sucuk 6rneklerinin, maya ve
kiif mantarlar1 yoniinden incelenerek, insan sagligina
kalici ve olumsuz etkileri bulunan maya ve kiflerin
ilimizde tretilen sucuklardaki miktarlarinin gida giiven-
ligi gergevesinde tehlike sinirlarinda olup olmadigini
saptamaktir.

Bu calismanin, toplumumuzun yemek kiiltiiriiniin
¢ok 6nemli bir pargasi olan sucuklarin, yerel ireticiler
tarafindan daha saglikli bir sekilde iiretilmesine ve mes-
leki etik duyarlihigmi gelistirmeye katkida bulunmasi
beklenmektedir.

Materyal ve Metot
Orneklerin Toplanmast

Sivas’ta sucuk tiretimi yapan bes sucuk {ireticisi fir-
ma ile goriisiildii. Uretim sorumlulari ile haberleserek
sucuklar piyasaya surtilmeden hemen 6nce yeni dretil-
mis sucuklardan rasgele, ayr1 ekim yapmak iizere birer
ornek alindi. Bu islem her iiretici firma igin bes kez
tekrarlandi. Ornek alma isleminde steril alet ve kavanoz-
lar kullanildi. Ornekler hemen laboratuvara getirilerek
isleme alind1. Bu sekilde her seferde bes firmadan alinan
birer sucuk Ornegi ii¢ farkli besiyerinde iki paralelli
calisilarak maya ve kiif yoniinden insan sagligina olum-
suz etkileri bakimindan tehlike sinirlarinda bulunup
bulunmadiklar1 saptanmustir.

Kullanilan Besiyerleri

Yapmis oldugumuz calismada, 6zellikle maya ve kiif
iiremesini gozlemleyebilmek icin pH 3.5 olacak sekilde
tartarik asit ilave edilmis Potato Dextrose Agar ayrica
Sabourad Dextrose Agar ve Kanli agar besiyerleri kulla-
nilmistir.

Orneklerin Homojenatimin ve Diliisyonlarinin Hazir-
lanmas

Orneklerden 25° er gr tartilip parcalama yapilacak
kavanozlara konuldu. Ornek tizerine 225 ml steril edil-
mis yiizde 0.1’lik pepton iceren fizyolojik tuzlu su ek-
lendi. Blenderde birkac dakika streyle pargalandi. Boy-
lece 6rnek homojenati ve dolayisiyla ilk dillisyon hazir-
lanmis oldu. Diger diliisyonlar1 hazirlamak i¢in 107" lik
dilisyondan steril pipetle 1 ml alinarak 9 ml diliisyon
cozeltisine aktarildi. Kapagi kapatilan diliisyon tiipii
birka¢ saniye iyice calkalandiktan sonra bir sonraki
diliisyon tiipiine aktarild1 ve 10->" e kadar ileriki diliis-
yonlar hazirlandi.

Besiyerlerine Ekim ve Inkiibasyon

Diliisyon islemi tamamlandiktan sonra hemen ekim
islemine gecildi. Ekim igleminde “Yayma Plak Yonte-
mi” kullanildi. Olgiilii 6ze kullanilarak ii¢ ayr1 besiyeri-
ne bes farkli diliisyondan iki paralelli ekim yapildi.
Ekim yapilan besiyerleri etiivde 37 C°’ de 72 saat inkii-
basyona birakildi.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Sivas ilinde iiretim yapan bes farkli sucuk fabrika-
sindan belirli araliklarla alinan sucuk 6rneklerinde yapi-
lan arastirma sonucunda orneklerin hi¢birinde maya ve
kiife rastlanmamistir. Bu sonug, fabrikalarin {iretim
yontemlerinde teknolojik gelismeleri takip edebilmis
olmalarinin yani sira kullanilan koruyucu maddelerin
miktar ve gesitlerinin fazlaca katilmig olabilecegini de
diisiindiirmiistiir.

Et {irtinleri teknolojisinde ilk kosul, {irtin yapiminda
yiiksek kaliteli hammaddelerin kullanilmasidir. Et iiriin-
leri yapiminda kullanilan hammaddeler fiziksel, kimya-
sal ve 0zellikle mikrobiyolojik etkenlerin olusturduklari
bir seri biyokimyasal reaksiyonlarin sonucunda, ayrica
uygun depolama kosullarina uyulmamasi durumunda
hizla bozulup kokusurlar. Et ve yagda ilk kontaminas-
yon daha hayvan kesilir kesilmez baslar. Kesim hayvan
temizlenmeden veya steril olmayan bigakla yapildiginda
dolagimin bir siire daha devam etmesi nedeniyle mikro-
organizmalar hayvanin tiim viicuduna yayilabilmektedir
(Gokalp ve ark.,1994).

Dinger, kontaminasyonlarin kesim ve pargalama ya-
pilirken, muhafaza siirecinde, katki maddeleri ilavesin-
de, hamur yapiminda, emiilsiyon olusturmada, kiliflara
doldurmada, pisirmede, fermantasyonda, iirliniin paket-
lenmesinde, dagitimi ve pazarlanmasi sirasinda, yapim
ve temizlik amaciyla kullanilan sularla ayrica iiretimde
calisan iscilerin el ve giysilerinden meydana gelebilece-
gini bildirmis ve bu bakimdan herhangi bir et iiriiniiniin
tiiketiciye ulasincaya kadar, eti etkileyen her tiirlii islem
ve teknolojik uygulamalar sirasinda gerekli hijyenik
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onlemlerin ve kosullarin saglanmasimin gerekliligini
vurgulamustir (Dinger, 1992).

Et ve irtinlerinin ihtiva ettigi mikroorganizma sayi-
simin azaltilmas: ve Uriin kalitesinin korunmasi, Once
hayvanin kesildigi kesimhaneden baglamak iizere islet-
me prosesinin her sathasinda hijyenik kosullarin sag-
lanmast ile miimkiin olabilmektedir. Aksi takdirde mik-
roorganizmalarin geligsmesi i¢in uygun ortam olugmakta
ve kontaminasyon neticesinde de mikroorganizmalar
hizli bir sekilde ¢ogalarak yiiksek sayilara erigebilmek-
tedir. Boylece biiyiik ekonomik kayiplarin yani sira
hastalik etmeni patojen mikroorganizmalarin bulagmasi
ile tiiketici saglig1 agisindan son derece tehlikeli sonug-
lar ortaya c¢ikabilmektedir (Anonim,2008).

Sucuklar {izerinde yapilan mikrobiyolojik ¢aligmala-
ra bakildiginda; Kahya(1973), Ankara piyasasinda sati-
lan sucuklarin mikrobiyolojik kalitesini arasgtirmaya
yonelik yaptig1 bir ¢aligmada; sucuklarm ytlizde 70’ inde
koliform grubu bakteriler, yuzde 97.5’ inde Stafilokok
ve Streptokok ve ylzde 35’ inde ise stlfit indirgeyen
bakteriler saptamisgtir.

Stier ve Anter (1974), yaptiklari bir ¢alismada sucuk
tiretiminde kullanilan bagirsaklarin mikrorganizma yo-
niinden bulasik oldugunu saptamislardir. Buna bagli
olarak total bakteri sayisimin 5x10%-13x107 adet/g, maya-
kiif sayismin 300-60x107 adet/g arasinda degistigini
belirtmislerdir (14).

Yildirim (1992), Adana’ da tiiketime sunulan sucuk-
larin saprofit ve patojen mikroorganizma diizeylerini
belirlemek amaciyla 35 adet sucuk 6rnegini kullanmus,
bu 6rneklerde total jerm, psikrofil, koliform, stafilokok,
maya, kif ve salmonella grubu mikroorganizmalar tespit
etmeye calismistir. Bes aylik analiz sonucunda maya ve
kiif sayis1 bakimindan &rneklerin yiizde 60’ inda iireme
oldugunu saptamistir.

Kantarci (1999), istanbul’da Uretilen ve tiketime su-
nulan sucuklarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi bir
aragtirmada ise bes ayri firmanin rettigi ve satilan su-
cuklardan farkli zamanlarda alinan 6rneklerde yaptigi
calisma sonucu; iki firmanin iiretiminde maya ve kiife
hi¢ rastlamazken bir firmamn iiriiniinde 9x10* adet/g,
digerinde 63x10* adet/g sonuncusunda ise 305.25x10*
adet/g maya ve kiif tiredigini belirtmistir.

Elibol (1996), Van piyasasinda tiiketime sunulan sa-
lam ve sosislerin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
niteliklerini inceledigi bir arastirmada, drneklerin yiizde
92’ sinde maya ve kiife rastlamamustir.

Kose (1994), Kayseri’ de imal edilen pastirma ve su-
cuklarin muayene sonuglarint degerlendirildigi bir ¢a-

lismada toplam numunenin yilizde 68.7’ sinin bakteriyo-
lojik yonden temiz bulundugunu agiklamistir.

Con ve arkadaslar1 (2002), Afyon’da biiyiik kapasite-
li et isletmelerinde {iretilen sucuk 6rneklerinin bazi mik-
robiyolojik o6zelliklerinin periyodik olarak belirlendigi
bir ¢aligmada maya-kiif sayisim ortalama 1.2x10* kob/g
olarak saptamiglardir.

Yapmis oldugumuz caligmada incelenen sucuk or-
neklerinin hi¢birinde maya ve kiif gelisimi gdézleneme-
mistir. Bu sonu¢ Yildirim’in ve Kése’nin yaptigi ¢alig-
malarla kismen benzerlikler gosterirken, Kantarci’nin iki
firmanin {irlinlerinde maya ve kiife rastlamadig ¢caligma
ve Elibol’'un Van’da incelenen 6rneklerin % 92’sinin
maya ve kiif yonlinden temiz oldugunun agiklandigi
calisma sonuglari ile biiyiik benzerlik gdstermektedir.

Calismamizdan once yapilan diger aragtirmalardan
giiniimiize yakin olanlarinda maya ve kiif sayilarinin ¢ok
az gorlilmesi veya hi¢ goriilmemesi buna karsilik eski
tarihli ¢aligmalarda bu sayinin yiiksek ¢ikmasi 1s1 isle-
minin sucuk {ireticileri tarafindan giiniimiizde daha yay-
gin bir sekilde kullanilmasi nedenine baglanabilir. Bu-
nunla beraber sucuk dretimi esnasinda sucuk hamuru
hazirlanirken koruyucu maddelerden nitrit, nitrat ve
Ozellikle sorbatli maddelerin fazlaca katilmasi veya
miktarlar1 yasal sinirlarda olsa dahi koruyucu madde
¢esidinin fazlaca kullanilmasi da {iremenin goriilmeme-
sini saglayabilmektedir. Sucuklarda yapilan ¢aligmalarda
bu katki maddelerinin yasal sinirlarda kullanildiklarinda
bile maya ve kiif gelisimini engelledigi goriilmiistiir
(Bozkurt ve Ekmen, 2002; Ddnderici, 2005). Bozkurt ve
Ekmen (2002) yaptiklar1 ¢alismada yasal sinirlar igeri-
sinde sucuk formiilasyonlarina ilave edilen nitrat, nitrit,
potasyum sorbat, dipatosyum hidrojen fosfat ve askorbi-
kasit gibi koruyucu maddelerin miktar ve cesitleri arttik-
¢a maya ve kiif sayisinin giderek azaldigini belirtmisler-
dir.

Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen ortak go-
rlis; tiretim yontemlerinin son teknolojilere uygun olma-
s1, 151l islemin uygulanmasi, starter kiiltlir kullanilarak
olgunlagsmanin daha saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi ve
kontaminasyon kaynaklarina dikkat edilmesi durumunda
drneklerin analiz sonuglariin olumlu ¢ikmasidir. Bunun
yaninda ilireme goriilmeyen oOrneklerde standart {iretim
teknolojisi kullanmanin sonucunda iireme goriilmedigi
saptanmis ancak koruyucu katki maddeleri kullaniminin
mikroorganizma tiiremesini engelleyebilecegi yoniinde
de dikkat ¢ekilmistir.

Koruyucu maddeler, gidalari; bakteri, kiif ve maya
bozulmalarina karst korumak, raf Oomriinii uzatmak,
dogal renk ve aromayi saglamak amaciyla kullanilan
gida katki maddelerindendir. Ozelikle tuz varhiginda
antimikrobiyal etki gdsteren nitrit ve nitrat, asidik pH’
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larda daha da etkili olmaktadirlar. Bu maddeler; salam,
sosis, sucuk gibi ¢ig et iriinlerine katilarak hem etin
rengini korumaktalar hem de sterilite saglamaktadirlar
(Gokalp ve ark.,1994). Ancak bu katki maddeleri; kan-
serojen nitrozaminleri olusturmalari ve kanin oksijen
tagima yetenegini azaltmalar1 nedeniyle gida maddeleri-
ne katilirken ¢ok dikkatli davranmilmalidir (Yildirim,
1996). Biitiin et mamullerinde kullanilan koruyucu
maddelerin miktarlar1 Tirk Gida Kodeksi Yonetmeli-
gince sinirlandirtlmistir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeli-
gine gore; sucuk lretimi sirasinda sucuk hamuruna 150
mg/kg potasyum nitrit, 300 mg/kg sodyum nitrat, 1.5
g/kg sodyum benzoat, 1.5 g/kg potasyum sorbat, 1.5g/kg
sorbik asit ve 1.5g/kg siilfat ve tiirevlerinin katilmasina
izin verilmektedir (Anonim, 2009).

Koruyucu maddelerin fazla katilmasi olasilig1 insan-
larin saglikli beslenme temel hakkinin ihlal edilmesine
dolayisiyla gida etigini giindeme getirmektedir. FAO
ticari etik ilkelerine gore; toksik tehlikeli ve sagliga
uygun olmayan maddeler i¢eremez; etiketinde yanlis,
yaniltict ve eksik bilgiler bulunduramaz; hazirlama,
tasima, depolama ve ambalaj vb. islemler sagliksiz ko-
sullarda yapilamaz. Gida etigine gore gidanin hazirlan-
masindan sunumuna kadar gecen siirecte tiiketicinin
gidanin higbir zararli etkisine maruz kalmamasi gerek-
mektedir. Bu baglamda gida bulagmasi, toksik maddeler
ve katkilar, insan sagligini ve saglikli beslenme haklari
cergevesinde etik sorunlarin yasanmasina neden olabil-
mektedir (Anonim, 2008).

Uretim sirasinda dikkat edilmeyen hijyen kurallarina
bagli olarak ortaya ¢ikabilecek mikrobiyolojik kirlenme-
leri ve bunun olumsuz etkilerini, ayrica mikrobiyolojik
iiremeyi engellemek i¢in katki maddelerinin gereginden
fazla kullanmanin son derece tehlikeli sonuclar dogura-
bilecegi konusunda saglik egitimi planlanmali. Ayrica
iireticilerin ve gida giivenliginden sorumlu bireylerin
mesleki etik duyarlilik ve biling kazandirmaya yoénelik
hizmet i¢i egitim programlar1 diizenlenmelidir.
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Ozet

Bu ¢alismada Konya ili Altinekin ilcesinde ozel bir koyunculuk isletmesinde yetistirilen Akkaraman wrki koyunlarin iireme ile
ilgili bazi verileri degerlendirilmistir. Bu amacla, koyunlarin dogum saatleri, ikizlik-tekizlik oranlari, kuzu cinsiyeti ve ana-
nin dogum sayisi incelenmigtir. Arastirmada kuzu cinsiyetinin, dogum tipinin ve ananin dogum sayisinin dogumlarin giin
igindeki dagilimina ait etkileri arastrilmistir. 2008 yilinda meydana gelen dogumlarin % 21.85°i ikiz, % 78.15 i tekiz olarak
gerceklesmigstir. Cinsiyet orant % 55.46 erkek, % 44.54 disi olarak gerceklesmigstir. Genel olarak, kuzu dogumlarinin yogun
olarak (% 30.25’i) 10:01-16:00 ve (% 27.73’0) 04:01-710:00 saatleri arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Dogum zaman
tizerine dogum tipinin etkisi 6nemli (P<0.05), kuzu cinsiyeti ve ananin dogum sayisinin etkisi ise onemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Akkaraman, dogum saati, cinsiyet, dogum tipi
Some Reproductive Behavior of Akkaraman Sheep
Abstract

In this study, the some reproductive data of Akkaraman sheep raised a special farm in the Altinekin province of Konya were
evaluated. For this purpose, giving birth time of ewe during the day, single birth and twin birth ratio, lamb sex and number
of birth of sheep were examined. In this research, the effect of lamb sex, birth type and parturition number of ewe on distribu-
tion of giving birth time of ewe during the day were investigated. Single and twin birth ratios in this farm in 2008 were found
as 78.15% and 21.85%, respectively. Sex ratio was found to be 55.46% male and 44.54% female, respectively. Generally,
30.25% of lambs birth occurred most intense between the hours of 10:01 to 16:00, 27.73% between the hours of 04:01 to
10:00. The effect of birth time on the time of birth during the day was significant (P <0.05), lamb sex and parturition number

of ewe not significant.

Key words: Akkaraman, Birth time, Sex, Birth type

Giris

Koyunlar evcil hayvanlar icerisinde say1 ve iiretim
agisindan énemli bir yere sahiptir. Koyun davranigla-
rinin belirlenmesi yetistirici agisindan {iretim, bakim
ve yonetimle ilgili konularda basar1 kazanmada 6nem-
li avantajlar saglar. Koyun yetistiriciliginde en temel
amagclardan birisi yiiksek yasama giicii ve dol verimine
sahip hayvanlar elde etmektir. Bu sebeple koyunlarda
iireme davranislarinin bilinmesi ya da dnceden tahmin
edilebilmesi verimliligin artirilmasinda 6nem kazan-
maktadir.

Insanlar hayvanlarin verimini artirmak icin Gok
uzun yillardan beri sosyal davranislari seleksiyon
kriteri olarak kullanmislardir (Shacleton ve Shank,
1984). Hayvanlar cevre faktorlerindeki degismelere
uyum saglayarak buna uygun davraniglar gelistirmek-
tedirler. Bu sebeple, hayvan davranislarini anlayabil-
mek i¢in davraniglari etkileyen g¢evre faktorlerini ve
davranigin iglevinin iyi bilinmesi gerekmektedir (De-
mirdren, 2002).

2Sorumlu Yazar: akarabacak@selcuk.edu.tr

Unal ve Akcapinar (1994) koyunlarda dogumlarin
giiniin belirli saatlerinde kiimelestigini, 6zellikle gii-
niin sessiz saatlerini tercih ettiklerini bildirmektedirler.

Hudgens ve ark. (1986) Amerika Birlesik Devlet-
lerinde yaptiklart bir arastirmada dogumlarin %
22.1’inin 03-07 saatleri arasinda % 22.5’inin ise 15-19
saatleri arasinda meydana geldigini bildirmislerdir.
Alexander (1993) ise Avutralya merinoslarinda yapti-
&1 ¢alismada yine dogumlarin giin icerisinde kiimeles-
tigini bildirmis ve kiimelesmeye sebep olan g¢evresel
tetikleyicilerin olabilecegini ve bunlarin arastirilmasi
gerektigine isaret etmistir.

Koyun irklariin birgogu mevsimsel polidstrik
hayvanlardir. Ostriis sezonu, sonbaharda baslamakta
ve kisa kadar devam etmektedir. Ostriis sezonu giinle-
rin uzunlugu, giin 15181 miktar1 ve yogunlugu ile iliski-
lidir. Follikiiler aktivite ve ovulasyon oranlari sezon
sonuna dogru azalirken, 1rk Ozellikleri, besleme ve
hayvanlarin yas1 gibi diger faktorler Ostriis siklusunun
baslamasinda ve siklus siiresinde etkili olmaktadir. Bu
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faktorlerin etkileri arastirilmasina ragmen lokal irkla-
rin ve bunlarin melezlerinin 6zellikleri yeterince bi-
linmemektedir (Ataman ve ark. 2009).

Bu calismada, Akkaraman irki koyunlarda dogum
saatleri, ikizlik-tekizlik oranlari, kuzu cinsiyeti ve
ananin dogum sayisinin, dogumlarin giin ic¢indeki
dagilimlarina etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yéntem

Arastirmanin hayvan materyalini Konya ili Altine-
kin il¢esinde bulunan 6zel bir isletmede yetistirilen
Akkaraman 1rki koyunlar olusturmaktadir. Calismada,
isletmede yetistirilen 106 hayvana ait 6zelliklerden
ananin dogum sayisi (1,3,4,5,6), dogum tipi (tekiz=1,
ikiz=2), kuzularin cinsiyeti (erkek=1, disi=2) ve do-
gumlarin gilin icerisindeki dagilimlarina ait veriler
degerlendirilmistir.

Mer’a da otlayan koyunlar, Eylil-Ekim aylarinda
kog¢ katimina tabi tutulmus olup, Subat-Mart aylarinda
dogumlar gerceklesmistir. Dogumlarin giin igerisinde-
ki dagilimlarina iliskin verilerin degerlendirilmesi
amaciyla, bir giin altisar saatlik 4 esit dilime boliin-
miistiir. Zaman dilimleri 22:01-04:00=1, 04:01-10:00
=2, 10:01-16:00=3 ve 16:01-22:00=4 seklinde ayar-
lanmuistir.

Kuzulama doéneminde agilda barindirilan siird,
giindiiz saatlerinde saat basi, gece saatlerinde iki saatte
bir gbzlenmistir. Dogumda kuzularin cinsiyeti, ikizlik-
tekizlik durumlari, dogum yapan analarin dogum
sayilart ve dogum saatleri tespit edilerek kaydedilmis-
tir. Ayrica bu donemde barinakta olan siiriiye sabah ve
aksam iki 6giin olmak iizere yemleme yapilmistir.
Hayvanlara kaba yem olarak bugday samani, kesif
yem olarak arpa ezmesi, misir ezmesi ve pamuk to-
humu kiispesi pancar posasina karistirilarak verilmis-
tir.

Verilerin istatistik analizinde Minitap (14) paket
programdan faydalanilarak y2 analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Isletmedeki 106 koyuna ait veriler degerlendiril-
mis, kuzu dogumlarmin giinliin farkli zamanlarina
dagilimi, kuzularin cinsiyeti, koyunlarin dogum sayisi
ve dogum tipi incelenmis ve tablo 1°de 6zetlenmistir.
Buna gore, en yiiksek kuzu dogum orani (% 30.25) 3.
zaman dilimine yogunlasirken bunu sirasiyla % 27.73,
% 23.53, % 18.49 oranlarla 2., 1. ve 4. zaman dilimle-
rindeki dogumlar takip etmistir. Cinsiyet dagilimi
bakimindan kuzularin % 55.46°s1 erkek, % 44.54’u
disi olmugtur. Koyunlarin dogum sayis1 bakimindan
en yiksek deger 35 bag ile 3. dogumunu yapanlar
olurken, en az dogum sayisi 5 bag ile 6. dogumunu
yapanlarda gerc¢eklesmistir. Birinci dogumunu yapan
koyunlarda dogumlarin tamamu tekiz olurken, ti¢iincil,
dordiincii, besinci ve altinct dogumlarini yapan koyun-

larin kendi gruplarindaki ikizlik oranlar1 sirasiyla %
17.14, % 13.04, % 18.18 ve % 40 olarak gercekles-
mistir. Ayrica birinci, ikinci, Ug¢iincii ve dordiincii
dogum zamanlarindaki ikizlik oranlari ise ayni sirayla
% 7.69, % 6.45, % 12.50 ve % 29.41 olarak bulun-
mustur. Dogum tipi incelendiginde ise kuzularin %
78.15%1 tekiz , % 21.85°1 ikiz olarak dogmustur.

Kuzu Cinsiyetinin Dogum Tipine Gore Dagilimi

Tekiz dogan kuzularin 55’1 erkek, 38’1 disi olur-
ken, ikiz dogan kuzulardan 11’1 erkek 15 tanesi de disi
dogmustur. Yapilan %2 analizinde, dogum tipine gore
cinsiyetin dagilimi 6nemsiz bulunmustur. Kuzu cinsi-
yetinin dogum tipine gore dagilimi tablo 2’de veril-
mistir.

Ozgalik (2010) Akkaraman irk1 koyunlarda yaptig:
caligmada ikizlik oranimni % 8, cinsiyet dagilimim ise
erkek ve digi kuzular i¢in yaklasik % 50 olarak bil-
dirmistir. Ulker ve ark. (2004) Karakas ve Norduz
koyunlarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada ikizlik oranini
%16 ve %11 olarak tespit etmislerdir. Colakoglu ve
Ozbeyaz (1999) ise Akkaraman ve Malya ki koyun-
larda yaptiklar1 c¢aliymada ikizlik oranimi yaklagik
olarak % 29 — 43, cinsiyet dagilimmi ise erkek ve
disilerde sirastyla % 48 ve 52 olarak bildirmislerdir.
Mevcut caligmada tespit edilen % 21.85°lik ikizlik
oran1 Ozgalik (2010) ve Ulker ve ark. (2004)’in de-
gerlerinden yiiksek, Colakoglu ve Ozbeyaz (1999)’1n
bildirdigi degerden daha diisiik bulunmustur.

Kuzu Cinsiyetinin Dogum Zamanina Gore Dagilimi

Kuzu cinsiyetinin giiniin farkli zamanlarindaki da-
gilimina iliskin yapilan x2 testi sonuglarina gore erkek
ve disi kuzularin dogumlarinin giiniin farkli saatlerine
dagilimi 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte do-
gumlarin % 58’1 giindiiz saatlerine denk gelen 2. ve 3.
dogum zamanlarinda gergeklesmistir. Kuzu cinsiyeti-
nin farkli zaman dilimlerine dagilimina ait degerler
tablo 3’te verilmigtir.

Erkek kuzularin 41°1 (% 62.12), disi kuzularin 28’
(% 52.80) tiim kuzularm ise yaklasik % 58’1 giindiiz
saatlerine denk gelen 2. ve 3. zaman araliginda dogar-
ken, her iki cinsiyetteki kuzularda 1. ve 4. zaman
araligindaki aksam ve gece saatlerinde dogumlar sira-
siyla % 37.88 ve 47.20 olarak bulunmustur. Ozcalik
(2010) Akkaraman 1rki koyunlarda yaptig1 caligmada
erkek kuzularin % 54.5’inin, disilerin % 52.0’sinin,
tim kuzularin ise % 53.12’sinin 16:01 ila 04:00 saat-
leri arasinda (aksam ve gece saatleri) dogdugunu bil-
dirmisgtir. Mevcut calismada elde edilen oranlarla
Ozcalik (2010)’mn bildirdigi oranlar arasinda farklilik
bulunmaktadir. Unal ve Akcapinar (1994) dogumlarin
genellikle sessizligin hakim oldugu saatlerde oldugu-
nu bildirmekte olup, mevcut aragtirmadaki bulgular
dogumlarin giindiiz saatlerinde yogunlastigin1 goster-
mektedir.



34

A. Karabacak ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (4): (2012) 55-59

Tablo 1. Kuzu dogumlarinin giiniin farkli zamanlarina dagilimi, cinsiyet, koyunun dogum sayis1 ve dogum tipine

gore kuzu oranlar1 (%)

Doguran Koyun

Dogum sayilarindaki

Dogum Zamam Sayis1 N ikizlik oranlar (%) Kuzular N %
1 (22:01-04:00) 26 7.69 28 23.53
2 (04:01-10:00) 31 6.45 33 27.73
3 (10:01-16:00) 32 12.50 36 30.25
4 (16:01-22:00) 17 29.41 22 18.49
Cinsiyet
(Erkek) 66 55.46
(Disi) 53 44.54
Koyunun Dogum Sayisi
1 32 0.00 32 26.89
3 35 17.14 41 34.45
4 23 13.04 26 21.85
5 11 18.18 13 10.92
6 5 40.00 7 5.88
Dogum Tipi
(Tekiz) 93 0.00 93 78.15
(Ikiz) 13 100.00 26 21.85
Tablo 2. Dogum tipine gore kuzu cinsiyetinin dagilinm
Dogum Tipi
Cinsiyet Tekiz ikiz Toplam
Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen
Erkek 55 (%59.14) 51.58 11 (%42.30) 14.42 66 (%55.46)
Disi 38 (%40.86) 41.42 15 (%57.70) 11.58 53 (%44.54)
Toplam 93 93 26 26 119
%2=2.320; DF = 1; P-degeri = 0.128
Tablo 3. Kuzu cinsiyetinin giiniin farkl1 saatlerine dagilimi
- Erkek Disi
Dogum Zamam Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen Toplam
1 (22:01-04:00) 13 (%19.7) 15.53 15 (%28.3) 12.47 28 (%23.5)
2 (04:01-10:00) 20 (%30.3) 18.30 13 (%24.5) 14.70 33 (%27.7)
3(10:01-16:00) 21 (%31.8) 19.97 15 (%28.3) 16.03 36 (%30.3)
4 (16:01-22:00) 12 (%18.2) 12.20 10 (%18.9) 9.80 22 (%18.5)
Toplam 66 66 53 53 119

%2=1.403; DF = 3; P-degeri = 0.705

Dogum Tipinin Dogum Zamanina Gore Dagilimi

Dogum tipinin farkli zamanlara dagilimina iliskin
yapilan y2 testi sonuglarina gore tekiz ve ikiz kuzu
dogumlarinin giiniin farkli saatlerine dagilimi istatistik
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Tekiz dogumlar
daha ¢ok 2. ve 4. zaman dilimine yogunlagirken, ikiz
dogumlarin 6nemli bir kism1 3. ve 4. zaman dilimle-
rinde ger¢eklesmistir. Dogum tipinin dogum zamanla-
rina gore dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Arastirmada tekiz dogumlarin ¢cogu 29 (% 31) ku-
zu ile 2. zaman diliminde ve 24 (% 25.8) kuzu ile 1.
zaman diliminde, ikiz dogumlarin énemli bir kismi

ise 10 (% 38.5) kuzu ile 4. ve 8 (% 30.7) kuzu ile 3.
zaman diliminde gerceklesmistir. Ozcalik (2010) Ak-
karaman 1rki koyunlarda yaptigi calismada tekiz ve
ikiz dogumlarmn daha ¢ok 04:01-10:00 ve 16:01-22:00
saatleri arasindaki zaman dilimlerinde yogunlastigini
ancak bunun istatistiki olarak dnemsiz oldugunu bil-
dirmistir. Younis ve EI-Gaboury (1978) Ivesi koyunla-
rinda, Aleksiev (2007) Danube koyunlarinda, Akdz ve
ark. (2011) Saanen kegilerinde, Romano ve Piaggio
(1999) Nubya kecilerinde yaptiklar: ¢aligmada dogum
tipinin dogum zamani iizerinde etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. Mevcut ¢alismada dogum tipinin farkl
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zamanlara dagilimi istatistik olarak 6nemli bulunmus
olup, bildirilen bu literatlrlerle uyumsuzdur.

Koyunun Dogum Sayistnin Dogum Zamanina Gére
Dagilimi

Tablo 4. Dogum tipinin dogum zamanlarina gore dagilim

Koyunlarin dogum sayisinin farkli zaman dilimle-
rine dagilimina iliskin yapilan y2 testi sonuglarina
gore, dogum sayisina gore kuzu dogumlarinin giiniin
farkli saatlerine dagilimi P<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Dogum sayisinin dogum zamanlarina
gore dagilim1 Tablo 5’te verilmistir.

Dogum Zamani - Tekiz - Tkiz Toplam
Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen
1 (22:01-04:00) 24 (%25.8) 21.88 4 (%15.4) 6.12 28 (%23.5)
2 (04:01-10:00) 29 (%31.2) 25.79 4 (%15.4) 7.21 33 (%27.7)
3(10:01-16:00) 28 (%30.1) 28.13 8 (%30.8) 7.87 36 (%30.3)
4 (16:01-22:00) 12 (%12.9) 17.19 10 (%38.5) 4.81 22 (%18.5)
Toplam 93 93 26 26 119
x2=9.149; DF = 3; P-degeri = 0.027
Tablo 5. Koyunun dogum sayisinin dogum zamanlarina gore dagilimi
Koyunun Dogum Zamani
Dogum 1(22:01-04:00) 2 (04:01-10:00) 3 (10:01-16:00) 4 (16:01-22:00) Toplam
Sayisi Gozl. Bekl. Gozl. Bekl. Gozl. Bekl. Gozl. Bekl.
1 9 7.529 14 8.874 8 9.681 1 5.916 32
3 10 9.647 8 11.374 15 12.403 8 7.580 41
4 7 6.118 7 7.210 4 7.866 8 4.807 26
5 1 3.05 4 3.605 5 3.933 3 2.403 13
6 1 1.647 0 1.941 4 2.118 2 1.294 7
Toplam 28 28 33 33 36 36 22 22 119
x2=23.403; DF = 12; P-degeri = 0.024
Tablo 6. Dogum tipinin koyunlarin dogum sayisina gore dagilimi
< Dogum Tipi
I;;yllslln“n Dogum Tekiz ikiz Toplam
y Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen
1 32 (%34.4) 26.89 0 (%0.0) 0 32 (%26.9)
3 29 (%31.2) 32.04 12 (%46.2) 8.96 41 (%34.5)
4 20 (%21.5) 20.32 6 (%23.1) 5.68 26 (%21.9)
5 9 (%9.7) 10.16 4 (%15.4) 2.84 13 (%10.9)
6 3 (%3.2) 5.47 4 (%15.4) 1.53 7 (%5.8)
Toplam 93 93 26 26 119

x2 = 21.675; DF = 4; P-degeri = 0.000

Calismada, ilk dogumunu yapan 32 koyundan 14’1
04:01-10:00, tglincii dogumunu yapan 41 koyundan
15°1, besinci dogumunu yapan 13 koyundan 5’1, altinci
dogumunu yapan 7 koyundan 4’i 10:01-16:00, dor-
diincii dogumunu yapan 26 koyundan 8 ‘i ise 16:01-
22:00 saatleri arasindaki zaman diliminde en yiiksek
oranda dogum yapmuslardir. Ozgalik (2010) Akkara-
man 1rki koyunlarda yaptig1 ¢alismada, ilk dogumunu
yapan koyunlarda en fazla dogumun 10:00-16:00,
ikinci ve ii¢lincii dogumunu yapan koyunlarda 16:00-
22:00, dort-bes ve altinc1 dogumunu yapan koyunlarda

ise dogumlarin 04:00-10:00 zaman araliginda gergek-
lestigini bildirmistir. Ayrica, Ozdemir ve Altm (2007)
Karya tipi koyunlarda yaptiklar bir ¢alismada dogum
sayisinin dogum siiresini (dogumun hazirlik agamasi-
gerceklesmesi) etkilemedigini bildirmislerdir.

Dogum Tipinin Koyunlarin Dogum Sayisina Gore
Dagilinu

Dogum tipinin koyunlarin dogum sayisina gore
dagilimi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur
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(P<0.01). Dogum tipinin koyunlarin dogum sayisina
gore dagilimi tablo 6’da verilmistir.

Caligmada ilk dogumunu yapan 32 koyunun ta-
mami tekiz, ticlincli dogumunu yapan 35 koyundan
29’u tekiz, 6’s1 ikiz, dordiincii dogumunu yapan 23
koyundan 20’si tekiz, 3’ii ikiz, besinci dogumunu
yapan 11 koyundan 9’u tekiz, 2’si ikiz ve altinci do-
gumunu yapan 5 koyundan 3’ tekiz, 2’si ikiz dogum
yapmiglardir. Dogum sayisinin dogum tipine etkisi
incelendiginde ilk dogumunu yapan koyunlarin hig¢
ikiz dogum yapmadigi, en yiiksek ikizlik % 40’lik
oranla altinct dogumunu yapan koyunlarda gercekles-
tigi gorilmiistiir. Kaymake1 ve Sénmez (1992) koyun-
larda ikizlik oranin1 4. ve 5. dogumlarda en yiiksek
seviyeye ulagtigini, sonraki dogumlarda bu oranin
azalmaya basladigini ancak ikizlik oraninda kog etki-
sinin de dnemli oldugunu bildirmislerdir. % 40 ile en
yiiksek ikizlik oraninin 6. dogumunu yapan koyunlar-
da goriilmesi 6. dogumunu yapan hayvan sayisinin
azlig1 ve dogurgan koyunlarin siiriide tutulmasi ile
izah edilebilir. Ugiincii, dérdiincii ve besinci dogumu-
nu yapan koyunlarda ikizlik oranlari sirasiyla % 17, 13
ve 18 olup benzerlik gostermektedir.

Sonug

Sonug olarak, arastirmada incelenen &zelliklerden
dogum tipinin dogumlarin giin igerisindeki dagilimi,
koyunun dogum sayisinin dogumlarin giin icerisindeki
dagilimlar1 {izerine etkileri 6nemli (P<0.05), dogum
tipinin koyunun dogum sayis1 lizerine etkisi ise ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur.

Dogumlarin %58’1 giindiiz saatlerinde gergeklesir-
ken, %42’si aksam ve gece saatlerinde meydana gel-
mistir. Incelenen siiriide ikizlik oram1 %21.85 olarak
tespit edilmistir. Dogumu gerceklesen erkek kuzularin
% 61’1, disi kuzularin %353°0 glndlz saatlerinde;
erkeklerin %39°u, disilerin ise %47’si gece saatlerinde
dogmustur. Tekiz dogan kuzularn %59.140 erkek,
%40.86’s1 disi; ikiz dogan kuzularin %42.3°0 erkek,
%357.7°1 disi olarak dogmustur.

Bu sonuglara gore kuzularin dnemli bir kismi giin-
diiz saatlerinde dogmus olmasina ragmen gece saatle-
rinde doganlarin orani da kiicimsenemeyecek seviye-
dedir. Bu nedenle yetistiricilerin dogumlar: gece saat-
lerinde de takip etmeleri ile kuzulardaki 6liim oranlar1
azaltilabilecektir. Ayrica kuzulama donemlerinde
mer’aya ¢ikan siiriilerde dogumu yaklagan hayvanlar
takip edilerek isletmede birakilmalari dogumun daha
saglikli gegmesini saglayacaktir. Farkli irklarda kuzu-
lama saatleri farkli zaman dilimlerinde ger¢eklesmek-
tedir. Bu nedenle iireticilerin yetistirdikleri wrklarin
dogum davranislarini bilmesi dogumla ilgili problem-
lerin 6nlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Ozet

Giiniimiizde fonksiyonel gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. Insanlar probiyotikleri genel saglik kosullarim desteklemek
amacwyla kullanmaktadirlar. Laktik asit bakterilerinin dogal asit toleransi, gastrik yolda yasayabilme kabiliyetleri, insan
tuketimi sirasindaki giivenilirlik kayitlari, hedef lokasyonlara ve dokulara etkili olarak ulasmalart evrensel probiyotik kriter-
ler agisindan onemli olan bazi anahtar ézellikleridir. Son yillarda yapilan arastirmalar saghkly bir yasam siirdiirmek ve
vicut direncini arttirmak amaciyla probiyotik iiviin tiiketimini onermektedir. Bu nedenle probiyotik kiiltiirlerin izolasyonu ve
etkin ozelliklerinin belirlenmesi olduk¢a onemli olmaktadir. Etki mekanizmalarinin anlasilabilmesi icin in vitro ve in vivo
calismalara, ozellikle de insanlar: iceren denemeler neticesinde elde edilecek olan istatistik agidan anlamli verilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, probiyotik, fonksiyonel gidalar, saghk
The Use of Lactic Acid Bacteria as Probiotic
Abstract

Nowadays, the interest in functional foods is becoming increasingly popular. People use probiotics to promote their general
health conditions. Natural acid tolerance, ability to live in gastric way, reliability records at the time of human consumption,
effectively achieving the target locations and tissues are some of the key features of lactic acid bacteria that are important in
terms of universal criteria for probiotics. Researches in recent years recommend the consumption of probiotic products to
maintain a healthy lifestyle and to increase the resistance of the body. Therefore, isolation of the probiotic cultures and
determination of the effective characteristics are very important. In vitro and in vivo studies and especially statistical signifi-

cant data, obtained as a result of studies involving humans, are needed to understand the mechanism of action.

Keywords: Lactic acid bacteria, probiotic, functional foods, health

Giris

Normal flora dogum sirasinda anneden gegen ve dis or-
tamdan farkli sekillerde viicuda alinan mikroorganizmalarin
kolonizasyonu sonucu olugmaktadir. Bu flora hem yararl
hem de zararli olabilecek gesitli fonksiyonlar1 yerine getiren
oldukca aktif bir topluluktur. Bu hassas fakat kritik dengeyi
yalnizca bagirsak sisteminin sagligmm devaminda degil
hastanin genel sagliginda da 6nemli bir rol oynayan muaz-
zam bakteriyel populasyon surdirmektedir (Percival, 1997).
Bu populasyon igerisinde laktik asit bakteri (LAB) grubuna
dahil bakterilerin bagirsak olgunlagmast ve dengesi igin
gerekli temel bakteri suslarinin kaynagi olabilecegi diisii-
nilmektedir. Laktik asit bakterileri genel olarak karbonhid-
rat fermentasyonu neticesinde son riin olarak laktik asit
olusturan, ¢ubuk ya da kok seklinde, spor olusturmayan,
katalaz negatif ve Gram-pozitif dogal bir gruptur (Khalid,
2011). Bu gruba giren bakteriler fermente gidalarin tireti-
minde starter kiiltiir olarak kullanilmalarinin yan1 sira pro-
tein yapisinda bakteriyosin olarak tanimlanan antimikrobiyal
bir madde iiretmelerinden dolayr da endiistriyel agidan
biiyiik 6neme sahiptirler. Bununla beraber baz1 LAB suslari-
nin gastrointestinal (GI) yoldaki cesitli stres faktorlerinde
yasayabilme kapasitelerinden dolayr probiyotik iriinlerin

2Sorumlu Yazar: fkiran@science.ankara.edu.tr

bilesiminde yer almalar1 hem gida endiistrisi hem de insan
saglig1 acisindan oldukga 6nemli kabul edilmektedir.

Probiyotik kelimesi Yunanca bir kelime olup; “yasam
i¢in” anlamina gelmektedir (Bhadoria ve Mahapatra, 2011).
FAO (Gida ve Tarim Orgiitii, Food and Agriculture Organi-
zation) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii, World Health Or-
ganization) probiyotikleri “uygun miktarda alindiklar1 za-
man konak¢1 sagligi iizerinde olumlu etkileri olan canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlamistir (FAO/WHO,
2002). Probiyotik mikroorganizmalar genellikle LAB gru-
buna dahil olan bakterilerden Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Lactococcus, Bifidobacterium ve Pediococ-
cus cinslerine ait gesitli tiirleri igermektedir. Ayn1 zamanda
Bacillus spp., Saccharomyces spp. ve Aspergillus spp. cins-
lerine ait bazi tiirlerde probiyotik olarak kullanilmaktadir
(Bhadoria ve Mahapatra, 2011).

Ozellikle giiniimiizde probiyotik iceren fonksiyonel gi-
dalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Tiketicinin bu ilgisi
probiyotiklerle ilgili arastirmalara hiz kazandirmistir. Orne-
gin; 2011 yilmin ilk geyreginde bu konu ile ilgili % 16.5’i
derleme olmak iizere 332 makale yaymlanmistir. Cogunlu-
gunu (% 59.9) in vitro ¢aligmalarin olugturdugu bu makale-
lerin, % 22.7°si hayvan, % 17.1°i ise klinik deneyleri iceren
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in vivo ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Belirtilen bu siirede 26’s1
genglerde, 3’1 yaglilarda, 17’si ise ¢ocuklarda olmak iizere
toplam 46 klinik caligma tamamlanmistir. Probiyotik alimi
genellikle genclerde ve cocuklarda enfeksiyonlara (Gl,
solunum, bosaltim gibi) kars1 ¢alisilmistir. Orijinal makale-
lerin % 70’i Lactobacillus tiirleri ile gergeklestirilmisken, bu
oran Bifidobacterium tirlerinde % 14.9°dur (Versalovic,
2011). istatistiksel veriler son yillarda diinyada merak konu-
Su uyandiran ve giiniimiiziin hem ekonomik hem de saglik
acisindan yiikselen degerleri arasina giren probiyotiklerle
ilgili bilimsel caligmalarin oldukca arttigini gostermektedir.
Probiyotikler gilinlimiizde fonksiyonel gidalar olusturmak
amactyla gida endiistrisinde, GI hastaliklarin tedavisi ve
azaltilmasi amactyla tip alaninda ve &zellikle kanatli hay-
vanlarda Salmonella enfeksiyonu gibi hastaliklarin engel-
lenmesi amaciyla tarim sektdriinde umut verici ajanlar ola-
rak gelecek vaat etmektedir (Khani ve ark., 2012). Bu der-
leme caligmasinda bu amaglar dogrultusunda probiyotik
olarak kullanilan ¢esitli LAB suslar ile gergeklestirilen bazi
caligmalar 6zetlenmistir.

Probiyotik Suslarin Secim Kriterleri ve Muhtemel Etki
Mekanizmalari

Uriinii insanlar i¢in kullanilabilir konuma getiren ve da-
nisma raporlarinda belirtilen konak {izerinde saglik agisin-
dan olumlu etkileri sergileyen mikroorganizmalar olan
probiyotikler, saglikli GI sistem dengesinin siirdiiriilebilmesi
amaciyla yillardan beri kullanilmaktadir. Gida bileseni
olarak probiyotiklerin uygulama agisindan diizenleyici
etkileri su anda uluslararasi bir temel iizerine kurulmus
degildir. Bununla beraber probiyotik olarak kullanimla ilgili

LABIP (Laktik Asit Bakterileri Endustriyel Platformu)
tarafindan belirtilen bazi zorunlu kriterler bulunmakta ve
probiyotik takviye segimlerinde birgok 6zellik ve karakteris-
tik g6z Oniinde bulundurulmaktadir (Ewaschuk ve Diele-
man, 2006). Iyi bir probiyotigin saglamasi gereken 6zellikle-
rin basinda (i) hiicrelere (6zellikle bagirsak epitelyum hiicre-
lerine) tutunabilme ve kolonize olabilme, (ii) patojenik
tutunmay1 engelleme ya da azaltma, (iii) patojen gelisimini
engelleyebilecek bakteriyosin, hidrojen peroksit ya da asit
Uretme, (iv) patojen, kanserojen veya invasif olmama fakat
son derece guvenli olma, (v) normal dogal flora iiyeleri ile
koagre olabilme gibi temel 6zellikler gelmektedir (Indu ve
ark., 2002). Potansiyel probiyotik suslarin &zellikle insan
kaynakli izolatlar olmasi, uluslararasi kabul gérmiis teknik-
ler ile tanimlanmasi ve kiiltiir koleksiyonlarina kayit edilme-
si gerekmektedir. Probiyotiklerin etkili olabilmesi igin fonk-
siyonel gida amagli kullanimlarinda g6z 6niinde bulundu-
rulmasi gereken en 6nemli kriterler ise kullanilacak susun
biiyiik 6lgekte canli formlarda hazirlanabilmesi ve GI siste-
me gelene kadar karsilagilan kosullar altinda canliligini
devam ettirebilmesidir. Bunu gergeklestirebilmesi i¢in pro-
biyotik susun mide asiti ve safra tuzu gibi birgok fiziksel ve
kimyasal ortamda basarilt bir sekilde canliligini korumasi
gerekmektedir. Ilaveten, kullamlacak susun aktarilabilir
direnclilik genlerine sahip olmamasi, toksik olmamasi ve
hemolitik aktiviteye sahip olmamasi aranan baslica kriteler
arasindadir (Osmanagaoglu ve ark.lart 2010; Upadhyay ve
Moudgal, 2012). Literatiir arastirmasi yapildiginda fonksi-
yonel olarak basarili bulunan baz1 probiyotik suslar ve dzel-
likleri tablo 1°de verilmistir (Salminen ve ark., 1998).

Tablo 1. Basarili segilen bazi probiyotik suslar ve fonksiyonel dzellikleri

Lactobacillus casei

Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus Lactobacillus acidophilus

Shirota GG (ATCC 53103) johnsonii NFCB 1748
Kaynak Insan Insan Insan -
Guvenilirlik Onayli Onayli Onayli Onayli
Asit direnglilik + + + +
Safra tuzu direnclilik + + + +
Kolonizasyon - + + -
Bakteriyosin Uretimi - + -
Tutunma (Caco-2) - + + -
Tutunma (mukoza) - + + +

Probiyotikleri iceren Urlnlerin tuketimi tum din-
yada gilin gecgtikce hizla artmakta ve probiyotikler
genel olarak glvenli (GRAS) kabul edilmektedirler
(Gupta ve Garg, 2009). Bununla beraber, Snydman
(2008) probiyotiklerin giivenilirligi ile ilgili olarak
kaygilarin1 3 temel teoride birlestirmistir. Bunlardan
birincisi bakteriyemi, sepsis veya endokardit nedeniy-
le hastaliklarin ortaya g¢ikabilmesi, ikincisi GI sistem
lizerinde toksik veya metabolik etkilerin olusabilmesi,
tiglinciisii ise GI sistem florasina antibiyotik direnclili-
ginin transfer olabilmesidir. Ayn1 zamanda saprofitik
probiyotiklerin kullanimina bagli olarak bakteriyemi
veya fungemia ile ilgili az sayida olgu oldugunu, bu-
nunla beraber epidemiyolojik aragtirmalardan ve kli-
nik bulgulardan elde edilen veriler neticesinde probi-
yotiklerin giivenle kullanilabileceklerini belirtmistir.

Gilinlimiizde probiyotiklerin etki mekanizmalarin
nasil gergeklestirdikleri ise halen bir tartisma konusu-
dur. Gelisimsel olarak olgunlasmamis bagirsak epiteli
ile immiin sistemi baskilanmis yenidogan konakgila-
rinda canli probiyotik uygulamalarini iceren deneme-
ler gergeklestirilmekte ve probiyotik eylemin altinda
yatan mekanizmalar anlagilmaya ¢alisilmaktadir
(Oelschlaeger, 2010). Probiyotiklerin koruyucu etkile-
ri ile ilgili olarak 4 temel mekanizma agiklanmigtir: (i)
antimikrobiyal madde Uretimi neticesinde antagonistik
etki (Vanderberg, 1993), (ii) besin kaynagi ve tutunma
acisindan patojenler ile yarigma (Guillot, 2003), (iii)
konak¢inin immun cevabinin kontrolii (Isolauri ve
ark., 2001) ve (iv) bakteriyel toksin dretimi ile inhi-
bisyon (Brandoa ve ark., 1998). ilk iic mekanizma
LAB suslarinda, iii. ve iv. madde ise mayalarda tanim-
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lanmistir (Musa ve ark., 2009). Insan kaynakli bir
izolat olan Lb. rhamnosus GG Klinik olarak en iyi
calisilan probiyotik sug olmasina ragmen olumlu etki-
leri Uzerindeki temel mekanizmalar halen tam olarak
anlagilamamistir. Ayrica halen fizyolojisi ve genetigi
ile ilgili calismalar devam etmektedir.

Laktik Asit Probiyotik Olarak
Kullanimi

Bakterilerin

Guda Endiistrisinde Kullanim Alanlart

Son yillarda antibiyotiklere karst mikrobiyal diren-
cin olusma probleminden dolay: tiiketiciler yeni ve
dogal gida alternatiflerine yonelmektedirler. Lactoba-
cillus spp. ve Bifidobacterium spp. tiirlerinin saglik
Uzerine olan olumlu etkileri yogurt gibi fermente
iiriinlerde kullanimlarinda artisa, bununla beraber yeni
nesil saglikli gidalarin olusumuna neden olmustur
(Bhadoria ve Mahapatra, 2011). Ozellikle sindirimi
kolaylagtirict yogurt gibi iiriinlerin olugturdugu “fonk-
siyonel gida” pazari son yillarda hizla biiylimektedir.
2011 yilinda yapilan istatistiksel analizler, probiyotik
takviyelerin kiiresel satiglarinda % 48 artisla birlikte
2,7 milyar dolarlik satis gergeklestigini gostermekte-
dir. Bu artisin ilerleyen yillarda hizla biiyiiyecegi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde ise Danone firmas1 Acti-
via marka yogurtlariyla % 80 pazar pay: ile lider ko-
numundadir. Uriin Tiirkiye’de 1 milyonu askin aile
tarafindan tiiketilmektedir. Danone’nin Activia, Si-
tas’in Yovita, Ulker’in AktiPro iiriinlerinden sonra
Pinar markasi da marketlerde yerini almistir. Tlaveten,
probiyotik suslarin  kombinasyonunu igeren farkli
bebek mamalari, siit ve soya temelli gidalar, meyve ve
icecekleri de tiiketiciye sunulmaktadir. Bununla bera-
ber mikroorganizmalarin kapsiil, tablet, ilag ya da toz
seklinde diyet destekleyicileri de mevcuttur (Ljungh
ve Wadstrém, 2006).

Teknolojik agidan degerlendirildiginde probiyotik
suslarin siit esasli ortamlarda gelisebilmesi, iiriin olu-
sum asamalarinda ve oOzellikle raf omrii siirecinde
canliligint devam ettirmesi olduk¢a donemlidir. Saglik
acisindan faydali olabilmesi amaciyla, iiriin igin belir-
lenen ve Onerilen probiyotik konsantrasyonu ve uygu-
lamalar1 ise ¢esitlilik gostermektedir (Shah 2000).
Saglik tizerinde olumlu etkiler sergileyebilmesi i¢in
gidada bulunmasi istenen probiyotik doz minimum
10° kob/mL’dir Giinliik alim dozu ise 108-10° kob/mL
olarak degismektedir (Boylston ve ark., 2004). Mar-
ketlerde ve pazara sunulan probiyotik iiriinlerde karsi-
lagilan en biiylik problem probiyotik suslarin {iriin
olusum ve saklama siirecinde diisiik canlilik sergile-
meleridir (Shah vd. 1995). Bakteriler tarafindan ureti-
len hidrojen peroksit ve asit, Urlindeki oksijen kon-
santrasyonu, paketteki oksijen gecirgenligi gibi bircok
faktoriin fermente gidalar igerisindeki probiyotik bak-
terilerin canliligim etkiledigi iddia edilmektedir (Shah
2000). Bu soruna ¢ozum olarak aragtiricilar mikroen-
kapsiilasyon teknigini 6nermektedirler. Mikroenkap-

stilasyon tekniginin amaci, probiyotik mikroorganiz-
malarin ¢evresinde fiziksel bir bariyer olusturarak
olumsuz c¢evre kosullarmma kargit mikroorganizmanin
canliigimi  korumasmi saglamaktir (Nazzaro ve
ark.lar1, 2012).

Tibbi Amach Kullanim Alanlart

Son zamanlarda bagirsak florasinin insan hastalik-
larinda birincil role sahip oldugu 6ne siiriilmektedir.
Dengesiz yerel bagirsak mikrobiyal florasinin 6zellik-
lerinin dlzeltilmesi ise probiyotik yaklagimin gerekge-
sini olusturmaktadir (Khani ve ark., 2012). Probiyotik
uygulamalarinin en basarili oldugu alanlarin baginda
GI sistem hastaliklar1 gelmektedir (Bhadoria ve Ma-
hapatra, 2011). Probiyotik suslarin Crohn ve spastik
kolon (irritable bowel sendromu) gibi hastaliklarin
semptomlarinin  hafifletilmesine, &zellikle immun
cevabir uyararak, yardimci olduguna dair calismalar
dikkat cekmektedir. Deneysel kolit modellerinde farkli
probiyotik suslar ve bunlarin kombine kullanimi neti-
cesinde basarili veriler elde edilmistir (Fujimori ve
ark.lar1, 2011; Mack, 2011). flaveten, karin agris1, gaz
sikintisi, ishal gibi semptomlar1 olan “irritable” bagir-
sak sendromu hastaliina yonelik gerceklestirilen
caligmalarda probiyotik suslarin bagirsak florasini
dizenleyerek gaz olusumunu azalttigi ve hastalik
tedavisinde umut verici oldugu belirtilmistir (Clarke
ve ark.lari, 2012). Gergeklestirilen baz1 ¢aligmalar Lb.
rhamnosus GG’nin akut ishal siiresini kisalttigini
gostermektedir (Szajewska ve ark.lari, 2011). Rotavi-
ris ise akut viral ishallerin baslhca nedenidir. Akut
viral ishallerde etkinligi kanitlanan probiyotik suslarin
basinda yine Lb. rhamnosus GG gelmektedir. Gergek-
lestirilen caligmalar neticesinde ozellikle probiyotik
susu iceren bebek mamalariyla beslenen bebeklerde
nozokomial ishal oraninin diistiigli tespit edilmistir
(Szajewska ve ark.lari, 2003). Bu etkiye neden olan
temel mekanizmalar ¢esitlilik gostermekle birlikte
probiyotik susun olasi reseptdr bolgelerine tutunarak
patojenlerin tutunmasini engelledigi yoniinde agikla-
malar mevcuttur (Ouwehand ve Vesterlund, 2003).
Antibiyotik iliskili diyare ise ¢ocuklarda antibiyotik
kullanimi sirasinda karsilasilan ve ozellikle Clostri-
dium difficile’in asir1 ¢gogalmasina bagli olarak olusan
bir diyare ¢esididir. Gergeklestirilen ¢esitli caligmalar-
da antibiyotik iliskili ishalin tedavi ve dnlenmesinde
probiyotiklerin yararli etkili olabilecegi belirtilmistir.
Bu etkinin temelinde ise suglarin bagirsak koruyucu
mukoza engelinin olusumunu diizenledikleri ve bagi-
siklik diizenleyici etkilenin artmasina katkida bulun-
duklar1 belirtilmistir (De Vrese ve Marteau, 2007).

Rapor edilen diger bir¢ok ¢aligma kardiyovaskiiler
hastalik ve kanser gibi kronik kosullarin 6nlenmesinde
probiyotik suslarin yararl etkilerini ortaya koymustur
(Le Blanc ve ark., 2007; Saini, 2011). Sut ve sut Grln-
lerinin fermentasyonu igin kullanilan g¢esitli LAB
suslarinin bazi kanser tiirlerini azalttigin1 ve timor
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biiytimesini inhibe ettigini gosteren epidemiyolojik ve
deneysel g¢alismalar, bu kiiltiirlerin antimutajenik ve
antikarsinojenik ozelliklere sahip oldugunu destekle-
mektedir (Cousin ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2012).
Japon arastiricilar, kolonik populasyonda bifidobakte-
rilerin yiksek, Clostridium perfringens’in ise diisiik
olmasi1 durumunda kolon kanseri riskinin azaldigini
tespit etmiglerdir (Kubota 1990). Challa ve ark.
(1997), tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin sonuglari ise
Bifidobacterium ve laktulozun birlikte kullaniminin
sigan kolonunda antitiimérijenik etkisi oldugunu gos-
termistir. Bu etkiler bagirsak mikroflorasinin metabo-
lik aktivitesini etkileyen kolonun fiziksel kosullarinin
degisimini icerebilmektedir. Ornegin Wistar ratlarda
gerceklestirilen bir calismada Hindistan fermente
drliniinden izole edilen probiyotik Lb. plantarum AS1
susunun kolorektal kanseri indiikleyen 1,2-dimetil
hidrazini baskiladig: tespit edilmistir (Kumar ve ark.,
2012). Laktik asit bakterilerinin kanser Uzerine etkisi
halen arastirma konularinin en 6nemli kismini olus-
turmaktadir. Belirtilen bu karsinojenez kolon inhibis-
yonun mekanizmasi heniiz tam olarak agiklik kazan-
mis olmasa da probiyotik suslarin etkileri ¢esitli me-
kanizmalar araciligiyla gelistirilmektedir.

Son yillarda probiyotiklerin enfeksiyonlara karsi
etkinligine yonelik ¢aligsmalar hiz kazanmigtir. Helico-
bacter pylori ise bu aragtirmalarin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Gergeklestirilen galismalar probiyo-
tik suslarin H. pylori gelisimini inhibe ettigini goster-
mektedir (Vitor ve Vale, 2011; Wilhelm ve ark.,
2011). H. pylori enfeksiyonu midedeki Smad7 ve
NFkappaB ekspresyonunu tetiklemekte, probiyotikler
ise bu metabolik yolu engelleyerek H. pylori’nin in-
diikledigi inflamasyonu azaltmaktadir (Yang ve ark.,
2012). Bununla beraber probiyotik suslarin Candida
albicans enfeksiyonlarini 6nledigine ya da azalttigina
dair c¢aligmalar da mevcuttur (Hasslof ve ark,,
2010).0Ozellikle vajinal sekresyondan izole edilen
Lactobacillus suslarinin iiretmis olduklar1 yiiksek
miktardaki hidrojen peroksitin C. albicans Uzerinde
inhibitdr etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Juarez
Tomas ve ark., 2011). Ozellikle dis eti hastaliklarina
neden olan mikroorganizmalarin farkli mekanizmalar
ile inhibisyonu ise probiyotiklerin agiz-dis tedavisinde
kullanilabilecegi fikrini ortaya koymustur. Bu alanda
yapilan calismalar heniiz baslangic asamasindadir.
Ozellikle periodontal hastaliklar ve agiz kokusunun
engellenmesi {izerine tasarlanan calismalar oldukca
dikkat ¢ekmektedir (Darwazeh ve Darwazeh, 2011).
Lb. salivarius WB21 susunu igeren tabletlerin alinma-
s1 sonucunda subginjival plaklarda periodontal pato-
jenlerde anlamli bir sekilde azalma meydana gelmistir
(Mayanagi ve ark., 2009). Ayni sus agiz kokusundan
sikayetci hastalarda iki hafta slirecinde diizenli olarak
denenmis ve agiz kokusunda belirgin bir azalma tespit
edilmistir. Lb. reuteri susunun ise ginjival bakteri

icerigini azalttigi belirlenmistir (Iwamoto ve ark.,
2010).

Laktoz intolerans1 giiniimiizde diinya c¢apinda ol-
dukca yaygin bir sorun olup bagirsak mukozasinin
bozulmasi1 neticesinde laktaz enziminin azalmasindan
kaynaklanan bir hastaliktir. Laktaz enzimi az olan
insanlarda laktoz tiiketimi ishal, siskinlik, karin agrisi
ve mide gazi gibi belirtilere neden olmaktadir. Laktoz
sindirilemediginden dolay1 ozmotik denge bozulmakta
ve bakterilerin fermentasyonu sonucunda olusan me-
tabolitler neticesinde asir1 gaz ve siskinlik olugmakta-
dir. Probiyotiklerin kullanimi ile serbest kalan bakte-
riyel laktaz enzimi ise laktozu parcalamakta ve hasta-
ligin tedavisinde onemli bir rol oynamaktadir (Rolfe,
2000). Laktozu sindiremeyen hastalarda probiyotik
Lb. casei Shirota ve B. breve Yakult suslarinin 4 hafta
stiresince birlikte uygulanmasi neticesinde iyilesme
kaydedilmigtir (Almeida ve ark., 2012). Bu olumlu
etkiye ilaveten probiyotiklerin serum kolesterolini
distiriict etkilerine yonelik arastirmalar da mevcuttur.
Vicutta serbest kalan safra tuzlarmin probiyotiklerce
pargalanarak intestinal sistemden uzaklastirilmasinin
kolesterol seviyesini disiirdigii disiintilmektedir.
Laktik asit tiretimine bagli olarak olusan asidik ortam
safra tuzlan ile kolesteroliin presipitasyonuna neden
olabilmektedir (De Boever ve ark., 2000). Baska bir
hipoteze gore ise probiyotikler safra tuzlarmi serbest
asitlere parcalamaktadir. Bu sekilde safra tuzlari vii-
cuttan atilmakta ve kolesterolden yeni safra asitlerinin
sentezi neticesinde vicuttaki toplam kolesterol kon-
santrasyonu diistiriilebilmektedir (Laurens-Hattingh ve
Viljoen, 2001). Pan ve ark. (2011), Lb. fermentum
SM-7 susunun % 66.8 oraninda kolesterolii diisiiriicii
etkiye sahip oldugunu belirtmisglerdir.

Laktik asit bakterilerinin kardiovaskiiler hastalik-
lardan, gastrointestinal mukozadaki zararli patojenle-
rin sebep oldugu enfeksiyonlarin ve alerjik hastalikla-
rin engellenmesine kadar bircok durumda immiin
reaksiyonlarda Onemli rol oynayan T-yardimci
(Th:helper) hiicrelerini tesvik ederek olumlu etkilere
sahip oldugu bilinmektedir (Bhadoria ve Mahapatra,
2011). Thy tarafindan tiretilen IFN-y ve IL-12 hiicresel
bagigikligi uyarmakta; Th; tarafindan tretilen IL-4 ise
B lenfosit hiicrelerinin farklilasmasini ve immiinoglo-
bulin E (IgE) Uretimini kuvvetlendirmektedir (Lucey
ve ark., 1996). Probiyotik suslarin Thy tip sitokinleri-
nin {iretimini kuvvetlendirdigi ve Thy tip sitokin di-
zeyini ise diislirdiigli rapor edilmistir (Pavan ve ark.,
2003; Makino ve ark., 2006). Probiyotik suslarin besin
ve polen alerjisine karsi elde edilmis basarili sonuclari
da bulunmaktadir. Ozellikle IgE ve IL-4 Gretiminin
baskilanmasi alerji tedavilerinde olduk¢a 6nemli kabul
edilmektedir (Repa ve ark., 2004). BALB/c soyu fare-
lerde gergeklestirilen 3 farkli alerji grubuna ait ¢alis-
mada probiyotik Lb. paracasei susunun inflamasyonu
azalttig1 ve alerji tedavilerinde potansiyel olusturabile-
cegi belirtilmistir (Wang ve ark., 2012).
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Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etkilerine her
gecen giin bir yenisi eklenmektedir. Bununla beraber
probiyotikler kesinlikle herhangi bir ilag yerine kulla-
nilmamalidir. Eger bir probiyotik besin takviyesi kul-
lanimi diisiiniilityorsa dncelikle doktora danisilmalidir.

Tarim Sektoriinde Kullanim Alanlar:

Diinya iilkelerinde 6zellikle kanath hayvan endst-
risinde son derece yaygin olan Salmonella enfeksiyon-
lart tiiketicilerin sagligi i¢in son derece Onemli bir
tehdit unsurudur. Bu salgilarin kontrolii igin etkili
koruma ydntemlerinin gerekli oldugu vazgegilmez bir
gercektir. Probiyotikler ise son yillarda hayvan iireti-
minde ve 1slahinda patojen yiikiiniin azaltilmas1 ama-
cryla alternatif bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir (Awad
ve ark.lar1, 2010). Ornegin, 11 farkli LAB susu iceren
ve ticari olarak FM-B11 (Floramax, Wynco LLC,
Springdale AR) olarak tanimlanan bir ticari Griinin
Salmonella enfekte edilmis tavuk, hindi ve piliclerde
gerceklestirilen laboratuar ve saha ¢aligmalar1 oldukga
etkili sonuglanmistir (Higgins ve ark.lar1, 2007). Ben-
zer sekilde 3 farkli Lactobacillus ATCC susu (LAB3)
karigimi ile hazirlanan ticari bir probiyotik kultlrin
(PROB) broiler civcivlerinde kullanilmasi Salmonella
enterica serovar Enteritidis’in gelisimini azaltmugtir
(Higgins ve ark.lar1, 2010). Yapilan arastirmalar neti-
cesinde probiyotiklerin ticari olarak kiimes hayvanci-
liginda kullanimi basarili bulunsa da halen bu suslarin
raf dmril, maliyeti ve stabiliteleri ile ilgili sorunlar
bulunmakta ve arastirmalar devam etmektedir. Giinii-
miizde gerceklestirilen g¢alismalar; yeni, uygun mali-
yetli, etkili, stabil ve yaygin kullanima sahip olacak
probiyotiklerin gelistirilmesi ve insan veya hayvan
kullanimlarinda klinik etkinliklerinin arastirilmasi
tizerine yogunlasmistir. Ulkemizde de onay almis ve
Ozellikle Pediococcus tirlerini iceren ticari yem pre-
peratlar1 mevcuttur.

Gun gectikce artan dunya nifusunun besin ihtiya-
cinda hayvansal iiretimin olduk¢a dnemli oldugu tar-
tigmasiz bir gercektir. Hayvansal {iretimin artiginda
hormonlar ve ¢esitli kimyasallara alternatif olarak
probiyotik suslar umut vaad eden ajanlar olarak kabul
edilmektedirler. Ruminantlarda gergeklestirilen bazi
calismalar ciftlik hayvanlarinin yemlerine ilave edilen
probiyotiklerin mikrobiyel populasyonu dengeleyerek
ve ayni zamanda gelistirerek rumen gelisimini olumlu
yonde etkiledigini ve buna bagli olarak verimliligi
arttirabilecegini, biiyiimeyi tesvik edebilecegini ve
strese bagli olarak bozulan bagirsak dengesini diizen-
leyebilecegini gostermistir (Gaggia ve ark.lari, 2011;
Musa ve ark.lar1, 2009).

Diger Olasi1 Kullanim Alanlart

Su triinleri yetistiriciligi probiyotikler ile ilgili uy-
gulama alanlar1 agisindan oldukga yeni olmakla birlik-
te kiiltiirii yapilan baliklarin ve gesitli deniz {iriinleri-
nin yemden yararlanma durumuna bagh olrak, blyu-

me performansinda artiga ve ozellikle immiin sistem
iizerinde olumlu etkilere sebep olduguna dair arastir-
malar hiz kazanmustir. Ozellikle hastaliklarla miicade-
lede antibiyotiklere ya da diger kimyasal maddelere
alternatif olacaklari tartismasiz bir gercektir (Balcazar
ve ark.lari; 2006; Nayak, 2011). Probiyotikler i¢in
oldukca yeni olan uygulama alanlarindan bir digeri ise
gevresel aritim sektoriidiir. Probiyotiklerin koku gide-
riminde, atik su arittiminda, atik doniisimiinde ve
otrifikasyonun engellenmesinde énemli rol oynadikla-
1 ve ¢evre koruma ve iyilestirme siirecinde ekonomik
gevresel ¢Oziimler sunduklarr belirtilmektedir. Etkili
mikroorganizmalar olarak isimlendirilen ¢esitli LAB
tirlerinin ve mayalar, fotosentetik bakteriler ve Bacil-
lus spp. gibi diger faydal bakterilerle kombinasyonla-
r1 neticesinde elde edilen iirlinlerde oldukg¢a basarili
sonuclar elde edilmistir (Quang, 2006; Wididana,
2006).

Sonuclar

Fonksiyonel gidalar son yillarda hayatimizin
onemli bir pargasini olusturmaktadir. insanlar artik
metabolizmaya yararli ve hastaliklardan korunmaya
yardimer gidalara yonelmektedirler. Intestinal sistem-
probiyotik etkilesimi ile ilgili bilgiler heniiz tam ola-
rak anlagilamamis olmasina ragmen gelismekte olan
bilimsel ¢alismalar probiyotiklerin insan hastaliklarin-
daki terapotik potansiyelini ve etki mekanizmasini
ortaya koymaktadir. Bu amagla insanlarda ve hayvan-
larda kullanim i¢in lisansli yeni probiyotik iriinlerin
gelistirilmesine olan ilgi artmugtir. Yararl etkileri géz
oniine alindiginda, probiyotik LAB suslarinin 6zellikle
GI sistem rahatsizliklarinda, hayvansal verimin artti-
rilmasinda ve endiistriyel aritimda gelecek vaat eden
ajanlar olarak olduk¢a 6nemli bir ¢aligma alan1 olustu-
racag1 tartismasiz bir gergektir.
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Ozet

Pamuk, artan diinya niifusunun ihtiyacini karsilama bakimindan gerek lifinden, gerekse sanayi is kolundaki payindan dolay
vetistiviciligi onem arz eden bir bitkidir. 2011 yili FAO verilerine gére, Cin Halk Cumhuriyeti 'nin ilk sirada yer aldigi diinya
pamuk iiretim swalamasinda Ozbekistan ve Brezilya'dan sonra Tiirkive 7.nci siradadur. Tiirkiye'de pamuk yetistiriciligi
baslica Ege, Antalya, Cukurova ve Giineydogu Anadolu Bolgelerimizde yapilmaktadir. Bu derlemede Antalya bélgesinde
pamuk yetistiriciligi ve karsilagilan bazi sorunlar incelenmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Yetistiricilik ve Sorunlar, Antalya
An overview on Situation and Some Problems of Cotton Cultivation in the Antalya Region
Abstract

Cotton, supply to the growing needs of the world's population both in terms of fiber and industry's share of business due to
his wrist, is an important plant. According to the FAQO’s data in 2011, the People's Republic of China in the first place
ranking of world cotton production in after Uzbekistan and Brazil to Turkey the 7th place. The main cotton production in
Turkey Aegean, Antalya, Cukurova and Southeastern Anatolia are our regions. Cotton farming and a few production

problems encountered in this review have been examined in the Antalya region.

Keyworlds: Cotton, Farming and Problems, Antalya

Giris

Pamuk, kullanildig1 yerlerin ¢ok degisik ve 6nemli
olmasi nedeniyle Diinya tarimi ve ticaretinde en basta
gelen {rilinlerden birisidir. Ayrica tekstil ve konfeksi-
yon basta olmak iizere yag ve yem gibi bir¢ok sanayi
dalinin temel hammaddesidir. Ulkemiz, gerek pamuk
iiretimi ve ticareti, gerekse pamuga dayali sanayide
cok biiylik birikimlere sahiptir (Giines ve ark. 2005).

Pamuklu dokuma endustrisini de icine alan Turk
Tekstil ve Konfeksiyon sektorii yarattigi katma deger
ve gosterdigi performansla Tiirk ekonomisinin en
Onemli rekabet avantajlarindan birisidir.

Onemli dlgiide ham maddesini pamugun olustur-
dugu tekstil triinleri ihracatimiz, toplam ihracat geli-
rimizde 6nemli bir paya sahiptir. 2008 yilinda 11.3
Milyar § degerinde, 2009 yilinda ise 9.6 Milyar $
degerinde tekstil triinleri ihracati ger¢eklestirilmistir.
Pamuklu tekstil Grunleri bu anlamda Glkemiz igin
onemli bir doviz kaynagi durumundadir. 80'i yillar-
dan itibaren pamuk Gretimi, tekstil sanayimizin artan
gereksinimine paralel olarak siirekli artma egilimi
gostermistir. Tiirk tekstil sektoriiniin son 25-30 yil
icinde Ozellikle ihracatta yiikselisinin temelinde Tiir-
kiye'nin bir pamuk iilkesi olmasi gercegi yatmaktadir
(Anonymous 2011a).

2Sorumlu Yazar: metindcetin@hotmail.com

Pamugun Antalya’daki Durumu

Tiirkiye’de tretilen pamugun ¢ogu Mart-Mayis
arasinda ekilir ve Agustos-Kasim arasinda hasat edilir.
Tirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahip bulunan
pamugun yogun olarak iiretildigi dort bolge vardir.
Bunlar; Ege, Cukurova, Giliney Dogu Anadolu ve
Antalya’dir (Oziidogru 2011). Bélgelere gore pamuk
ekilig alanlar1 bakimindan Antalya ili %1 ile en diisiik
oran sergilemektedir (Sekil 1).

Tarim il miidiirliigii verilerine gore Antalya ili ara-
zi yliz6lgiimii 20.875.000 dekardir. Bu arazinin yakla-
stk % 20’lik kisminda (4.143.256 dekar) tarim yapila-
bilmektedir (Sekil 2). Antalya’da Merkez, Akseki,
Kas, Manavgat, Serik, Aksu ve Dogemealt1 ilgelerinde
Pamuk yetistiriciligi  yapilmaktadir (Anonymous
2012a).

Antalya bolgesinde pamuk bitkisi, 2005 yilinda
54.050 dekarlik ekim alanina sahip iken 2009 yilinda
% 40 oraninda bir azalma ile 34.241 dekara gerilemis
ve 2010 yilinda % 25’lik artis ile 41.878 dekara yiik-
selmistir. Uretim miktar1 da ekim alam ile dogru oran-
tili ve ayni oranda azalma gostermistir (Sekil 3). 2005
yilinda 25.705 ton olan iiretim miktar1 2010 yilinda
19.242 tona diismiistiir (TUIK 2012). 2010 yilinda
ekim alan1 ve {iretimdeki artigi, kooperatif destek
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fiyat1 yaninda Cin ve Hindistan’da iiretim alanlariin
azaligina baglh olarak iilke pamugumuza olan ragbetin
artmasi seklinde yorumlayabiliriz.

%1

B Antalya

B Cukurova Bolgesi

[ Ege Bolgesi

B Giineydogu Anadolu
Bolgesi

Sekil 1: Bolgelere gore pamuk ekilis alanlart

Sekil 2. Antalya [li Arazi Dagilim

flgeler bazinda ekim ve iiretim durumunda Tablo
1’de goriildiigii gibi merkez ilgesinde son iki yil igin
iiretim tablosuna girecek degerlerde iiretim yapilma-
mis. En yiiksek tiretim alan1 Serik ve Manavgat ilcele-
ri olmustur (Anonymous 2009a).

Kooperatifler bazinda kiitlii pamuk miktar ve tutar-
lar1 Tablo 2’de sunulmustur. 2010 yilinda Taris ve
Cukubirlik alim miktar1 ve %’sinde azalma gosterir-
ken; Antbirlik, pamuk alim miktarini iki katina ¢ikara-
rak (11.579 ton’dan 21.647 ton’a) paymm %]1’e yiik-
seltmistir. Kooperatifler igerisinde pamuk alim fiyati
bakimindan alim fiyatlar1 genel bir artis gdstermekte-
dir. Antbirlik, son bes yil ortalamasina bakildiginda
alim fiyatinda ilk sirada yer almis, Taris ise 2010 yili
itibariyle yaklagik % 200 artis gostererek son yilin
birincisi olmustur.

Antalya Bolgesindeki Bazi Sorunlar
Mekanizasyon ve isgiicii sorunu

Alim giicii diisiik olan bolge ¢iftcisi klasik iki sirali
ekim mibzerlerini ata yadigéri olarak gérmekte ve bu
sekilde pamuk ekimlerini slrdirmektedir. Bu ekim
makinelerinde tohumun topraga diisme orani fazla
olmakta ve netice itibariyle kullanilan tohumluk mik-
tar1 normaldekinden 2-3 kat fazla olmaktadir. Ayni
zamanda eski mibzerlerin kullaniminda ekim derinligi
ve sikligr mibzer tizerindeki kisinin ustaligina da bag-
lidur.

mEkimalani (da)  Uretim (ton)

54,050
42,086 41.878
38,540 38844
34.241
5.705
11 9.242
5.600
3.976 4.183

2008 yil

2005 yili 2006 yili 2007 yili 2009 yil 2010 yili

Sekil 3. Yillara gore Antalya iline ait pamuk ekim alan1 ve
iiretim miktari

Ekim, isin ehli olmayan kisilerce gerceklestirildi-
ginde islemin yinelenmesini gerektirebilir. Buda faz-
ladan is giicii, tohumluk ve mazot masrafina yol ag-
maktadir. Mekanizasyon sorunu igerisinde traktoriin
payt hic¢ siliphesiz en fazla olmaktadir. Ciinkii kiigiik
ciftcilerin kullandiklari traktorlerin yasinin ¢ok fazla
olmast (30-35 yillik) bunlarin masraflarint da artir-
maktadir.

Giirsoy ve ark. (2002) nin bildirdigi gibi satin alma
giicleri ¢ok diigiik olan ¢iftgiler modern tarim makine-
lerini elde etmede zorluklarla karsilagsmaktadir. Ayni
zamanda pamuk tariminda kullanilacak tarim alet ve
makinelerinin se¢imi ile bunlarin nasil kullanacaklar
hakkinda yeterli teknik bilgiye sahip degillerdir. Bu
bilgilerin temini igin ise konu hakkinda uzman kisi
veya kurumlara danigilmamaktadir.

Diger taraftan pinomatik ekim makinelerini kulla-
nan biiyiik ¢iftciler, dekara diigecek tohumluk miktari-
n1 en ekonomik sekilde degerlendirmekte ve bir son-
raki seyreltme iglemlerinde is giicii ve traktdr ¢apasin-
dan masraflarin1 azaltmakta, bununla birlikte uygun
ekim normunu sagladiklari i¢in zamandan da tasarruf
edebilmektedir.

Pamuk, ekiminden hasadina kadar belki de en faz-
la mekanizasyon ve iscilik gerektiren bitkilerden bir
tanesidir. Bu anlamda makineli hasada uygun arazi
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sartlar1 saglanamadig1 zaman -iilke pamugumuzun en
kaliteli olma nedenlerinden biri olarak gérilen- elle
toplama islemi gerceklestirilmektedir. Elle hasat,
sezon oOncesi anlasma yapilmig pamuk toplayicilari
(ameleler) ile miimkiin olabilmektedir. Son yillarda
yerli amele sayis1 azalmigtir ve toplayicilarin kendi
evlerinden getir-gotiir isteme olay1 ek bir masraf olus-
turmaktadir. Bu nedenlerden dolayu, iireticiler Giiney-
dogu ve Dogu Anadolu Boélgelerimizden sezonluk
olarak ihtiyaglar1 dogrultusunda amele getirtmektedir.
Ortak olarak getirtilen amelenin barmma ihtiyact,
genelde 3-5 kisiden olusan iretici grubu tarafindan
masraflari ile birlikte karsilanmaktadir.

Uretim alan1 genis olan ciftciler, iscilik sorununu
makineli hasada yonelerek ¢oziimiinii yapmuglardir.
Bu yonde de gerekli arazi islemesini ve ¢esit se¢imini
gerceklestirmektedirler. Elbette ki makine ile toplanan
pamuklarin bir kismu bitki lizerinde kalmaktadir. Ka-

lan pamuk miktarinin azlig1 hasat makinesini kullanan
operatdriin ustaligina bagli olmaktadir. Makineli hasa-
din her ne kadar is¢ilik sorununu hallettigi diisiiniilse
de, hasat zamaninda beklenilmeyen yagislar makinele-
rin tarlalara girisine olanak tanimamaktadir. Makine-
nin tarlaya girigine elverisli zamanda ise pamuklarin
yatmast ve toplama kayiplarin artmasi dezavantaj
olusturmaktadir. Bu yonden elle toplayicilar sonbahar
yagislarinda pamugun fazla kirlenmeden hasadinm
miimkiin kilmaktadir.

Sulama sorunu

Devlet su islerine bagli sulama birlikleri tarafin-
dan, haftanin belirli giinlerinde biiylik su kanallarina
birakilan su ile pamugun sulama iglemi yapilmaktadir.
Ciftciler tarafindan sira usuliine goére kullanilmaya
caligilmakta ancak bazi bolgelerde suyun 6nii kesile-

rek sira kapma neticesinde “su kavgas1” yasanmakta-
dur.

Tablo 1. 2007-2010 Yillarinda ilgelerdeki ekim ve Gretim durumu

2007 yili 2008 y1l1 2009 y1ili 2010 y1li
flceler lelnr? Uretim EIELT Uretim Ekim Uretim Ekim Uretim
(da) (ton) (da) (ton) alani (da)  (ton) alani (da)  (ton)
Merkez 7500 2625 7500 3375
Kas 40 16 40 16 58 19 46 17
Manavgat 8000 3200 8000 3200 5718 2323 11500 5534
Serik 23000 4500 20000 10000 18426 7668 20000 9432
Aksu 9912 4125 9912 4007
Dosemealtt 127 48 420 252
Tablo 2. Pamuk satig kooperatifleri alim miktar ve tutari
Tirkiye Kiitlii Uretimi oo 1is Birlik Alm Birligin Alm Birlik Alim Fiyati

yil g (ton) Kooperatif Birligi oy 211 (10m) Pa%/I (%) (TL/kg) g

Taris 166.109 6.5 0.920

2006 2.550.000 Cukubirlik 87.030 3.4 0.840

Antbirlik 11.579 0.5 1.000

Taris 117.470 5.2 1.00

2007 2.275.000 Cukubirlik 82.707 3.6 0.830

Anthirlik 10.101 0.4 1.110

Taris 92.259 5.1 1.00

2008 1.820.000 Cukubirlik 65.252 3.6 0.830

Antbirlik 9.010 0.5 1.220

Taris 28.842 1.7 1.018

2009 1.725.000 Cukubirlik 8.773 0.5 0.940

Antbirlik 10.531 0.6 1.270

Taris 51.565 24 2.900

2010 2.150.000 Cukubirlik 12.249 0.6 1.530

Antbirlik 21.647 1.0 2.100

Kaynak: Oziidogru 2011

Suyun tarlaya ulasacagi yollarmin gelisi giizel ha-
zirlanmas1 ve diizeltilmemesinden dolayr da tarlaya
yonlendirilen sulama suyunun biiylik bir ¢ogunlugu
kaybolmaktadir. Bunun yaninda, suyun tarlaya ulasin-
caya kadar kat ettigi yol lizerindeki yabanci ot tohumu

ya da bitki pargalar1 da su ile birlikte taginmaktadir.
Sonucta sulama suyu debisinin azalmasi zaman ve is
giiclinii etkilemekte, bununla birlikte tarladaki yabanci
ot oran1 ve miicadelesi artmaktadir
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Parca arazi sorunu

Ekim yapan gift¢ilerimizin birgogu kiiguk arazi sa-
hipleri olduklarindan dolay1 bir bolgede farkl yerlerde
icar tutarak -ki bunun en 6nemli nedeni desteklerden
yararlanmaktir- ekim alanini artirma yoluna gitmekte-
dir. Tarlalarin uzakliklar1 neticesiyle hasat esnasinda
iscilerin gidig-geligleri ile birlikte yakit masrafi da
artirmaktadir. Farkli yerlerde yetistirilen pamuklarin
sonbahar erken yagislarina yakalanma riski de artir-
maktadir. Bu yerlerde pamugun zamaninda hasadinin
yapilamamasi yagislardan kaynaklanan kirlenmeye ve
degerinin diismesine neden olmaktadir.

Destek ve fiyat sorunu

Tarim sektoriiniin ekonomik ve sosyal agidan tagi-
dig1 6nem yaninda, karsilasilan riskler ve sahip oldugu
yapisal Ozellikler, sektoriin desteklenmesine ve ko-
runmasina neden olmaktadir. Diger taraftan, sektdrde
Uretim siirecinin uzun, parasal geri doniisiim hizinin
diistik, sermaye birikiminin yetersiz ve yatirimlarin az
olmasi destekleme ve tesviklerin 6nemini artirmakta-
dir. Bu miidahalelerin amag ve politika araglari tilkele-
re gore farklilik gostermektedir (Yeni ve Saglam,
2002).

Ciftci kayit sistemine dahil olan ¢iftgilere mazot,
giibre ve toprak analizi destekleme 6demesi yapilmasi
ile organik tarim ve iyi tarim uygulamalaria destek-
leme 6demesi yapilmasina iligkin kararin 2. madde-
since 2010 yili i¢in 2.5 TL/da toprak analizi (50 da
altindaki arazi beyanlarin1 kapsamaz), 5.5 TL/da ma-
zot ve giibre destegi 2011 yil1 i¢in toprak analizi ayni
kalip mazot ve giibre destegine 0.5 kurus artis yapil-
mustir (Resmi Gazete. Say1: 27851).

2006 yil1 tirtinti destekleme primi kilogram basina
sertifikali tohum igin 34,8 YK, sertifikasiz tohum igin
29 YKTr olurken 2007 yili destekleri de aymi fiyatta
kalmistir. 2008 y1l1 iiriinii destekleme primi miktarlar1
kilogram basina; kiitli pamuk i¢in 27 Kr (sertifikalt
32,4 Kr), 2009 ve 2010 yillarinda kiitlii pamuk icin
destekleme fiyat1 sertifikali tohum igin 42 kurus/kg,
sertifikasiz tohum i¢in 35 kurus/kg olmustur. 2011 yili
icin ise kiitlii pamuk destekleme fiyat1 2010 yili ile
aym kalmistir (Resmi Gazete. Sayi: 26354, 26835,
27121, 27602, 27411, 27965).

Tarim Satis Kooperatifleri Birliklerince tespit edi-
len fiyatlardan yapilan kiitlii pamuk alim fiyatlari,
diinya fiyatlari, borsa fiyatlari, ihracat fiyatlar1 ve
enflasyon dikkate alinarak, maliyet fiyatlarina iiretici
kar1 eklenerek Cukurova, Ege, Antalya Bolge ve yore-
lerinde farkli olarak belirlenmektedir (Anonymous
2011c).

Antbirlik Serik kooperatifi kiitlii pamuk alim fiya-
t1 2009 yili i¢in 1.27 TL olarak agiklarken 2010
yilinda bu oran 2.1 TL’ye yiikseltmistir. Bu gelisme
son 5 yilda alimlarin ortalama 1.2 TL’nin 0zerine
¢tkmadig1 ve iilkemizde pamuk iiretim maliyeti Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore kilog-
ram basina 2005-2009 yillarina ait son bes yil ortala-
mast 0,85 TL oldugu goéz Oniine alininca ¢iftgimiz
adina sevindirici olmustur. Bu destek sonucunda
2008/2009 iirtin alim déneminde alinan toplam kiitlii
pamuk alim miktart 8500 ton iken 2009/2010 doéne-
minde alman kiitli pamuk rakami olan 10.017 Ton,
2010/2011 driin alim doneminde Antbirlik tarafindan
alman kiitlii pamuk miktart 22000 Ton rakamlarina
yaklagmigtir (Anonymous 2011b).

Tablo 3. Antalya ili 2011 y1l kiitlii pamugun dekara tarla tiretim maliyeti (TL)

A. GIRDILER (tohum, Tlag, giibre vs.)

B. BAKIM VE iSCILIK GIDERLERI

C. HASAT VE PAZARLAMA

D. DEGISKEN MASRAFLAR TOPLAMI (A+B+C)
E. DEGISEN MASRAFLARIN FAIZi (%9)

1. TOPLAM DEGISEN MASRAFLAR (TDM) (D+E)
a) Genel Idare Giderlerl (TDM %0,3)

b) Arazi Kirasi

c) Beklenmeyen Giderler (%5 * TDM)

2. TOPLAM SABIT MASRAFLAR (TSM) (a+ b+ c)
TOPLAM URETIM MASRAFLARI (TUM) (TDM+TSM)
Bir Dekardan Alinan Urun Miktart (Verim) (Kg/Da)
DEKARA NET URETIM MASRAF (TL/Da)

Bir Kg Uriiniin Maliyeti (TL/Kg)

182,55
211,50
110,00
504,05
26,46
530,51
15,92
90,00
26,53
132,45
662,95
624,00
662,95
1,59

Tarim il midiirliigi verilerine gore, tarla hazirli-
gindan hasadina ve satisina kadar ki maliyet cetveli
Tablo 3’de verilmistir. 2011 yili i¢in bir kilogram
pamuk maliyeti 1.59 TL olarak belirtiimektedir
(Anonymous 2012b). Bu maliyet tablosuna gore 2012

yili i¢in 0.28 TL Antbirlik ve 0.46 TL Devlet destegi,
¢gift¢i i¢in masrafin yaklagik yarist kadarini kazang
haline getirmektedir. Bu kazancin daha da artarak
stirmesi tilke pamugu ve gelecegi i¢in —ki diinya pa-
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muk Ureten devletlerin karsilastiklar1 sorunlar goz
Oniine alindiginda- 6nem arz etmektedir.

Sonug

2005-2010 yillar1 arasindaki ekim ve iiretim oranla-
rindaki azalmanin en biiyiik nedenlerinden birisi ola-
rak, pamuk bitkisinin hasadinda (makineli hasadin ¢ok
yaygin olmamasi sebebiyle) yeterli is giiciiniin sagla-
namamasi olarak goziikmektedir. Buna bagli olarak da
nispeten daha az is giicii gerektiren ve birim alandan
daha fazla kazang elde edilmesini saglayan seracilik
6n plana ¢ikmistir. Pamuk yetistiriciligindeki en bii-
yiik harcama masraflar1 olarak goriilen mazot, giibre
ve ilag fiyatindaki artiglar da alim giicliniin dustiklii-
giinden dolay1 karsilanamaz duruma gelmistir. Birlik
kooperatiflerinden karsilanan ihtiyaclarda belli bir faiz
orani uygulanmakta ve {irliniin satisindan bu harcama-
lar diisiilerek kazancin azalmasina etken olmaktadir.
Tablo 3’de 1 kg kiitlii pamugun maliyeti 1.59 TL
olarak verilmesi ve tegvik sonucu ortalama 2.35 TL’ye
satis1 sonucu; dekara ortalama 500 kg verim alindigi
distintilirse 10 dekar ekim yapan bir ¢iftgi 3.750.00
TL gelir elde etmis olur. Buda seracilikla kiyaslandi-
ginda diisiik bir gelir olmaktadir. Ancak tarla Grunleri
igerisinde yetisme sezonu ele alindiginda musir, soya,
susam ve yer fistig1 yetistiriciliginde dekara gelir
bakimindan 6n sirada diyebiliriz. Batt Akdeniz Tarim-
sal Arastirma Enstitiisii biinyesinde gerceklestirilen
arastirmalar, pamuk yetistiriciligi ile ugrasan cifteile-
rimize gelecek yillarda Antalya bolgesinde karsilasa-
cagl sorunlarin ¢oziimiinde ve yeni uygulamalarda
aktif bir rol iistlenecegi gergegini gdstermektedir.
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Ozet

Agir metaller, periyodik cetvelin iigiincii ya da daha yiiksek periyodunda bulunan ve fiziksel ozellik agisindan
yogunlugu 5 g/cm®'ten daha yiiksek olan metaller icin kullanilan bir terimdir. Agwr metaller ¢ok cesitli kaynak-
lardan ortaya ¢ikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olugturmalari, ¢evre kosullarina dayanikl olmalari, daima
biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklar-
da birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticiler arasinda ayri bir onem tasimaktadirlar. Bir¢ok agir me-
tal; toprak, toprak islah maddeleri, lagim ve endiistriyel atiklar, igme sulari, pisirme ve isleme ekipmanlart,
seramik tiriinler, paketleme-kutulama asamalar: gibi kaynaklardan bulasarak saghgimizi her gecen giin artan
bir risk ile tehdit etmektedirler. Agir metal kontaminasyonun onlenmesi amact ile ulusal ve uluslararasi alanda
yapilan bazi yasal diizenlemeler mevcuttur. Bu derlemede, insan saghg ile olumsuz etkilesimde olan bazi agir
metaller, gidalara bulasma yollar: ve kaynaklar tartisilacak olup ilgili ulusal-uluslararas: yasal diizenlemeler-
den kisaca bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Gidalar, Agir Metaller, Kontaminasyon, Saglik
Current Overview: Heavy Metal Contamination of Food
Abstract

Heavy metals is the term used for metals which are the third or higher period in periodic table whose density is higher than 5
g/cm? higher according to the physical properties Heavy metals are more important than other chemical contaminants as for
getting from many different sources, causing widely contamination, being resistant to different environmental conditions and
always effecting on biological systems and increasing concentrations of heavy metals accumulate in organisms can easily
enter the food chain. Human heath are being increasingly threatened by the heavy metals day by day via contaminating from
various sources such as soil reclamation agents, sewage and industrial waste, drinking water, cooking and processing
equipment, ceramic products, packaging stages of boxing. Hence, some national and international legal arrangements are
available to prevent heavy metal contamination. In this review, the main contamination ways and sources to food together
with related to legal regulations of some heavy metals that adversely interact to human health are briefly discussed.

Key Words: Foods, Heavy Metals, Contamination, Health

Giris iretim, isleme, hazirlama, depolama, ambalajlama,
tagima veya cevre kirlenmesi sonucunda bulasan kim-
yasal maddeler olarak tanimlanmaktadir (Anony-
mous,1997). Son yillarda insan saghigini tehdit eden
en onemli gida kontaminantlarindan birisi olarak agir
metaller karsimiza ¢ikmaktadir. Bu derlemede, insan
saglig1 ile olumsuz etkilesimde olan bazi agir metaller,
gidalara bulagma yollart ve kaynaklari tartisilacak
olup ulusal-uluslar arasi yasal diizenlemelerden kisaca
bahsedilecektir.

Yirminci yilizyilin basindan itibaren diinyada hizla
artan niifusun etkisiyle modern tarima gec¢ilmesi, hizl
sanayilesme, kentlesme sonucunda c¢evre kirliligi
problemleri ortaya ¢ikmaya baglamistir (Stresty and
Madhava, 1999). Endiistrilesme ve kentlesmeye bagli
olarak artan g¢evre kirliligi ile birlikte toprak kirliligi
de ortaya ¢ikmis ve canlilar {izerinde tehlikeli olabile-
cek boyutlara ulagsmistir. Dogrudan ve dolayli yollar-
dan olusabilen ¢evre ve toprak kirliligine paralel ola-

rak, besin kaynaklari besin zinciri yoluyla kirlenmeye
ugramakta ve insanlar i¢in onemli saglik sorunlari
olusturabilmektedir (Vural, 1993).

Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC) gida kon-
taminantlarini; gidalara istenilerek katilmadigi halde

2Sorumlu Yazar: duygu_turkozu@gmail.com

Agir Metaller

Agir metaller, periyodik cetvelin {iglincii ya da da-
ha yiiksek periyodunda bulunan ve fiziksel o6zellik
agisindan yogunlugu 5 g/cm®ten daha yiiksek olan
metaller ile metalloidler igin kullanilan ve insan sagli-
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g1 tehdit eden genel bir terimdir. Bu gruba atom
agirlign 24 olan kromla metal olmayan arsenik ve
selenyum ile kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr),
demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), arsenik (As),
kalay (Sn), aliiminyum (Al), nikel (Ni), civa (Hg) ve
¢inko (Zn) olmak iizere 60 tan fazla metal dahil edil-
mektedir (Duffus, 2002).

Agir Metallerin Dogada Yayilimi

Agir metaller; dogada genellikle karbonat, oksit,
silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya
silikatlarin igerisinde bulunmaktadirlar. Agir metalle-
rin dogal g¢evirimlerden ziyade, insan faaliyetlerinin
¢evreye yayilimda daha etkili oldugu gozlenmektedir.
Cesitli yollarla ¢evreye kontamine olan agir metaller;
cevreden tahillara, metallerle kirlenmis otlarla besle-
nen hayvanlardan siit ve etlerine, kirlenmis sulardan
avlanilan baliklara veya yiyecek iiretimi esnasinda
kullanilan ara¢ ve gereglerden bulasabilmektedir.
Ayrica endiistriyel atiklar ile yer alt1 ve igme sularina,
topraga ve havaya karigabilmektedirler (Afoakwa,
2008). Agir metallerin gidalara kontamine olma riski
giin gectikge artis gostermekte olup her gegen giin
gidalarin igerisinde daha ¢ok yer almaktadir (Anony-
mus, 2009).

Agir Metallerin Bulasma Kaynaklari
Toprak

Toprak, gidalarda bulunan esansiyel ve toksik mi-
nerallerin baslica kaynagidir. Verimli topraklar bitki-
nin yetismesi i¢in gerekli olan elementlerle birlikte
genis oranda ve degisen konsantrasyonlarda metal
icermektedir (Basta, et al., 2005).Cesitli yollar ile
kirlenen toprakta yetistirilen driinler kirlenmekte ve
agir metal igerikleri artis gostermektedir (Notten, et
al., 2005).

Kimyasal Tarim Maddeleri ve Giibreler

Tarim topraginin 1slah edilmesi, toprakta ve toprak
mahsullerinin bilesiminde 6nemli degisikliklere yol
acabilmektedir (Notten, et al., 2005). Bazi giibreler ve
tarimda kullanilan kimyasal maddeler yiiksek seviye-
de toksik metaller icermekte ve bu durum gidalarda
kirlilige yol acabilmektedir.Yapilan bir g¢aligmada;
liziimler iizerinde kullanilan bakir igerikli mantar
ilacinin sarapta kirlilige neden oldugu bildirilmistir
(Melgar, et al.,2009). Polonya, Bulgaristan ve Ital-
ya’da belirli bolgelerde yetistirilen ve pestisit ve giibre
kullanilan meyvelerden elde edilen sarap ve alkollerde
agir metal seviyesi Avrupa Birligi’nin yasal olarak
izin verdigi smirlardan yiiksek bulunmustur (Formic-
ki, et al.,2012). Ayni sekilde; durum bugday1 iizerinde
kullanilan pestisitlerin; kadmiyum, kursun ve arsenik
kirliligine neden oldugu saptanmigtir (Atafar , et al.,
2010).

Endiistriyel Kirlilik

Endiistriyel faaliyetler nedeniyle gidalarin kirlen-
mesi olduk¢a yaygindir. Japonya’daki bazi maden
bolgelerindeki piringte Cd olusmasinin nedeninin atik
su, Ingiltere’de yetistirilen sebzelerdeki yiiksek Cd
seviyesinin sorumlusunun da maden caligmalarindan
sizan suyun oldugu tespit edilmistir (Shimbo, et al.,
2001).Tirkiye’de yapilan ¢aligmalarda da, sanayi
atiklar ile kirlenen sularda bulunan yumusakgalarin
cesitli dokularinda genis oranda potansiyel zehirli
metallerin  biriktigi saptanmistir (Atabeyoglu and
Atamanalp, 2010).

Hava Kirliligi

Agir metal kirliliginin %60’ 11 olusturan madde-
lerden; kursun (Pb) motorlu araglarda vuruntuyu
onlemek iizere benzine katilan tetra etik kursundan,
nikel (Ni) ise daha ¢ok dizel yakitindan ve motor
yaglarindan  kirletici  olarak agiga  ¢ikmakta-
dir Kadmiyum (Cd) ise yanan motor yagindan ve en
cok dizel yakitindan atmosfere katilmaktadir. Bu agir
metaller canlilar lizerinde, 6zellikle Kursun ve Nikel
kirlenmesi bitkiler iizerinde son derece toksik etkiye
sahiptir (Bingol, et al., 2010).Nijerya’da yapilan bir
caligmada, trafik yogunlugu fazla olan bdlgelerin
topraklarinda emisyonun etkisiyle toprakta daha yiik-
sek oranda Fe, Cu, Cd, Pb, Mn ve Zn birikiminin
oldugu bildirilmistir (Abechi, et al., 2010).

Atk Sular

Gidalardaki metalik kirlilikte 6nemli etkenlerden
biri de atik sulardir. Cesitli endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanan atik sularin i¢inde bazen eser miktarda
bazen de yiiksek derisimlerde agir metaller bulunur
(Kumbur, et al., 2008). Atik sularin karigtign Musi
nehri ¢evresinde yetigen yesil yaprakli sebzeler basta
olmak {izere gesitli sebzelerde yiiksek seviyede kur-
sun, ¢inko, krom ve nikel birikimi oldugu bildirilmis-
tir (Chary, et al., 2008).

Lagim Atiklart

Lagim atiklari; genellikle yaklasik 1.500 mg/kg
Cd, 8.000 mg/kg Cu, 62.000 mg/kg Fe ve 49.000
mg/kg Zn olmak iizere gesitli potansiyel zehirli ele-
mentleri yiiksek konsantrasyonlarda  igermektedir
(Reilly C,2007; Smith, 2008). Dolayistyla, lagim atik-
larinin serpme giibre olarak kullanilmasi, {iriinlerde
kirlilige neden olabilmektedir. Lagim atiklariyla is-
lenmis topraklarda yetistirilen gidalarin yol actig1
saglik sorunlar1 nedeniyle Tiirkiye’de dahil olmak
iizere pek ¢ok iilkede tarimda lagim atiklar1 ve atik
sularin kullanimina ydnelik kisitlamalar getirilmistir
(Kukul, et al., 2007).

Isleme Ekipmanlar

Besin isleme ekipmanlari, uzun yillardir besinler-
deki metal kirliliginin bir kaynag: olarak kabul edil-
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mekte olup son zamanlarda modern isletmelerde kul-
lanilmak tizere onaylanmis olan yiiksek kaliteli metal
malzemeler bu kontaminasyonu engellemektedir.
Ayrica ekipmanlar1 temizlemek amaciyla kullanilan
bazi deterjan tiirleri de paslanmaz gelikte; As, Pb ve
Cd ¢ozlinmesine yol acabilmekte ve kontaminasyonla-
ra neden olabilmektedir (Whitman,1978).

Pisirme Arag ve Gerecleri

Eskiden oldugu gibi giinimiizde de kalayli bakir
tavalar besinlerdeki agir metalin kaynagi olup, bu
mutfak malzemeleri iginde pisirilen lahanadaki Pb
seviyesinin 0.15 mg/kg’den 0.79 mg/kg’ye ve Cu
seviyesinin 1.36 mg/kg’den 2.07 mg/kg’ye yiikseldigi
bildirilmektedir. (Reilly, 1978). Ayrica Giiney Afri-
ka’da bulunan topluluklarda geleneksel olarak kullani-
lan dokme demir caydanliklar ve igilen ev yapimi
biralar, demir toksisitesi ve kanser vakalariyla iliski-
lendirmektedir (Matsha, et al., 2006).

Seramik Uriinler

Uluslararas1 Standartlar Tegkilati (I0S) diizenle-
melerine uygun sartlarda iiretilen toprak kaplarin aksi-
ne kot yapilmis olan seramik iriinlerinin pek g¢ok
potansiyel zehirli elementin kontaminasyonuna neden
olabilecegini bildirmektedir (Bolger, 1996).Gida ve
Ila¢ Orgiitii (FDA)’ne gére kursun sirla kaplanmis ve
hasar gormiis seramik iiriinler Amerika’da besinsel
kaynakli Pb’nin en 6nemli kaynagidir.

Paketleme ve Kutulama Islemi

Cesitli gelismis tekniklerin kullanimiyla kontami-
nasyon sorunu biiyiik dl¢iide ¢oziilmiis olup risk az da
olsa devam etmektedir (Alvarez, et al., 2011). Ozellik-
le kutulanmis besinlerden agir metal kontaminasyonu
en fazla asidik besinlerde gorillmekte ve bu durum
depolama sicakligina ve siiresiyle iligkili bulunmakta-
dir (Ramonaityte, 2001). Ayrica paketleme islemi
sirasinda da agir metal kontaminasyonu meydana
gelebilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada; ekmek paket-
leri lizerinde yiiksek oranda Pb tespit edilmistir (Wei-
sel, et al.,1991).Yapilan baska bir ¢aligmada ise ¢o-
cuklarin siklikla tiikettikleri sekerleme paketlerinden
ozellikle sar1 ve yesil olanlarmin yiiksek oranda kur-
sun icerdigi belirtilmistir (Kim, et al., 2008).

Gidalara Kontamine Olabilen Bashca Agir Metal
Tiirleri

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)’ nca 12
farkli iilkede degisik besinler tizerinde yapilan calig-
mada, saglik ve kontamine olma riski agisindan iize-
rinde hassasiyetle durulmasi gereken elementlerin
arsenik, kadmiyum, kursun ve civa oldugu; antimon,
demir, bakir ve ¢inkonun ise daha diigiikk 6neme sahip
elementler oldugu belirtilmistir (Tayar, 2010; Cortes,
et al., 1994).

Kursun (Pb)

Kursun; yiyecek ve igeceklerde hem dogal hem de
katki maddesi olarak bulunmaktadir. Konserveye
isleme, besinlerin kursun igeriklerini énemli derecede
arttiran bir etkendir. Ozellikle meyveler, sebzeler, et,
deniz {irlinleri, su, sarap, mesrubat ve tahillar kursun
icerebilmektedir (Giilgin Y, et al., 2003;Tayfur M,
2009). Kursun igeren suyu kullanarak yemek pisirmek
besinlerin kursunla kontaminasyonuna yol agmaktadir
(Reilly C, 2007; Kozisek F, 2005; Hisil, 1989). ingil-
tere’deki bir sehirdeki daha eski borulari olan evlerde
yasayan bebeklerin ortalama 3.4 mg/hafta alimi oldu-
gu ve bu miktarin yetiskinler icin WHO tarafindan
Onerilen tolere edilebilir haftalik alim miktarinin bile
iizerinde oldugu tespit edilmistir (Kozisek F, 2005).

Bazi saraplarda 100 pg Pb/L seviyesine kadar kur-
sun tespit edildigi ve bu durumun siselerdeki kalay
kapli Pb folyo kapaklardan kaynaklandig: ifade edil-
mektedir. Alkolli iceceklerdeki Pb miktar1, Pb Kkristal
durultma tanklarinda depolama ve sirli toprak kaplar-
da saklama nedeniyle de artabildigi belirtilmektedir
(Reilly C, 2007;Tosun, 2006). Yiiksek kaliteli kristal
camlardan da kursun oksit kontaminasyonu olabil-
mektedir. Kristal i¢ki siselerinde 3-4 ay saklanan garap
ve alkollii igkilerde 1-2 mg/L kursun saptanirken,
birkag¢ y1l saklananlarda bu miktar 21 mg/L bulunmus-
tur (Reilly C, 2007).

Kadmiyum (Cd)

Dogada saf olarak bulunmayan kadmiyum, kiikiirt
basta olmak iizere ¢inko, ¢inko-kursun, ¢inko-bakir ve
kursun madenlerinde bol miktarda bulunur (Onianwa,
2000). Maden ocagi ve endiistriyel artiklarin, kadmi-
yum igeren fosforlu giibrelerin kullaniminin ve topra-
gin lagim sulartyla kontaminasyonunun sonucu gida-
lar kadmiyumla kirlenmektedir. Endiistriyel fabrika-
lardan salinan kadmiyumun 6zellikle Japonya’da
bulunan piring tarlalarindaki agir metal kirliliginin en
onemli nedeni olduguna inanilmaktadir (Shimbo, et
al., 2001).Yapilan caligmalar; hububat, patates, yap-
rakli ve kokli sebzeler, meyveler, sivi-kat1 yaglar, et
ve siit tirtinlerinin kadmiyumla kontamine olabildigini
gostermektedir.Topragin derinliklerine niifuz eden
kadmiyum, havug, patates gibi kok bitkilerinde, laha-
na, 1spanak gibi posali yesil sebzelerde fazla oranda
kadmiyum igerebilmektedir (Tayar, 2010). Et, sakatat
ve deniz Urlinler de diger gidalara gore daha yiiksek
seviyeli kadmiyum kaynaklarindandir  (Baysal,
2011).Suda erime o6zelligi olan kadmiyum, sanayi
artig1 olarak dokiildiigii su kaynaklarinda dibe ¢ok-
mekte ve derinde yasayan canlilara kontamine olmak-
tadir. Daha sonra bu bitki ve hayvanlarin tiiketimi
veya suda az miktarda erimis halde kalan kadmiyu-
mun deri ve solungaglardan emilimi sonucunda balik-
lara gegmektedir. Bu durum 6zellikle su dibinde bes-
lenen yumusakecalar ve kabuklularda da tespit edilmis-
tir (Cortes, et al., 1994).Icme suyundaki kadmiyum
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oranlart genel olarak 1 pg/L seviyesinin altindadir
(Anonymus,2005). Cinko kapli-galvanizli boru ve su
depolarinin kullanilmas: neticesinde kirlilik olusabilir
(Tosun 2006; Tayfur M,2009). Yapilan bir ¢aligmada,
yagmur suyu birikmis galvanizli borulardan akan igme
suyunda 23 pg/L seviyesi tespit edilmistir (Reilly,
1985).

Civa (Hg)

Organik civa insanlar i¢in en toksik formdur. Su-
lardaki mikro ve makroorganizmalar metalik (inorga-
nik) civayi, daha tehlikeli olan organik civa bilesigi
olan metil merkiire doniistiiriirler (Tayar, 2010). Civa,
pek c¢ok yiyecek ve igecekte <1 ile 50 pg arasindaki
konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Anonymus, 2009).
Olusan civali bilesikler; su iriinlerinde 6zellikle suyu
filtre ederek beslenen midye ve istiridye gibi kabuklu-
larin viicutlarinda birikmektedir. Dolayisiyla diyetteki
en onemli civa kaynagini kontamine sulardan avlanan
su driinleri olusturmaktadir (WHO, 2012). Ayrica
sakatatlarda civali fungisidlerle muamele gérmiis tahil
ve diger bitkisel triinlerde de toksik diizeylerde civa
kalintilarina rastlanabilmektedir. Kirli sulardaki balik-
lar 1.61 ng/kg, atik su ile sulanmig topraklarda yetisen
marul ise 40 pg/kg kadar Hg igerebilir (Reilly C,
2007).

Arsenik (As)

Arsenik inorganik ve organik olmak iizere iki se-
kilde dogal olarak bulunur. Ancak besinlere ve ¢evre-
ye bulagmasi, baslica tarim ilaglart ve endiistriyel
uygulamalar ile olmaktadir (Dipankar, et al.,
2010)Deniz iirtinleri digindaki besinlerin arsenik igeri-
gi 1 mg/kg seviyesini nadiren agsmaktadir (Anonymus,
1999; Anonymous,2004). Serbest dolasan baliklarin
yani sira kabuklu deniz iiriinleri, deniz yosunu vb
diger deniz {irinleri de besinlerdeki yiiksek As seviye-
sine onemli derecede katkida bulunabilirler. Yapilan
bir ¢alismada yenge¢ etinde 26 mg/kg ve karideslerde
170 mg/kg As tespit edilmistir. Okyanus mezgitinde
(1.0- 6.0 mg/kg) ve ringa baliginda (<0.5-2.4 mg/kg)
daha diisiik miktarlarda As tespit edilirken, kirlenmis
nehir agizlarinda bulunan pisi baligr (0.2-34 mg/kg)
ile dil baliginda (0.5-24 mg/kg) daha fazla diizeyde As
bulunmustur (Anonymous, 1999).

Bitki kokleri toprakla direk temasta olduklarindan
havu¢ vb kokli bitkiler daha yiliksek miktarda arse-
nikle kontamine olurlar.Dolayisiyla meyve ve sebze-
lerdeki arsenik miktar1 genellikle izin verilen sinirlar-
dadir.Ancak FDA, (2011a) ozellikle elma suyuna
kontamine olan arsenikle ilgili olarak tiiketicileri
uyarmistir.

Icilebilir sularinin 0-0.010 ppm oranlarinda inor-
ganik arsenik igermesine izin verilmektedir .Ancak
kaynak sular1 ve kaplicalar igme sularina oranla daha
yiiksek  seviyelerde arsenik icerebilmektedirler
(Anonymous, 2010a; Anonymous, 2010b ).

Bakwr (Cu)

Bakir organizma i¢in hem esansiyel hem de toksik
bir mineraldir.Bakir, konsantrasyonu ¢ogunlukla 0.05
ile 2.0 mg/kg arasinda degismek iizere biitiin besinler-
de mevcuttur. Sakatatlar, ¢erezler, tam tahill1 tiriinleri
vb yiiksek oranda Cu igerebilmektedir (Anonymus,
2009). Bakir basta elektronik olmak iizere sanayinin
cogu kollarinda ve tarim ilaglarinda bulunmakta-
dir.Yapilan bir ¢alismada, bakir igerikli fungisidlerin
uzun siireli kullanimi sonucunda kahve meyvesinin
bakir igeriginde onemli bir artiy meydana gelmistir
(Loland ve Singh, 2004).Kaplardan yiyeceklere, 6zel-
likle karbonatli ve asidik olanlara 6nemli miktarda
bakir gecisi olmaktadir.Cu tavada pisirilen yemekler
paslanmaz gelik ya da Al kaplarda pisirilen yemeklere
oranla iki kat Cu igermektedirler (Higil, 1989).

Dogal kaynak sularindaki Cu seviyeleri genis
oranda degisebilmektedir. Kamu i¢in kullanilan kay-
naklardaki seviyenin dogal olarak 50 pg/I’lik WHO
(1996) seviyesini asmamasi gerekmektedir. Ancak bu
deger su dagitiminda bakir borularin kullanildig: se-
bekelerden akan asidik ve/veya yumusak sularin tiike-
timiyle ve suyun sicak olmasi halinde asildigi bildi-
rilmektedir.Sicak musluk suyunun, soguk suya kiyasla
2 kat fazla bakir igerebildigi belirtilmektedir (Tosun,
2006).

Aliiminyum (Al)

Bazi baharatlar ve ¢ay yapraklart diginda besinler-
de dogal olarak pek bulunmamaktadir. igme suyu da
genellikle onemli bir kaynak degildir (Kozisek,
2005).Besinlerle alinan aliiminyumun ¢ogu besin katki
maddeleri ile besin sanayinde ve evlerde kullanilan
aliminyum kaplar, konserveler ve aliiminyum folyo
araciligiyla olabilmektedir (Marsh ve Bugusu,
2007).Asidik ¢ozeltilerde ¢oziindiigii i¢in domates gibi
asit igerigi yiiksek olan besinlerin aliiminyum kaplarda
pisirilmesi ve saklanmasi giivenli degildir. Bu sekilde
pisirilen besinlerin suyuna gecen aliiminyum miktar1
toksik diizeye ulagsmasa da ¢6ziinen aliiminyum, diger
eser elementlerle bilesik olusturarak emilimlerini
engelleyebilmektedir (Baysal, 2011).

Kalay ve Organotin (Sn)

Insanlar diisiik seviyede olmakla beraber kalay be-
sinlerle birlikte alinmaktadir. Gida endiistrisinde kul-
lanilan ¢elik kutular korozyona karsi kalayla kaplan-
makta veya laklanmaktadir. Kalay kaplamanin hasar-
lanmasina bagli olarak kutu igindeki besinde yiiksek
seviyelerde kalay bulunabilmektedir (Reilly, 1985).
Fransa’da taze besinlerdeki kalay miktar1 0.03+0.03
mg/kg olarak bildirilirken, kutulanmis besinlerde
76.6+36.5 mg/kg olarak rapor edilmistir (Booth,1996).
Kutulanmis etler nadir olarak eser miktarlarda kalay
igerirken, domateslerde deki miktar1 50 mg/kg seviye-
sine kadar ¢ikabilmektedir. Ayni sekilde; antosiyanin
iceren meyve ve sebzeler kalay1 yiiksek oranda ¢oziicii
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etki gostermektedirler. Kutulanmis Frenk Uziimii’nde
100 mg Sn/kg oldugu rapor edilmistir (Reilly C,
2007).

Inorganik Sn genelde zehirsiz veya belirtileri daha
hafif iken, organik Sn (Organotin) bilesikleri oldukca
zehirlidir. Genotoksisiteden mitokondriyal hasara ve
norotoksisiteye kadar degisik etkiler gosterebi-
lir. Avustralya’daki istiridyelerde, Ingiltere’deki so-
monlarda ve Hindistan’da Ganj Nehri’'nde bulunan
baz1 balik tiirlerinde yiiksek miktarlarda organotin
bilesikleri rapor edilmistir (Ravichandran and Pathi-
ban, 1998).

Nikel (Ni)

Nikel kirliligi; basta endiistriyel faaliyetler olmak
iizere, mineral ve organik giibreler, kimyasal ilaclar,
Ni katkili dizel yakitlar ve motor yaglarinin egzozla
yayilmasi, endiistri, rafineri ve kanalizasyon atiklarin-
dan kaynaklanmaktadir. Bu atiklardaki Ni agir metali
topraga ve havaya dagilmakta boylece gidalara gecisi
kolay olabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, gelenek-
sel ve fast-food tarzi gidalarmn Nikel igeriklerinin
gidalara katilan Nikel ile kontamine olmus baharat,
kuru meyve, tam tahil, mantar nedeniyle artis goster-
digi bildirilmistir (Cabrera-Vique, et al., 2011).Besin
islemede kullanilan araglar ve pisirme kaplarindan da
yiyeceklere gecisler olabilmektedir. Paslanmaz c¢elik
kaplardan degisik besinlerle pisirme kosullar1 altinda 1
saat temas ettiginde 0.13-0.22 ppm nikel bulastig
belirlenmistir. Ayrica asit karakterdeki besinlerle bazi
tir paslanmaz c¢elik tavalardan 400 ppm’den daha
fazla miktarda nikel bulastigi da rapor edilmistir
(Reilly, 2007).Alet ve ekipmanla beraber gida madde-
lerine uygulanan bazi islemler de nikel kontaminasyo-
nu diizeyini etkilemektedir, 6rnegin, hububatin 6gii-
tillmesi veya tahilin par¢alanmasi bu driinlerin nikel
igerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi artirmak-
tadir. Yapilan bir ¢aligmada bir saatlik pisirme sonrasi
celikten gida maddesine 0.13-0.22 ppb diizeyinde
nikelin gectigini gostermistir (Caglarirmak, et al.,
2010).

Agir Metaller ve Saghk Etkilesimi

Metalik bakimdan kontamine olmus bir besinin tii-
ketilmesiyle viicuda alinan agir metaller, maruz kali-
nan konsantrasyona, yag dokusu, kemik vb. dokularda
tutulma miktarina bagh olarak viicutta ¢esitli diizen-
sizliklere ve cesitli kanser tiirleri, organ yetmezlikleri,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik boyutlarda
Onemli saglik sorunlarina yol agmaktadir (Jarup, et al.,
2003).

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en
onemli zarar1 veren ilk metal olma &zelligi tasimakta-
dir. Kandaki kursun seviyesinin 100 pg/dL’yi astig
durumlarda; sinir sistemi bozukluklari, kansizlik,
bobrek yetmezligi, baska korliikk, kolik, D vitamini
metabolizmasinda bozukluk gibi kronik kursun zehir-

lenmelerinde goriilebilen diger belirtilerdir (Piomelli,
2002).

Uluslararas1 Kanser Aragtirma Enstitiisii (IARC),
kadmiyumu insanlar i¢in karsinojen element olarak
belirlemistir  (Anonymous,1993).Diger metallerde
oldugu gibi kadmiyum da viicut tarafindan kolay ati-
lamamakta ve birikmektedir. Cd alimi akut olarak;
mide bulantisina, kusmaya ve karin kramplarina neden
olup kronik olarak karaciger ve bobreklerde yetmezli-
i, hipertansiyon, kemiklerde tahribat, demir metabo-
lizmasinda bozukluk gibi belirtilere neden olmaktadir
(Anonymous, 2010 b). JECFA (Anonymous,2010c)
tarafindan kadmiyumun aylik tolere edilebilir alim
diizeyi 25 pg/kg olarak belirlenmistir.

Metil civa hem dayanikli hem de lipofilik olup ol-
dukca tehlikelidir. Hiicre membranlarinin yani sira
kan-beyin bariyerinden kolaylikla gecebilir.Uzun siire
giinde 0.3 mg ve iizerinde civa alimi zehirlenmeye
sonucunda kas koordinasyon bozuklugu, titreme,
kekeleme, gorme ve isitme kaybi ve Oliime neden
olmaktadir. Dolayisiyla 2012 yilinda Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) metilcivanin haftalik
tolere edilebilir alim seviyesinin 1.3 pg/kg oldugunu
bildirmistir (Anonymous,2012).

Inorganik arsenigin yiiksek diizeylerde alimi; sag,
tirnak ve deride birikim, siroz, sarilik, periferal dola-
stim bozukluklari, anemi, deride hiperkeratosis ve
hiperpigmentasyon, noropati, gangren, kardiyovaskii-
ler hastalikalr belirtilere neden olmaktadir (Kapaj, et
al.,2007). Ayrica arsenik IARC (1993) tarafindan
Grup I kanserojenler arasinda gosterilmektedir. Siirek-
li alimima bagl olarak deri, akciger ve bobrek kanser-
lerine neden oldugu bilinmektedir (Anonymous,
2011b).

Bu metallerin disinda ¢inkonun akut toksikolojik
belirtileri mide krampi ve ishal seklinde gézlenmekte
ve kronik toksisitesinde deney hayvanlari {izerinde
kanserojenik etkisi goriilmektedir. Kromun fazla mik-
tarda insan viicuduna girmesi ile birlikte olusan akut
zehirlenme; gastrointestinal bulgular, kanama bozuk-
lugu, ndbetler, kalp damar sisteminde soka bagli 6liim
goriilebilmektedir. Selenyum ve bor zehirlenmesi ile
bulanti, kusma karin agrisi, titreme, tirnaklarda degi-
siklikler, sa¢ dokiilmesi, deride renk degisikligi, der-
matit, dislerde ¢lirlime gozlenebilmektedir Uzun siireli
antimona maruz kalimda ise optik sinir hasar1 ve reti-
nada kanama gorilmektedir (Anonymous,1996; Tay-
fur, 2009).

Yasal Diizenlemeler
Tiirkiye’deki Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde agir metaller ile ilgili olarak Gida, Ta-
rnim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan diizenlenen
bazi yasal diizenlemeler mevcuttur. Bu c¢ercevede
gidalara kontamine olan agir metallerin maksimum
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limitleri; 5996 sayili kanuna dayali olarak hazirlanan
29.12.2011 tarihli ve 28137 sayili Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’nde belirtilmistir (Anony-
mous, 2011c).

Uluslararast Yasal Diizenlemeler

Uluslararasi alanda da besinlerin agir metal igerik-
leri ile ilgili bircok yasal diizenleme mevcuttur. CAC,
FDA ve Avrupa Komisyonu (EU) tarafindan yiyecek
ve igeceklerde bulunmasi gereken maksimum arsenik,
antimon, kadmiyum, krom, kursun ve civa miktarlar
bildirilmistir. Bunun yan1 sira iilkemizde oldugu gibi
diger tlkelerde de agir metaller ile ilgili ¢esitli ulusal

yasal diizenlemeler bulunmaktadir (Anonymus,
2011d).

Sonug¢ ve Oneriler

Agir metal kontaminasyonunun onlenmesi amaci
ile kullanilan pisirme araglarina dikkat etmek, pestisit
ve herbisit kalintilar1 bulunan yiyecekleri ¢ok iyi bir
sekilde yikamak, agir metal birikimi fazla olan saka-
tatlardan-deniz tiriinlerinden uzak durmak, yeterli ve
dengeli beslenmeye devam etmekte yarar vardir. An-
cak agir metal kontaminasyonun Onlenmesi ya da
azaltilmast daha ¢ok devlet tabanhdir. Devletin ilgili
ve gorevli kuruluslart tarafindan saglik agisindan
o6nemli sorunlar olugturan agir metallerin tiim besin
orneklerinde siirekli olarak izlenmesi ve ¢evre yoOne-
tim sistemlerine siki denetimler uygulanmasi, devlet
politikalart gelistirilmesi, toplumun bilinglendirilmesi,
cevre ile ilgili mevzuatlarin siki denetimleriyle uygu-
lanabilir hale gelmesi ve degisen diinya kosullarina
karsin titizlikle ve siirekli olarak revize edilmesi ge-
rekmektedir.
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