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Abstract

This study was conducted on grownTilki Kuyrugu grape variety (Vitis vinifera L.) in Mersin province in
Turkey in 2016. The cultivar is 12 years old and grown on their own roots and evaluated as table. The effects on
yield and yield components were researched of Control (C), 1/3 Cluster Tip Reduction (1/3 CTR), Shoot Tip
Reduction (STR), Humic Substance (HS), 1/3 CTR+STR, 1/3 CTR+HS, STR+HS, 1/3 CTR+STR+HS
applications in Tilki Kuyrugu grape variety. The results were obtained as the highest fresh grape yield were (9.86
kg/vine) with 1/3 CTR and (9.77 kg/vine) with HS applications; the highest cluster weight were (328.78 g) with
1/3 CTR, (325.56 g) with HS, (309.89 g) with 1/3 CTR+STR and (305.11 g) with STR applications; the highest
100 berry weight was (512.89 g) with STR application; the highest maturity index was (57.12) with STR+HS
application; the highest must yield were (730.00 ml/kg) with 1/3 CTR+STR, (723.33 ml/kg) with HS, (710.00
ml/kg) with STR, (693.33 ml/kg) with 1/3 CTR+HS and (693.33 ml/kg) with STR+HS applications. 1/3 CTR
and HS applications can be increased fresh grape yield. Additionally, 1/3 CTR, STR, HS and 1/3 SUK + SUA
applications can be increased bunch weight in Tilki Kuyrugu grape variety.
Keywords: Cluster tip reduction, humic substances, shoot tip reduction, Tilki Kuyrugu grape variety, yield,
yield components

oo OZ oo
Tilki Kuyrugu Uziim Cesidinde Baz1 Uygulamalarin Verim ve Verim Unsurlar1 Uzerine
Etkileri

Bu ¢alisma, 2016 yilinda Mersin ili’'nde yetistirilen Tilki Kuyrugu (Vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinde
gergeklestirilmigtir. Bu ¢esit 12 yasinda olup, kendi kokii iizerinde yetistirilmekte ve sofralik olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmada, Kontrol (K), 1/3 Salkim Ucu Kesme (1/3 SUK), Siirgiin Ucu Alma (SUA),
Himik Madde (HM), 1/3 SUK+SUA, 1/3 SUK+HM, SUA+HM, 1/3 SUK+SUA+HM uygulamalarinin Tilki
Kuyrugu iiziim ¢esidinde verim ve verim unsurlari iizerine etkileri incelenmistir. En yiiksek taze {iziim verimi
(9,86 kg/asma) 1/3 SUK ve (9,77 kg/asma) HM uygulamalari ile; en yiiksek salkim agirligi (328,78 g) 1/3 SUK,
(325,56 g) HM, (309,89 g) 1/3 SUK+SUA ve (305,11 g) SUA uygulamalar ile; en yiiksek 100 tane agirlig
(512,89 g) SUA uygulamasi ile; en yiliksek olgunluk indisi (57,12) SUA+HM uygulamasi ile; en yiiksek sira
randimant (730,00 ml/kg) 1/3 SUK+SUA, (723,33 ml/kg) HM, (710,00 ml/kg) SUA, (693,33 ml/kg) 1/3
SUK+HM ve (693,33 ml/kg) SUA+HM uygulamalar: ile elde edilmistir. Tilki Kuyrugu iizim g¢esidinde, taze
liziim verimini artirmak 1/3 SUK ve HM, salkim agirligini artirmak i¢in 1/3 SUK, SUA, HM ve 1/3 SUK+SUA
uygulamalar tavsiye edilebilir.
Anahtar Kelimeler: Salkim ucu kesme, hiimik madde, siirgiin ucu alma, Tilki Kuyrugu iiziim ¢esidi, verim,
verim unsurlari

Introduction

Grape is a very important fruit species in Turkey. It is producing 67.067.129 tons of grapes
from 6.969.373 hectares in the World (FAO, 2016). Turkey has the 5th with 461.956 hectares of
viticulture area, and the 6th with 3.650.000 tons of production in Turkey (TUIK, 2016).

TKI-Humas; the liquid is a natural organic soil conditioner, produced from leonardit and low—
guality lignite. It has humic acid and fulvic acid (12%) (Gezgin, 2013). Humic substances (HS) are
useful in microbial activity by increasing conversions as a result of the stimulating plant growth
hormones.

Blauer Portugieser grapevine variety was studied two different yield reductions based on
cluster thinning. Blauer Portugieser significantly decreased titratable acidity in grape and wine, and
increased pH in wine. While yield per vine was significantly decreased. °Brix was increased in grape
(Rescic et al., 2015). Lateral floral clusters was removed in ‘Houman’ grape plants. Floral cluster
application was increased berry size, fruit weight and the total content of soluble solids. But, the level
of titratable acidity was decreased (Zhang et al., 2016).
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Hasandede grape variety was investigated in grafted on 5 BB rootstock in 2011. The highest
berry weight was found with Control K (3.57 g) application. The highest °Brix was identified with C
(17.47%) application. The highest maturity index was determined with 1/3 Cluster Tip Reduction
(56.95) and 1/3 Cluster Tip ReductiontHumic Acid (56.70) applications (HS) (Akin ve Sarikaya,
2012). TSS ratio increased with the application of humic acid in Ercis grape variety (Yasar, 2005).
Ercis grape cultivar (V. vinifera L.) was determined the effects of humic acid applications. Grape yield
and cluster weight was not found effects of humic acid application (Cangi et al., 2006).

Uslu (V. vinifera L.) and Cardinal (V. vinifera L.) grape cultivars were conducted in Canakkale
in Turkey. When the berries were 5-7 mm, the clusters were tipped at 1/3rd, 1/6th and 1/12th of the
cluster length. In Uslu, cluster length (cm), cluster width (cm), cluster compactness (1-9), number of
berries/cluster (n), berry weight (g) and titratable acidity (TA) (%) parameters were affected by the
applications. In Cardinal, cluster length (cm), cluster compactness (1-9), number of berries/cluster (n),
berry weight (g), total soluble solid (TSS) (%), titratable acidity (TA) (%) and maturity index
parameters were affected by the applications. Yield was not affected by cluster tipping in Uslu and
Cardinal grape cultivars. It was concluded that the cluster tipping applied to Uslu in a proportion of
one-third and to the Cardinal in a proportion of one-sixth of the cluster length would be positively
sufficient in terms of increasing the grape quality (Dardeniz, 2014).

Alphonse Lavallee grape cultivar was investigated in Konya in Turkey. The results were
obtained as the highest cluster weight (302.31 g) with 18 bud/vine application; the highest berry
weight (6.31 g) with 23 bud/vine + TKI-Humas (soil) and (6.79 g) with 28 bud/vine + TKI-Humas
(soil) applications; the highest maturity index (36.95) with 18 bud/vine + TKI-Humas (soil)
application (Sarikaya and Akin, 2016).

A study was concluded to determine the effects different concentration of humic acid and
acetic acid foliar application in a grape (Vitis vinifera L.) orchard at Kashmar region. Grape yield was
increased with spray treatments (Asgharzade and Babaeian, 2012). Superior seedless grapevine was
carried out to determine some productivity and quality values. Cluster weight and maturity index were
increased by HS compared with control vines (Ibrahim and Ali, 2016). Kabarcik (Vitis vinifera L.)
grape cultivar was conducted to determine the effects on yield and quality. Humic acid application was
increased fresh grape yield and must yield values (Akin and Alagoz, 2016).

The objective of this study was to determine the effects of Control, 1/3, 1/6, 1/9 Cluster Tip
Reductions, Humic Substance and combined applications in Tilki Kuyrugu grape variety.

Materials and Methods

Tilki kuyrugu grape variety is consumed as table grape, yellow—green skin, seedy, matures in
the middle of September. The present study was conducted with three different applications as three
replication.

Experimental design;

1) Control (C), 2) 1/3 Cluster Tip Reduction (1/3 CTR), 3) Shoot Tip Reduction (STR), 4)
Humic Substance (HS), 5) 1/3 CTR+STR, 6) 1/3 CTR+HS, 7) STR+HS, 8) 1/3 CTR+STR+HS.

The effects on yield and yield components of this application in Tilki Kuyrugu grape variety
were determined. 63 vines were used in total in this study.

1/3 Cluster Tip Reduction (1/3 CTR): It was cut one third of the cluster length. The 1/3 cluster
reduction of all clusters were applied in the berry set period without the control vines.

Shoot Tip Reduction (STR): From 40 to 45 cm long and 10 cm from the ends of the shoots
located on the cluster part was cut off.

TKI-Humas Composition: TKI-Humas; leonardit produced from low—quality lignite,
containing 12% humic and fulvic acid is a liquid natural organic soil conditioner. Total Organic
Matter: 5%; Humic Acid + Fulvic Acid: 12%; Water Soluble Potassium Oxide (K.0O-3%), PH: 11-13.

Implementation of TKI-Humas on Soil: 333 ml TKI-Humas/5 It water for each vine was
applied. Applications were made in the evening near the cool hours.

1. TKI-Humas was applied to soil before bud burst,

2. TKI-Humas was applied to soil before blooming.

Fresh Grape Yield (kg/vine): It is calculated by weighing collected all cluster in the vine

Cluster Weight (g): It was found by dividing the total grape yield with the number of grape
cluster obtained from each parcel.
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100 Berry Weight (g): It was calculated 25 berries weight collected using the method
(Amerine and Cruess, 1960) and multiply by 4 and weighs 100 grams.

Must Yield (ml/kg): With squeezing of 1 kg from the grapes collected by chance, given in
ml/kg.

Maturity Index (°Brix /TA): It was determined with the division of °Brix to TA. °Brix (total
soluble solid substance) (%) was determined by squeezing the grapes (berries) collected from the vines
using the method (Amerine and Cruess, 1960) and keeping the resulting juice at 20 °C in a digital
refractometer device (Atago RX 7000 Alpha). TA (titratable acidity) (g/l) was calculated by using the
titration method from the juice squeezed from the same grapes. Pipette 5 ml of the grape juice and 50
ml of pure water in the beaker taken to be completed were subjected to titration with 0.1 N NaOH
(Nelson, 1985).

The research was planned in a completely randomized block design as a simple factorial
experiment, and analysed by JMP statistical package program (version 7.0; SAS Institute, Cary, NC,
USA).

Results and Discussion

The effects of all of the applications on fresh grape yield, cluster weight, berry weight, must
yield and maturity index in Tilki Kuyrugu grape variety were found statistical significant.

Effects of Applications on Fresh Grape Yield

The result of applications on fresh grape yield was found statistical significant (Fig. 1). The
highest fresh grape yield were obtained (9.86 kg/vine) with 1/3 CTR and (9.77 kg/vine) with HS
applications compared to C (6.65 kg/vine). In similar studies, Grape yield was significantly decreased
in Blauer Portugieser grapevine variety (Resc¢i¢ et al., 2015). Grape yield was increased by removingof
lateral floral clusters in ‘Houman’ grape plants (Zhang et al., 2016). Ercis grape cultivar (V. vinifera
L.) on grape yield was not affected by humic acid application (Asgharzade and Babaeian, 2012).
However, grape yield was increased with spray treatments of humic acid in a grape (Vitis vinifera L.)
vinyard at Kashmar region (Ibrahim and Ali, 2016).

Fresh Grape Yield (kg/vine)
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Figure 1. Effects of applications on fresh grape yield

Effects of Applications on Cluster Weight

A different response according to applications in terms of cluster weight was found statistical
significant (Fig. 2). It was increased 48.39% with 1/3 CTR (328.78 g) application compared to C
(221.56 g). In similar studies, while cluster weight of Ercis grape cultivar (V. vinifera L.) was not
affected by humic acid application, cluster weight was increased by HS application in Superior
seedless grapevine (Ibrahim and Ali, 2016).
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Figure 2. Effects of applications on cluster weight

Effects of Applications on 100 Berry Weight

The result of applications on 100 berry weight was found statistical significant (Fig. 3). The
highest 100 berry weight was obtained (512.89 g) with STR application compared to C (396.12 g)
application. In similar studies, berry weight was increased by removing of lateral floral clusters in
‘Houman’ grape plants (Zhang et al., 2016).

100 Berry Weight (g)
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Figure 3. Effects of applications on 100 berry weight
Effect of Applications on Must Yield (Grape Juice)
The result of applications on must yield is determined as a statistical significant (Fig. 4). It was
increased 8.95% with 1/3 CTR+STR (730.00 ml/kg) application compared to C (670.00 ml/kg).

Must Yield (ml/kg)

Figure 4. Effects of applications on must yield
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Effects of Applications on Maturity Index

Maturity index was found statistical significant (Fig. 5.). Maturity index was higher with
(57.12) STR+HS application than C (48.89). In similar studies, maturity index was increased by HS
application in Superior seedless grapevine (Ibrahim and Ali, 2016).

Maturity Index
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Figure 5. Effects of applications on maturity index

Conclusion
Consequently, we can recommend to improve fresh grape yield with 1/3 CTR and HS
applications, 100 berry weight with STR, maturity index with STR+HS applications.

Acknowledgments
This study was supported by Selcuk University Scientific Research Project (Selcuk University—-BAP, Konya—
Turkey, Project Number: 16201066). The authors wish to thank BAP Staffs.

References

Akin, A., Sarikaya, A., 2012. Effects of cluster tip reduction and humic acid applications on grape yield and
quality of Hasandede grape variety. Sakarya University, Journal of Arts and Sciences, 14 (1): 267-274.

Ak, A., Alagsz, O., 2016. The Effects of Cluster Tip Reduction and Humic Acid Applications on Yield and
Quality of Kabarcik Grape Cultivar. International Participation 3. Humic Substance Congress, p: 239—
249. 3-5 November 2016, Konya.

Amerine, M.A., Cruess, M.V., 1960. The technology of wine making. The Avi Publishing Comp.,Inc. Westport,
Connecticut, U.S.A., 709 pp.

Asgharzade, A., Babaeian, M., 2012. Investigating the effects of humic acid and acetic acid foliar application on
yield and leaves nutrient content of grape (Vitis vinifera L). African Journal of Microbiology Research
Vol. 6 (31): 6049-6054.

Cangi, R., Tarakcioglu, C., Yasar, H., 2006. Effect of humic acid applications on yield, fruit characteristics and
nutrient uptake in Ercis grape (V. vinifera L.) cultivar. Asian Journal of Chemistry 18 (2): 1493-1499.

Dardeniz, A., 2014. Effects of cluster tipping on yield and quality of Uslu and Cardinal table grape cultivars.
COMU Agricultural Faculty Journal, 2 (1): 21-26, Canakkale (In Turkish).

Gezgin, S., 2013. The usage of TKI-humas resource usage is as humic and fulvic acid resource in plant
breeding. www.tkihumas.gov.tr, Retrieved July 18.

FAO, 2016. FAO Statistical Database. http://faostat.fao.org. Rome: Retrieved September 24, 2016.

ibrahim, M.M., Ali, A.A., 2016. Effect of Humic Acid on Productivity and Quality of Superior Seedless Grape
Cultivar. Middle East Journal of Agriculture Research, 5 (2): 239-246.

Nelson, K.E., 1985. Harvesting and handling california table grapes for market’’. Bull. 1913, Univ. California,
DANR Publication, Oakland, CA.

Res¢ic, J., Mikuli¢—Petkovsek, M., Stampar, F., Zupan, A., Rusjan, D., 2015. The Impact of Cluster Thinning on
Fertility and Berry and Wine Composition of ‘Blauer Portugieser’ (Vitis vinifera L.) Grapevine Variety.
J. Int. Sci. Vigne Vin, 49 (4): 275-291.

Sarikaya, A., Akin, A., 2016. The Effect of Different Level Crop Load and Humic Substance Applications on
Yield and Yield Components of Alphonse Lavallee Grape Cultivar. World Academy of Science,
Engineering and Technology International Journal of Biological, Biomolecular, Agricultural, Food and
Biotechnological Engineering Vol:10 (5): 228-231.



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 1-6

TUIK, 2016. http:/tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul Tuik, Crop Production Statistics, Retrieved
September 24, 2016.

Yasar, H., 2005. The effect of humic acid applications on yield, fruit characteristics and nutrient uptake Ercis
grape cultivar. Yiizlinciiyll University. Graduate School of Natural Sciences. Horticulture Department
(Master Thesis), 22 pages, Van.

Zhang, L., Xu, Y.S., Jia, Y., Wang, J.Y, Yuan, Y., Yu, Y.,

Tao, J.M., 2016. Effect of floral cluster pruning on anthocyanin levels and anthocyanain—related gene expression
in ‘Houman’ grape. Horticulture Research. 3, 16037; doi:10.1038/hortres.2016.37.



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 7-13

TR22 Giiney Marmara Bolgesindeki Tiiketicilerin Siit ve Siit Uriinleri
Tiiketim Diizeylerinin Belirlenmesi

Ozge Can Niyaz'* I. Hakki inan?

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Bélimii, 17100/Canakkale.
>Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii, Tekirdag.
Sorumlu yazar: ozgecanniyaz@comu.edu.tr.

Gelis Tarihi: 12.10.2016 Kabul Tarihi: 17.11.2016

Oz

Siit, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Siit ve siit triinleri, giinliik beslenme diizeninde yer
alan temel protein kaynaklarini olusturmaktadir. Tiirkiye, siit iiretimi agisindan diinya siralamasinda ilk onda yer
almasina ragmen i¢me siitii tiiketimi acisindan gelismis iilkelerin oldukca gerisinde kalmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, siit liretiminde Tiirkiye’nin onde gelen bolgelerinden biri olan TR22 Giiney Marmara Boélgesindeki
tiiketicilerin, siit ve siit tirinleri tiiketim diizeylerinin belirlenmesidir. Caligmanin ana materyalini tiiketiciler ile
yiiz ylize yapilan anketler olusturmaktadir. Oransal 6rnekleme yontemi kullanilarak 166 tiiketici ile anket
yapilmasina karar verilmistir. Elde edilen birincil veriler temel istatistiki yontemler ile degerlendirilmistir. Buna
gore diizenli olarak her giin siit icenlerin oran1 yalnizca %16 civarindadir. Tiiketicilerin %851 yalnizca inek siitii
tiiketmektedir. Ginliik ortalama siit tiiketimi kisi basma 0,136 It olarak belirlenmistir. Arastirma bolgesindeki
tiketicilerin siit ve siit irilinleri tiiketim miktarlari, gelismis iilkelerle kiyaslandiginda diisiik diizeyde
kalmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Siit, Siit Uriinleri, Tiiketim, TR22 Giiney Marmara Bélgesi.
Bu ¢aligma ““Tiirkiye’de siit sektoriinde gida giivencesinin temel paydaslar agisindan tiim boyutlari ile degerlendirilmesi:
TR22 Giiney Marmara Bolgesi’” drnegi baslikli doktora tezinden tiretilmistir.

Abstract
Determination of Milk and Dairy Products Consumption Quantity of Consumers in
TR22 South Marmara Region

Milk is a important product for human nourishment. Milk and dairy products constitutes basic protein
source of daily life. Although Turkey takes place in the first ten countries in terms of milk production quantity,
quite falls behind developed countries in terms of milk consumption. The aim of this study is to determine milk
and diary products consumption level of consumers who live in TR22 South Marmara Region that leads about
milk and dairy products production in Turkey. The main material of this study are the surveys which are done
face to face with consumers. Data for the study were collected from 166 consumers, determined by means of
propositional random sampling. Bacis statictical methods were used to analyze the data. According to the
research, the rate of regular milk consumers in every day is 16%. The 85% of consumers prefer only cow milk.
Daily milk consumption per capita is determined as 0.136 It. Compare to developed countries, milk consumption
of the consumers in research area stay low.

Keywords: Milk, Dairy Products, Consumption, TR22 South Marmara Region.

Giris

Siit, beslenme agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Siit ve siit {irlinleri, gilinliik beslenme
diizeninde yer alan temel protein kaynaklarini olusturmaktadir (Unal ve Besler, 2008). Siit, tarrm
sektoriiniin yan1 sira sanayi sektorli agisindan da olduk¢a Onemli bir iiriindiir. Siit treticileri, siit
tiretimi sayesinde isletmelerine giinliikk olarak nakit akis1 saglayabilmektedir. Bu baglamda siitiin
bulunabilirligi, ulagilabilirligi, kullanilabilirligi ve bu {i¢ boyutun istikrar1 6nemli goriilmektedir
(Niyaz, 2015). Siit ve siit tiriinleri liretimi deger zinciri, lireticiden son tiiketiciye kadar pek ¢ok aktorii
barindirmaktadir (Anonim, 2012a).

2013 yili verilerine gore Tirkiye; diinyada, Avrupa Birligi—28 (AB-28), Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Cin’inde aralarinda oldugu listede, inek siitii liretiminde 8. sirada, igme siitii
iiretiminde 7. sirada ve fermente siit {iriinlerinde ise 5. sirada yer almistir (Anonim, 2013). Tiirkiye’de
kisi basina igme siitii tiiketimi 2012 yilinda 33,1 1t, 2013 yilinda ise 37,3 It olarak verilmistir (Anonim,
2012b; Anonim, 2013). Tiirkiye’de siit daha ¢ok yogurt, beyaz peynir ve ayran olarak tiiketilirken,
icme siitl tiiketimi diger tiriinlere gore daha diisiiktiir. Birgok Avrupa iilkesinde yillik kisi basina siit
tiikketim miktarinin 94 litre civarinda oldugu belirtilmistir (Boran, 2007; Ozel, 2008). Irlanda, Estonya,
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Finlandiya, Birlesik Krallik ve AB iiyesi olmayan Izlanda gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde yillik kisi
bas1 i¢me siitii tiiketimi 100 litrenin tizerindedir (Anonim, 2012b).

TR22 Giiney Marmara Bélgesi, TUIK’in (Tiirkiye Istatistik Kurumu) IBBS-2 (Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasi—2) bolge smiflandirmasina gére TR2 Bati Marmara Bolgesi altinda
yer alan Balikesir Alt Bolgesini kapsamaktadir. TR22 Giiney Marmara Bolgesi (Balikesir Alt Bolgesi)
Balikesir ve Canakkale illerinden olusmaktadir. TUIK verilerine gére TR22 Giiney Marmara
Bolgesinin gerek hayvan varligi, gerekse hayvansal liretim degeri bakimindan iilkede 6nde gelen
bolgelerden oldugu ifade edilmektedir. 2011-2013 yillar1 ortalamasina goére Tiirkiye nin toplam
sigir varliginin % 5,47’si ve manda varliginin % 2,57’si bu bolgede bulunmaktadir. Yine ayni
yillarin ortalamasima gore bolgedeki kiiclikbas hayvan varliginin Tiirkiye’deki payina
bakildiginda koyunlarin paymnin % 4,08 ve kecilerin paymin % 4,85 oldugu goriilmektedir.
Tirkiye ve TR22 Giliney Marmara Bolgesinde 6nemli bir yeri olan siit sektoriiniin, yine dnemli bir
konu olan siit ve siit driinleri tilketimi agisindan incelenmesi Onemli goriilmiistiir. Bu nedenle
caligmanin amaci, TR22 Giiney Marmara Bdlgesindeki tiiketicilerin siit ve siit iirlinleri tiiketim
diizeylerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

TR22 Giiney Marmara Bolgesinde (Canakkale ve Balikesir) bulunan siit tiiketicilerinin sayisi
tam olarak bilinmedigi i¢in sonsuz ana kitle iizerinden oransal 6rnek hacmi hesaplama formiilii
uygulanmstir. p degeri bilinmeyen arastirmalarda érnekleme sayisinin olabildigince fazla ¢ikabilmesi
icin 0,5 degeri genel olarak kabul gérmektedir. Ayrica tiiketici temelli aragtirmalarda yapilan anket
sayisinin yliz ve tlizerinde olmasinin daha saglikli sonuglar doguracagi gerekgesi ile tiiketici
orneklemesi i¢in gliven araligi %99 olarak alinmistir. %99 giiven aralifinda, d=0,10 hata ile 6rnek
hacmi soyledir;

n=z.p(l-
dZ
n=Ornek hacmi 7?>= istenen giiven diizeyine ait giiven faktorii
(% 99 igin 2,58)
62px=Ana kitle oraninin varyansi p=Anakitle orani

2.582. (0.5) (0.5) = 166
(0,102

Buradan yola ¢ikarak TR22 Giiney Marmara Boélgesinde toplam 166 siit ve siit {iriinleri
tiiketicisi ile anket yapilmasina karar verilmistir. Anket sayilarinin niifus iizerinden illere gére dagilimi
ise Cizelge 1’de verilmistir. Her iki ilde de niifus yogunlugunun merkez il¢elerde olmasi nedeniyle,
anketler merkez il¢elerde bulunan tiiketiciler ile yiiz yiize yapilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde
ise frekans dagilimi, aritmetik ortalama ve Likert Olgek ortalamas gibi temel istatistiki yontemlerden
yararlanilmustir.

Cizelge 1. Arastirma bolgesinde anket yapilan siit ve siit Giriinleri tiiketicilerinin sayilarinin illere gore dagilimi
(Anonim, 2015.)

Niifus Oram Anket Sayilarinin illere
Toplam Niifus (%) Dagilim
Canakkale 502.328 30,16 50
Balikesir 1.162.761 69,84 116
Toplam 1.665.089 100 166

Arastirma Bélgesindeki Siit ve Siit Uriinii Tiiketicilerinin Demografik Ozellikleri

Siit ve siit uiriinleri tiiketicilerinin demografik 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge
2’de sunulmustur. Cizelge 2’ye gore, arastirma bolgesindeki tiiketicilerin yas ortalamast 33,77 yil,
ortalama egitim siireleri 12,22 yil, ortalama boy uzunluklari 171 cm, ortalama kilolar1 73,01 kg,
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hanelerindeki birey sayilar1 ortalamasi 3,43 olarak belirlenmistir. Bunun yani sira arastirma
bolgesindeki tiiketicilerin aylik toplam gida harcamasi ortalamasinin 713 TL oldugu saptanmustir.

Cizelge 2. Arastirma bolgesindeki siit ve siit iiriinleri tiiketicilerinin genel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Tiiketici Ozellikleri

Ortalama Standart Sapma En Kii¢iik En Biiyiik
Yas (yil) 33,77 12,55 16 69
Egitim (y1l) 12,22 4,63 5 30
Boy (cm) 171 8,3 150 201
Kilo (kg) 73,01 16,56 41 160
Hanedeki Birey
Sayist (Kisi) 3,43 1,55 1 12
Hane Ayhik Toplam
Gida Harcamasi 713 437,63 130 2750
(TL)

Aragtirma bolgesinde, arastirma kapsamina alinan siit ve siit iirlinleri tiiketicilerinin cinsiyete
gore dagilimma bakildiginda deneklerin %33,1’inin kadin, %66,9’unun erkek oldugu goriilmiistiir.
Arastirma bolgesindeki siit ve siit tiriinleri tiiketicilerin yas gruplarina gére dagilimi incelendiginde
%11,4iniin 20 yas ve altinda, %37,4’liniin 21 ile 30 yas arasinda, %22,9’unun 31 ile 40 yas arasinda,
%16,3’Uniin 41 ile 50 yas arasinda, %12’sinin 51 yas ve iizerinde oldugu belirlenmistir. Egitim
siireleri agisindan siit ve siit {iriinleri tiiketicileri; ilkokul, ortaokul, lise ve yiiksekokul mezuniyetlerine
gore smiflandirilmistir. Buna gore tiiketicilerin %18,1°1 ilkokul mezunu, %9,6’s1 ortaokul mezunu,
%20,5’1 lise mezunu, %51,8’1 ise yiiksek okul mezunu olarak belirlenmistir.

Arastirma bolgesindeki siit ve siit iiriinleri tiiketicilerin hanelerindeki birey sayis1 dagilimina
bakildiginda, tiiketicilerin %25,3’iiniin 2 ve altinda, %53 {iniin 3 ile 4 arasinda, %18,7’sinin 5 ile 6
arasinda, yalnizca %3’liniin 7 ve daha fazla kisi ile ortak hanede yasadigi goriilmiistiir. Arastirma
bolgesindeki siit ve siit drlinleri tiiketicilerinin ¢alisma gruplarina gére dagilimma bakildiginda
yaklasik %20’sinin 6grenci, %10’ unun ¢iftci, %16’ sinm memur, %10’dan fazlasinin is¢i ve geri kalan
yaklasik %40’min esnaf ve 0Ozel sektdr c¢alisan1 oldugu goriilmektedir. Siit ve siit {rlinleri
tiketicilerinin %88,6’s1 gibi biiyiikk bir boliimiiniin sosyal giivencesi mevcut iken, %11,4’linlin
herhangi bir sosyal giivencesi bulunmamaktadir.

Aragtirma bolgesindeki siit ve siit {riinii tiiketicilerinin gelir gruplarina gore dagilimu
incelenmistir. Buna gore aylik geliri 500 TL ve altinda olan tiiketicilerin oranm1 %15,0, 501-1000 TL
arasinda olanlarin orant %15,7, 1001-1500 TL arasinda olanlarin orani %20,5, 1501-2000 TL
arasinda olanlarin oram1 %13,9, 2001-2500 TL arasinda olanlarin oram1 %16,3, 2501-3000 TL
arasinda olanlarin oram1 %10,8, 3001-4000 TL arasinda olanlarin oranm1 %6,6, 4001 ve iizeri geliri
olanlarin orani ise %1,2 olarak tespit edilmistir. Buna gore tiiketicilerin yaklasik %50’sinin aylik geliri
1500 TL ve daha az olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Arastirma bolgesindeki siit ve siit iiriinleri tiiketicilerinin Viicut Kitle Indeksi gruplarina gore dagilim
(%)

Viicut Kitle indeksi Tiiketici Sayist (Kisi) Y(‘:,Z‘;e Kiimiilatif Yiizde (%)
<185 (zayil) 14 8.4 8,4
18,6-24,9 (normal) 82 49,4 578
25-29.9 (sisman) 53 32,0 89,8
30-39,9 (¢cok sisman) 16 9,6 99,4
40 > (asir1 sisman) 1 0,6 100,0
Toplam 166 100,0

Arastirma bdlgesindeki siit ve siit iirlinii tiiketicilerinin aylik hane gida harcamalarina gore
dagilimi incelendiginde %39,2’sinin 500 TL ve altinda, %45,8’inin 501-1000 TL arasinda,
%10,2’sininin 1001-1500 TL arasinda, %4,8’inin ise 1501 TL ve iizerinde gida harcamasi yaptigi
belirlenmistir. TUIK, 2013 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de hane basina diisen gida harcamasi 511 TL
olarak belirlenmistir (Anonim, 2015). Arastirma kapsamina alinan tiiketicilerin de yaklasik %40’ mnin
500 TL ve altinda gida tiiketim harcamasi yaptig1 goriilmiistiir.
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Siit ve siit triinleri tiketicilerinin verdikleri yanitlar dogrultusunda boy ve kilolari
belirlenmistir. Bu degerler viicut agirliklarinin boy uzunlugunun karesine boliinerek elde edilen Viicut
Kitle indeksi (VKI) genel geger araliklara gére hesaplanmistir. Buna gore tiiketicilerin % 8,4’{iniin
zayif, % 49,4 linlin normal, % 32,0’ 1min sisman, % 9,6’sinin ¢ok sisman, % 0,6’sinin ise asir1 sigman
grubuna girdigini sOylemek miimkiindiir. Tiiketicilerin yaklasik % 42,2’sinin sisman ve {lizeri gruplara
girdigi gortilmektedir (Cizelge 3).

Arastirma Bolgesindeki Siit ve Siit Uriinii Tiiketicilerinin Siit ve Siit Uriinii Tiiketme
Diizeyleri ve Ahskanhklar:

Aragtirma bolgesindeki siit ve siit tirlinleri tiiketicilerinin % 16,31 her giin, % 28,371 haftada
birka¢ kez, % 11,4’ iki haftada bir, % 21,1°1 ayda bir, % 22,9’u daha nadir siit tiikettiklerini
belirtmislerdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Arastirma bolgesindeki siit ve siit {irlinleri tiiketicilerinin siit igme sikliklarina gore dagilimi (%)

Siit Icme Sikhig1 T“kitll(cilsis)aym ngo(;e
Her giin 27 16,3
Haftada Birkag¢ Kez 47 28,3
iki Haftada Bir 19 11,4
Ayda Bir 35 21,1
Daha Nadir 38 22,9
Toplam 166 100,0

Cizelge 5. Arastirma bolgesindeki siit ve siit iiriinleri tiiketicilerin tercih ettikleri siit ¢esitlerine gore dagilimi (%)

Tiiketilen Siit Cesitleri Tiiketici Sayis1 Yiizde (%)
Sadece Inek Siitii 141 85,0
Sadece Koyun Siitii 4 2,4
Sadece Kegi Siitii 2 1,2
Sadece Manda Siitii 3 18
inek ve Koyun 7 4.2
inek ve Keci 3 1,8
Inek ve Diger 1 0,6
Koyun ve Keci 1 0,6
inek, Koyun, Keci 4 2,4
Toplam 166 100,0

Aragtirma bolgesindeki siit ve siit iirlinii tiiketicilerinin tiikettikleri siit ¢esitleri incelendiginde
%85 gibi dnemli bir kisminin sadece inek siitii tiikettigi saptanmistir. Siit ve siit tiiketicilerinin tercih
ettikleri siit ¢esitleri kombinasyonlar1 ise Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 6°da siit ve siit Uiriinii tiiketicilerinin kendileri ve hanehalki i¢in siitii satin almayi tercih
ettikleri yerlerin dagilimi gosterilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 6,6’s1 sokak saticisindan, % 36,8’
siit ireticisinden, % 1,2’si bakkaldan, % 53’1 marketten, % 2,4’{ diger yerlerden siit temin ettiklerini
belirtmigstir. Arastirma bolgesindeki siit ve siit {iriinleri tiiketicilerinin biiyiik bir kisminin siit satin
almay1 tercih ettikleri yer sirasiyla marketler ve siit iireticilerinin kendi iiretim yerleri oldugu sonucuna
varilmistir. Istanbul’da yapilan bir calismada tiiketicilerin % 11’inin sokak siitiinii, % 49’unun
pastorize siitii, %40’mnin uzun Omiirlii sitd tercih ettikleri saptanmustir (Simsek ve ark., 2005).
Sanlurfa ili kentsel alanda tiiketicilerin siit tiiketim diizeyleri ve davraniglar1 iizerine yapilan
caligmanin sonuglarina gore, ailelerce tiiketilen siitiin %46,3Unil acik siit, %53,7’sini ambalajl siit
olusturmaktadir (Celik ve ark., 2005).

Cizelge 6. Arastirma bolgesindeki siit ve siit {iriinleri tiiketicilerinin siitii satin almay1 tercih ettikleri yerlerin
dagilimi (%)

Siitiin Satin Alindig1 Yer Tiiketici Sayis1 (Kisi) Yiizde (%)
Market 88 53,0
Siit Ureticisi (Yerinden) 61 36,8
Sokak Saticis1 11 6,6
Diger 4 2,4
Bakkal 2 1,2
Total 166 100,0
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Aragtirma bolgesindeki siit ve siit iriinii tiiketicilerinin diizenli olarak siit Uriinii tiikketme
durumlari irdelendiginde, tiiketicilerin % 96,9 gibi biiyiik bir cogunlugunun diizenli olarak siit iirtinleri
tikettigi, yalmzca % 3,1 gibi az bir boliimiiniin diizenli olarak st iiriinii tiiketmedigi goriilmiistiir. Siit
ve siit iiriinleri tiiketicilerinin, siit tirlinleri tiiketimini daha yakindan inceleyebilmek i¢in iki giinde bir
en az 100 gram siit iiriinii tiiketip tiiketmedikleri sorgulanmistir. Buna gore tiiketicilerin % 93,4 gibi
bliyiik bir kismu iki giinde bir en az 100 gram siit iirlini tiiketmekteyken, % 6,6’s1 bu oranin altinda
kalmaktadir. Arastirma bolgesindeki siit ve siit {irlinii tiiketicilerinin tercih ettikleri siit lirlinii ¢esitleri
Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Arastirma bolgesindeki siit ve siit {irlinii tiiketicilerinin tercih ettikleri siit {irini ¢esitlerine gore
dagilimi (%)

Siit Uriinii Cesitleri (Tlgil;f)t'c‘ Sayist 2{%“‘*
Peynir, Yogurt ve Tereyagi 73 45,3
Peynir ve Yogurt 37 23,1
Tereyagi, Peynir, Yogurt ve Ayran 30 18,7
Peynir, Yogurt ve Ayran 13 8,1
Sadece Yogurt 4 2,4
Yogurt ve Ayran 2 1.2
Peynir ve Ayran 1 0,6
Sadece Peynir 1 0,6
Toplam 161* 100,0

*166 tiiketiciden 161 tanesi siit tiriinii tiketmektedir.

Aragtirma bolgesindeki siit ve siit {irlinii tiiketicilerinin, siit ve siit {iriinleri tiiketim miktarlar
ve siit ve siit iirlinleri igin yaptiklari harcamalara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 8’de verilmistir.
Buna gore deneklerin tiikettigi ortalama giinliik siit miktar1 0,68 su bardagi yani 136 ml, aylik eve
alman ortalama siit miktar1 16,86 It, aylik kisi basina diisen ortalama siit miktar1 5,54 litredir. Bu da
arastirma bolgesinde yillik 66,5 1t siit tiikketimi oldugunu gostermektedir. Istanbul’da yapilan bir
caligmada kisi basina yillik siit tiiketimi 34 1t olarak belirlenmistir (Simsek ve ark., 2005).

Aylik eve alinan ortalama yogurt miktart 14,51 kg iken aylik kisi basina diigen ortalama
yogurt miktar1 4,76 kg olarak tespit edilmistir. Aylik eve alinan ortalama peynir miktar1 5,85 kg iken
aylik kisi basina diisen ortalama peynir miktar1 1,96 kg olarak belirlenmistir. Aylik eve alinan tereyagi
ortalamasi 1,94 kg iken kisi basina diisen ortalama tereyagi miktar1 0,63 kg olarak saptanmistir. Yine
ayn1 ¢izelgede siit ve siit tirlinleri tiiketicilerinin siit ve siit irlinleri harcamalarina da yer verilmistir.
Buna gore tiiketicilerin hane bazinda aylik siit i¢in ortalama 43,95 TL harcadiklari, kisi basina diisen
ortalama siit harcamasinin ise 14,26 TL oldugu goriilmektedir. Yine arastirma bdlgesindeki
tilkketicilerin hane bazinda aylik ortalama siit iiriinii harcamalar1 121,50 TL iken kisi basma diisen
ortalama siit {irlinli harcamasi ise 42,75 TL olarak belirlenmistir.

Son yillarda siit ve siit iiriinlerinde 6nemli seviyede meydana gelen fiyat artiglar1 nedeni ile
tilketicilerin siit ve siit {irlinleri fiyat1 hakkindaki diistinceleri daha yakindan irdelenmistir (Cizelge 9).
Buna gore arastirma bolgesindeki siit ve siit iiriinleri tiiketicileri, siit fiyatlarinin yiiksek oldugu yargisi
kargisinda 3,17 Olgek ortalamasi ile normale (3) yakin bir tutum sergilemektedir. Tiketiciler, siit
{iriinleri fiyatlarin1 (3,63) ise pahali (4) olarak degerlendirmistir. Istanbul’da yapilan bir calismada
ankete katilanlarm % 2’si siit fiyatlarini ucuz, % 51’1 normal ve % 47’si pahali buldugunu belirmistir
(Simsek ve ark., 2005). Celal Bayar Universitesi 6grencilerinin siit tiiketim aliskanliklar1 ve beslenme
bilingleri tlizerine yapilan bir arastirmada &grencilerin % 53,09’unun siit fiyatlarini uygun, %
43,36’s1min pahali, % 1,76’simin ucuz buldugu ve % 1,79’unun fiyatlar hakkinda fikir belirtmedigi
belirlenmistir (Karagdzlii ve ark., 2005; Ozel, 2008). Siit ve siit iiriinii tiiketicilerine, siit ve siit iiriinii
fiyatlarin1 belirlemede hangi mekanizmanin daha etkili oldugu sorusu yonetilmistir. Buna gore
aragtirma bolgesindeki siit ve siit lirlinii tiiketicilerinin % 10’u siit ve siit tirlinleri tireticileri, % 32’si
aracilar, % 18’1 devlet, % 33’1 birkag biiylik firma, % 2’si ise kooperatifler cevabini vermistir (Sekil
1).
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Cizelge 8. Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit iiriinleri tiiketim miktarlar1 ve siit ve stit {irlinleri i¢in
yaptiklar1 harcamalara ait tanimlayici istatistikler

s A A Tiiketici
Titketici Ozellikleri Ortalama S;Tonn?:” EnKiiciik  EnBiiyiik  sayisi (N)
Deneklerin Tiikettigi Giinliik Siit _
Miktar1 (Su bardagi=0,2 It) 0.68 102 0,007 5 N=166
Aylik Eve Alinan Siit Miktar (It) 16,86 11,44 1 60 N=166
Aylik Kisi Bagina Diisen Siit Miktar1 (It) 5,54 4,20 0,5 28 N=166
Aylik Eve Alinan Yogurt Miktar: 1451 854 1 40 N=162
(kg) ' ' B
Aylik Kisi Basina Diisen Yogurt Miktari
(kg) 4,76 3,24 0,50 20 N=162
Aylik Eve Alinan Peynir Miktari 585 4.26 04 20 N=164
(kg) 1 il il -
Aylik Kisi Basina Diisen Peynir Miktar:

(kg) 1,96 1,54 0,29 8 N=164
Aylik Eve Alinan Tereyag: -
Miktar1 (kg) 1,94 2,12 0,40 12 N=63
Aylik Kisi Basina Diisen Tereyagi -
Miktar: (kg) 0,63 0,81 0,12 6 N=63
f_lralil)enm Aylik Toplam Siit Harcamasi 43.95 34.16 4 200 N=166
Aylik Kisi Basina Diisen Siit Harcamasi 1426 1115 167 64 N=166
(TL) , ; ;

Hanenin Ayhk Toplam Siit Uriinii 12150 70.98 20 400 N=165*
Harcamasi (TL) ) ' '

Aylik Kisi Basina Diisen Siit Uriinii 42,75 34.16 4 280 N=165*
Harcamasi (TL)

*Siit iiriinii tiiketen 161 kisi vardir fakat hane harcamalar1 soruldugundan bu say: burada 165°e yiikselmistir.

Cizelge 9. Arastirma bdlgesindeki siit ve siit iirtinleri tiiketicilerinin siit ve siit irlinleri fiyatlar1 konusundaki
diisiinceleri

Cok Pahah Pahah Normal Ucuz Cok Ucuz Olcek

(5) 4) 3) ) 1) Ortalamasi
Siit fiyatlan 13 50 66 27 10 3,17
Sit Uriinleri 5 84 37 19 3 3,63
Fiyatlan

Kooperatifler Fikrim Yok Ureticiler
2% 5% %10
Birkag Buytk Firma |
33% Aracilar
32%
Devlet
18%

Sekil 1. Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit {irlinleri fiyatlari {izerinde etkili mekanizma hakkindaki
diistinceleri (%)
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Sonuc ve Oneriler

Tirkiye siit iiretim miktar1 agisindan 6ncii {ilkeler arasinda yer almasina ragmen, 6zellikle
igme siitll tiikketiminde birgcok gelismis tlilkenin gerisinde kalmaktadir. Bunun temel sebebi olarak siit
tilketim aligkanliginin edinilmemis olmas1 gosterilebilir. Diizenli siit tiiketme aligkanlig1 olan bireyler
ise son donemde meydana gelen fiyat artislarindan olumsuz etkilenmektedir. Arastirma bolgesi,
Tiirkiye’de siit iiretim miktar1 agisindan dnemli bir bolgedir. TR22 Giiney Marmara Bolgesindeki siit
tilketim miktar1 Tiirkiye ortalamasinin iizerinde kalmaktadir. Buna ragmen, arastirma bolgesindeki siit
tiketim diizeyi gelismis, AB {ilkelerindeki tiiketim diizeyine erisememistir. Arastirma bdlgesinde
diizenli olarak her giin siit icen tiiketicilerin orami yalnizca % 16’dir. Tiiketicilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun her giin siit igme aligkanligi bulunmamaktadir. Aragtirma bolgesindeki tiiketicilerin
biiyiik bir cogunlugu yalnizca inek siitii tiikketmektedir. Arastirma bolgesinde siit elde etmek amaci ile
kiiciikbas hayvan yetistiriciligi oldukca yaygin olmasina ragmen, tiiketicilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
koyun ve kegi siitii icme alisgkanligina sahip degildir.

Gelismis tlkelerin beslenme diizenleri incelendiginde protein agirlikli beslendikleri
gorlilmektedir. Siit tiiketim aligkanligi ise c¢ocukken edinilmelidir. Bu nedenle okul siitii gibi
kampanyalar énemli goriilmektedir. Sivil Toplum Orgiitleri, Kamu Kurumlar1 ve Universiteler bir
araya gelerek siit tiiketimini arttirmaya yonelik faaliyetler diizenlemelidir. Siit ve siit tiriinii tiiketmenin
faydalar1 konusunda egitimler verilmesi etkili olabilecek bir yontemdir.

Ayrica siit ve siit tirlinleri tiiketimi tizerinde etkili olan faktorlerden biri fiyattir. Bu nedenle,
siit ve siit Uriinleri fiyatlar1 her kesimden talep edilebilecek diizeyde tutulmalidir. Arastirma
bolgesindeki tliketicilere gore, yiiksek siit ve siit Uriinii fiyatlarindan genellikle birkag biiyiik firma ve
aracilar sorumlu tutulmaktadir. Uygulanacak basarili kooperatif modelleri ile siit iireticisinin eline
gecen gelir arttirilirken, tiiketicilerin de uygun fiyata siit ve siit iiriinlerine erisimi saglanmalidir.
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Abstract

Viticulture is a very important agriculture branch in Turkey. This study was conducted on Alphonse
Lavallee grape variety (Vitis vinifera L.) in Konya province in Turkey in 2016. The cultivar is 7 years old and
grown on 110 R rootstock. In this research, it was investigated whether the applications of Control (C), 1/3
Cluster Tip Reduction (1/3 CTR), 1/6 Cluster Tip Reduction (1/6 CTR), 1/9 Cluster Tip Reduction (1/9 CTR),
1/3 CTR+Boric Acid (BA), 1/6 CTR+BA, 1/9 CTR+BA on yield and yield components of Alphonse Lavallee
grape variety. The results were obtained as the highest berry weight (5.23 g) with 1/9 CTR+BA and (5.32 g)
with 1/9 CTR applications; as the highest maturity index (45.14) with 1/9 CTR application; as the highest must
yield (673.33 ml/kg) with 1/6 CTR+BA, (686.67 ml/kg) with 1/9 CTR+BA, (693.33 ml/kg) with 1/3 CTR+BA,
(703.33 ml/kg) with 1/6 CTR and (703.33 ml/kg) with 1/9 CTR applications. No significant effects were found
statistically on fresh grape yield and cluster weight values. To increase berry weight and maturity index in
Alphonse Lavallee grape variety can be recommended 1/9 CTR application.
Keywords: Alphonse Lavallee, boric acid, cluster tip reduction, yield, yield components

Oz
Alphonse Lavallee Uziim Cesidinde Salkim Ucu Kesme ve Borik Asit Uygulamalarimin
Verim ve Verim Unsurlar1 Uzerine Etkileri

Bagcilik, Tiirkiye’de ¢ok dnemli bir tarim koludur. Bu ¢aligma, 2016 yilinda Konya ilinde 110 R asma
anaci Uzerine asili 7 yasindaki Alphonse Lavallee (Vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinde gerceklestirilmistir.
Aragtirmada, Kontrol (K), 1/3 Salkim Ucu Kesme (1/3 SUK), 1/6 Salkim Ucu Kesme (1/6 SUK), 1/9 Salkim
Ucu Kesme (1/9 SUK), 1/3 SUK+Borik Asit (BA), 1/6 SUK+BA, 1/9 SUK+BA uygulamalarinin Alphonse
Lavallee iiziim ¢esidinde verim ve verim unsurlari {izerine etkileri incelenmistir. En yiiksek tane agirligi (5,23 g)
1/9 SUK+BA ve (5.32 g) 1/9 SUK uygulamalart ile; en yiiksek olgunluk indisi (45,14) 1/9 SUK uygulamasi ile;
en yiiksek sira randimani (673,33 ml/kg) 1/6 SUK+BA, (686,67 ml/kg) 1/9 SUK+BA, (693,33 ml/kg) 1/3
SUK+BA, (703,33 ml/kg) 1/6 SUK ve (703,33 ml/kg) 1/9 SUK uygulamalari ile elde edilmistir. Uygulamalarin
iiziim verimi ve salkim agirhigt degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Alphonse
Lavallee iiziim ¢esidinde, tane agirligi ve olgunluk indisi degerlerini artirmak i¢in 1/9 SUK ve 1/9 SUK+BA
uygulamalari, olgunluk indisi degerini artirmak i¢in 1/9 SUK uygulamasi tavsiye edilebilir.
Anahtar Kelimeler: Alphonse Lavallee, borik asit, salkim ucu kesme, verim, verim unsurlari

Introduction

Turkey is a very important country in terms of viticulture in the World. It is producing
67.067.129 tons of grapes from 6.969.373 hectares in the World (FAO, 2016). Turkey has the 5th with
461.956 hectares of viticulture area, and the 6th with 3.650.000 tons of production in Turkey (TUIK,
2016).

The boron deficiency decreases the amounts of ascorbic acid and a non—protein compound. It
also remarkably decreases the activity of glutathione reductase (Cakmak and Romheld, 1997).
TARIS-ZF foliar fertilizer was applied on leaves of Horoz Karasi (Ermenek) grape cultivar, and fresh
grape vield, cluster weight, 100 berry weight, berry stalk connection force, must yield and pruning
waste weight values were increased. However, berry width, berry length, berry length/berry width
ratio, total sugar, total acid, maturity index and the number of bud burst values were decreased (Akin,
2003).

The Fe deficiency was determined in consequence of studies performed at Alasehir location
which had a large potential for vineyard in Aegean region. In the experiment which was carried out in
the randomized complete block design with five replications, the foliar Fe applications in the form of
Fetrilon 13 and at four different levels were performed in three different periods. In general, the Fe
applications affected positively the content of nutrient elements in the leaf compared to control. It was
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observed that the contents of total Fe and also the contents of active Fe of lamina also increased
depending on the foliar Fe applications (Yagmur et al., 2005).

The effects foliar application of nitrogen, boron and zinc on fruit set and some quatitative and
gualitative characteristics of Thampson seedless grape (Keshmeshi cultivar) was conducted.
Treatments were urea (0, 0.5 and 1%) zinc sulphate (0 and 0.15%), boric acid (0 and 0.13%) and their
combinations that applied at seven days before full bloom and fruit set formation. Generally,
application of nitrogen, boron and zinc (0.5, 0.15 and 0.15%, respectively) had a positive effect on
fruit set, but the role of zinc was much more than the effects of the other two elements (Baneh and
Taheri, 2009).

A study was carried out 150-50-50 g/vinestocks (N1P1K1) by giving Boron as 11% Borax
dosages; |. dose (Bo); O g, Il. dose (B1); 2,5 g, Ill. dose (B2); 5 g, IV. dose (B3); 10 g
Boron/vinestock. The Boron application: I. Boron application was on vinestock drop-lines by mixing
it (2030 cm deep) 15 days before blooming, 11. Application started 15 days before blooming and
repeated at 15 day intervals. One fourth of boron was applied by spraying on the leaves four times.
The yield increased at the range of 13.50% — 70.45% with the increase of boron level as compared to
the control (Er et al., 2011).

In Amasya and Cardinal grape varities, cluster thinning wase conducted. Cluster thinning
application in Amasya and Cardinal grape cultivars decreased the amount of titratable acid and fresh
grape yield per vine, while it increased the index of maturity value (Dardeniz and Kismali, 2002).

Horoz Karas1 and Gok grape varieties (Vitis vinifera L.) were carried out in 2010. Effects of
1/3 cluster reduction (CR), 1/3 CR + herbagreen (HG) and 1/3 CR + humic acid (HA) applications on
grape Yyield and quality of cultivars were examined. The results showed that 1/3 CR + HA application
increased grape yield, berry weight, berry red and blue color intensity values of Horoz Karasi grape
variety and 1/3 CR application increased grape yield and maturity index values of GOk grape variety
(Akin, 2011). Tartaric and malic acid values of Red Globe grape variety were mostly influenced by the
cluster—berry thinning treatment (Keskin et al., 2013).

The influences of two treatments for reducing grape yield, cluster thinning and berry thinning
on red wine composition and quality were studied in a Vitis vinifera cv Syrah vineyard in AOC
Penedés (Spain). Cluster thinning reduced grape yield per vine by around 40% whereas berry thinning
only reduced it by around 20%. Cluster thinning and berry thinning grapes had higher titratable acidity
content and b color intensity than control grapes. Berry thinning grapes had higher color intensity than
control grapes (Gil et al., 2013).

Uslu (V. vinifera L.) and Cardinal (V. vinifera L.) grape cultivars were conducted in Canakkale
in Turkey. When the berries were 5-7 mm, the clusters were tipped at 1/3rd, 1/6th and 1/12th of the
cluster length. In Uslu, cluster length (cm), cluster width (cm), cluster compactness (1-9), number of
berries/cluster (n), berry weight (g) and titratable acidity (TA) (%) parameters were affected by the
applications. In Cardinal, cluster length (cm), cluster compactness (1-9), number of berries/cluster (n),
berry weight (g), total soluble solid (TSS) (%), titratable acidity (TA) (%) and maturity index
parameters were affected by the applications. Yield was not affected by cluster tipping in Uslu and
Cardinal grape cultivars. It was concluded that the cluster tipping applied to Uslu in a proportion of
one-third and to the Cardinal in a proportion of one-sixth of the cluster length would be positively
sufficient in terms of increasing the grape quality (Dardeniz, 2014).

The foliar application of Boron and Zinc for increasing quality and yield in grapevines was
conducted. The experiment was done in a factorial completely randomized design with two factors and
three replications. Factors of the experiment included two levels of combination of Zn and B from of
ZnS04.H,0 and H;BO; (0 and 2 g/l). Second factor involved seven Turkmenistan cultivars (No.1, 3, 4,
5, 6, 7 and 8) and one ‘Rotabi Zarghan’ local cultivar. The foliar application was applied at three
different stages including pre— and post—flowering and veraison. The results of variance analysis
showed that using different levels of fertilization significantly increased berry (number, length and
weight), cluster (length and weight) and seed (number and size) characteristics and TSS. Based on
results the most fruit set index (berry number per cluster) observed in Turkmenistan No.7, 4, and 3
cultivars respectively, although it was not significant among cultivars. Also, effect of different
cultivars was different significantly on chemical (TSS, TA and pH) and physical (length and weight
berry, length and weight cluster and seed number and size) characters. Generally, different cultivars
respond differently to the application of B and Zn (Nikkhah et al., 2013).
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Boron (B) deficiency could impact the production and quality of grapevine (Vitis vinifera L.
cv. Karaerik). A field experiment was conducted for determining the optimum economic B rate
(OEBR)), critical soil test, and tissue B values for yield and quality response of grapevine to B fertilizer
application method (foliar and soil) at 5 doses (0, 1, 3, 9, and 12 kg B/ha) for two years. OEBR of
foliar and soil application ranged from 6.4 to 8.5 kg B/ha with an average yield of 20.2-12.8 t/ha,
respectively. The average soil B content at the OEBR was 0.32-2.52 mg/kg. Leaf tissue B content
amounted to 98.9 and 64.4 mg/kg, and berry B content amounted to 21.4 and 12.9 mg/kg for foliar and
soil application methods, respectively. Independently of application method, B application increased
tissue N, Ca, Mg, P, K, and Zn, yet decreased Fe, Mn, and Cu content. We concluded that a B addition
of 6.4 kg/ha for foliar application and 8.5 kg/ha for soil application are sufficient to elevate the soil B
to the nondeficient levels (Giines et al., 2015).

The objective of this study was to determine the effects on grape yield and its quality of
Control, 1/3, 1/6, 1/9 Cluster Tip Reductions, Boric Acid from foliar and combined applications in
Alphonse Lavallee grape variety.

Materials and Methods

This study was conducted in 110 R rootstock grafted on 7 years old Alphonse Lavallee (Vitis
vinifera L.) grape variety in Konya province in Turkey in 2016. The cultivar consumed as table grape
has yellow—green skin, seed, and matures at the end of August and early September. The present
study was conducted with three different applications as three replications.

Experimental design;

1) Control (C), 2) 1/3 Cluster Tip Reduction (1/3 CTR), 3) 1/6 Cluster Tip Reduction (1/6
CTR), 4) 1/9 Cluster Tip Reduction (1/9 CTR), 5) 1/3 CTR+Boric Acid (BA), 6) 1/6 CTR+BA, 7) 1/9
CTR+BA.

The effects on yield and yield components of this application in Alphonse Lavallee grape
variety were determined. In this study, three vine plots in each replication including 21 in the vine 63
vines were used in total.

1/3 Cluster Tip Reduction (1/3 CTR): The 1/3 cluster tip reduction (berry thinning) was
applied by cutting the tips of the cluster at the point of one third of the cluster length, while the 1/3
cluster reduction of all clusters outside the control in the berry set period was conducted.

1/6 Cluster Tip Reduction (1/6 CTR): The 1/6 cluster tip reduction (berry thinning) was
applied by cutting the tips of the cluster at the point of one sixth of the cluster length, while the 1/6
cluster reduction of all clusters outside the control in the berry set period was conducted.

1/9 Cluster Tip Reduction (1/9 CTR): The 1/9 cluster tip reduction (berry thinning) was
applied by cutting the tips of the cluster at the point of one in nine of the cluster length, while the 1/9
cluster reduction of all clusters outside the control in the berry set period was conducted.

Application in Boric Acid Form to Foliar (BA): The first boric acid application: a week before
flowering, the second application was used including berry period. Applications; 100 liters of water,
100 g boric acid, 500 g urea to be prepared was sprayed onto the cool evening hours. Maturing of the
grapes after harvest and the data were obtained according to the following criteria.

Fresh Grape Yield (kg/vine): It was calculated by weighing all the yields from the vines in the
parcels and dividing it with the number of vines.

Cluster Weight (g): It was found by dividing the total grape yield with the number of grape
cluster obtained from each parcel.

Berry Weight (g): It was calculated a berry weight by dividing t0100 of 100 berries weight
collected using the method (Amerine and Cruess, 1960).

Must Yield (ml/kg:) With squeezing of 1 kg from the grapes collected by chance, given in
ml/kg.

Maturity Index (°Brix ITA): It was determined with the division of °Brix to TA. °Brix (total
soluble solid substance) (%) was determined by squeezing the grapes (berries) collected from the vines
using the method (Amerine and Cruess, 1960) and keeping the resulting juice at 20 °C in a digital
refractometer device (Atago RX 7000 Alpha). TA (titratable acidity) (g/l) was calculated by using the
titration method from the juice squeezed from the same grapes. Pipette 5 ml of the grape juice and 50
ml of pure water in the beaker taken to be completed were subjected to titration with 0.1 N NaOH
(Nelson, 1985).
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The research was planned in a completely randomized block design as a simple factorial

experiment, and variance analyses and multiple comparison tests were done by JMP statistical package
program (version 7.0; SAS Institute, Cary, NC, USA).

Results and Discussion

The effects of all of the applications on berry weight, must yield and maturity index in
Alphonse Lavallee grape variety were found statistical significant.

Effects of Applications on Fresh Grape Yield

The effect of applications on fresh grape yield is not a statistical significant (Fig. 1). But, the
highest fresh grape yield was obtained with 1/9 CTR (6.18 kg/vine) application compared to C (4.99
kg/vine) as numerically. In similar studies, It was reported that the bunch reduction application
decreased the grape yield (Akin, 2011). Cluster thinning reduced the grape yield per vine by around
40%, whereas berry thinning only reduced it by around 20% in Vitis vinifera cv Syrah (Gil et al.,
2013).

Fresh Grape Yield (kg/vine)
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Figure 1. Effects of applications on fresh grape yield

Effects of Applications on Cluster Weight

The result of applications on cluster weight is not a statistical significant (Fig. 2). In similar
studies, while Taris—ZF foliar fertilizer application did not increase the cluster weight of Hesap Ali
and Eksi Kara varieties, it increased in Ermenek variety (Akin, 2011).

Cluster Weight (g)
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Figure 2. Effects of applications on cluster weight

Effects of Applications on Berry Weight

The effect of applications on berry weight is determined as a statistical significant (Fig. 3).
The highest berry weight were obtained with 1/9 CTR (5.32 g) and with 1/9 CTR+BA (5.23 @)
applications compared to C (4.53 g) application. In similar studies, while Taris—ZF foliar fertilizer
application increased berry weight of Eksi Kara and Ermenek varieties, the increase in Hesap Ali
variety was not found to be significant (Akin, 2011).
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Figure 3. Effects of applications on berry weight

Effect of Applications on Must Yield (Grape Juice)

The result of applications on must yield is determined as a statistical significant (Fig. 4). The
highest must yield were taken with 1/6 CTR (703.33 ml/kg), with 1/9 CTR (703.33 ml/kg), with 1/3
CTR+BA ( 693.33 ml/kg), with 1/6 CTR+BA (673.33 ml/kg) and with 1/9 CTR+BA (686.67 ml/kg)
applications compared to C (562.67 ml/kg). In similar studies, as Taris—ZF foliar fertilizer application
increased the must yield of Eksi Kara and Ermenek varieties, the increase in Hesap Ali was not found
to be significant (Akin, 2011).
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Figure 4. Effects of applications on must yield

Effects of Applications on Maturity Index

A different response according to applications in terms of maturity index was found statiscal
significant (Fig. 5). The maturity index obtained with 1/9 CTR (45.14) application was higher than C
(21.28) when compared . In similar studies, while Taris—ZF foliar fertilizer application increased the
maturity index of Hesap Ali and Eksi Kara varieties, the increase in Ermenek grape variety was not
found to be significant (Akin, 2011). The maturity index value was increased on reducing cluster
number application in Amasya and Cardinal grape cultivars (Dardeniz and Kismali, 2002).
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Figure 5. Effects of applications on maturity index
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Conclusion
Consequently, we can recommend 1/9 CTR application to improve berry weight and maturity
index. However, the work should be repeated in a few years more in Alphonse Lavallee grape cultivar.
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Canakkale Kepez bolgesinde bulunan 6zel iireticiye ait elma iiretim parsellerinden hasat edilen Pink
Lady ¢esidine ait elmalar, hasat sonrasi kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaci ile kalsiyum kloriir ve kalsiyum
oksit (%2 ve %4'liikk) soliisyonlarina daldirilmistir. Uygulamalarin yapildigi meyveler, 6 ay siiresince Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk hava deposunda 0°C ve %90
oransal nem igeren ortamda depolanmistir. Meyvelerde hasat sonrasi, depolamanimn 2., 4. ve 6. ayinda alinan
orneklerde meyve eti sertlik degerleri, etilen iiretim miktari, toplam fenolik bilesik icerigi, titre edilebilir asitlik,
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi ve meyve kabuk ve et rengi incelenmistir. %2'lik CaO uygulamalarinin
hemen hemen tiim kalite kriterleri {izerine en olumlu sonuglar1 verdigi goriiliirken, bunu sirasiyla, %4'liik ve
%2'lik CaCl, uygulamalari takip etmistir. CaO uygulamasinin %4'lik dozu, asindiric etkisi nedeniyle kalite

iizerinde olumsuz etkide bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Elma, Kalsiyum kloriir (CaCl,), Kalsiyum oksit (CaO), Kalite, Depolama

Abstract
Effects of Post-Harvest Dippings of Calcium Chloride and Calcium Oxide on Storage
Quality of Pink Lady Apple Cultivar

Fruits of Pink Lady apple cultivar obtained from apple production orchards of a producer in Canakkale
Kepez region. Apples were dipped into solutions of calcium chloride and calcium oxide (both at the
concentrations of 2 and 4%) in order to determine their post harvest quality effects. Control fruits were exposed
to distilled water. The apples were stored at 0°C and 90% relative humidity for 6 months at Canakkale Onsekiz
Mart University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. Quality parameters, such as flesh firmness,
ethylene production, total phenolics content, titratable acidity, soluble solids, flesh and skin color, were analyzed
on the fruits taken out of at the 2", 4" and 6™ months. It was observed that 2% calcium oxide dipping provided
better results in almost all of the quality aspects, followed by 4% and 2% calcium chloride solutions. Calcium
oxide at 4% negatively impacted the quality due to its corrosive effect.
Keywords: Apple, Calcium chloride (CaCly), Calcium oxide (CaO), Quality, Storage

Giris

Elma (Malus xdomestica) igin lezzetle birlikte meyve eti sertligi biyiik bir tercih nedenidir.
Elmada sertlik, meyvenin sululugu ve dokunun gevrekligi ile iligkilidir. Meyvede yumusama ile
birlikte, agizda nisasta benzeri his veren unlulasma meydana gelebilir ve bu durum istenilmemektedir.
Sert meyveler tasima, depolama ve pazarlama siiresince daha dayanikli ve daha yiiksek ticari degerde
olmaktadir. Olgunlasma ile iligkili olan meyve yumusamasi, hiicre duvarlarindaki polisakkaritlerin
arasindaki baglar ile yapinin kompozisyonundaki degisiklikler ve orta lamelin bozulmasi ile
olmaktadir (Goulao ve Oliveira, 2008).

Meyvelerde olgunlasmayla ilgili yumusamanin meydana gelisi, genellikle hiicrenin orta
lamelinin ¢6ziinmesi, pargalanmasi ve daha kii¢iik parcalara ayrilmasi ile meydana gelmektedir (Knee,
1973; Goulao ve Oliveira, 2008). Elmada yumusama, pektinin ¢oziinlirliigiiniin artisi, galaktosil ve
arabinosil kalintilariin diismesi ile gerceklesmektedir (Knee, 1973). Bitki dokularinda toplam
kalsiyumun biiylik bir boliimii, diger makro elementlerden farkli olarak hiicre duvarlarinda yer alir.
Meyve dokularindaki toplam kalsiyumun ise %901 hiicre duvarlarina bagli olarak bulunmaktadir.
Hiicre duvarlarinda yer alan kalsiyum pektatlar, bitki dokularini1 giiclendirmekte, meyveleri mantari ve
bakteriyel enfeksiyonlara karsi korumaktadir (Agrios, 1988; Kagar ve Katkat, 1998; Giines ve ark.,
2000).
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Hiicrenin orta lamelindeki zengin pektin igeriginden kalsiyumun kaybi ile elmada yumusama
meydana gelmektedir. Bu nedenle, kalsiyum uygulanmis meyvelerde sertlik, uygulanmamis olanlara
gore genellikle daha yliksektir (Johnston ve ark., 2002). Meyve ve sebzelerin dokularinin sertliginde,
pektin igerigi biiyiik oranda etki etmektedir. Gidalarda pektin igerigi, galakturonik asit olarak oldukca
hassas, dogru ve hizli bir sekilde o6lciilebilmektedir (Monsoor ve ark., 2001). Hasat 6ncesi yapraktan
yapilan CaCl, ve CaNOs; uygulamalariin kiraz meyvesinde poligalakturonik asit miktar1 iizerine
arttirict etki yaptigi ve bu durumun da meyvede dayanikliligr arttirdigi belirtilmistir (Ekinci ve Yildiz.,
2014). Buna ragmen, hasat Oncesi yapilan kalsiyum uygulamalari, daima daha yiiksek sertlikte
meyvelere yol agmayabilmektedir (Siddiqui ve ark., 1996) Kalsiyumun yararh etkileri, katyonun
uygulanma zamanina, uygulanma sekline, tuz tipine ve uygulama sayisina bagli olarak degismektedir
(Alcaraz ve ark., 2003).

Ulkemiz topraklarinda genellikle bitki gereksinimini karsilamaya yetecek diizeyde kalsiyum
bulunmaktadir. Ancak bazi faktorlerin etkisiyle bitkilerde kalsiyum noksanliklar1 goriilmektedir
(Aktas, 2004). Meyveye dogrudan gelen Ca miktari, biiylik oranda yapraklarin ¢ekim giiciine bagh
rekabet ile orantili oldugu i¢in biiylik varyasyonlar gostermektedir. Bu nedenle, yaprak
transpirasyonunun hizli oldugu kosullarda dogrudan meyveye ulasan Ca miktar1 azalir. Ca’un
mobilitesi diisiik bir element oldugu ve floem taginiminin genelde olmadigi kabul edildiginden,
meyveye gitmemektedir ve noksanlik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Swietlick ve Faust, 1984). Ancak
Ca’un bu durumu, duyarh c¢esitlerde aci benek (bitter pit) ve hasat sonrasi dayanikliligin azalmasi
seklinde, fizyolojik belirtiler verir (Ferguson ve Watkins, 1989).

Meyvenin Ca miktarmi arttirmak igin ¢esitli yontemler Onerilmistir (Ferguson ve Watkins,
1989). Topraktan yapilan uygulamalarda Ca’un meyveye tasinmasi garanti altina alinamadigindan,
daha ¢ok yapraga ve dogrudan meyveye Ca uygulamalari (yapraga Ca iceren c¢ozeltilerin
puskiirtiilmesi), hasattan sonra meyvenin Ca ¢ozeltilerine daldirma uygulamalari 6nem kazanmustir.
Yapraktan Ca uygulamasinin, meyvedeki toplam Ca’un ancak %15’ini karsilayabildigi
belirtilmektedir (Swietlick ve Faust, 1984). Bu nedenle yiiksek maliyetli yapraktan uygulamalar, aci
benek gibi Ca ile iligkili fizyolojik bozukluklar1 kismen azaltmigsa da, tamamen yok edememistir.
Hasat sonrasi kalsiyum daldirmalari, meyve endiistrisinde standart bir uygulama haline gelmektedir.
Elmalardaki besin degeri igeriginde, sertlikte, hiicre duvar yapisinin korunmasinda ve lezzet
bakimindan tiiketici tercihlerini uzun siire devam ettirmektedir (Abbott ve ark., 1984., Harker ve ark.,
2008).

Bu ¢alismada, hasat sonras1 CaCl, ve CaO olmak tizere iki farkli formda kalsiyumun, iki farkli
dozu meyvelere daldirma seklinde uygulamistir. Uygulamalarin depolama siiresince meyve kalitesine
etkileri aragtirilmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Canakkale'nin Kepez yoresinde, Kepez Meyveciligin M9 anaci {izerine asili Cripps
Pink (Pink Lady) ¢esidi ile kurulu 6 yasindaki iiretim parselinden optimum dénemde hasat edilen elma
meyveleri, materyal olarak kullanilmuistir. Hasat edilen meyveler hemen COMU Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Meyveler, 3 dakika
stireyle %2 ve %4'liik kalsiyum kloriir (CaCl,), %2 ve %4'liik kalsiyum oksit (CaO) soliisyonlarina
daldirlmistir. 3 dakika siireyle 25°C deki saf suya daldirilan elma meyveleri kontrol olarak kabul
edilmistir. Meyveler, vantilatorlii ortamda 2 saat siire tutularak kurutulduktan sonra 6 ay siireyle 0°C
sicaklik ve %90 oransal nemdeki soguk hava deposunda depolanmistir. Meyvelerde hasat sonrasi,
depolamanin 2., 4. ve 6. ayinda alan drneklerde uygulamalarin meyve eti sertlik degerleri (kg), etilen
tiretim miktar1 (uL/kg.h), toplam fenolik bilesik icerigi (mg GAE /100 g), titre edilebilir asitlik igerigi
(TEA, % malik asit), suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi (SCKM, %), meyve kabuk ve et rengi
iizerine etkileri incelenmistir.

Cesidin meyve eti sertligi (kg), elmalarin ekvatoral bolgesinden karsilikli olarak farkli iki
yerden yaklasik 1 cm?’lik kabuk soyularak Effegi tipi el penetrometresi ile 12 mm’lik ugla basing
uygulanmis ve bu basinca meyvelerin gosterdigi tepki degerleri (kg) elde edilmistir.

Hasattan sonra ve her depolama siiresi sonunda arastirma meyveleri yaklagik 1 kg olacak
sekilde 5 L’lik kavanozlara konularak, 7 giin siiresince 20°C’de raf Omriine tabii tutulmustur.
Ardindan gaz sizdirmaz kapakla kapatilarak 24 saat siireyle tutulmustur. Bu siirenin sonunda ICA 56
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Etilen 6l¢iim cihazi kullanilarak dl¢iim yapilmistir. Olgiimler ppm olarak almmis ve Nanos ve ark.
(1999)’a gore formiiliize edilerek pL/kg.h’e cevrilmistir.

Toplam fenolik bilesik igerigini belirlemek i¢in hasattan sonra ve tiim uygulamalara ait her
depolama déneminin sonunda her drnek igin 5 g meyve piiresinde Folin—Ciocalteu yontemine gore
765 nm absorbans degerinde Shimadzu UV-VIS kullanilarak okumalar yapilmistir (Zheng ve Wang,
2001). Veriler, mg GAE /100 g olarak saptanmuistir.

Titre edilebilir toplam asitlik miktar1, meyvelerden elde edilen meyve suyu 6rneklerinde TEA
degerleri, meyve suyunun bir bazla nétralizasyonu esasina gore “Orion A 120” pH metre yardimiyla
8,1 olana kadar 0,1 N NaOH ile ile titre edilerek hesaplanmis, sonuglar g malik asit cinsinden (g/100
ml) ifade edilmistir.

Meyvelerin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarin1 6lgmek igin her tekerriirden alinan 10 adet
meyveden birka¢c damla meyve suyu alinarak Atago PAL—1 model dijital el refraktometresi yardimryla
meyve suyunda SCKM miktar1 (%) deger olarak belirlenmistir.

Meyve kabuk ve et rengi, Konica Minolta CR—-400 Kolorimetre ile her meyvenin et ve zemin
ylizeyinden Ol¢im yapilarak belirlenmistir. Kullanilan diizlemde L* degeri parlaklik, a* degeri,
kirmizilik—yesillik, b* degeri ise sarilik—mavilik olarak ifade edilmektedir. Elde edilen a* ve b*
degerlerinden kroma (C*) ve Hue acist (h°) degeri hesaplanmistir. Kroma degeri, rengin
doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degeri diiserken, canli renklerde artmaktadir.
Hue agis1 bir renk dairesi olup kirmizi—mor renkler 0°~360° arasindaki a¢1 degerini almakta iken, sari
90° ag1 degerini, mavimsi yesil renkler ise 180°—270° arasindaki a¢1 degerini almaktadir (McGuire,
1992).

Istatistiksel analizler
Caligmada tiim analizler 3 kez tekrarlanmis, elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ise, SAS 9.0
paket programi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile P<0,05
Onem diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve eti sertligi

Pink Lady elma ¢esidine hasat sonrasi CaCl, ve CaO uygulamalarinin meyve eti sertligi
tizerine depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolamanin baslangicinda 7,25 kg olan sertlik degeri, depolama siiresince azalma gostermistir.
Meyvelerin dokularinda meydana gelen bu yumusama, olgunlasma sirasinda hiicre duvarlarindaki
degisimden (Hobson, 1981), pektinin par¢alanmasiyla meydana gelmektedir (Nara ve ark., 2001).
Uygulamalarin meyve eti sertlik degeri iizerine etkileri incelendiginde, 2. aymn sonunda uygulama
yapilmamis olan kontrol meyvelerinin CaClz ve CaO uygulamalar1 yapilmis olan meyvelerden daha
diisiilk meyve eti sertligi gosterdigi, 4. ayin sonunda ise, yine en diisiik degerin kontrol meyvelerinde
oldugu, bunu %2'lik CaCl,'in izledigi gorilmistir (Cizelge 1). Diger uygulamalar, istatistiki olarak
ayn1 oranda sertlik degerini gostermistir. Depolamanin sonunda ise %2'lik CaO uygulamasi (6,05 kg)
en yiiksek sertlik degerini verirken, bunu %4'lik CaCl, (6,01 kg) uygulamas: takip etmistir. Kontrol
meyveleri ve %2'lik CaCl, uygulamalar istatistiki olarak ayni Onemlilikte meyve eti sertligi
gostermistir. Saftner ve ark. (1998), Golden Delicious elmalarina yaptiklar1 CaClz uygulamalarmin
meyve eti sertliginin korunmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Kramer ve ark. (1991), Schirra ve
ark. (1997) da yaptiklar1 c¢alismalarda, kalsiyum uygulamalarmin depolama siiresince sertligi
korumada etkili olduklarimi bildirmislerdir. Ancak caligmada, %2'lik CaCl, dozunun etkili olmadig
gorilmiistiir.

Etilen iiretim miktari

Denemeye alinan meyvelerin etilen iiretim miktar1 incelendiginde, yeni hasat edilen
meyvelerde 1,13 plL/kg.h deger elde edilirken, olgunlasmaya bagli olarak depolama siiresince tiim
uygulamalarda artislar belirlenmistir (Cizelge 2). Depolamanin 2. ayinin sonunda tim uygulamalar
istatistiki agidan ayni Onemlilik derecesinde bulunurken, %2'lik CaO uygulamasi, gerek 4. aym
sonunda gerekse de 6.aym sonunda en diisiik etilen {iretim degerini gostermistir. En yiiksek etilen
iiretim miktar1 incelendiginde ise, hem 4.aym sonunda hem de depolamanin sonunda %4'liik CaO
uygulamasinda elde edilmistir. Etilen iiretimi, olgunlagsma ile birlikte artis gostermektedir. Burada
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etilen iretimini kisitlayan en onemli uygulama, %2'lik CaO uygulamasi olmustur. Bu durumun,
kalsiyumun olgunlagmay1 geciktirmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Farkli dozda CaCl2 ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve eti sertligine (kg) etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. Ana Et.
Kontrol 7,25 a 6,63 c 6,18 de 5,65 ¢ 6,43 C

%?2 CaCl2 7,25a 6,86 b 6,33 d 5,76 g 6,55 B

%?4 CaCl2 7,25a 6,87 b 6,52 ¢ 6,01 f 6,66 A

%2 CaO 7,25a 6,84 b 6,55 ¢ 6,05 ef 6,68 A

%4 CaO 7,25a 6,92 b 6,62 ¢ 5,94 f 6,68 A
Zaman Ana Etkisi 7,25 A 6,82 B 6,44 C 5,88 D

LSD: 0,1624 0,0812
LSDuygulamaxzaman: 0,0726

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P< 0.05).

Cizelge 2. Farkli dozda uygulamalarin depolama siiresince etilen iiretim miktar1 (uL/kg.h) iizerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. Ana Et.
Kontrol 1,139 55,90 f 103,23 ¢ 128,07 b 72,08 BC
%?2 CaCl2 1,13 ¢ 58,47 f 105,33 de 123,17 b 72,03 BC
%4 CaCl2 1,13 ¢ 58,17 f 108,70 cde 124,27 b 73,07 AB
%?2 CaO 1,13 ¢ 55,67 f 105,90 de 113,67 c 69,09 C

%4 CaO 1,13 ¢ 55,70 111,67 cd 134,03 a 75,63 A
Zaman Ana Etkisi  1,13D 56,78 C 106,97 B 124,64 A

LSD: 7,0078 3,5039
LSDuygulamaxzaman: 3,134

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark énemlidir (P < 0,05).

Toplam fenol icerigi

Elma; insanlar igin iyi bir fenolik bilesik ve antioksidan kaynagidir (Wolfe ve ark., 2003).
Fenolik bilesikler diisiik molekiiler agirlikli sekonder metabolitlerdir. Yogun olarak meyve ve
sebzelerde bulunurlar ve diger biyoaktif bilesiklere gore daha yiiksek antioksidatif etki
gostermektedirler. Insan saglig {izerine olumlu etkilere sahip olduklar1 birgok arastirici tarafindan
belirlenmistir (Chen ve Chen, 2013). Calismada, uygulamalarin ve zamanin toplam fenolik madde
igerigi Uzerine etkisi istatistiki acidan onemli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin baglangicinda
702,07 mg GAE/100 g olarak bulunan toplam fenol igerigi, Pink Lady elma cesidinde depolama
stiresince artig gostermistir. Depolamanin sonunda degerler incelendiginde, en yliksek miktar1, %4'lik
CaCl; uygulamasi (1329,67 mg GAE/100 g) vermistir. Bunu sirasiyla %2'lik CaCl, uygulamasi ve
%?2'lik CaO uygulamasi takip etmistir (Cizelge 3). %4'lik CaO uygulamasi ise, en diisiik toplam
fenolik madde igerigini (1165,43 mg GAE/100 g) gostermistir. CaO'in yliksek dozu, diger kalite
kriterlerinde oldugu gibi olumsuz etki gostermistir.

Titre edilebilir asitlik

Farkli dozda CaCl; ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince Pink Lady Elma ¢esidinin
TEA degerleri ilizerinde depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Hasat zamaninda 1,10 g/100 ml olan TEA miktari, depolama siiresince azalma gdstermistir
(Cizelge 4). 2. aym sonunda, %4'lik CaCl, ve %2'lik CaO uygulamalariin meyveleri degerlerde
istatistiki olarak Onemli bir azalma gostermemistir. Ayni uygulamalar, depolamanin sonunda da en
yiiksek asitlik degerlerini vermislerdir. Kalsiyum uygulamalarinin meyvede asitligi korumada etkili
oldugu goriilmiistiir. Kovacs ve Djedjro (1994) da yaptiklari uygulamalarinda benzer sonuglar
bulmuslardir.

24



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 21-28

Cizelge 3. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince toplam fenolik bilesik icerigine (mg
GAE/100 g) etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 702,07 i 714,03 gh 1187,83 ¢ 1314,87ab 979,70 AB
%?2 CaCl 702,07 i 703,13 hi 1184,73 ¢ 1311,03 b 975,24 B
%4 CaCl 702,07 i 719,87 g 1197,00 ¢ 1329,67 a 987,25 A
%2 CaO 702,07 i 718,53 gh 1092,53 e 1309,00 b 955,53 C
%4 CaO 702,07 i 702,40 i 1075,73 f 1165,43d 911,41 D
Zaman Ana Etkisi 702,07 D 711,59 C 1147,57 B 1286,00 A

LSD: 16,026 8,0129
LSDuygulamaxzaman: 7,1669

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 4. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalariin depolama siiresince TEA (g Malik asit/100 ml) icerigine
etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 1,100 a 0,967 bc 0,777d 0,643 e 0,872 B

%?2 CaCl 1,100 a 0,940 bc 0,797d 0,627 e 0,866 B

%4 CaCl: 1,100 a 1,077 a 0,973 bc 0,773d 0,981 A

%2 CaO 1,100 a 1,070 a 0,987 b 0,780d 0,984 A

%4 CaO 1,100 a 0,947 bc 0,780d 0,623 e 0,863 B
Zaman Ana Etkisi 1,100 A 1,000 B 0,863 C 0,689 D

LSD : 0,0433 0,0216
LSDuyguIamaxzaman: 0,0194

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Suda c¢éziiniir kuru madde icerigi

Denemede, yapilan uygulamalarin ve zamanin meyvelerin SCKM degeri lizerine etkileri
istatistiki olarak Snemli bulunmustur (P<0,05). Tiim uygulama meyvelerinde, depolama siiresince
SCKM degerinde artiglar goriilmiistiir (Cizelge 5). Depolamanin baglangicinda %14.05 olan deger,
depolama siiresince artislar gostermistir. Ozellikle %4’lik CaO ve kontrol meyvelerinde daha hizl1 bir
yiikselis belirlenmistir. Depolamanin sonunda en diisik SCKM degerini %2'lik CaO uygulamasi
gosterirken, bunu %4'lik CaCl; uygulamasi ve %2'lik CaCl; uygulamasi izlemistir. Bu uygulamalarin,
olgunlagsmay1 geciktirici etkisi oldugu goriilmiistiir.

izelge 5. Farkli dozda CaCl; ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince 0) igerigine etkisi.
Cizelge 5. Farkli dozda CaCl; ve CaO lamal depol iresince SCKM (%) igerigine etk

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 14,05] 14,70 h 15,82 ¢ 16,95 a 15,38 A

%2 CaCl2 14,05] 14,401 15,47 f 16,58 b 14,87 D

%4 CaCl2 14,05] 14,321 15,22 g 16,33 ¢ 1493 C

%2 CaO 14,05] 14,321 15,10¢g 16,03d 15,13 B

%4 CaO 14,05] 14,63 h 16,07 d 16,97 a 15,43 A
Zaman Ana Etkisi  14,05D 14.48 C 15.37B 16.57 A

LSD: 0,1384 0,0692
LSDuygulamaxzaman: 0,0619

Ayni1 harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Meyve et ve kabuk renk degerleri

Calismada meyve eti L* degeri ve kabuk a*, b* ve h° renk degerleri incelenmistir. Depolama
siiresi ve uygulamalarin renk degisimi tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolama siiresince L* parlaklik degerinde azalmalar goriilmiistiir (Cizelge 6). Depolamanin sonunda
en yiksek L* degerini, %2'lik CaO ve %4'lik CaCl, uygulamalar1 gostermistir. Bu uygulamalari,
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%2'lik CaCl, uygulamasi izlemistir. En diisiikk parlaklik degerini ise %4'liik CaO uygulamasi ve
kontrol meyveleri vermistir.

Meyve kabugunun a* renk degeri degisimi iizerine uygulamalar ve siire istatistiki olarak
onemli etkide bulunmustur (P<0,05). Depolamanin baslangicinda 20,52 olan deger, depolama
siiresince artig gostermistir. En yiiksek artis, kontrol meyvelerinde goriiliirken, en diisiik artis %2'lik
CaCl, ve %4'lik CaO uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 7). Bu sonuglar, %2'lik CaCl, ve
%4'liik CaO uygulamalariin depolama siiresince olgunlagmayi geciktirdigini gostermektedir.

Aragtirmanin b* renk degeri iizerine etkisi incelendiginde, depolamanin baslangicinda 38.73
olan deger, depolama siiresince azalma gostermistir (Cizelge 8). Depolamanin sonunda%.?2'lik CaO
uygulamasi, en disiik b*degerini (33,76) verirken, %2'lik CaCl, uygulamasi en yiiksek degeri (35.86)
vermistir. Cizelge 9'da da, uygulamalarin meyve kabugunun h° degeri iizerine etkisi verilmistir. b*
degerinde oldugu gibi, depolama siiresince bu degerde de azaliglar goriilmiistiir. h® degerinin a* ve b*
degerlerinin ac1 degeri olarak ifadesi oldugundan a*ve b* degerleri hakkindaki en iyi yorumu h°
degerinin verebilecegi bildirilmistir (Voss, 1992). Meyve kabugunun hue degerini korumada en etkili
uygulama 56,91 ile %4'liik CaClz uygulamasi bulunurken, bu degeri sirastyla %2'lik CaO uygulamasi
ve %2'lik CaCl, uygulamasi gostermistir.

Cizelge 6. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve eti L* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 81,29a 79,74 ¢ 78,60 f 76,87 h 79,13 B

%72 CaCl> 81,29 a 79,43 ¢ 78,66 ef 76,95 h 79,08 B

%4 CaCl2 81,29a 80,19 b 79,49 ¢ 79,03 de 80,00 A

%72 CaO 81,29a 80,22 b 79,39 cd 79,01 de 79,98 A

%4 CaO 81,29a 79,38 cd 78,15 ¢ 77,03 h 78,96 B
Zaman Ana Etkisi 81,29 A 79,79 B 78,86 C 77,78 D

LSD : 0,3916 0,1958

LSD uygulamaxzaman- 0.1751

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 7. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu a* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 20,52 i 25,71c 27,57b 29,31a 25,78 A

%?2 CaCl: 20,52 i 20,80 21,68 h 23,37 f 21,59 D

%4 CaCl: 20,52 i 21,57 h 22,73 ¢ 23,849 22,17C

%2 CaO 20,52 i 22,60 g 24,35d 26,01 c 23,37B

%4 CaO 20,52 i 21,77 h 22,84 ¢ 23,67 ef 22,20C
Zaman Ana Etkisi 20,52 D 22,49 C 23,83 B 25,24 A

LSD: 0,3422 0,1711
LSDuyguIamaxzaman: 0,153

Aynt harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 8. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu b* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 38,73 a 36,24 ¢ 3451¢ 33,73h 35,80C

%?2 CaCl: 38,73 a 38,50a 37,31b 35,86 d 37,60 A

%4 CaCl: 38,73 a 37,22b 36,25 ¢ 35,15 f 36,84 B

%2 CaO 38,73 a 34,46 ¢ 34,68¢ 33,76 h 35,66 D

%4 CaO 38,73 a 32,281 36,16 ¢ 3543e 36,90 B
Zaman Ana Etkisi 38,73 A 36,94 B 35,78 C 34,79D

LSD: 02794 0,1397
LSDuyguiamaxzaman: 0,1249

Aynt harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).
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Cizelge 9. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu h°® degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 62,08 a 54,65 f 51,37 h 49,00 i 54,28 D

%2 CaCl, 62,08 a 59,91 b 5791c 55,86 e 58,94 B

%4 CaCl, 62,08 a 61,62 a 59,85b 56,91 d 60,11 A

%2 Ca0 62,08 a 59,71 b 57,72 ¢ 56,25 58,94 B

%4 Ca0 62,08 a 57,49 c 54,93 f 52,39 ¢ 56,72 C
Zaman Ana EtKisi 62,08 A 58,67 B 56,35 C 54,08 D

LSD: 0,4866 0,2433
LSDuygulamaxzaman: 0,2176

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Sonuc ve Oneriler

Meyvenin Ca miktarin1 arttirmak icin ¢esitli yontemler Onerilmistir (Ferguson ve Watkins,
1989). Topraktan yapilan uygulamalarda Ca’un meyveye tasinmasi garanti altina alinamadigindan,
hasattan sonra meyvenin Ca ¢ozeltilere daldirilmasi pratikte 6nem kazanmustir. Yapilan ¢aligmada,
%?2'lik CaO uygulamalarinin ¢ok sayida kalite kriteri iizerinde Tistiin Ozellikleri belirlenmistir.
Depolamanin sonunda en yiiksek meyve eti sertligini bu uygulama verirken, %4'liilk CaCl. uygulamasi
da olumlu etki gostermistir. %2'lik CaO uygulamasi, etilen iiretimini de kisitlayici etki gosterirken, en
diisiik SCKM degerini de vermistir. %4'liik CaCl, ve %2'lik CaO uygulamalar1 meyvede TEA degerini
korumada en etkili uygulamalar olmustur. Ayni dozlar, renk iizerine de olumlu etkilerde bulunmustur.

Hasat sonrasi kalsiyumun daldirma uygulamalarinda, CaO’in %2’lik dozunun en iyi sonuclar1
verdigi belirlenmistir. CaO uygulamalarinin %4'liik dozunun meyve i¢in yiiksek doz oldugu ve meyve
kabugunu zararlandirdig1 gézlenmistir. Daha sonraki ¢alismalarda, bu uygulamanin %1,5 ve %1'lik
dozlariin da denenebilecegi diistintilmiistiir. %4'liik CaCl, dozunun da hasat sonras1 uygulamalarinda
etkili bir doz oldugu, ancak CaCl’iin %2'lik dozunun yeterli olmadig: belirlenmistir.
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Oz

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan 2006 yilindan itibaren “Kirsal Kalkinma
Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP)” isimli kirsal kalkinma projesi uygulanmaya baglamistir. Bu
uygulamanin temel amaci dogal kaynaklar ve ¢evrenin korunmasini dikkate alarak kirsal alanda gelir diizeyinin
yiikseltilmesi, tarimsal sanayi ve tarima dayali sanayi entegrasyonun saglanmasi i¢in kiigciik ve orta olcekli
isletmelerin hibe projeleri ile desteklenmesidir. Bu uygulama kapsaminda Avrupa Birligi (AB) uyum siirecinde
kirsal kalkinma kapsaminda verilecek fonlardan etkin bir sekilde faydalanmak ve proje uygulama potansiyelini
gelistirmek hedeflenmektedir. Calismada Aydin Il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiine 2006—2014 yillar1
arasinda Onerilen proje teklifleri ile ilgili bir degerlendirme yapilmistir. Caligmada bu yillar arasinda teklif edilen
toplam 340 projeden tesadiifi 6rnekleme yontemiyle 102 tanesi segilmis ve segilen yatirim projelerinin
yiriitiiciileri ile yiliz ylize goériismeler yapilmistir. Calisma sonuglarinda elde edilen bulgular, Aydin ilinde
KKYDP kapsaminda teklif edilen yatirim projelerinin yatirimcinin tecriibesi, ilin tiretim potansiyeli, hammadde
temini ve pazarlama imkanlar1 agisindan uygun projeler oldugu yoniindedir.
Anahtar Kelimeler: Kirsal Kalkinma Yatirimlariin Desteklenmesi Programi, Hibe Projeleri, Aydin.

Abstract
The Evaluation of Agricultural Based Investment Grant Projects Within the Scope of
Rural Development Supports: The Case of Aydin Province
The rural development program named "Rural Development Investment Support Program (RDISP)” has
been begun to be implemented by the Ministry of Food, Agriculture and Livestock since 2006. The main purpose
of this implementation is to raise the level of income in rural areas by taking into account the protection of the
natural resources and the environment and to support the small and medium sized enterprises with grant projects
in order to ensure the integration of agricultural industry and agriculture based industry. Within this context, it is
aimed to benefit effectively from the funds given within the scope of rural development in the European Union
(EU) harmonization process and to improve the potential of project implementation. An evaluation was made
about the project proposals proposed to the Aydin Directorate of Provincial Food, Agriculture and Livestock
between the years of 2006-2014. In this study, 102 projects were selected by random sampling method from the
total 340 projects proposed during these years and face—to—face interviews were made with the executives of the
selected investment projects. The findings obtained from the study results suggest that the investment projects
proposed under the RDISP in Aydin province are suitable projects in terms of investor experience, provincial
production potential, raw material provision and marketing opportunities.
Keywords: Aydin, support, rural development, agriculture, Turkey, investment grant projects.

Giris

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) rakamlarina gére 2015 yili itibariyle Gayri Safi Milli
Hasilanin (GSMH) 9%9,0’unu, toplam niifusun %7,9’unu, toplam istihdamin ise %20,1’ini tarim
sektorli olusturmakta ve 3 milyon civarinda tarim igletmesi mevcuttur (Anonim, 2016). Tarim sektorii
iilkemizde GSMH’daki payi, kirsal niifus, kirsal istihdam, tarima dayali sanayiye hammadde temini ve
O0demeler dengesindeki roli ile ekonomideki yerini ve 6nemini koruyan bir sektér konumundadir.
Sektoriin ekonomideki bu dnemi tarim politikalarinda ve kirsal kalkinma politikalarinda siirekli yeni
arayiglar1 ve uygulamalari giindeme getirmektedir.

Tiirkiye, diinyada sosyal ve ekonomik kalkinmasini belirli bir plan ve program iginde yliriitme
geregini duyan ve planli kalkinmay1 daha 1930’Iu yillarda uygulamaya koyan nadir iilkelerdendir.
Cumbhuriyetin kurulusu ile baslayan c¢agdaslasma c¢abalari ve buna paralel olarak kirsal kalkinma
caligmalarinin tiim zorluk ve engellere karsin zamanin olanaklar igerisinde basartyla yiriitiildigi
sOylenebilir (Giirliik, 2001).
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Ozellikle 1950°1i yillardan sonra Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Diinya Bankas1 (DB),
Birlesmis Milletler (BM), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) ile AB gibi kiiresel
kuruluslarn etki ve yardimlan Tiirkiye nin kirsal kalkinma politikalarinin diinyadaki yaklagimlardan
beslenmesine ve ¢esitlenmesine yol agmistir (Aslan ve ark., 2016).

Birlesmis Milletler Teskilatinin destegi ile 1970°li yillarda yapilan bir toplantida ele alinan
konular, kirsal kalkinmanin kapsami hakkinda ¢arpici bir bakis acis1 vermektedir. Buna gore kirsal
kalkinma sadece tarimsal gelisme ve ekonomik biiylime seklinde dar anlamiyla algilanmamaktadir.
Ciinkii kirsal kalkinma kirsal toplumlarin ekonomik ve sosyal amagclari ile gelismis toplum statiisiine
doniistiiriildigii biitiinlesik bir siiregtir (Tolunay ve Akyol, 2006). Tiirkiye’de kirsaldan kente gociin
engellenmesi amaciyla 1970 yilindan itibaren ¢ok c¢esitli bolgesel kalkinma ve kirsal kalkinma projesi
uygulanmis olup bunlar genellikle kalkinmislik diizeyinin diisiik oldugu Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yogunlasmustir (Serefoglu ve Atsan, 2012).

Dolayisiyla Tiirkiye’nin, AB Ortak Tarim Politikasina (OTP) uyum siirecinde kirsal yasam
alanlarinin ve bu kesimin ¢ogunlugunun tarimla ugragmasi sebebiyle tarima iligkin sorunlariin tespit
edilmesi ve bu sorunlara kalici ¢oziimler bulunmasi gereksinimi Tiirkiye’de “Kirsal Kalkinma”
konusunun oncelikli konular arasina alinmasina neden olmustur. Kirsal kalkinma Tiirkiye’nin AB
miizakere silirecinde en fazla ¢aba gostermesi gereken tarim bagligi altinda incelenmektedir. Tarim
alaninda en 6nemli konu ise Tiirk tariminin OTP’ye uyumu konusudur (Yilik, 2011). Nitekim 1988
yilinda AB Komisyonu tarafindan yayinlanan “Kirsal Toplumun Gelecegi” adli belgede kirsal
kalkinmada ti¢ ana tema belirlenmistir. Bunlar ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi, ekonomik ve
sosyal biitiinlesmenin saglanmasi ve kirsal ekonomiyi bir biitiin olarak ele almak suretiyle tarimin
tekrar diizenlenmesidir (Telli, 2013).

Diger taraftan Tiirkiye’de tarim politikalarinin ve kirsal kalkinma politikalarinin belirli bir
sistem igerisinde uygulanmasi 1960’11 yillarda uygulanmaya baslayan beser yillik kalkinma planlarina
dayanmaktadir. Tarim politikalar1 1963—-1967 yillarin1 kapsayan ilk kalkinma planindan itibaren tiim
beser yillik kalkinma planlarinda ayrintili bir sekilde ele alinmasina ragmen kirsal kalkinma konusu
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plant (2001-2005) disinda higbir kalkinma planinda dogrudan yer
almamigtir. Kalkinma planlarinda kirsal kalkinma, toplum kalkinmasi, kdy ve koyli sorunu,
kalkinmada oncelikli yoreler, bolgesel gelisme ve kdy kalkinmasi basliklar altinda incelenmistir
(Celik, 2005).

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda ise diinyadaki kirsal kalkinma politikalari ile
uyumlu bir sekilde Tiirkiye’nin kirsal kalkinma vizyonu; “Tiirkiye’nin uzun vadeli gelisme
perspektifine paralel olarak kirsal kalkinmada temel amag; temelde yerel potansiyel ve kaynaklarin
degerlendirilmesini dogal ve kiiltlirel varliklarin korunmasini esas alarak, kirsal toplumun is ve yasam
kosullarinin kentsel alanlarla uyumlu olarak yoresinde gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kilinmasidir”
seklinde belirlenmistir (Anonim, 2000).

Diger taraftan 2014 yilinda hazirlanan 2014-2020 yillarin1 kapsayan son Ulusal Kirsal
Kalkinma Stratejisinde kirsal kesimdeki ekonomik ve beseri kaynak potansiyelinin ulusal kalkinma
yolunda en verimli sekilde kullanilmas1 hedeflenmistir. Yine bu strateji programinda da bolgelerarasi
gelismisglik farkinin azaltilmasi hedefinin alt1 ¢izilmistir (Anonim, 2014).

Bahsedilen kirsal kalkinma plan, program ve stratejilerinde belirlenen hedeflere ulasma
konusunda ¢ok cesitli uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalardan biri 15.2.2006 tarihli ve 26081
sayili Resmi Gazetede yayimlanan Bakanlar Kurulunun 2006/10016 sayili "Kirsal Kalkinma
Yatinmlarmin Desteklenmesi Hakkinda Karar’mna” paralel olarak Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin
Desteklenmesi Tebligi (No:2006/17) yayimlanmistir. Bu teblig “Ulusal Tarim Stratejisi” ¢ergevesinde
tarim {reticilerine, kirsal alanda bireysel, sirket biinyesinde ve iiretici orgiitleri kapsaminda 6z sermaye
kullanimina dayali yatirnmlarin hibe projeleri ile desteklenmesini amaglamaktadir. Bu program
yayinlandigi 2006 yilinda 65 ili kapsarken giiniimiizde 81 ilde uygulanmaya devam etmektedir.

Bu tip projelerin temel amaci kirsal alanda, gelir diizeyinin yiikseltilmesi, tarim sanayi
entegrasyonun saglanmasi, kirsal alanda alternatif gelir kaynaklarinin yaratilmasi, tarimsal altyapinin
giiclendirilmesi, 6zellikle de uluslararasi fonlar1 daha etkin sekilde kullanmak iizere projeye dayali
yatinnm potansiyelinin gelistirilmesidir (Tan, 2009). Bu baglamda kirsal kalkinma politikalar1 ve
faaliyetleri kirsal ve kentsel alanlarda gelismislik farkliligimin kaldirilmasi, tarimsal yapinin
iyilestirilmesi, tarimsal iretiminde kalitenin artirilmasi ve tiiretimin sanayi ile entegre edilmesi
acisindan 6nemlidir (Giilgubuk, 2005).
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Calisma bolgesini olusturan Aydin ili ilk ¢aglardan beri verimli topraklari, elverisli iklimi ve
ticaret yollar1 {izerinde bulunmasi nedeniyle 6nemli bir yerlesim merkezi niteligindedir. Aydin ili,
giiniimiizde sahip oldugu tarim ve turizm potansiyeli ile 6nemli bir konumdadir. Dolayisiyla Aydin ili
zengin dogal kaynaklari, jeopolitik konumunun sagladigi ulasim avantaji ve insan kaynaklarinin
kalitesi ile gelismis bir sehir olmaya adaydir (Gozcii, 2009).

Aydin 11 Gida, Tarim ve Hayvancihik Miidiirliigii rakamlarma goére Tiirkiye genelinde incir
tiretiminin %62,4’1i ve kestane iretiminin %34,1’1 ile birinci sirada, zeytin lretiminin %14,6’s1,
Enginar tiretiminin %17,0’si ve pamuk iiretiminin %10,8’1 ile de ikinci sirada yer almaktadir (Anonim,
2015). Dolayisiyla Aydin ilinin sahip oldugu bitkisel biyogesitlilik ve ekolojik kosullarin uygunlugu
g0z Oniline alinirsa, sdz konusu projelerin ildeki 6nemi agikga goriilmektedir. Diger taraftan yorede
tarima dayali sanayi olanaklarinin bulunmasi, ihracat limanlarina olan yakinlik oldukca 6nemli
avantajlardir. Bu calismada Aydin ilinde yatirim teklifinde bulunan yatirimcilarin nitelikleri, yatirim
yerleri, proje hazirlama sekli, projelerde karsilasilan giicliikler ve projelerden beklenen bdolgesel
katkilar incelenmistir. Ayrica pazarlama sorunlari ile disiliniilen yatinmin oOzellikleri arasindaki
iliskiler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Aydin ilindeki Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi
Programi kapsaminda Il Gida, Tarrm ve Hayvancilik Miidiirliigiine teklif edilen projelerin
yoneticilerinden anket yoluyla elde edilen veriler olusturmaktadir. isletmelere yonelik veriler Aydin
ilinin tiim ilgelerinden elde edilmistir. Aragtirma yoresi olarak secilen Aydin ilindeki proje bagvurusu
yapan 340 tarimsal isletme ydneticisi arastirmanin popiilasyonunu olusturmaktadir. Ornek hacminin
belirlenmesinde basit tesadiifi 6rnekleme yontemine gore asagidaki formiil kullanilmistir (Yamane,
1967).

n=[ N.Sx]/[ (N-1).D?] + S2x

n, 0rnege c¢ikan isletme sayisi

N, popiilasyondaki isletme sayisi,

S?x, x. derecedeki standart sapma,

D= d%/z2

d= popiilasyon ortalamasindan izin verilen hata miktari,

7= izin verilen gilivenlik sinirinin standart normal dagilim tablosundaki degeridir.

Arastirmada, anket uygulanacak isletme sayisinin belirlenmesinde %10 hata pay1 ve %90
giivenilirlikle ¢alisilmigtir. Yukarida belirtilen formiile gore 6rnek sayisi 102 olarak hesaplanmis ve
ilgelere gore dagilimi oransal olarak yapilmistir. Aragtirma alaninda Ornege giren her isletme
yoneticileri ile doldurulan anketler ayri ayri gozden gecirilerek gerekli kontrol ve hesaplamalar
yapilmis ve veriler SPSS paket programlarina aktarilarak ortalamalar, yiizdeler ve Ki—kare analizi gibi
yontemler kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yatirim ve Yatirnmcilar fle Tlgili Genel Bilgiler

Tirkiye’de uygulanan kirsal kalkinma politikalar1 ve bu kapsamda uygulanan projeler
vasitasiyla verilen hibelerin temel amaci kirsal kesimdeki tarimsal isletmelerin ve ¢ift¢i niifusun
desteklenmesidir. Dolayisiyla orgiitlii ireticiler bu projelerin hedef kitlesini olusturmaktadir. Yapilan
anketler sonucunda Aydin ilinde proje teklifinde bulunan iireticilerin %2,9’u bireysel, %56,9’u sirket,
%40,2’si ise kooperatif olarak basvuruda bulunmustur (Cizelge 1). Bu veriler ile hibe olarak aktarilan
kaynaklarin yarisindan fazlasinin sirketler tarafindan kullanildigini géstermektedir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nimn yiiriittigii kirsal kalkinma politikalarn cercevesinde
yiiriitiilen bu programlarin temel amaclarindan biri de yatinmcilarin proje hazirlama ve yliriitme
kabiliyetinin gelistirilmesidir. Bu kapsamda c¢alisma bolgesinde anket yapilan yatirimcilardan
%13,7’si projesini kendisi hazirladigini, %77,5°1 danigsmana hazirlattigini, %8,8’1 ise {iniversite destegi
ve diger kisilerin destegi ile hazirladigini ifade etmistir (Cizelge 2). Bu veriler proje hazirlama
konusunda yatirimcilarin yeterince donanimli olmadigim gostermektedir.
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Cizelge 1. Projeyi teklif eden yatirimcinin niteligi

Yatirimei Niteligi Say1 (%)
Birey 3 2,9
Sirket 58 56,9
Kooperatif 41 40,2
Toplam 102 100,0

Cizelge 1. Teklif edilen projeleri hazirlayan kisi ve birimler

Projeyi Hazirlayan Say1 (%)
Yatirimcinin kendisi 14 13,7
Damsman 79 77,5
Diger 9 8,8
Toplam 102 100,0

Bu tip programlar kapsaminda verilen hibelerin daha genis kitlelere ulagmas1 amactyla yapilan
tanmitim ve farkindalik faaliyetleri Onemlidir. Bu kapsamda galisma bolgesinde anket yapilan
yatirimcilarin %38,2’si basin yoluyla, %11,8°1 afis ve brosiirlerle, %38,2’si Aydin Il Gida, Tarim ve
Hayvancilik Miidirliigii’niin yapmis oldugu toplantilar ile ve %11,8’1 ise internet yolu ile projelerden
haberdar olduklarini ifade etmistir (Cizelge 3). Bu bulgular anket yapilan yatirimcilarin %50’sinin
kendi arastirmalart ile %50 sinin ise projenin tanitim faaliyetleri kapsaminda projeden haberdar
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Projeden haberdar olma kaynagi

Haberdar Olma Sekli Say1 (%)
Basin 39 38,2
Afis ve brosiirler 12 11,8
11 Miidiirliigii toplantilart 39 38,2
Internet 12 11,8
Toplam 102 100,0

KKYDP kapsaminda verilen hibeler ekonomik yatirim ve alt yap1 projeleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Aydin ilinde KKYDP kapsaminda teklif edilen projelerin %90,2’si ekonomik yatirim
olup, alt yap1 faaliyetine yonelik projelerin oram ise %9,8 olarak ifade edilmistir (Cizelge 4). Bu
projelerin temel amacimin kirsal kesimde ekonomik yapiin canlandirilmasi, alternatif gelir
olanaklarmin ve isttihdam olanaklarimin iyilestirilmesi oldugundan yola ¢ikildiginda ilde ekonomik
yatirim tekliflerinin oranin yiiksek olmasi olumlu bir bulgudur.

Cizelge 4. Teklif edilen projelerin tiirii

Yatirim Tiirii Say1 (%)
Ekonomik yatirnmlar 92 90,2
Altyap1 yatirimlari 10 9,8
Toplam 102 100,0

Calisma bolgesine hibe bagvurularmin konulari itibari ile dagilimi incelendiginde %12,7’sinin
hayvansal {iriin isleme, %68,6’sinin bitkisel {irin isleme, %4,9’unun soguk hava deposu, %3,9’unun
su iriinleri isleme oldugu cizelge 5’te goriilmektedir.

Aydin ili bitkisel iirlin agisindan zengin bir il oldugu i¢in yatirimecilarin g¢ogunlugunun
tercihinin bitkisel {iirlin islenmesi ve paketlenmesi yoniinde oldugu diisiiniilmektedir. Altyap1
yatirimlarina yonelik projelere bagvuranlari tamami ise yagmurlama sulama yatirimlar1 kapsaminda
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olup, bu konuda 10 basvuru yapilmstir (Cizelge 5). Bu bulgular 1s1g8inda projelerin konularina gore
dagiliminin ilin {iretim potansiyeline uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 5. Ekonomik yatirim ve altyap1 yatirim projelerinin konularina gore dagilimi

Yatirim Konusu Say1 (%)
Hayvansal iiriin isleme 13 12,7
Bitkisel iiriin isleme 70 68,6
Soguk hava deposu 5 4,9
Su iiriinlerinin islenmesi 4 3.9
Yagmurlama sulama 10 9,8
Toplam 102 100,0

Bu program kapsaminda ozellikle kirsalin kalkindirilmasi en temel hedeftir. Aydin ilinde
yapilan proje bagvurularinin %31,4’{inilin il merkezinde, %68,6’sinin ise ilge merkezlerinde yapilmasi
planlandig1 ifade edilmistir (Cizelge 6). Yine bu bulgu uygulanan kirsal kalkinma programinin
amacina uygun oldugu yoniinde algilandigini géstermektedir.

Cizelge 6. Yatirimin bulundugu yerlesim yerlerine gére dagilimi

Yatirim Yeri Say1 (%)
il merkezi 32 314
ilceler 70 68,6
Toplam 102 100,0

Anketlere verilen cevaplar teklif edilen yatirimlarin kapsami olarak degerlendirildiginde proje
tekliflerinin %49’u yeni yatirim, %8,8’1i tamamlama yatirimi, %33,3’1 kapasite artirimi ve %8,8’1
sulama yatimidir (Cizelge 7). Kirsal alanda yapilacak yatirimlarin istihdama saglayacagi katki
diistiniildiigiinde yeni yatirnmlarin oranin yiiksekligi olumlu bir bulgudur.

Cizelge 7. Yatirim kapsamlarinin oranlari

Yatirimlarin Kapsam Say1 (%)
Yeni yatirim 50 49,0
Tamamlama Yatirimi 9 8,8
Kapasite artirmm 34 33,3
Sulama yatirimm 9 8,8
Toplam 102 100,0

Calisma kapsaminda proje Onerisinde bulunan yatirimcilara proje siirecinde karsilastiklart
sorunlar sorulmustur. Yapilan anketlerde yatirimeilarin %12,7’si dosya hazirlama konusunda,
%38,2’si projeyi hazirlayan firmalarin vermis oldugu fiyatlar arasindaki tutarsizlik konusunda,
%14,7’si projeyi hazirlayan firmalarin yetersizligi konusunda, %26,5’1 izin ve ruhsatlar konusunda ve
%7,8’1 ise izleme degerlendirme formlarmin zorlugu konularinda problem yasadiklarini ifade
etmislerdir (Cizelge 8).

AB fonlari ile hibe destegi saglanan projelerde bolgesel iiretim ve istihdam kaynaklarinin etkin
bir sekilde degerlendirilerek kirsal kalkinmaya katki saglanmasi en temel amagtir. Bu baglamda proje
onerisinde bulunan treticilere dnerdikleri projenin bolgeye saglayacagi katki sorulmustur. Anketlerden
elde edilen sonuglara gore yerel iiretim potansiyelinin degerlendirilecegini diisiinenlerin orani %56,9,
gelir etkisi olacagini diisiinenlerin oran1 %4,9, iirlin kalitesi tizerine etkisi olacagini diisiinenlerin orani
%22,5 ve dogal kaynaklarin kullanimina katki saglayacagimi diisiinenlerin oram1 %15,7 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 9). Bu bulgularda tarimsal iiretim ile tarima dayali sanayi arasindaki entegrasyon
acisindan 6nemlidir.
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Cizelge 2. Proje hazirlama asamasinda karsilagilan zorluklar

Karsilasilan Giicliik Say1 (%)
Dosya hazirlama 13 12,7
Fiyat tutarsizhg 39 38,2
Firma yetersizligi 15 147
Izin—ruhsatlarda zorluklar 27 26,5
izleme degerlendirme formlar ilgili zorluklar 8 7,8
Toplam 102 100,0

Cizelge 9. Teklif edilen proje ile yapilacak yatirimin saglayacagi bolgesel katki

Bolgesel Katki Say1 (%)
Yerel iiretim potansiyelinin degerlendirilmesi 58 56,9
Gelir etkisi 5 49
Uriin kalitesi iizerine etKisi 23 22,5
Dogal kaynaklarin kullanim 16 15,7
Toplam 102 100,0

Yatirim Onerisi ile Pazarlama iliskisi

Calisma kapsaminda goriisiilen proje basvuru sahiplerinin pazarlama ile ilgili diisiinceleri
arastirlldiginda; yatirim sahiplerinin %23,5’inin trettikleri tirlinleri pazarlamada giicliilk yasadigi ve
%76,5’inin ise pazarlama agisindan giicliik yasamadigi belirlenmistir. Aydin ili pazarlama imkanlari
bakimindan gii¢lii bir potansiyele sahip olmasi ve ulagim alt yapisi (karayolu, demiryolu ve deniz
ulasimi) agisindan ¢ok gelismis olmasindan dolay1r yatinmcilarin ¢ogu irlinlerini kolayca
pazarlayabildiklerini ifade etmistir (Cizelge 10).

Cizelge 3. Diisiiniilen yatirim kapsaminda pazarlama gii¢liigii olup olmadigi

Pazarlama Gii¢liigii Say1 (%)
Var 24 23,5
Yok 78 76,5
Toplam 102 100,0

Calisma kapsaminda yatirim yeri se¢cimi ile hammadde yeterliligi arasindaki iligki birlikte
incelendiginde lizerinde durulan 6zellik bakimindan degiskenler arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu gortilmistiir (P<0,05). Hammadde miktarlarinin yeterli oldugunu diisiinenlerin %76’s1
ilcelerde; hammaddenin yetersiz oldugunu diisiinenlerin ise %601 proje basvurularim il merkezinde
yapmislardir (Cizelge 11). Bu durum yatinmlarimi iiretim merkezlerinde yapmay:1 diisiinen
yatirimeilarin hammadde sikintis1 olmayacag diisiincesini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. Hammaddenin yeterli olma durumuyla yatirimin yapildigi yeri arasindaki iliski

Hammadde Durumu Yeterli Yetersiz

Yatirimin yapildigi yer Say1 % Say1 %
il merkezi 20 24 12 60
Tige 62 76 8 40
Toplam 82 100 20 100

%> = 9,470; P Degeri= 0,002

Proje yerinin il merkezi ya da ilgelerde olma durumu ile yatirimcilarin pazarlama zorlugu
¢ekme durumlar1 beraber incelendiginde iizerinde durulan 6zellik bakimindan degiskenler arasindaki
farklarin istatistiksel olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0,05). Proje bagvuru sahiplerinin il
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merkezi i¢in hazirlanan projelerin %63’linde ve ilceler i¢in hazirlanan projelerin %83’iinde pazarlama
zorlugu olmadigini diisiindiikleri belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 5. Yatirimin yapildig1 yerin durumuyla pazarlama zorlugu durumu

Yatirnmin yapildig: yer il merkezi ilce

Pazarlama zorlugu Say1 % Say1 %
Var 12 37 12 17
Yok 20 63 58 83
Toplam 32 100 70 100

¥?=5,058; P Degeri= 0,025

Benzer sekilde proje konusunda yatirimcilarin pazarlama zorlugu ¢ekme durumlari ile proje
sahiplerinin yatirim konusunda tecriibe sahibi olma durumlar1 beraber incelendiginde iizerinde durulan
0zellik bakimindan degiskenler arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu ortaya ¢ikmistir
(P<0,05). Pazarlama sikintis1 olan yatirimcilarin %71 inin konu ile ilgili tecriibesi yok iken; pazarlama
sikintis1 olmayanlarin %83’{iniin konu ile ilgili tecriibesi bulunmaktadir (Cizelge 13).

Cizelge 6. Pazarlama sikintis1 durumuyla yatirim konusuyla ilgili tecriibe durumu

Pazarlama sikintist Var Yok

Yatirim konusuyla ilgili tecriibe Say1 % Say1 %
Var 7 29 65 83
Yok 17 71 13 17
Toplam 24 100 78 100

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de 2006 yilindan itibaren uygulanmaya baglayan ve hala devam eden Kirsal Kalkinma
Yatirimlarin Desteklenmesi Programinin temel amaci kirsal kesimde gelir diizeyinin artirilmasi,
tarimsal alt yapmin gliclendirilmesi, alternatif gelir kaynaklarinin yaratilmasi, tarim ve sanayi
entegrasyonunun saglanmasidir. Bu projelerin bir diger amac1 da AB uyum siirecinde Tiirkiye’ye
aktarillacak kirsal kalkinma fonlarindan daha etkin bir sekilde faydalanmak iizere bir potansiyel
olusturmaktir. Bu g¢alismada Aydm il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinde bu program
kapsaminda yapilan proje tekliflerinden segilen 102 yatirimci ile yapilan anket kapsaminda derlenen
veriler ile bu amaglara ne kadar ulasildigi dl¢iilmeye calisilmistir.

Yapilan anketlerden elde edilen sonucglara gore proje tekliflerinin yarsindan fazlasi sirketler
tarafindan yapilmustir. ilde kooperatifler tarafindan yapilan proje teklifleri de kiiciimsenmeyecek
Olciidedir. Bu ve benzeri uygulamalardan basta tarimsal kalkinma kooperatifleri olmak tizere iiretici
oOrgiitlerinin daha fazla faydalanmasinin tesvik edilmesi 6nerilebilir.

Anket sonuglarindan elde edilen bir diger bulgu proje tekliflerinin %70’den fazlasinin
danigmanlar tarafindan hazirlandigi, yatirnmcilarin kendi projelerini hazirlama potansiyeline sahip
olmadiklaridir. Bu sonug 1s18inda ilgili kurum ve kuruluglarca yatirimcilara proje hazirlayabilecekleri
egitim faaliyetlerinin yapilmasi onerilebilir.

Yine proje duyurusundan haberdar olma konusunda Aydin Gida, Tarim ve Hayvancilik il
Miidiirliigii’niin paymin biiyiik oldugu anket sonuglarindan goriilmiis olup bu durum olumlu bir bulgu
olarak ortaya ¢ikmustir.

Bu tip projelerde en onemli beklentilerden biri de iiretimin yapildigi bolgelerde sanayi
tesislerinin kurularak o bolgelerde pazarlama ve istihdam sorunlarini kismen ¢6zmek ve kirdan kente
gocii engellemektir. Aydin ilinde tekliflerin biiyiik kisminin ilgelerde olmasi, ekonomik yatirim projesi
olmasi ve sifirdan tesis kurmay1 amaclayan projeler olmasi proje amaclarmin yatirimcilar tarafindan
dogru anlasildigini gostermektedir. Fakat bu farkindaligin kdylerde de olusturulmasi konusunda
faaliyetlerin yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de 2000’li yillardan itibaren yogunlagsan bu uygulamalarda proje hazirlama ve
uygulama konusunda yatirimcilarin gesitli zorluklar c¢ektigi tespit edilmistir. Bu zorluklar arasinda
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proje damismanlik hizmetlerinde karsilasilan zorluklar ile izin ve ruhsatlarla ilgili zorluklar 6n plana
¢cikmstir.

Diger taraftan yapilan proje tekliflerinde hammadde temini, kurulus yeri ve yatirime1 tecriibesi
ile pazarlama zorlugu arasindaki iliskileri anlamak i¢in yapilan Ki—kare analizlerinden elde edilen
sonuclar incelendiginde ilcelerde yatirim yapmayi diisiinenler hammadde teminini sorun olarak
gormediklerini ve pazarlama sorunlari olmadigini ifade etmislerdir. Ayrica yatirim tecriibesi
pazarlama tecriibesi olmayanlara nazaran daha az sorun olarak gérmektedir.

Calisma sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde Aydin ilinde Kirsal Kalkinma
Yatirimlarini  Destekleme Programi kapsaminda uygulanan hibe projelerin amaglarinin ildeki
yatirimcilar tarafindan dogru anlasildigini séylemek miimkiindiir.

Tesekkiir: Bu arastirma makalesi yiiksek lisans tezinden derlenmistir.
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Oz

Bu arastirma, iilkemizdeki en biiyiik bag alanina sahip ve en fazla {iretimin gergeklestirildigi Alasehir
(Manisa)’de, Mevlana iiziim c¢esidi yetistirilen bag topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, 2015 yili icerisinde yiiriitiilmistiir. Bag topraklarinin analiz sonuglarina gore; topraklar
tinl1 (%60), killi-tinl1 (%30) ve kumlu (%10) biinyede, topraklarin %40°’1 kuvvetli alkali ve %60°1 hafif alkali,
%90°1 tuzsuz ve %10’u ¢ok hafif derecede tuzludur. Topraklarin %60°1 diisiik, %20°si yiiksek ve %20’si ¢ok
yiiksek kiregli, tamami organik madde yoniinden diisiik sinifta yer almaktadir. Topraklarin %60°1 orta, %20’si
yiiksek ve %20’si ¢ok yiiksek P igerigine, %481 ¢ok diisiik, %16°s1 diisik ve %36’s1 orta K igerigine sahiptir.
Topraklarm %10°u ¢ok diisiik, %10’u diisiik, %20’si orta, %40°’1 yiiksek ve %20’si ¢ok yiiksek Mg igeriginde,
%30’u ¢ok disiik, %30’u orta ve %401 yiiksek Ca igerigindedir. Topraklarin %70’1 diisiik, %20°si kritik ve
%10’u yeterli Zn icerigine, %50’si kritik ve %50’si yeterli Fe igerigine sahiptir. Topraklarin tamaminin N
iceriklerinin diisiik, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli oldugu goriilmiig, bununla birlikte bag topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda ikili 6nemli iliskilerin mevcudiyeti ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., Mevlana iiziim ¢esidi, Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Besin
maddesi, Alasehir (Manisa).

Abstract
Determination of Some Physical and Chemical Properties of Mevlana Grape Variety

Grown Soils in Vineyards of Alasehir District in Manisa

This study was conducted in 2015 aimed to determine some physical and chemical properties of
Mevlana grape variety grown soils in vineyards of Alagehir district, which is the largest grape producing
vineyard area of Manisa Province in our country. According to the results of vineyard soil samples analyses;
60% loamy, 30% clay—loamy and 10% soil samples had sandy structure; 40% soil samples were found with
strong alkaline and the 60% having slight alkaline; 90% salt—free and 10% were mild saline. These soil samples
are placed into low class category in terms of total organic matter due to its 60% low, 20% high and 20% very
high calcareous level. Soil samples contain 60% medium, 20% high and 20% very high level of P; 48% very
low, 16% low and 36% medium level of K. Soil samples having 10% very low, 10% low, 20% medium, 40%
high and 20% of very high Mg level; also containing 30% very low, 30% medium and 40% high level of Ca.
Soil samples possessing 70% low, 20% critical and 10% adequate level of Zn; also having 50% critical and 50%
adequate Fe. Nitrogen contents were found low while Cu and Mn contents in sufficient amount in case of all soil
samples. In addition to this, the presence of significant bilateral relations relating to some physical and chemical
properties of vineyard soils were also determined.
Keywords: Vitis vinifera L., Mevlana grape variety, Physical and chemical properties of soil, Nutrient, Alasehir
(Manisa).

Giris

Uziim; degerlendirme sekillerinin gesitliligi, i¢ piyasa tiiketimi ve ihracattaki pay ile iilkemiz
tariminda 6nemli yeri olan, bu nedenle de biiyiik bir ¢ift¢i kesiminin ugras alami ve dogrudan gelir
kaynagini olusturan degerli bir iiriindiir. Diinyanin bagcilik i¢in en elverigli kugagi iizerinde yer alan
iilkemiz, asmanin gen merkezlerinin kesistigi ve ilk kez kiiltiire alindig1 cografik konumundan dolay,
cok eski ve koklii bir bagcilik kiiltiiriiyle zengin gen kaynaklar1 potansiyeline sahiptir (Celik, 2011).
Diinya bagciliginda 6nemli bir yere sahip olan Tirkiye bagciligi kapladigi alan, liretim ve iilke
ekonomisine sagladigi gelir bakimindan en 6nemli tarim kollarindan biridir.
Tiirkiye 2013 yili istatistiki verilerine gore; 468792 ha bag alan1 ve 4011409 ton iiziim iiretimi ile
diinyanin dnemli bagci iilkeleri arasindadir (alan olarak 5., iiretim olarak 6.). Ulkemizdeki iiziim
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iretiminin %52,8’1 sofralik, %36,4’ti kurutmalik ve %10,8’i siralik—saraplik {iziim ¢esitlerinden
meydana gelmektedir (Anonim, 2015a).

Ege Bolgesi (6zellikle Manisa ili ve ¢evresi) diger bolgelerle karsilagtirildiginda, toplam bag
alanimin %28’ini, iiretimin %45’ini olusturarak birinci sirada yer almaktadir. Elde edilen istatistiki
verilere gore; Alasehir’de 19860 hektarlik alanda bagcilik yapilmakta olup, buna karsilik 492121 ton
yas liziim iiretilmektedir (Anonim, 2015b).

Bozcaada (Canakkale)’da, Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinin yetistirildigi topraklarin
incelenmesi sonucunda bu topraklar biinye ve pH yOniinden asma icin uygun, organik madde
acisindan diisiik bulunmus, topraklarin %40°1 potasyum bakimindan noksan ve diisiik, tamam
alinabilir fosfor yonilinden orta ve az gurupta yer almis, alinabilir Fe ve Mn topraklarin yaklasik
hepsinde kritik degerin altinda olmus, Zn ve Cu yoniinden ise problem olmadigi belirlenmistir
(Miiftiioglu ve ark., 2001). Bu konuda planlanacak olan arastirmalar, gelecekte bagcilik yapilan
topraklarda olusabilecek degisikliklerin izlenerek, gerektiginde tedbir alinabilmesi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir.

Bu arastirma, iilkemizdeki en biiyilk bag alanimma sahip ve en fazla iiretimin gerceklestirildigi
Alagehirde, Mevlana iiziim ¢esidi yetistirilen bag topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, 2015 yili i¢erisinde yiirttilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Alagehirde Mevlana (Vitis vinifera L.) liziim ¢esidi yetistirilen bag topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiis olan bu arastirmanin materyalini,
Alagehir ilgesini temsil edecek sekilde toplam 50 farkli bagdan alinmis olan toprak ornekleri
olusturmaktadir.

Toprak ornekleri, segilen baglardan 0-30 cm derinlikten ve alindig1 bagi temsil edecek sekilde
birka¢ noktadan temin edilmis, karistirilmis, gélgede kurutulmus, tahta tokmakla doviilerek 2 mm’lik
elekten gecirilmis ve laboratuvar analizine hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

Analize hazir hale getirilen topraklardan ayrilan 6rneklerde toprak biinyesi; Ulgen ve
Yurtsever (1995) tarafindan bildirildigi sekilde, topraga doyuncaya kadar saf su ilave edilmek suretiyle
belirlenmistir. Toprak reaksiyonu; saturasyon camurunda pH metre (Jackson, 1967; Kacar, 1995) ile,
toplam eriyebilir tuz; saturasyon camurunda ‘elektriksel conduktivite’ (EC metre) aletiyle (Soil Survey
Staff, 1951), toplam kireg; Scheibler kalsimetresi (Caglar, 1958) yardimiyla, organik madde; 6rnekler
potasyumdikromat ile ¢oziildiikten sonra titrimetrik olarak (Walkley ve Black, 1934), azot; yas yakilan
orneklerde mikro Kjeldahl yontemine gore (Kacar, 1995), alinabilir fosfor; Olsen ve ark. (1965)’nin
belirttigi gibi 0,5 m sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (pH=S8,5) ile ekstrakte edilen ve ¢ozeltiye alinan
fosforun renklendirilmesiyle olusan mavi renk yogunlugunun spektrofotometrik olarak Olciimiiyle
(Miiftiioglu ve ark., 2014), degisebilir K, Mg, Ca; 1 normal amonyum asetat (pH= 7,0)
ekstraksiyonunu takiben ‘atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS) okunarak (Kacar, 1995) ve
toprakta alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn; 0,005 molar DTPA ¢o6zeltisi (pH= 7,3) ile ekstrakte edilerek elde
edilen siiziikteki miktarlarin AAS ile okunmasiyla (Lindsay ve Norvell, 1978) tespit edilmistir. Analiz
sonuglarinin yorumlanmasinda Kacar (1995) ile Miiftiioglu ve ark. (2014)’dan yararlanilmistir.

Bag topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri, Pearson korelasyon katsayisi
yardimiyla birbirleriyle iligkilendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak analizi sonuclar

Mevlana (Vitis vinifera L.) iiziim ¢esidi yetistirilen alanlardaki bag topraklarinin (Alasehir bag
topraklar1) bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin, ortalama, maksimum ve minimum degerleri
Cizelge 1.’de sunulmustur. Burada, temel toprak 6zellikleri ve besin maddesi igerikleri detayli sekilde
irdelenerek, Alasehir bag alanlarinda incelenen her bir 6zelligin sinir degerlere gore simiflandirilmasi
yapilmis ve asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Saturasyon (%) (Biinye): Incelenen bag topraklarinin biinyesi 29,70-56,10 arasinda

degismektedir. Ulgen ve Yurtsever (1995)’e gore; topraklar tinli (%60), killi-tml (%30) ve kumlu
(%10) olarak belirlenmis olup ¢ogunlugu tinli karakterdedir.
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Toprak reaksiyonu (pH): Bag topraklarimin pH degerleri 7,96-8,69 arasindadir. Jackson
(1967) ve Kacar (1995)’1n belirledikleri sinir degerler olan 7,0-7,9’a gore; topraklarin %40°1 kuvvetli
alkali, %60°1 hafif alkalidir. Bagcilik acisindan toprak pH’s1 sinirlayici bir faktor olarak bulunmustur.

Toplam eriyebilir tuz (%): incelenen bag topraklarmin % toplam eriyebilir tuz degerleri
0,02—0,17 arasinda degismektedir. Soil Survey Staff (1951)’a gore; topraklarin %901 tuzsuz (%0-
0,15), %10’u ¢ok hafif derecede tuzlu (%0,15-0,35) smifinda yer almaktadir. Incelenen bag topraklar
% toplam eriyebilir tuz bakimindan siirlayici degerlerde bulunmamustir.

Cizelge 1. Alasehir bag topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Ortalama Maksimum Minimum
Saturasyon (%) 44,22 56,10 29,70
Biinye Tinl Killi—tin Kumlu
pH 8,38 8,69 7,96
Tuz (%) 0,08 0,17 0,02
CaCOs (%) 5,40 15,44 0,88
Organik madde (%0) 0,92 1,00 0,80
N (%) 0,05 0,05 0,04
P (ppm) 9,34 15,35 6,61
K (ppm) 50,47 107,63 18,39
Mg (ppm) 289,01 1005,0 18,44
Ca (ppm) 2028,69 3000,0 510,0
Zn (ppm) 0,58 1,92 0,08
Fe (ppm) 5,09 11,29 2,10
Cu (ppm) 2,30 6,41 0,62
Mn (ppm) 3,40 6,65 1,25

Kire¢ (CaCOs; %): Bag topraklarinin kireg miktarlart %0,88—15,44 arasinda degismektedir.
Caglar (1958)’a gore; kire¢ bakimindan topraklarin %60°1 disik (%0-2,5), %20’si yiiksek
(%5,1-10,0) ve %20’si ¢ok yiiksek (%10,0-20,0) bulunmustur.

Organik madde (%): Incelenen bag topraklarmin organik maddeleri %0,8—1,0 arasinda
degismekte olup, Walkley ve Black (1934)’e gore; topraklarin tamaminin organik maddesinin diisiik
(<%?2) sinifta yer aldig1 belirlenmistir.

Toplam azot (N; %): Bag topraklarmin toplam N igerikleri %0,04-0,05 arasinda
degismektedir. Kacar (1995)’a gore; topraklarin tamaminin N igeriklerinin diisiik (<%0,045) oldugu
tespit edilmistir.

Almabilir fosfor (P; ppm): incelenen bag topraklarinin P igerikleri 6,61-15,35 ppm arasinda
degismektedir. Olsen ve ark. (1965)’na gore; topraklarin %60’1 orta (7-20 ppm), %20’si yiiksek
(20 ppm<) ve %20’si ¢ok yiiksek (>20 ppm) P igeriginde bulunmustur.

Degisebilir potasyum (K; ppm): Bag topraklariin K igerikleri 18,39—107,63 ppm arasinda
degismekte olup, Kacar (1995)’a gore; topraklarin %48’1 ¢ok diisiik (<100 ppm), %16’s1 diisiik
(100-200 ppm) ve %36’s1 orta (200-250 ppm) K igerigindedir.

Degisebilir magnezyum (Mg; ppm): Incelenen bag topraklarinin Mg igerikleri 18,44-1005,0
ppm arasinda degismektedir. Kacar (1995)’a gore; topraklarin %10’u ¢ok diisiik (<55 ppm), %10’u
diisiik (55-117 ppm), %20’si orta (117-200 ppm), %401 yiiksek (200400 ppm) ve %20’si ¢ok
yiiksek (>400 ppm) Mg igerigine sahip bulunmustur.

Degisebilir kalsiyum (Ca; ppm): Bag topraklarinin Ca igerikleri 510,0-3000,0 ppm arasinda

degismekte olup, Kacar (1995)’a gore; topraklarin %30’u ¢ok disiik (<715 ppm), %30°u orta
(1440-2867 ppm) ve %40’1 yiiksek (2867-6120 ppm) Ca igerigindedir.
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Yarayish cinko (Zn; ppm): Incelenen bag topraklarinin alinabilir Zn kapsamlar1 0,08-1,92
ppm arasinda degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978)’e gore; topraklarin %70°1 diisiik (<0,5 ppm),
%20’si kritik (0,5-1,0 ppm) ve %10’u yeterli (>1,0 ppm) Zn kapsamina sahiptir.

Yarayish demir (Fe; ppm): Bag topraklarmin almabilir Fe kapsamlarn 2,10-11,29 ppm
arasinda degismekte olup, Lindsay ve Norvell (1978)’e gore; topraklarin %50’si kritik (2,5-4,5 ppm)
ve %50’si yeterli (>4,5 ppm) Fe kapsamina sahiptir.

Yarayish bakir (Cu; ppm): Incelenen bag topraklarmin alinabilir Cu kapsamlar1 0,62-6,41
ppm arasinda degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen (>0,2 ppm) kritik degere
gore; Cu biitiin topraklar i¢in yeterli bulunmustur.

Yarayish mangan (Mn; ppm): Bag topraklarinin Mn kapsamlar1 1,25-6,65 ppm arasinda
degismekte olup, Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen (>1 ppm) kritik degere gore; Mn’in
biitiin topraklarda yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin biinye gruplar1 incelendiginde; toprak oOrneklerinin biiylik bir kisminin tinlt
biinyede oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.). Ege Bolgesi’nde bag yetistiriciligi yapilan topraklarin
biiyiik ¢ogunlugunun tinli biinyeye sahip oldugu, onceki diger arastirma sonuglarinda belirtilmektedir
(Kovanci ve Atalay, 1977; Konuk ve Colakoglu, 1986; 1rget, 1988; Atalay ve Anag, 1991; irget ve
Atalay, 1992; Yener ve ark., 2002). Bununla birlikte, Ege Bolgesi’'nde bag yetistiriciligi yapilan
topraklarin genelde kiregli, notr ve alkali reaksiyonlu, organik madde ve azot bakimindan yetersiz olup
topraklarda herhangi bir tuz problemi olmadig1 yoniindeki bulgular da, dnceki arastirma sonuglarinda
(Kovanci ve Atalay, 1977; Konuk ve Colakoglu 1986, Irget 1988, Atalay ve Anag¢ 1991, Irget ve
Atalay 1992, Yener ve ark., 2002) ortaya konulmus olup, tarafimizdan elde edilmis olan yeni
bulgularla benzerlikler gdstermektedir.

Bag topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ikili iliskiler

Ulkemizde tarim yogunlastikga ve farkli dirinlerdeki besin elementi eksiklikleri artis
gosterdikee, farkli besin elementlerinin arasindaki etkilesimlerin de 6nemi artmaktadir. Bu nedenle,
Ulkemiz baglarindan yiiksek miktar ve kalitede iiriin elde etmek i¢in bag topraklarinin baz1 fiziksel ve
kimyasal ozellikleri arasindaki etkilesimleri ve bu etkilesimlerin oranlarinin ortaya konulabilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bag topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ikili iligkiler Cizelge 2.’de gosterilmistir.
Korelasyonlar incelendiginde; baglarda 0—30 cm derinlikten alinan topraklarin saturasyonu ile tuz
kapsami arasinda %1 seviyesinde 6nemli pozitif (0,863), toprak saturasyonu ile CaCO3 arasinda %5
seviyesinde onemli pozitif (0,437), toprak saturasyonu ile organik madde arasinda %1 seviyesinde
onemli negatif (-0,586), toprak saturasyonu ile N arasinda %1 seviyesinde 6nemli negatif (-0,586),
toprak saturasyonu ile K arasinda %1 seviyesinde énemli pozitif (0,846), toprak saturasyonu ile Mg
arasinda %1 seviyesinde onemli pozitif (0,577), toprak saturasyonu ile Ca arasinda %1 seviyesinde
onemli pozitif (0,578), pH ile organik madde arasinda %1 seviyesinde énemli pozitif (0,782), pH ile N
arasinda %1 seviyesinde onemli pozitif (0,782) iligkiler saptanmistir.
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Cizelge 2. Ba

g topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ikili iligkiler

Toprak Saturasyon pH Tuz CaCOs3 Oo.M. N P K Mg Ca Zn Fe Cu Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Sa“;gg;VO” 1 0,124 5d | 0,863 0437* | -0,586** | -0,586** | 0,0336d | 0,846** | 0,577** | 0578** | -0,1066d | 0,101 6d | 0,1325d | -0,3106d
pH 1 |-0,1045d| 03636d | 0,782%* | 0,782%* | -0,1996d | -0.2266d | 025056d | -0,408* | -02395d | 0,494* | -0,0045d | -0,188 &d
&3 1 0448* | -0,626** | -0,626** | -03196d | 0,887** | 0,421* | 0,606** | -0,1166d | -0,3215d | 0,1135d | -0,322 6d
C?o%% 1 0,0725d | 00726d | -0,3825d | 0,449* | 0751** | 0431* | -0,3796d | 0,1965d | -0,2256d | -0,193 6d
%/'(\3' 1 1,000%* | 0,0355d | -0,703** | 0,061 5d | -0,584** | 0,0376d | 0,548** | 0,0476d | 0,237 6d
(Dﬁo ) 1 0,0356d | -0,703** | 0,061 5d | -0,584** | 0,0376d | 0548** | 0,0475d | 0,237 6d
(pgm) 1 -0,1826d | -0,0845d | -0,0816d | 0409* | 03876d | 03876d | 0,498*
K 1 0,500%* | 0,815%* | -0,3225d | -0,2676d | -0.212 6d | -0,348 6d
(ppm)
Mg 1 0,468* | -03746d | 03926d | -02546d | -0,455*
(ppm)
Ca 1 0,3526d | -0,3185d | -0,223 6d | 0,084 6d
(ppm)
Zn 1 0,0326d | 0,483* | 0,702%
(ppm)
Fe 1 -0,0185d | -0,012 &d
(ppm)
Cu 1 0,373 6d
(ppm)
Mn 1
(ppm)

*: %5 seviyesinde énemli, *": %1 seviyesinde onemli, 6d: dnemli degil. O. M.: Organik madde.
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Bununla birlikte, pH ile Ca arasinda %35 seviyesinde 6nemli negatif (-0,408), pH ile Fe
arasinda %S5 seviyesinde dnemli pozitif (0,494), tuz ile CaCOs arasinda %5 seviyesinde énemli pozitif
(0,448), tuz ile organik madde arasinda %1 seviyesinde 6nemli negatif (-0,626), tuz ile N arasinda %1
seviyesinde onemli negatif (-0,626), tuz ile K arasinda %1 seviyesinde 6nemli pozitif (0,887), tuz ile
Mg arasinda %5 seviyesinde onemli pozitif (0,421), tuz ile Ca arasinda %1 seviyesinde dnemli pozitif
(0,606), CaCOs ile K arasinda %35 seviyesinde 6nemli pozitif (0,449), CaCOs ile Mg arasinda %1
seviyesinde onemli pozitif (0,751), CaCOs ile Ca arasinda %5 seviyesinde 6nemli pozitif (0,431),
organik madde ile N arasinda %1 seviyesinde dnemli pozitif (1,000); organik madde ile K arasinda %1
seviyesinde onemli negatif (-0,703); organik madde ile Ca arasinda %1 seviyesinde 6nemli negatif (-
0,584) iliskiler belirlenmistir.

Buna ilave olarak, organik madde ile Fe arasinda %1 seviyesinde énemli pozitif (0,548), N ile
K arasinda %1 seviyesinde dnemli negatif (-0,703), N ile Ca arasinda %1 seviyesinde 6onemli negatif
(-0,584), N ile Fe arasinda %1 seviyesinde 6nemli pozitif (0,548), P ile Zn arasinda %5 seviyesinde
onemli pozitif (0,409), P ile Mn arasinda %5 seviyesinde 6nemli pozitif (0,498) K ile Mg arasinda %1
seviyesinde 6nemli pozitif (0,509), K ile Ca arasinda %1 seviyesinde 6nemli pozitif (0,815), Mg ile Ca
arasinda %35 seviyesinde dnemli pozitif (0,468), Mg ile Mn arasinda %5 seviyesinde 6nemli negatif (-
0,455); Zn ile Cu arasinda %5 seviyesinde dnemli pozitif (0,483), Zn ile Mn arasinda %1 seviyesinde
onemli pozitif (0,702) iliskiler elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Bag topraklarinin analiz sonuglarina gore; topraklar tinli (%60), Killi-tinli (%30) ve kumlu
(%10) biinyede, topraklarin %40°1 kuvvetli alkali ve %60°1 hafif alkali, %901 tuzsuz ve %10’u ¢ok
hafif derecede tuzludur. Topraklarin %60°’1 diisiik, %20’si yliksek ve %20’si ¢ok yiiksek kiregli,
tamamu organik madde yoniinden diisiik sinifta yer almaktadir. Topraklarin %60°1 orta, %20’si yiiksek
ve %20’si ¢ok yliksek P igerigine, %48’1 ¢ok diisiik, %16’s1 diisiik ve %36’s1 orta K igerigine sahiptir.
Topraklarin %10’u ¢ok diisiik, %10’u diisiik, %20’si orta, %40°1 yiiksek ve %20’si ¢ok yiiksek Mg
iceriginde, %30’u ¢ok diisiik, %30°u orta ve %40’1 yiliksek Ca igerigindedir. Topraklarin %70°’1 diisiik,
%20’si kritik ve %10’u yeterli Zn igerigine, %50’si kritik ve %50’si yeterli Fe igerigine sahiptir.
Topraklarin tamaminin N igeriklerinin diisiik, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli oldugu goriilmiis, bununla
birlikte bag topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri arasinda ikili 6nemli iliskilerin
mevcudiyeti ortaya konulmustur.
Bu arastirmanin sonucunda; yiiksek sicakliklar nedeniyle organik maddenin hizla parc¢alanabildigi
Alagehirdeki bag alanlariin en az iki yilda bir diizenli olarak ihtimar ettirilmis (kompostlanmis) ahir
giibresi ve yesil giibre uygulamalariyla organik madde yoniinden zenginlestirilmesi ve bunun yani sira
K ve Zn noksanliklarina rastlanilan bag topraklarinda potasyumlu ve ¢inkolu giibrelerle ayrica takviye
edilmesinin yararl olacagi belirlenmistir.
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Abstract

The two types of flowers (bisexual and functional male) on a pomegranate tree produce their own
pollen. Having these different sources for pollen can enable growers or breeders to have an option for crossing
purposes. With this point of view, pollen collected from both type of flowers of three cultivars, ‘Antalya—14’,
‘Asinar’ and ‘Cekirdeksiz’, were tested for their ability to germinate in vitro on a medium (1% agar and 20%
sucrose) containing three different group of hormones, gibberelic acid (GAs), naphthalene acetic acid (NAA) and
24—epibrassinolide (EBR). After 24 hours of incubation, pollens were evaluated and germination ratios were
determined. Germination ability of pollen from different flowers greatly differed depending on the cultivars.
Bisexual flowers from ‘Antalya—14’ and ‘Cekirdeksiz’ had significantly lower ratio, but not in cv. ‘Asiar’.
Effects of the hormones were mostly dependent on pollen source, type and concentration and also cultivar. GAs
reduced the ratio in bisexual flowers but the effect on functional males was not in the same manner. NAA caused
a decrease in all pollen germination. EBR on the other hand, generally increased it while this influence was
mainly related with the flower type and cultivar. A deduction can be made as cultivars with high germination
ability in their male flowers could ensure adequate pollination and/or can be used as pollinators for other
cultivars.
Keywords: Punica granatum L., Epibrassinolide, Gibberellin, Auxin, Pollen germination

Oz
Nar Cesitlerinin Erselik ve Fonksiyonel Erkek Ciceklerinde in Vitro Polen Cimlenmesi
Uzerine Brassinosteroid, Naftalen Asetik Asit ve Giberllik Asitin Etkileri

Bir nar agaci iizerinde bulunan iki farkli tipteki ¢igek (erselik ve fonksiyonel erkek) kendilerine ait
polen iiretmektedir. Bu sekilde farkli polen kaynaklarina sahip olmak, yetistiricilere veya 1slahg¢ilara melezleme
acisindan bir segenek sunmaktadir. Bu bakis agisiyla, {i¢ nar ¢esidinin (‘Antalya—14°, ‘Asmar’ ve ‘Cekirdeksiz’)
her iki tip ¢iceginden toplanan polenler, i¢inde gibberellik asit (GAs), naftalen asetik asit (NAA) ve 24—
epibrassinolid (EBR) bulunan besin ortami1 (%1 agar ve %20 sakkaroz) igerisinde in vitro ¢imlenme yetenekleri
acisindan test edilmistir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra polenler degerlendirilmis ve g¢imlenme oranlar
saptanmustir. Farkli ¢iceklerden elde edilen polenlerin ¢imlenme yetenekleri g¢eside gore biyiik farklilik
gostermistir. ‘Antalya—14" ve ‘Cekirdeksiz’ ¢esitlerinin erselik ¢igekleri dnemli diizeyde diisiik orana sahip
olurken ‘Asinar’ ¢esidinde bu durum gozlenmemistir. Hormonlarin etkileri biiyiik ¢ogunlukla polen kaynagi,
hormon tipi ve konsantrasyonu ile g¢eside bagli olmustur. GAs erselik ¢igeklerde orani diisiirmekle beraber
fonksiyonel erkek c¢igeklerde bu etki ayni yonde olmamigtir. NAA biitiin polenlerin ¢gimlenmesinde azalmaya
neden olmustur. Ote yandan EBR genel olarak arttirdiysa da bu etki esas olarak cicek tipi ve cesit ile iliskili
olmustur. Fonskiyonel erkek ¢iceklerinde yiiksek ¢imlenme yetenegi olan ¢esitlerin yeterli tozlanmay1 giivence
altina alacagi ve/veya diger ¢esitleri i¢in tozlayict olarak kullanilabilecekleri diisiiniilebilir.
Anahtar kelimeler: Punica granatum L., Epibrassinolid, Giberellin, Oksin, Polen ¢imlenmesi

Introduction

In vitro pollen germination tests are one of the valuable tools used in identification of
genotypic differences between cultivars in a species (Gadze et al., 2011). Literature on in vitro pollen
germination of horticultural crops is abundant with studies determining basic medium constituents
including boric acid, mineral salts or plant growth regulators. Since their discovery, plant growth
regulators, or hormones are linked to or found responsible in plant physiology and growth responses
and there are contradicting results on their effects when added to the growth medium. Some
researchers showed that auxins and gibberellins generally promote or inhibit pollen germination and
growth (Vitagliano and Viti, 1989; Viti et al., 1990), whereas inhibition occurred when cytokinins and
abscisic acid were utilized (Hewitt et al., 1985; Tosun and Koyuncu, 2007). Acar et al. (2013) reported
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reduced in vitro pollen germination in male flowers of pistachio cultivars with increasing gibberellin
concentrations.

Brassinosteroids, having been first found in the bee—collected pollen of rape plants (Grove et
al., 1979), are the least investigated growth regulators in terms of their effects of pollen germination
and growth. Extensive studies in Arabidopsis have shown that brassinosteroids are important in the
regulation of reproductive growth (Kang and Guo, 2011). Hewitt et al. (1985) proposed that pollen
tube elongation could depend on brassinosteroids. Brassinosteroids were reported to improve pollen
germination and tube growth in Camelia japonica (Hewitt et al., 1985), tomato (Singh and Shono,
2003) and grapevine (Gokbayrak and Engin 2016).

Pomegranate is an andromonoecious species having both bisexual flowers and functionally
male flowers on the same plant. The previous studies on pomegranates showed that in vitro pollen
germination ratio was affected by genotypes or methods used and the medium or chemical
concentration in the medium (Gozlekci and Kaynak, 2000, Melgarejo et al., 2000; Engin and
Hepaksoy, 2003). This study was conducted to determine the effects of a brassinosteroid compound,
24—epibrassinolide, along with the two more commonly tested growth regulators, gibberellins and
auxins, on in vitro pollen germination of pollen collected from functional male and bisexual flowers of
pomegranate cultivars.

Materials and Methods

Both functional male and bisexual flowers of the pomegranate (Punica granatum L.) cultivars,
‘Antalya—14’, ‘Asmnar’ and ‘Cekirdeksiz’ were collected from the collection orchard located at the
Dardanos campus of Canakkale Onsekiz Mart University, Canakkale, Turkey. These are cultivars bred
through selection breeding from Antalya region. Flowers of different sexual morphs were hand—picked
and taken to the laboratory.

Their anthers were detached slowly using a forceps and then put on a paper at room
temperature of 22°C for about 1218 hours to dehydrate some of their moisture and split so that pollen
would be released. Types and concentrations of the plant growth regulators used were as follows:
naphthalene acetic acid (NAA) with concentrations of 0.5, 1.0 and 2.5 ppm; gibberellic acid (GA3)
with concentrations of 25, 50, and 100 ppm; epibrassinolide (EBR, Sigma E1641) with concentrations
of 0.001, 0.01, and 0.1 ppm for germination of pollen grains of three pomegranate cultivars in culture
medium with 20% sucrose and 1% agar in 26+1°C under 8 hrs dark and 16 hrs daylight condition in
2014. Twenty—four hours later, the pollen grains were examined under light microscopy (Olympus
RX-41 microscope at 10x magnification). Germination percentage was determined over four field
views by dividing the number of germinated pollen grains by the total number of pollen grains per
field of view.

The statistical analysis was performed using statistical analysis software MINITAB (Minitab
Inc., ver.16 for Windows), and the significant means were compared using Tukey’s test.

Results and Discussion

Investigation on different aspects of pollen grains coming from different sources (i.e., bisexual
versus. male flowers) can enable growers and breeders to better select best crossing pollinators. In
vitro pollen germination of pomegranate flowers belonging to two different sexes were tested on plant
growth regulators. Pollen collected from bisexual and functional male flowers of the cvs. ‘Antalya—
14°, Asmar’ and ‘Cekirdeksiz’ showed significant differences in response to the growth regulators
added to the basal medium comprising 1% agar and 20% sucrose (Table 1).

In the bisexual flowers of cv. ‘Antalya—14’, NAA 0.5 ppm, EBR 0.1 ppm, and 25 ppm GA3
resulted in more than 40% germination. The lowest germination was obtained in the control and GA3
100 ppm applications (less than 10%). The promoting effects of the growth regulators were in the
decreasing order of EBR, NAA, GAs and the control. The effects of the increasing concentrations of
the growth regulators had a tendency of decreasing germination ratios in gibberellic acid and NAA
treatments, but not in the epibrassinolide applications. In the functional male flowers, on the other
hand, the highest germination was from the 100 ppm GA; application (80%), while the lowest ones
were from both NAA and the control. The magnitude of the growth regulators were in the decreasing
order of EBR, GA3, NAA and the control. There were also significant differences between the types of
the flowers, having greater germination ratio in the functional male flowers in the applications of 100
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ppm GAs, 0.001 and 0.01 ppm EBR, and the control. Pollen in the control group of the flower types
were less than 10% in the bisexual and little over 28% in the functional male.

Table 1. Comparison of pollen sources (bisexual vs. functional male flowers) within the pomegranate cultivar for
their in vitro pollen germination ratio (%) when treated with gibberellic acid (GAs), naphthalene acetic acid
(NAA) and 24—epibrassinolide (EBR).

Treatments ppm Antalya-14 Asinar Cekirdeksiz
Bisexual Functional Bisexual Functional Bisexual Functional
male male male
GA3 25 40.15 ABCa* 4461CDa 35.69 ABC a 3153BCDa 53.82Aa 51.38 Aa
GA350 2527Ch 45.03CDa 16.82Db 5924 Aa 3455Ba 34.63 CDEa
GA3 100 9.24Db 80.85Aa 18.63CDb 4144 BCa 26.36 BCa 30.45 CDEF a
NAA 0.5 48.22 Aa 36.04 DE a 2496 BCD a 3941 BCDa 2437BCb 4191ABCa
NAA 1.0 30.06 BCa 35.21 DE a 29.36 ABCD a 33.04BCDa 3184Ba 2490 EF a
NAA 2.5 26.88Ca 37.27 DE a 21.67BCDa 35.02BCDa 29.08Ba 28.84 DEF a
EBR 0.001 33.77 ABCb 62.26 B a 39.04 AB a 48.36 AB a 15.85Ch 4713 ABa
EBR 0.01 39.53 ABCb 57.45BCa 4557 Aa 26.71CDb 29.02Ba 38.43BCDa
EBRO0.1 42.94 AB a 50.41 BCD a 1154Db 41.80BCa 36.17Ba 2220Fb
Control 940Db 28.32Ea 4349 Aa 2225Da 6.85Ch 22.69 EF a

*While capitals letters annotate the differences among the treatments, small letters show the differences between the pollen
sources in a given treatment.

In the cv. ‘Asinar’, bisexual flowers had the highest germination ratio (higher than 40%) from
the EBR 0.01 ppm and the control group, followed by EBR 0.001 ppm. EBR with 0.1 ppm and GA;
50 ppm resulted in the lowest ratio (less than 12%). EBR>control>NAA>GA; was the decreasing
order of the hormones in inducing pollen germination. Increased concentrations of GAs caused pollen
to germinate at a lower percentage. Pollen from the functional male flowers were most induced to
germinate by the applications of GA3; 50 ppm and EBR 0.001 ppm. Control group had the lowest ratio
(22%). Difference between the flower types was evident in the applications of GA3; 50 and 100 ppm
and EBR 0.1 ppm, being higher in the functional male flowers.

In the cv. ‘Cekirdeksiz’, the highest germination was received from the GAz 25 ppm treatment
(approximately 54%) in the bisexual flowers. The lowest ratio, on the other hand, was obtained from
the control group. Increasing GAs concentrations had a tendency to lower the germination ratio
considerably. NAA effect was not dependent on the concentrations. EBR, on the contrary, induced the
ratio as the concentrations were greater. In the functional male flowers, pollen germination was 51% in
the GAs 25 ppm application, being the highest. The effects of the other applications were not easily
distinct. The response of the control group was similar to the effects of GA3; 100 ppm, NAA 1.0 and
2.5 ppm, and EBR 0.001 ppm. The difference between the flower types was only discernible with the
NAA 3.5 ppm, EBR 0.001 ppm, and the control, being higher in the functional males.

Yang et al. (2013) found that low concentrations of benzyladenine and 2,4—dichlorophenoxy
acetic acid increased germination in ‘Taishanhang’ pomegranate. The auxin used in this study, NAA,
had also improving effects depending on the type of flower and cultivar. Although they did not find
significant differences in the sucrose ratio in the basal medium, Malgarejo et al. (2000) showed that
the male flowers of ME15 clone of pomegranate gave a higher germination in vitro than the bisexuals
when low sucrose concentrations were used. In this study, functional male flowers were higher in the
cvs. ‘Antalya—14’ and ‘Cekirdeksiz’, but not in the cv. ‘Asinar’ when control groups were considered.
This means that genotype is a factor regulating this effect. On the other hand, pollen from functional
males resulted in higher germination ratios in values in most of the treatments, but in general,
difference was not significant. Gozlek¢i and Kaynak (2000), in support of this study, found that there
was no difference in the germination ratios of the pollen derived from the two flower types in cv.
‘Asiar’. However, they observed significant differences in the other cultivars, also in consistent with
this study. Derin and Eti (2001) reported that there was a significant difference in germination ratio
between the two types of flowers in the cv. ‘33 N 26, but not in the cv. ‘Hicaz’. Imani and Nazarian
(2013) reported that pollen of ‘Alktorshsaveh’ and ‘Alktorshtabrizi’ pomegranate cultivars were
cultured in a medium with 10% sucrose and 1.5% agar containing different plant growth regulators
and found that low concentrations of NAA (50 ppm) resulted in 70% germination. On the other hand,
high concentrations of GAs; and NAA (150 ppm) gave the poorest ratios. Although not as high
concentrations were used in this study, but in general, lower concentrations of both GAs; and NAA
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were more effective on inducing germinations. One challenging issue with the study in hand to
compare with previous studies is that the gender of the flower for which the germination ratios was
investigated was not specified in most of them. Engin and Gokbayrak (2015) in vitro treated pollen of
‘Mayhos—8’ pomegranate cultivar with GAs, NAA and EBR, and found that pollen from the functional
male flower germinated significantly higher than those from the bisexual flower (24.10% vs. 8.88%).
Plant growth regulators used boosted the ratio of germination specifically in bisexual flower, 0.1 ppm
EBR giving the highest one.

Both staminate and perfect flowers in the same individual, andromonoecy, have been found to
occur in less than 2% of all flowering plants (Yampolsky and Yampolsky 1922). One of the theories in
an attempt to explain the evolution of andromonoecy is that efficiency at donating pollen is higher in
staminate flowers for any reasons of more or larger pollen, greater activity to pollinator agents or
increased pollen viability (Barrett 2002). Comparison between the pollen germination of bisexual and
functional male flowers of the pomegranate cultivars studied clearly showed that pollen donation from
the male flowers might be of greater value, which could result in increased outcrossing in the case of
cvs. ‘Antalya 14’ and ‘Cekirdeksiz’. Pollen from the bisexual flowers of cv. ‘Asinar’ can also be of
greater value in selfing or pollination studies.

Conclusions

This experiment showed that germinating ability of pollen collected from the different sources
in the cultivars is inherently different. Functionally male flowers generally had higher in vitro pollen
germination than the bisexual flowers. Inducing effects of plant growth regulators in pomegranates
depend on their type and concentration, and genotype and source of the pollen. Increased
concentrations of gibberellic acid generally reduced germination and epibrassinolide increased
germination ratio, although not in a constant manner.
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Yeni armut ¢esitlerinin iiretime kazandirilmasinda melezleme 1slahi ¢aligmalari ile dogal tomurcuk
mutasyonlart ayri bir énem tagimaktadir. Bursa’nin Samanli mahallesinde bulunan ‘Santa Maria’ armut
bahgelerinde yapilan gézlem ve incelemeler sirasinda mutasyona ugradigi disiiniilen bir ana bitki belirlenmistir.
Farkl1 6zellikteki bu ana bitkinin dalindan alinan as1 kalemleri BA-29 ayva klon anaglarina agilanmis ve elde
edilen fidanlarla kurulan parsel {izerinde gerekli fenolojik ve pomolojik gozlemler yapilmistir. Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde on yil siiren ¢alismalar sonucunda 2011 yilinda Akgay 77® ismi ile
tescillenmis ve yeni bir gesit olarak iiretime ve ¢iftcilerin begenisine sunulmustur. Akg¢ay 77® armut ¢esidinin
agaclar1 bodur ve yari-bodur klon anaglar1 iizerinde orta kuvvette, dik veya yari—dik olarak gelisme
gostermektedir. Erken verime baglamakta, ¢igeklenme orta mevsimde ve hasat zamani Yalova sartlarinda
genellikle Agustos ayinin ilk haftasinda olmaktadir. Meyveleri basik armut sekilli ortalama 242,34 g agirliginda,
sari—yesil renkli, giines géren yiizii pembe renkli, meyve eti sulu ve tereyagi grubunda bir gesittir. Sik dikime ve

depolamaya uygundur.
Anahtar kelimeler: Akcay 77®, Pyrus communis L., armut, fenoloji, pomoloji, kalite

Abstract

New Pear Cultivar: Ak¢ay 77®

Hybridization studies and natural bud spur mutations have been important in obtaining new pear
cultivars. One mother plant carrying a new bud—sport mutation have been found in ‘Santa Maria’ cultivar
orchards located in Samanli, Bursa during observations and investigations. Graftlings taken from this plant were
grafted onto quince BA-29 clonal rootstocks and later, they were planted at the Institute of Atatiirk Horticultural
Central Research in Yalova, Turkey. Following a decade long studies, it was registered as ‘Akcay 77® and
presented to the growers as a new cultivar in the year of 2011. Its trees show medium vigor and direct or semi—
direct orientation on dwarf and semi—dwarf clonal rootstocks. It is an early—yielding, mid—season flowering
cultivar with harvest season generally on the first week of August. Fruits are oblate, 242.34g in weight, yellow—
green colored, pink on sunny side, crisp and juicy flesh with buttery taste. This cultivar is suitable for high
density planting and for cold storage.
Keywords: Akcay 77®, Pyrus communis L., pear, phenology, pomology, quality

Giris

Tiirkiye’deki toplam meyve {iretiminin yaklagik beste birini yumusak cekirdekli meyve
tiirlerinden olan elma, armut ve ayva olusturmaktadir. Armut istikrarli ve getirisi yiiksek bir iiriin
olmasina ragmen; bazi hastalik ve zararlilarindan dolay1 yogun kiiltiirel uygulama nedeniyle tiretimde
elmaya oranla %18 gibi daha diisiik bir paya sahiptir (Akgay ve Yiicer., 2008). Son yillardaki yiiksek
getirisi, bodur ve yari—bodur anag¢ kullanimi bu tiire olan ilgiyi arttirmistir (Akgay ve Yiicer, 2008).
Birgok meyve tiirliniin anavatani konumunda olan iilkemiz, armudun da (Pyrus communis L.) gen
merkezi arasinda yer almaktadir (Westwood, 1993; Askin ve Oguz, 1995; Karadeniz ve Kalkisim,
1996; Ozcagiran ve ark., 2004). Diinya armut iiretimin yaridan fazlasin1 Cin tek basina iiretirken kalan
diger yarisii ise; Italya, ABD, Ispanya, Arjantin, Almanya, Giiney Kore, Japonya ve Tiirkiye
(472.250 ton) tretmektedir (Anonim, 2016). Armut iretiminde, armut ates yanikligi (Erwinia
amylovora) hastalig1 ve miicadelesindeki zorluklar, birgok Diinya iilkesinde goriilmektedir (Hepaksoy
ve ark., 1999; Oztiirk ve ark., 2011; Hunter, 2016). Kiiltiirii yapilan armut gesitlerinin biiyiik
¢ogunlugu Pyrus communis L. tiirline ve daha az bir orani ise Pyrus pyrifolia L. tiiriine aittirler (Zweat
ve Childers, 1982; Anonymous, 1991; Dumanoglu ve ark., 2015). Tiirkiye’de onceki yillarda sadece
Avrupa grubu ile ticari armut bahgeleri bulunurken, son yillarda, Pyrus pyrifolia L. tiirline ait Asya
grubu armut gesitleri ile de ticari bahgeler kurulmaya baslanmustir. Ulkemizde yapilan introdiiksiyon
ve adaptasyon denemeleri (Biiyiiky1lmaz ve ark., 1994; Ak¢ay ve ark., 2007) sonucunda pek ¢ok yeni
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gesit Uretime sunulmus olsa da armut yetistiriciliginde tam olarak ¢esit probleminin ¢6ziildigiini ve
yeterli diizeyde modern anlamda kapama bahgelerle entansif yetistiricilige gecildigini ifade etmek
miimkiin olmamaktadir.

Ulkemizde armut yetistiriciligi bircok ilde mahalli ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde olup
cesitlerimizin ¢ogu ililke ¢apinda yayginlasmadan kendi mahallinde kalmakta ve bunlar da dagmik
agaclar halinde asilanarak yetistirilmektedir (Askin ve Oguz, 1995; Karadeniz ve Kalkisim, 1996;
Unal ve ark. 1997; Ozgagiran ve ark., 2004). Bu tip bir yetistiricilik, dis pazar isteklerini karsilamaktan
uzak oldugu gibi i¢ pazar icin de ekonomik olmadig1 gibi dogada var olan anaglarin iizerine bolge
cesitleri agilandig1 icin (anag¢ ve toprak se¢me sanslari olmadigindan) kalite de diistiktiir. Son yillarda
treticiler bu tip klasik yetistiricilikten uzaklasarak yogun yetistiricilik sistemlerine ge¢me
gayretindedir (Akgay, 2009; Uysal ve Akgay, 2015).

Cesit, ana¢ ve fidan yetistiriciligi stirekli kendini yenileyen 6nemli bir sektordiir. Diinyada
Ingiltere bodur elma, Almanya bodur kiraz anaglari, Fransa, Ispanya ve italya seftali anag ve gesitleri,
yine Fransa ve Italya armut ¢esitleri, Cin ve Japonya elma ve armut ¢esitleriyle ve daha birgok iilke
kendine 06zgii meyve g¢esitleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Kawamura, 2000). Dolayisiyla bu gesit
yariginda, 6nemli meyve tiir ve ¢esit zenginlige sahip olan Tiirkiye de yerini almalidir. Ulusal armut
cesitlerimizi tanimlamak, bunlarin ulusal ve wuluslararasi pazarlarda yer alacak sekilde
standardizasyonunu gerceklestirmek oncelikli hedefler arasinda olmalidir (Oztiirk ve ark., 2011;
Ozdemir ve ark., 2016).

Tomurcuk mutasyonu sonucunda bulunan ve tescil ettirilen 'Ak¢ay 77® armut g¢esidinin
Atatirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin aragtirma, uygulama parsellerinde ve
laboratuvarlarinda yiiriitiilen bu calismada, tescil edilen yeni ¢esidin fenolojik, pomolojik ve meyve
kalite ozellikleri, standart ‘Santa Maria’ armut ¢esidi ile karsilagtirilarak verilmistir. Bu ¢esidin farkli
lezzet ve aromalarinin tiiketiciye tanitilmasi hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisii'nde 2012 — 2013 yillar
arasinda yiirlitilmiistiir. Caligmanin materyali olarak Atatiirk Bahce Kiiltlirleri Merkez Arastirma
Enstitlisii’niin arastirma parsellerinde yer alan BA-29 klon anacina asilanmus 10 yash Akgay 77%
armut ¢esidinin agaglar1 kullanilmig, ayni parselde ve ayni yasta olan BA—29 klon anacina asilanmig
Santa Maria armut ¢esidi ise kontrol olarak yer almistir.

Bursa’nin Samanli mahallesinde bulunan ‘Santa Maria’ (Pyrus communis L.) cesidi
agaclarindan tomurcuk mutasyonu ile olusan bir ana bitkiden alinan as1 kalemlerinin asilanmasi ile
Akgay 77® ¢esidi elde edilmistir. Erken verime baslayan, orta mevsimde cigeklenen ve hasat zamami
genellikle Agustos ayinin ilk haftasi olan bir ¢esittir. Meyveleri basik armut sekilli, ortalama 242,34 g
agirliginda, sari—yesil renkli, glines géren yiizli pembe renkli, meyve eti sulu ve yazlik bir armut ¢esidi
olup tereyagi grubunda degerlendirilir (Sekil 1., Sekil 2.).

Akgay 77® ve Santa Maria armut cesitlerinin fenolojik gézlemleri yapilmis, pomolojik ve
morfolojik 6zellikler her iki ¢esidin kalite bilesenleri karsilagtirmali olarak belirlenmistir.

Fenolojik gozlemler; Tomurcuk patlamasi: Tomurcuk uglarindan yaprak ug¢larinin goriilme
zamani.

Cigeklenme baslangici: Cigeklerin %5’inin agtigi tarih.

Tam ¢igeklenme: Cigeklerin %70’inin agtigi tarih.

Cigeklenme sonu: Tag yapraklarim % 95’den fazlasinin dokiildiigi tarih.

Meyvenin hasat olumu: Meyvenin g¢eside 6zgii irilik ve rengini almasi, meyvenin dalindan
kolay kopmasi,

Yapraklarin dokiilmesi: Yapraklarin  %90’mm dokiildiigii tarih olarak belirlenmistir
(Biiytikyilmaz ve ark., 1994; Akgay ve ark., 2007).
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Sekil 1. Akgay 77% Sekil 2. Santa Maria ve Akgay 77®

Pomolojik 6zellikler; her bir tekerriirde 50 meyve iizerinden tespit edilmistir.

Meyve agirligi (g) belirlendikten sonra meyve eni ve boyu (mm) ile sap eni ve boyu (mm)
degerleri kumpas ile dlgiilerek ortalamasi alinmistir.

Cesitlerin meyve et ve kabuk renk degerleri, Konica Minolta CR—400 kolorimetre ile her
meyvenin et ve zemin yiizeyinden Ol¢iim yapilmistir. Kroma ve hue® degerleri hesaplanmustir.
Kullanilan diizlemde L* degeri parlaklik, a* degeri, kirmizilik—yesillik, b* degeri ise sarilik—-mavilik
olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri, rengin doygunlugunu gosterirken, hue® degeri de, renk
agisini (ton agis1) vermektedir.

Cesidin meyve eti sertligi (kg/cm?), armutlarin ekvatoral bolgesinden karsilikli olarak farklr iki
yerden yaklasik 1cm?’lik kabuk soyularak 12 mm’lik u¢lu Effegi tipi el penetrometresi ile basing
uygulanmig ve bu basinca meyvelerin gosterdigi tepki degerlerinin (kg) ortalamasi alinarak elde
edilmistir.

Meyvelerin suda ¢6ziinlir kuru madde miktar1 (SCKM %Brix) Atago PAL 1 model dijital el
refraktometresi ve pH ile titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (TA) meyve suyunun bir bazla
notralizasyonu esasina gore “ Orion A 120” pH metre yardimiyla elektrometrik olarak saptanmistir
(kimyasal analizlerde her tekerriirde 20 adet meyve kullanilmis ve tekerriir sayis1 3’tiir). Elde edilen
degerler, malik asit cinsinden (g/100 g) ifade edilmistir (Ozelkdk ve ark, 1995).

Agacin morfolojik ozellikleri; Akgay 77 c¢esidinde, agacin gelisme kuvveti daha oOnce
yapilan c¢aligma kriterlerine gore kuvvetli, orta kuvvetli ve zayif olarak degerlendirilmistir
(Biiyiikyilmaz ve ark., 1994; Akgay ve ark., 2007).

Istatistiksel analizler; tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan denemede elde edilen
veriler SAS 9.0 paket programi kullanilarak istatistiki olarak analiz edilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testi ile p<0,05 énem diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fenolojik gozlemler

Yeni armut ¢esidi olan Akgay 77® nin tomurcuk patlama zamani, her iki deneme yilinda da
(2012 ve 2013), Santa Maria ¢esidinden daha gec (sirasiyla 4 ve 9 giin) olmustur (Cizelge 1).
Cesitlerin ¢igeklenme baslangici, yillara gore degismekle beraber, her iki ¢esidin baslangic tarihi 1 giin
erken veya ge¢ olmustur. Tam ¢igeklenme tarihlerinin ise, Ak¢ay 77% de iki y1lda da (7 ve 4 giin) daha
erken oldugu goézlenmistir. Benzer sekilde, c¢iceklenme sonun da (6 ve 4 giin) erken oldugu
gbzlenmistir. Hasat zamani1 da standart ¢eside (Santa Maria) gore daha erken donemdedir (4 ve 5 giin).
Yaprak dokiim zaman1 bakimindan da benzer durum sdz konusudur (10 ila 6 giin erken). Iki ayr1 cesit
arasinda olusan bu farkliliklar diger arastiricilarin ¢alismalari ile uyum igerisindedir (Biiyiiky1lmaz ve
ark. 1994, Akcay ve ark. 2007). Mutasyon 1slahindan, meyvecilikte mevcut varyasyonu genisletmek
amaciyla birgok tlirde yararlanilmaktadir (Donini ve ark., 1984).

Pomolojik 6zellikler

Akgay 77® ve Santa Maria armut cesitlerinin meyve agirlik degerleri incelendiginde, 2012
yilinda Akgay 77® nin, 2013 yilinda ise, ‘Santa Maria’’nin daha yiiksek oldugu saptanmustir. Bu
durum 2013 yilinda deneme parselinde bulunan ‘Santa Maria’ ¢esidinin agaglar1 tizerinde normalden
daha az meyve bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Oztiirk ve ark. (2009) Deveci ve ‘Santa Maria’
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¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada ortalama meyve agirligimi sirasiyla 289,85 ve 190,36 g, ortalama
geometrik ¢ap1 ise sirasiyla 85,11 ve 76,18 mm olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar yaptiklari
caligmalarda farkli armut cesitleri i¢in ortalama meyve agirliginin 50 ile 368 g araliginda degistigini
bildirmektedirler (Karadeniz ve Sen, 1990; Giileryliz ve Ercisli, 1997; Edizer ve Giines, 1997).
Calismamizda elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bulgulari ile 6rtiismektedir.

Caligmada, meyve eni degerleri incelendiginde, Akgay 77 nin meyve eni degeri 2012 yilinda
‘Santa Maria’'ya oranla daha yiiksek bulunurken, 2013 yilinda gesitler arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamustir. Cesitlerin meyve boylar arasindaki fark, 2012 yilinda istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. 2013 yilinda ise Santa Maria ¢esidinin meyve boyu daha uzun bulunmustur

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Akgay 77" ve Santa Maria armut gesitlerinin fenolojik gozlem tarihleri

Cesitler Akcay 77% Santa Maria

Yillar 2012 2013 2012 2013
Tomurcuk Patlamasi 26/02 10/03 22/02 01/03
Ciceklenme Baslangici 28/03 03/04 29/03 02/04
Tam Ciceklenme 02/04 07/04 09/04 11/04
Ciceklenme Sonu 08/08 13/04 14/04 17/04
Hasat Tarihi 05/08 09/08 09/08 14/08
Yaprak Dokiimii 15/11 13/11 25/11 19/11

Yeni armut cesidinin sap eni degerleri, her iki yilda da ‘Santa Maria’ ¢esidine oranla daha
biiyiik bulunmustur. Meyvenin sap boyu degerleri 2012 yilinda istatistiki farki 6nemli olup (P<0.05),
Akgay 77" gesidinin sap boyu daha yiiksek bulunmustur. Ancak, 2013 yilinda gesitlerin sap boylar1
arasindaki fark, istatistiki olarak énemli bulunmamustir (Cizelge 2.).

Armut gesitlerinin (Akgay 77 ve ‘Santa Maria’) meyve et renkleri incelendiginde, meyvenin
parlaklik, tazelik 6zelligini gosteren L* degerlerinin arasindaki farkin hem 2012 hem de 2013 yilinda
onemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3.). Cesitlerin a* degerleri de incelendiginde, ortalamalar
arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Ancak, Akgay 77 gesidinin yesil rengi daha
yiiksektir. Arastirmada, ¢esitlerin b* degerleri incelendiginde, sar1 rengi ifade eden rengin, 2012
yilinda Akgay 77% gesidinde daha yiiksek oldugu, farkin istatistiki olarak (p<0,05) onemli oldugu,
ancak, 2013 yilinda istatistiki farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Meyve et renginin hue® degerleri,
her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli bir fark gdstermemistir. Meyve etinin kroma degeri
incelendiginde, 2013 yilinda Akgay 77® cesidinin daha yiiksek deger gosterdigi, 2014 yilinda ise,
cesitler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir. Akg¢ay 77 ve Santa Maria
armut cesitlerinin meyve kabuk renkleri incelendiginde, L* parlaklik degerinde, 2012 yilinda ‘Santa
Maria’, istastistiki olarak (p<0.05) daha yiiksek deger verirken, 2013 yilinda gesitler arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir. Cesitlerin meyve kabuk renginin a* degerleri incelendiginde, her iki yilda da
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamustir. Cesitlerin b* degerleri incelendiginde ise, 2012 yilinda
sar1 rengi ifade eden deger, ‘Santa Maria’ ¢esidinde daha yiiksek degerde bulunurken, 2013 yilinda
cesitler arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamustir (Sotiropoulos, 2006; Raphael ve Doron,
2009). Oztiirk ve ark. (2009) Deveci ve Santa Maria armut cesitleri icin L*, b*, kroma ve hue agisi
degerini siras1 ile 74,46-75,68, 37,28— 44,06, 37,47-44,75 ve 95,22-99,74 araliginda tespit
etmislerdir.

Cesitlerin hue® ve kroma degerleri incelendiginde, her iki yilda da istatistiki olarak fark 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.). Kawamura (2000) L* ve b* degerinin olgunluk ile arttigini ve sar1 rengi
temsil eden b* degerinin armut i¢in nemli oldugunu ve bu degerin artmasi ile meyvenin seker
iceriginin arttigini bildirmektedir.

Akgay 77" ve ‘Santa Maria’ armut ¢esidinin meyve eti sertlikleri arasinda her iki yilda da
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak, sertlik degerlerinin 2013 yilinda daha yiiksek
oldugu, bu degerin yillara gore farklilik gosterebilecegi goriilmiistiir (Cizelge 5.). Meyve eti sertligi ve
meyve kabuk rengi en 6nemli olgunluk ve kalite parametresidir (Kawamura, 2000).
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Cizelge 2. Akgay 77° ve ‘Santa Maria’ armut gesitlerinin pomolojik dzellikleri.

Meyve Agirhigi(g). Meyve Eni (mm) Meyve Boyu (mm) Sap Eni (mm) Sap Boyu (mm)
2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT

Akcay 77 257,84 a 226,85b 242,34 | 74,74a 72,54 7364a | 86,68 8375hb 85,22b |7,73a 6,13a 693a |3362a 2983 31,73
S. Maria 208,76 b 262,28a 23552 | 6456b 7321 68,89b | 87,89 10754a 97,72a |577b 434b 506b |3031b 27,37 28,84
LSD 26,051 16,544 OD 3,343 OD 1,686 OD 7,706 3,589 1,049 0,743 0,72 1,256 OD OD
Cizelge 3. Ak¢ay 77® ve ‘Santa Maria’ armut gesitlerinin meyve et renk dzellikleri.
ET L* a* b* Hue® Kroma

2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT
Akcay 77° 81,20 7743 79,32 -2,80 -1,74  -2,27 |12,19a 1141 11,80a | 101,09 99,35 101,07 | 12,52a 11,56 12,04 a
S. Maria 79,20 77,78 78,49 -1,94 -1,15  -155 ]1987hb 8,87 9,37b 102,79 97,58 99,34 10,07 b 8,95 9,51b
LSD OD OD OD OD OD OD 2,131 OD 2,119 OD OD OD 2,316 OD 2,015
Cizelge 4. Ak¢ay 77® ve ‘Santa Maria” armut cesitlerinin meyve kabuk renk 6zellikleri.
KABUK L* ax b* Hue® Kroma

2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT
Akcay 77 71,03b 77,43  74,23b | -5,20 -16,49 -10,85 42,46b 43,82 43,14 97,01 110,52 103,76 42,79b 46,84 44,81
S. Maria 76,13a 77,78 76,95a | -5,13 -13,97 -9,55 4533a 45,04 45,18 96,46 107,35 101,90 4562a 47,28 46,45
LSD 4,980 OD 5,094 OD OD OD 2,447 OD OD OD OD OD 2,331 OD OD
Cizelge 5. Akcay 77® ve ‘Santa Maria’ armut cesitlerinin bazi kalite kriterleri.

MES (kg/cm?) SCKM (%) pH TA (%)

2012 2013 ORT 2012 2013 ORT | 2012 2013 ORT 2012 2013 ORT
Akcay 77° 2,9294 41800 3554,7 | 11,03 1555 13,29 | 3,58a 3,39 3,44 0,47 a 0,53a 0,50a
S. Maria 3,1250 14,1500 3637,5 | 11,67 13,08 12,37 |348b 321 3,40 0,46 b 041b 0,43b
LSD OD OD OD OD OD OD 0,068 OD OD 0,003 0,080 0,04
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T

Cesitlerin suda ¢ozinilr kuru madde degerleri ve pH degerlerinin arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Cesitlerin titre edilebilir asitlik degerleri incelendiginde, her iki
yilda da, Akgay 77 ¢esidinin istatistiki olarak daha yiiksek asitlik degeri igerdigi belirlenmistir
(Cizelge 5.). Cesitler arasinda kimyasal igerigin farkli ¢ikmasina bitki besin durumu, ¢esit ve
yetistiricilik yapilan anag¢ etki edebilir. Meyvelerde olgunlasmaya bagli olarak SCKM icerigi ve pH
miktar1 artmaktadir. Fakat TA icerigi olgunlasma ile birlikte azalig gostermektedir (Demirsoy ve ark.
2007; Oztiirk ve ark. 2009;). Yapilan ¢alismada arastiricilar Deveci ve ‘Santa Maria’ cesidi igin
SCKM (%), pH ve TA (% g) igerigini sirast ile 14,00-12,50, 4,28-3,94 ve 0,60-0,48 araliginda
bulmuslardir (Oztiirk ve ark., 2009). Wojcik ve Popinska (2009) armutta yaptigi calismada SCKM
icerigini %14,0-14,2, TA degerini ise 0,28-0,31 g malik asit/100 g araliginda tespit etmistir.
Sonuglarimiz, arastiricilarin bildirmis oldugu bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Sonu¢

Yeni iiretime sunulmusg olan Akgay 77® armut ¢esidinin fenolojik ve bazi pomolojik 6zellikleri
incelenerek yapilan calismada tanitilmaya calisilmistir. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinden yaklasik 1
hafta 6nce olgunlastigi, meyvelerin daha iri ve pembe yanak olusturmasi ile albenisinin, TA ve aroma
iceriginin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
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Oz

Gilinlin biiytik bir bolimiinii barinakta gegiren hayvanlarda dinlenme siiresi ve kalitesi dnemlidir. Bu
calismada, Gokceada, Malta ve Tiirk Saanen keci genotiplerinin geceleyin agil icerisindeki davranislari
irdelenmistir. Keci genotipleri yar1 entansif sistemde yetistirilmekte ve giindiizleri merada otlamislardir.
Gozlemler igin gebeligin 4-5. ayinda bulunan her bir genotipten 15 bas kegi (toplam 45 bas) kendi igerisinde 35
m?’lik bolmeye konulmustur. Bélmelerde otomatik suluk disinda herhangi bir ekipman bulundurulmamustir.
Gozlemler 14 saat siire ile on giin gece yapilmistir. Kamera kayitlarindan 10 dk. aralikli zaman 6rneklemesi
yontemi ile davranig dzelliklerini gosteren toplam hayvan sayist belirlenmistir. Kegilerin dinlenme sirasinda
zamanlarinin énemli bir kismini yatarak (%76) gegirdikleri belirlenmistir. Yatma davramisini sirasiyla, gevis
getirme (%12,4), ayakta durma (%4,9), altliga yonelim (%3,2), lokomosyon (%2,9) ve etkilesim (%0,6)
davraniglar1 takip etmistir. Gokgeada genotipi diisiikk ayakta durma davranisi ile diger genotiplerden
farklilagmistir (P<0,05). En yiiksek oranda altlifa yonelme davranisi Tiirk Saanen genotipinde sergilenirken, en
diisik Gokceada genotipinde gergeklesmistir (P<0,05). Tiirk Saanen genotipi diisiik lokomosyon davranisi ve
Gokeeada genotipi yiiksek etkilesim davranist ile diger genotiplerden farklilagmistir (P<0,05). Gokgeada
genotipi, barmaga alinmasindan hemen sonra daha az yatma ve ayakta durma, daha yiiksek etkilesim davranisi
gostermistir. Dolayisiyla Gokgeada genotipinin agilda dinlenme sirasinda boynuz, yas, gebelik gibi etmenlere
gore gruplandirarak barindirilmasi hayvan refahi ve verimlilik agisindan daha yararli olacaktir.
Anahtar kelimeler: Yatma, Ayakta durma, Gevis getirme, Lokomosyon, Etkilesim

Abstract
Comparison of Behavior of Gokgeada, Maltese and Turkish Saanen Goats in the Pen at
Night
The amount and quality of rest is of great importance for animals that spend a large part of their day in
the pen. This study examined the behavior of Gok¢eada, Maltese and Turkish Saanen goat genotypes in the pen
at night. These three genotypes are normally raised under semi—intensive conditions and graze on pasture during
the day. 15 goats from each genotype (total 45), in their 4™ or 5" month of gestation, were placed for observation
in three separate pens size 35 m? equipped only with automatic water bowls. Observations lasted for 14 hours
over ten nights. The number of animals demonstrating behavioral characteristics was determined by the time
sampling method at 10—minute intervals via video recordings. Results revealed that the goats spend a significant
portion of their time at rest by lying down (76%). Lying was followed by rumination (12.4%), standing (4.9%),
tendency for straw bedding (3.2%), locomotion (2.9%) and interaction (0.6%). The Gokgeada genotype differed
from other genotypes by demonstrating lying behavior at a lower level (P<0.05). A tendency for straw bedding
was exhibited by the Turkish Saanen genotype at the highest level and by Gokgeada genotypes at the lowest
level (P<0.05). Turkish Saanen goats, with locomotion at a lower level, and Gokgeada goats with interaction at a
higher level, differed from the other genotypes (P<0.05). The Gokg¢eada genotype, immediately after being taken
to the pen, demonstrated lying and standing at a low level and interaction at a high level. Therefore, it would be
more effective in regard to animal welfare and productivity if goats of the Gokceada genotype were grouped
according to factors such as horn, age, and gestation during their rest time in the pen.
Keywords: Lying, Standing, Rumination, Locomaotion, Interaction

Giris

Hayvanlar giiniin énemli bir kismini barinak igerisinde yatarak gegirirler. Ornegin Tiirk
Saanen kecilerinin, mevsim ve barinagin zemin tipine bagli olarak giiniin biiyiik bir boliimiinil
dinlenerek (%91,6) gecirdikleri ve oOzellikle yatma davranisinin (%73—77) yiiksek oranda oldugu
belirlenmistir (Tolii ve ark., 2014). Ote yandan kegilerin bolme icinde belirlenen yatma noktalarda
%8495 oraninda yattiklar1 ve yatma alani genisledikge kegilerin yatma siirelerinin arttigi saptanmistir
(Andersen ve Boe, 2007). Sigirlarda ise giin igerisinde yatma siiresinin yaklagik 9—12 saat arasinda
degistigi bildirilmektedir (Fraser ve Broom, 1997; Jensen ve ark., 2005).
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Hayvanlarin yatma siireleri barinak hijyeni, zemin ve kullanilan altlik materyalinin niteligine
gore degisebilmektedir. Yapilan calismalar, samanin hayvanlar tarafindan 6ncelikli tercih edilen altlik
malzemesi oldugunu ve hayvanlarin saman iizerinde diger materyallere veya zemin tiplerine gore daha
uzun siireyle yattiklarim géstermistir (Mannien ve ark., 2002; Ferevik ve ark., 2005; Absmanner ve
ark., 2009; Toli ve ark., 2014). Altliksiz beton zeminde ise, hayvan refahinin olumsuz bir gostergesi
olarak ayakta durma davranisinin daha fazla oranda sergilendigi bildirilmistir (Mannien ve ark., 2002;
Hotzel ve ark., 2009; Elmore ve ark., 2010). Samanin altlik olarak avantaji iyi bir izole ve dogal bir
malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir (Tucker ve ark., 2007). Eger zemin hayvanlarin 1s1 kaybini
artiran bir etkiye sahipse ve ayni zamanda nemlilik rahatsiz edecek diizeylerde ise, hayvanlarin
dinlenme siiresi ve kalitesi diismektedir. Nitekim kegilerin soguk olarak nitelenen zeminde dinlenme
davraniglarini azaltarak lokomosyon ve yeme yonelimi artirdiklart belirlenmistir (Boe ve ark., 2007).
Ayrica 1slak zeminde tirnak ve meme enfeksiyonlarin yogun bir bigimde goriildiigii, bu tip zeminin
sigirlarda ayak yaralanmalarina neden oldugu bildirilmektedir (Rushen ve ark., 2007).

Hayvanlarin barinak igindeki dinlenme davraniglarinin sikligi veya siiresi, grup buylkligi,
birim alana diisen hayvan sayist ve bireyler arasindaki etkilesime bagli olarak degisim
gosterebilmektedir. Birim alana diisen hayvan sayis1 ve grup biiyiikliigii artikca hayvanlarin yatma gibi
en onemli dinlenme davramslarinin sikligi ve siiresi azalmaktadir (Andersen ve Boe, 2007). Ote
yandan birim alana diigen hayvan sayisinin artmasi, grup bireyleri arasindaki bireysel mesafenin
azalmasi sonucunda agresif etkilesimlerin artmasina neden olabilmektedir (Tolii ve Savas, 2007).

Ruminantlarin 24 saatlik zaman dilimi iginde 9—-10 saatlik bir boliimiinii gevis getirerek
gecirdikleri bildirilmektedir (Van Soest, 1994). Kecilerin besinlerin rumenden gegis hizini kontrol
edebilme yetenekleri sayesinde otlama ve gevis getirme siirelerini diizenleyebildikleri bilinmektedir
(Toli ve ark., 2012, 2013). Dinlenme sirasinda gozlenen davraniglar, hayvanlarin saglik durumlar ile
ilgili 6nemli ipuglar verebilecegi gibi, hayvan refah1 bakimindan da 6nemli bir gstergedir (Fraser ve
Broom, 1997). Bu nedenle, s6z konusu parametrelerin izlenmesi yetistirme kosullarinin yeterliligi ve
hayvan sagligi kontrolii bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu calismada, yari1 entansif sistemde
yetistirilen ve giindiizleri merada otlayan Gokceada, Malta ve Tiirk Saanen keci genotiplerinin
geceleyin barinak icerisindeki bazi davranislarinin degisimi izlenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Teknolojik ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi
(TETAM) Kiiciikbag Hayvan Yetistirme Biriminde yiiriitiilmiistiir. Kullanilan Tiirk Saanen genotipi,
birimde mevcut iken, Gok¢eada kegileri Gok¢eada’dan, Malta kegileri Tekirdag ili Malkara ilgesinden
getirilmistir. Arastirmada, gebeligin 4-5. ayinda bulunan kegiler kullanilmigtir. 2—6 yaslarinda olan
kegilerde canli agirlik ortalamalar1 Gokgeada 42,6 kg, Malta 51,9 kg ve Tiirk Saanen 59,1 kg olarak
belirlenmistir. Yar1 agik agil igerisinde 35 m?’lik her bir bolmeye her genotipten 15 bas kegi
konulmustur. Kegiler otuzar bas keg¢i grubundan tamamen sansa bagli olarak secilmislerdir.
Bolmelerde otomatik suluk diginda herhangi bir ekipman bulundurulmamistir. Kegiler, Aralik ayinda
gerceklesen deneme sirasinda giindiizleri 5—8 saat yaklasik 200 dekarlik merada kalmislardir. Kegilere
aksamlar1 hayvan basina 600 g siit yemi verilmistir. S6z konusu kegilerde, aksam 18:00 ile ertesi giin
08:00 saatleri arasinda, 14 saat siire ile toplam on giin boyunca gece goriislii sabit kamera sistemi
(Sony EX View CCD 8 MM Lens PRO I 555 1/3”” Renkli CCD Kamera) ile davraniglari kayit altina
almmustir. Ele alman davraniglar; Yatma: Herhangi bir aktivitede bulunmaksizin yatig pozisyonu,
Gevig getirme: Ayakta ve/veya yatarak gevis getirme, Ayakta durma: Herhangi bir aktivitede
bulunmaksizin ayakta durma, Lokomosyon: Arastirma, hareket halinde olma, Althga yonelme: Altlik
materyali (balya saman) tiiketme egilimi gosterme, Etkilesim: Grupdasi ile agresif interaksiyonda
bulunma seklinde tanimlanmustir (T6li ve ark., 2016).

Kamera c¢ekimleri 10 dk. aralikli zaman O&rneklemesi yontemi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirmede her on dakikada ilgili davranisi gosteren hayvanlarin sayis1 kayit edilmistir.
Gozlemler sonucunda her bir davranisa ait genotip (Gokceada, Malta, Tiirk Saanen) farkliliklarinin
istatistiksel olarak belirlenmesi amaciyla ki—kare testinden yararlanilmistir (Spiegel ve Stephens,
1999).

Bulgular
Kegilerin geceleyin dinlenme esnasinda zamanlarinin 6nemli bir kismimi yatarak (%76)
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gecirdikleri belirlenmistir (Cizelge 1.). Genotiplere gore agil i¢i davranig oranlarinin yatma ve gevis
getirme diginda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05).

Yatma davranisi bakimindan genotipler yakin oranlara sahipken, Malta genotipi diger
genotiplerden biraz daha az yatma davranisi gostermistir (P>0,05). Davranislar igerisinde en yiiksek
oranda goriilen yatma davranigi, tiim genotiplerde gecenin ilerleyen saatleriyle birlikte artarak devam
etmistir (Sekil 1.). Gokgeada genotipi aksam saatlerinde diger genotiplerden daha yiiksek oranda
yatarken, gece yarisindan sonra yatma davraniginda biraz azalma gostermistir. Malta genotipinde ise
aksam saatlerinde yatma orani biraz daha diisiikken, gece yarisindan sonra s6z konusu davranis orani
artmigtir. Tirk Saanen kecileri, agila girdikten sonra diger genotiplere gore daha fazla sayida yatma
davranisi géstermistir. Ancak bu sayi1, gecenin ilerleyen saatlerinde goreli olarak azalmistir.

Caligmada ortalama %12.,4 oraninda goriilen gevis getirme davranigt bakimindan genotipler
benzer degere sahip olmuslardir (P>0,05). Gevis getirme davranisi, aksam saatlerinde daha yiiksek
oranla baglayip sonrasinda azalarak gece boyunca dalgali bir seyir izlemistir (Sekil 1.). Gevis getirme
davranis1 6zellikle Tiirk Saanen genotipi kegilerde belirgin olmakla birlikte gézlem siiresinin sonuna
dogru ani bir artig gostermistir.

Malta genotipi, ayakta durma davranist bakimindan genotipler arasinda yiiksek bir orana
ulagirken, Malta genotipine yakin oranda ayakta durma davranisi gosteren Tirk Saanen genotipi
olmustur (P>0,05). Gokgeada genotipi ise ayakta durma davranisi gosteren hayvan sayisinin az olmasi
ile diger genotiplerden 6nemli o6l¢iide farklilasmistir (P<0,05). Ayakta durma davranisi yatma
davranisinin tersi bigimde gece boyunca azalmistir (Sekil 1.). Ayakta durma davranisi bakimindan
Malta genotipi gece boyunca daha kararli bir azalma gosterirken, Tiirk Saanen genotipinde ayakta
duran hayvan sayis1 dalgalanma gostermistir. Ayakta durma davranisi bakimindan Gokgeada genotipi
ise diger genotiplerden farklilik gostererek ilk saatlerden gece yarisina dogru artan, sonra ise azalan bir
egilim gostermistir. Bu genotipte ayakta duran hayvan sayisi ilging bir sekilde son saatte aniden
artmustir.

Cizelge 1. Genotiplere gore agilda dinlenme sirasindaki davranis 6zelliklerinin ortalama gézlenme oranlari, %

Davramslar Gokgeada Malta Tiirk Saanen Ortalama
Yatma 76,7 75,0 76,2 76,0
Gevis getirme 12,3 12,5 12,5 12,4
Ayakta durma 3,62 57° 5,3° 4,9
Althga yonelme 2,78 3,2 3,8° 3,2
Lokomosyon 3,22 3,42 2,0° 2,9
Etkilesim 1,52 0,3° 0,20 0,7

a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

Genel olarak diigiik oranda gozlenen davranislardan birisi olan altliga yonelim, genotiplere
gore onemli diizeyde farklilasmigstir (Cizelge 1.). En yiiksek oranda altliga yonelim davranigimi Tiirk
Saanen genotipi sergilerken, en diisiik oran Gdkgeada genotipinde gerceklesmistir (P<0,05). Malta
genotipi ise Gokceada ile Tiirk Saanen arasinda bir oranda altha yonelmistir (P<0,05). Altliga
yonelme davranigi, gece boyunca dalgali bir seyir izleyerek gozlem saatlerinin ilerlemesiyle birlikte
azalmistir (Sekil 1.). Lokomosyon davranmisinda Gokceada ve Malta genotipleri arasindaki farklilik
onemsiz olurken, Tiirk Saanen genotipinin 6nemli diizeyde diger genotiplerden daha diisiik oranda
lokomosyon gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Lokomosyon davranisi Gokgeada genotipinde daha
biiyiik bir varyasyon olmak iizere, tiim genotiplerde saatler ilerledik¢e azalmistir. Calismada, etkilesim
davranisi genel olarak en diisiik oranda gozlenen davranis 6zelligi olmustur. Gokgeada genotipi diger
genotiplerden belirgin diizeyde farklilasmistir (P<0,05). Diger genotiplerde ise bu 6zelligin gbzlenme
orani oldukga diistiktiir. Gokgeada genotipinde ikinci saat diliminden sonra bireyler arasindaki
etkilesim en iist diizeye ¢ikarak sonraki iki saat icinde aniden azalmustir.
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Sekil 1. Kegi genotiplerinin agil i¢i dinlenme sirasindaki davranig 6zelliklerinin gdzlem saatleri boyunca

degisimi.

Tartisma
Kecilerin agil igerisindeki on dort saatlik zamanlarinin %76’sim1 yatarak gegcirdikleri

gbzlenmistir (Cizelge 1.; Sekil 1.). Farkli amaglarla Tiirk Saanen ke¢ilerinde yapilan ¢alismalarda bu
oran %73 ile %86 arasinda degismistir (Tolii ve ark., 2014; Oztiirk ve Tolii, 2016). Sigirlarin ise 24
saat icerisinde 9—12 saatlik bir zamanlarini yatarak gecirdikleri bilinmektedir (Fraser ve Broom, 1997;
Jensen ve ark., 2005). Bu ¢alismada gbzlenen keci genotiplerinin de yatma siirelerinin benzer olduklari
sOylenebilir. Kecilerin gebelik doneminde olmalar1 geceleyin yatma davramisinin sikligini artirmig
olabilir. Bu durum koyunlar i¢in de s6z konusu olup, gebe koyunlarin daha uzun siire yattiklari
saptanmustir (Das, 2001).

Beton zemini bulunan deneme iinitelerinde saman altlik kullanilmistir. Samanin hijyen, nem
ve sicakligmin kegilerin uzun siire yatabilmelerine elverisli bir yap1 sagladigi sdylenebilir. Nitekim
yatma davranisi bakimindan saman altligin 6nemli bir tercih sebebi oldugu belirlenmistir (Mannien ve
ark., 2002; Farevik ve ark., 2005; Absmanner ve ark., 2009; Tolii ve ark., 2014). Denemede,
bélmelerde yer alan keci sayilarimin dinlenme davramslarini etkilemeyecek uygunlukta (2,33 m?%/bas)
hatta fazla bile oldugu ifade edilebilir. Nitekim kegiler i¢in hayvan basina 1 m?lik alan yeterli
goriilmektedir (Toussaint, 1997).

Gevis getirme davranisi, beklenenden daha diisiik oranda gergeklesmistir (Cizelge 1). Aym
genotiplerle yapilan c¢aligmalarda kegilerin giindiiz saatlerinde merada da diisiik oranda gevis
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getirdikleri saptanmugtir (To6li ve ark., 2012, 2013). Nitekim Van Soest (1994) genel olarak
hayvanlarin 24 saatlik zaman dilimi icinde 9—-10 saatlik bir bolimii gevis getirerek gecirdigini rapor
etmistir. Ancak kecilerin diger ruminantlardan daha az siire ile gevis getirdikleri bilinmektedir
(Penning ve ark., 1997). Diger yandan kegi ile sigir karsilastirilirken nispi kuru madde tiiketimleri ve
sindirim fizyolojisi bakimindan farkliliklar1 da dikkate alinmalidir (Silanikove, 2000). Gevis getirme
davranisi agisindan diger dikkat ¢ekici bir nokta ise Tiirk Saanen genotipinde sabah 4’ten sonra artan
sikligidir. Sabah yemlemesi yaklasirken beslenme motivasyonu artabilir. Diger yandan Tiirk Saanen
kecilerinin diger genotiplere gore clisse ve tiiketebildikleri yem miktar1 daha fazla olmasindan dolay1
gevis getirme bakimindan bu tip bir olgu gelismis olabilir. Altliga yonelim davranigi bakimindan da
gevis getirmeye benzer sekilde, genotipler arasi olusan farkin kaynagi ciisse ve buna bagli olarak
tilketim gereksinimi olabilir. Ancak bu durumun anormal agiz aktivitesi baglaminda daha ayrintili
olarak irdelenmesi gerekmektedir (Yurtman ve ark., 2002).

Malta ve Gokgeada genotipleri lokomosyon davranigindaki benzerlikleriyle Tiirk Saanen
genotipinden farklilik gostermiglerdir (P<0,05). Gece dinlenmesine gegmeden dnce bu iki genotipin
aktif oldugu goriliirken, daha iri ciisseli bir genotip olan Tiirk Saanen genotipinin ¢ok fazla aktif
olmadig1r gdzlenmistir. S6z konusu davranig 6zelliginin genel oranmin diisiikliigii lokomosyon
davranigina ait bulgularin yorumlanmasini giliglestirmektedir. Etkilesim davranisinda Gokgeada
kecilerinin agila girdikleri ilk saat sonrasinda iki saat siiren “huzursuzluklar1” dikkat cekicidir (Sekil
1). Bu bulgular, Gokgeada kegilerinin Ada kosullarinda bireysel mesafelerinin diger genotiplerden
daha fazla olmasi, dolayisiyla agil igerisinde bu anlamda birbirlerine daha az tolerans
gostermelerinden kaynaklanabilir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada farkli keci genotiplerinin geceleyin yar acgik agildaki saman altlikli barmakta
zamanlarinin 3/4’{inii yatarak gecirdikleri belirlenmistir. Gok¢eada genotipi yiiksek etkilesim davranist
ile Tiirk Saanen genotipi diisiik lokomosyon davranisi ile diger genotiplerden énemli 6l¢giide farklilik
saptanmistir. Bu durum Gokgeada ve Tirk Saanen genotiplerinin iiretim sistemleri ve barmak
icerisinde zaman gegirme gecmislerinden kaynaklanabilir. Ozellikle Gékgeada genotipinin agilda
dinlenme sirasinda boynuz, yas, gebelik gibi etmenlere gore gruplandirarak barindirilmasi hayvan
refah1 ve verimlilik agisindan daha yararli olacaktir.
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Oz

Bu makalede tarimsal {irlinleri yetistirme siirecindeki veya hasattan sonraki bitki koruma
uygulamalarinin yan etkileri gida giivenligi ile iliskilendirilerek incelenmistir. Funguslarin olusturdugu
mikotoksinler, zararli organizmalara karst uygulanan pestisitlerin kalintilar1 ve GDO ile iliskili biyolojik
miicadele tarimsal {driinlerin giivenligini etkileyen faktdrlerdir. Calismada bazi tarimsal iiriinlerde,
mikotoksinlerin ve pestisitlerin bulunmasina izin verilen (MRL) degerleri ile birlikte Avrupa Birligi (AB) Hizli
Alarm Sistemi (Rapid Alert System for Food and Foeed, RASFF)’'nde Avrupa’da dolasan tarim iiriinlerinde
mikotoksin bulagsmasi ve pestisit kalintis1 yiiziinden alinan uyarilar verilmistir. Sonug olarak bitkisel gidalarin
giivenligine zarar vermeden, zararlilara karst en uygun bitki koruma uygulamasinin entegre miicadele (IPM)
oldugu vurgulanmustir.
Anahtar Kelimeler: Bitki saglhigi, Mikotoksin, MRL, Pestisit kalintisi, RASFF

Abstract
Plant Protection and Food Safety

In this article, adverse effect of plant protection techniques, which is applied during vegetation period of
agricultural product or after harvest, reviewed with regard to food safety. Mycotoxins caused by fungi, and
residues of pesticides used against the pests and biological control with GMO are the factors effecting safety of
agricultural product. MRL values of myctoxins and pesticides for some agricultuaral product and also
notifications in EU Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) due to mycotoxins and pesticide residues in
agricultural products circulating in Europe are given in the study. It is concluded that the best plant protection
way against the pest, without any harmful effect of food safety, is intgrated pest management (IPM).
Keywords: Pesticide residue, Plant protection, MRL, Mycotoxin, RASFF

Giris

Bitki Sagligi ve Gida Giivenligi son yillarda Avrupa Birligi uyum c¢aligmalar1 siirecinde
iizerinde en fazla durulan konudur. Bu konu ¢ok basit iki kavramdan olusmus gibi goriilse de her iki
konunun unsurlarmin birbiriyle olan etkilerinin incelenerek ortaya konulmasi 6nemlidir.

Bitki sagligi denilince, bitkinin yetistirme peryodu siirecinde vejetatif (yesil aksam) ve
generatif (meyve tutumu vb) olarak gelismesini tamamlamasi anlagilir. Bu her iki fonksiyonun normal
geligme siirecini olumsuz etkileyen faktorlerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu faktérler canli (biyotik)
olabilecegi gibi, cansiz (abiyotik) olabilir. Biyotik olanlar, bitkiye gelisme peryodu siirecinde zarar
veren, zararli organizmalardir (bocekler ve hastalik yapan mikroorganizmalar). Bunlara entomolojik
ve fitopatolojik faktorler denilmektedir. Abiyotik olanlar ise uygun olmayan iklim veya toprak
kosullarindan kaynaklanir. Bunlara paraziter olmayan hastaliklar da denir. iste bu biyotik ve abiyotik
etmenlerin, kiiltiir bitkilerinde olusturdugu zararlar1 engellemek ya da minumum seviyeye indirmek
icin bagvurulan tiim teknik, ekonomik ve yasal uygulamalara bitki koruma denir. Burada amag bitkiyi
saglikli yetistirerek, ekonomik oSlgiiler iginde korumak ve triiniin kalitesini artirmaktir. Bitki koruma
onlemlerini, kiiltiirel, fiziksel, biyolojik, biyoteknik, mekanik ve kimyasal miicadele olarak
gruplandirabiliriz (Alaoglu ve ark., 2014).

Gida giivenligi kavrami, kisaca gidalarin hedeflenen tiiketimine uygun olarak iiretilmesi ve
tiikketildiginde insanlara olumsuz etki yapmamasi anlamindadir. Daha genis tanimui ise, tiiketime
sunulan gidalarda, gida orijinli hastaliklara neden olan fiziksel, kimyasal (pestisitler), biyolojik ve
diger tehlikeli ajanlar1 engelleyecek yontemle gidalarin iglenmesi, hazirlanmasi, muhafazasi ve
tilketicilere sunulmasini anlatan bilimsel bir sistem dongiisiidiir. Tarladan sofraya gelene kadar
tiketicilere zarar vermeyen, her liretim basamaginda gereken kontrolleri yapilmis, sagliga zarar
vermeyen giivenilir gidalarin elde edilmesidir. Goriilecegi tizere gida gilivenliginin baglangi¢c noktasi
giftliktir. Oncelikle saglikli hammaddenin temini icin gerekli olan bitki saglig1 kosullar1 irdelenmelidir
(Anonim, 2007; Anonim, 2017).
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Cizelge 1. Baz1 gelismekte olan iilkelerde IPM ile elde edilen kazanglar (Mahmoud ve Loutfy, 2012)

Ulke Kazang

Arjantin Insektisit uygulama sayisi sezonda 2—3 uygulamadan ortalama 0.3’e indirilmis; boylece pestisit
uygulama masraflarindan 1.2 milyon $ /y1l tasarruf edilmistir.

Brezilya Soya iiretcilerinin %40’ mnda IPM uyugulanmis ve insektisit uygulama masraflarindan 200 milyon

$ /y1l tasarruf edilmistir.

Endonezya  Pestisit tilketimi azaltilarak 1200 $ /y1l tasarruf saglanmustir.
Hindistan Pestisit titketimi % 50 azaltilmustir.
Sri Lanka  Insektisit uygulama sayisi sezonda 3 uygulamadan 1’e indirilmis, pring iiretimi %1244 artnustir.

Gida iirlinleri saghgimmizi en kolay etkileyecek etmenlerin basinda gelir. Tiiketiciler,

gidalardaki kimyasal, mikrobiyolojik ve toksikoljik bulagsmalar nedeniyle cesitli saglik problemleriyle
karsilagsmaktadirlar. Giliniimiizde artan gida giivenligi bilinciyle, tiiketilen gidalarin 6zellikleri
arastirllmaktadir (Akin ve Karakaya, 2016). Gidalardan kaynaklanan hastaliklar insanlar, ¢ocuklar,
yaslilar ve gebelerde tehlikeli sorunlar olugturmaktadirlar. Diinya Saglik Teskilati (World Health
Organisation, WHO)’na gore gida giivenligi, diinyada en onemli saglik problemlerinin konusudur ve
ekonomik verimliligi disiiren sebeplerden biridir. Gida giivenligi programlar ile bu sorunlar en az
seviyeye indirilir. Tleticinin tiikettigi tirlinlin glivenli ve kaliteli olmasini istemesi onun hakkidir.
Gida giivenliginin temel konulari; pestisitler, mikotoksinler, agir metaller antbiyotikler, biiyiime
hormonlar1 ve veteriner ilaglari, diger katki maddeleri, dioksinler, toksik maddeler, allerji olusturan
bilesikler, GDO, uygun olmayan plastik ambalajlardan kaynaklanan bulagsmalar, deterjan dezenfektan
kalintilaridir. Bunlar gidalardaki kimyasal tehlikelerdir (Anonim, 2016a).

Giivenli gida elde etmek i¢in biitiinlesik bir yaklasim olarak, gida giivenligine ilk tiretimden
(bahge/tarla) soframiza gelene kadar olast dolayli veya dolaysiz tiim faktorler diistinilmelidir
(Boyacioglu, 2010). Gida giivenligi kapsaminda bitki saglig1 konusu tarla sathasina odaklidir.
Glinlimiizde giivenli iiriinlerin tiiketilmesine yonelik tiiketici bilinci olusmasi bu konuyu daha da
onemli kilmistir. Bu konunun uluslararasi ticari yonii de ¢ok Onemlidir. Nitekim yakin ge¢miste
Ukrayna, Tirkiye’den gonderilen mandalinalarda Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis capitata) olmasi
nedeniyle 29 ton mandalinay1 geri gondermistir (Anonim, 2016b). Ayrica Avrupa iilkelerinde dolasan
tarim {riinlerinde mikotoksin ve pestisit ve diger bulaganlar nedeniyle alinan uyarilar ve bu iiriinlerin
hangi iilke kaynakli oldugu AB RASFF sisteminde duyurulmaktadir (RASFF, 2016).

Bu derleme calismamizda, bitki sagligini dogrudan veya dolayli olarak ilgilendiren gida
giivenligi unsurlarinin incelenmesi amag edinilmistir. Bu anlamda; zararl organizmalarin (entomolojik
ve fitopatolojik etmenler) olusturdugu zararlarin, mikotoksinlerin, pestisitlerin ve GDO ile iligkili
biyolojik miicadele uygulamalariin gida giivenligine olan etkileri bu makalenin konusudur.

Zararh Organizmalarin Olusturdugu Zararlar ve Gida Giivenligi

Tarimsal iiriinlerin, entomolojik ve fitopatolojik etmenlerin olusturdugu zararlardan ari olmasi
gerekir. Ornegin depolanan meyvelerde, ozellikle Aspergillus, Botrytis, Fusarium ve Penicillium
funguslarinin neden oldugu ¢iiriime zararlari olmamalidir. Keza yine bakteri ve diger organizmalarin
olusturdugu meyvenin icindeki bozulmalar ve bocek yaralari meyvenin kalitesini azaltir. Bu
semptomlar tiiketicinin begenisini olumsuz etkiler. Bunlar yukarida bahsedilen tarimsal {iriinlerin
kalitesini diisiiren entomolojik ve fitopatolojik zararli organizmalardir. Ayrica mevsimine gore meyve
ve sebzelerde olusan don zarari, dolu zarar1 gibi abiyotik faktorler ayni kategoride degerlendirilir. Bu
zararlanmalarin Oniine gegmek ve tarimsal {riiniin kalitesinin bozulmamasi saglayarak tiiketicinin
giivenli gida tiiketmesini saglamak icin, yukarida bahsedilen bitki koruma 6nlemlerinin uygulanmasi
gerekir. Ancak bu uygulamalarin bagta kalint1 problemi olmak {izere, yan etkilerinin olmamas1 gerekir.
Bu anlamda bitki koruma Onlemlerinin hepsinin entegre bir sekilde uygulanmasi (Integrated Pest
Management, IPM) ve kimyasal miicadeleye en son basvurulmasi en dogru yontemdir. Entegre
Miicadele, insan saglig1 ve ¢evre dinamiklerini bir biitiin olarak ele alir ve bitki koruma 6nlemlerini ve
tekniklerini birbiriyle uyumlu bir sekilde uygulayarak, zararli organizmalarin yogunluklarini
ekonomik zarar diizeyinin altinda tutmayr hedefler. Cesitli iilkelerde IPM’in bitkisel iiretim ve
ilaglama sayisinin azaltilmas1 anlaminda yararlar1 Cizelge 1’de goriilmektedir. Tiirkiye’de ise, IPM
uygulanan tiriinlerde pestisit kullaniminda %48 azalma saglanmustir.
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Son zamanlarda, bir bocek yenigi veya ileri sathada olmayan c¢iirlimeler, {irliniin organik
olabilecegi, pestisitten ari olabilecegi goriisiinii olusturabilmektedir. Bu ¢ok dogru degildir, usuliine
uygun olmayan yontemlerle bir¢ok ilaglama yapilsa da iiriinde hastalik ve bocek zarar1 goziikebilir.

Mikotoksinler ve Gida Giivenligi

Mikotoksinler funguslarin iirettigi, biyolojik orijinli, sicakkanlilarda latent, akut veya kronik
mikotoksikozlara neden olan ikincil metabolitlerdir. Bunlar tarim triinlerinde, hasattan oOnce
(tarlada/bahgede), hasat sirasinda veya hasattan sonra (olumsuz depolama sartllarinda toksin iireten
cogunlukla kiif funguslarinin gelismesiyle) olmak iizere {i¢ ayr1 donemde ortaya cikarlar (Tiryaki ve
ark., 2011). Funguslarin biiyiime ve gelismelerini tamamlamalarindan sonra, hiicrelerinde biriken fazla
karbonhidratlar sekonder metabolizma ile mikotoksinlere doniisiirler (Orug, 2005). Baz: fiziksel (nem,
yas Uriiniin kuruma hizi, fungusun gelismesine uygun sicaklik, hasatta mekanik zararlanma vb),
kimyasal (depolamada CO; ve O; kosullari, iiriine yapilan kimyasal uygulamalar, pestisit uygulamasi
vb), biyolojik (fungal enfeksiyon ve inokulum miktari, bitki dayanikliligi, mikroorganizmalar
arasindaki iligki vb) ve diger ¢evresel faktorler funguslarin mikotoksin olusturmasina etkilidir. Bunlar
ayrica fungusun gelismesini de etkileyen faktorlerdir (Kielstein, 1993; Seger, 2000; Tunail, 2000).

Funguslarin Urettigi Onemli Mikotoksinler

Aflatoksin mikotoksininin 1960 yilinda kesfedilmesinden sonra, mikotoksinler, ¢cok fazla
sayida arastirmalarin konusu olmustur. Bugiine kadar, 350 adet fungusun 400’{in {izerinde mikotoksin
trettigi  belirtilmektedir. Mikotoksinleri olusturan funguslarin ¢ogu Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium ve Rhizopus cinslerine aittir (Kielstein, 1993; Tunail, 2000). En
fazla giindemde olan mikotoksinler ise Onem sirasina gore; aflatoksin, okratoksin, fumonisin,
deoksinivalenol (DON), patulin, zearalenon (ZON)’dur (Erzurum, 1996). Bunlardan en &nemlisi
aflatoksinlerdir. Bunlar1 Aspergillus (A. flavus, A. flavus var. columnaris, A. oryzae ve A. parasiticus)
ve Penicillum (P. citrinum, P. Puberul ve P. variable) cinsleri olusturur (Erzurum, 1996).
Aflatoksinlerin 8 ayr1 tiirevi (B1, Bz, B2a, G1, G2, Goa, M1, My) vardir. Ozellikle B1’in yiiksek toksik
etkisi vardir. Ikinci 6nemli sirada olani da okratoksinlerdir. Bunlar da, Aspergillus albertensis,
A.alliaceus, A.auricomus, A.melleus, A.niger var. niger, A. ochraceus, A.ostianus, A.sclerotorium,
A.sulphureus A.wentii ile Penicillium cyclopium, P. expansum, P. frequentans, P. nidulans, P.
viridicatum funguslariin irettigi mikotoksinlerdir. Okratoksinlerin de A, B ve C olarak 3 tiirevi olup,
en toksik olani okratoksin A (OTA)’dir (Karabulut ve Degirmencioglu, 2002). Cesitli funguslarin,
cesitli tirtinlerde olusturdugu mikotoksinler ve toksik etkileri Basmacioglu ve Ergiil (2003) tarafindan
genis bir sekilde agiklanmistir. Mikotoksinlere maruz kalinma, fungus sporlarmin solunmasi ya da
mikotoksinli gidalarin tiiketilmesi ile olur (Berthiller ve ark., 2007).

Tarla bitkilerine ariz olan ve toksin iireten funguslar hasattan 6nce olgun danelere bulagir.
Bunlar siirme, pas, rastik ve yaniklik patojenlerinin haricindeki funguslardir. Onemli olanlari;
Alternaria, Aureobasidium, Botrytis, Cladosporium, Helminthosporium, Fusarium, Stemphylium ve
Verticillium cinslerine aittir. Fungus sporlari riizgar ve su vasitasiyla danelere ulasir veya enfeksiyonlu
bitki kisimlar1 danelere deger. Bulasik danelerde, spor ¢imlenmesi ve fungus gelismesi sonucu renk ve
goriintli bozulur, tohumlarin ¢imlenme yetenegi azalir, mikotoksinler gelisir. Hasat sonras1 funguslar
silolarin temiz olmamasi sebebiyle silolarda geliserek depolanan {iriine bulasir. Fakat hasat sonu
funguslarinin daneleri kontamine etmesi asil hasatta gerceklesir (Tunail, 200).

Mikotoksinlerin Olusturdugu Toksikozis Olaylar:

Giliniimiizde bilinen mikotoksinler i¢inde, 20-25 adet mikotoksinin gidalarda dogal kirletici
olarak var olduklari, bunlarla beslenme sonucu, sicakkanlilarda sikg¢a zehirlenmeler oldugu
vurgulanmistir (Kalkan, 2016). Mikotoksinler, akut ve kronik mikotoksikozlara neden olan fungus
metabolitleridir. Ge¢mise bakildiginda, sicakkanlilarda mikotoksinlerin neden oldugu, oliimciil pek
cok zehirlenmeler oldugu goriiliir. ilk mikotoksikozis olay1, 857 yilinda ¢avdarmahmuzu fungusu
Claviceps purpurea’nin ergotlarinin yenmesi nedeniyle Avrupa’da bir¢ok insanin 6lmesidir. Ergotlarin
yenmesi sebeiyle, 1926’da Rusya’da, 1953°de Fransa’da, 1958’de Hindistan’da, 1973 de Etiyopya’da
bir¢ok insan Olmiistiir. 1930’lu yillarda Rusya’da mikotoksinle kontamine olmus iiriinlerle beslenen
atlar; 1960°da Ingiltere’de aflatoksinli yemlerle beslenen 100 bin hindi telef olmustur. Aflatoksinli
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Cizelge 2. Ulkemiz icin gegerli olan, gidalarda tolere edilen mikotoksin diizeyleri (TGK, 2011)

MRL, pg kg*
Uriin Aflatoksin OTA
B1 B1+B:+G1+G:

Kuru meyveler, 8 10

Baharat 5 10

Yer fistig1, yagh tohumlular 8 15

Tahillar ve islenmisleri 2 4

Misir, piring 5 10

Islenmemis tahillar 5
islenmis tahillar 3
Kuru iiziim 10
Sarap 2
Uziim suyu 2
Baharat 15
Meyan Kokii 20

besinleri tiiketen Afrikali ¢ocuklarda 1970’lerde Oliimler olmustur. 1940’larda ise, Trikotesen—2
toksini Rusya’da fazla sayida insanin 6liimiine neden olmustur (Delen, 2016a, Gillespie, 1987’ ye
atfen).

Mikotoksinlerin insan ve hayvan viicudunda cestli organlarda cok cesitli etkileri vardir.
Karacigere etkili olanlara "hepatotoksik”, deriye etkisi olanlara "dermatoksik", bobreklere toksik etkili
olanlara "nefrotoksik", sinir sistemini etkileyenlere "norotoksik" ve bagisiklik sistemine etkili olanlara
"immunotoksik™ denir. Ayrica bunlarin mutajen, kanserojen, teratojen, halusinojen, dstrojen olanlari
da vardir (Tunail, 2000). Mikotoksinlerin en zararl toksik etkileri gogunlukla karaciger tizerinedir. Bu
toksinlerin gogunlugu hepatotoksik 6zelliktedir. En toksik mikotoksin grubu aflatoksinlerdir.

Maksimum Mikotoksin Seviyeleri ve AB Hizli Alarm Sistemi

Insanlar1 mikotoksin zehirlenmelerinden korumak icin gidalarda bulunmasina izin verilen
maksimum diizeyleri belirlenmektedir. Her iilkenin kendi toleranslar1 vardir, ancak uluslararasi
ticarette belli normlara uymak zorunlulugundan bunlarin harmonizasyonu gerekmektedir. Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA) ve EC gidalarda mikotoksin
seviyeleri i¢in direktifler yayinlamaktadir. EC No 1881/2006 kodlu diizenleme ve eklerinde
mikotoksinler i¢in izin verilen maksimum seviyeler verilmistir (EC, 2006). Ulkemizde ise izin verilen
en gincel mikotoksin seviyeleri Tiitk Gida Kodeksi (TGK) Bulasanlar Yonetmeligi’nde
yaymlanmistir (TGK, 2011). Cizelge 2’de yurti¢i tilketimde ve yurtdisi ihracaatta giindeme sik gelen 2
onemli mikotoksinin iriinlerde bulunabilmesine izin verilen maksimum seviyeleri (MRL)
gorlilmektedir. Ayrica daha oOnce belirtildigi gibi, AB f{ilkeleri arasinda dolasan iiriinlerde
mikotoksinler nedeniyle alinan uyarilar giinlik rapor halinde RASFF sistemlerinde duyurulmaktadir.
Sistemde hangi iiriin ve hangi mikotoksin i¢in uyar1 alindigi, bu {iriinlerin hangi iilke orijinli oldugu,
uyartyl yapan llke, risk smifi ve bulunan mikotoksin konsantarasyonu (ug/kg) belirtilmektedir
(RASFF, 2016). Ornegin 2015 ve 2016 yilillarinda alinan uyarilar ve iiriinler Cizelge 3’de verilmistir.
Ulkemiz toplam 93 adet uyar1 almis, bunlarin 70 i aflatoksin, 23 ii de okratoksin A’ya aittir. Cizelgede
incir ve iiziim iiretiminde veya ihracatinda bize yakin olan Yunanistan’a ve Ispanya’ya ait veriler
gorlilmektedir. Rakamlar, kendi insanimizin gida giivenligi i¢in ve ihracatimizin etkilenmemesi igin
mikotoksin bulagsmalarina dikkat etmemizi gerektirmektedir.

Bitkisel Uriinleri Mikotoksinlerden Arindirma

Mikotoksinlerden ari giivenli tarimsal iiriin tiretmek i¢in mikotoksini olusturan hasat dncesi
tarlada funguslarla miicadele edilmesi gerekmektedir. Ancak burada uygulanan miicadele yonteminin
kalint1 vb sorun yaratmamasi gerekir. Bu anlamda IPM giindeme gelmektedir. Hasat sirasindaki
Onlemler ise hasadin geciktirilmeyip uygun olgunlukta yapilmasi ve hasatta iiriinde yara bere
olusturulmamasi mikotoksin olusumunu engellemede 6nemli faktorlerdendir. Hasat sonrasi 6nlemler
ise Urlinlin hizli kurutulmasi, muhafaza kosullarinin iyilestirilmesi (farkli nem igerigi olan
iiriinler birlikte muhafaza edilmemeli, depoda modifiye atmosfer kullanilmali) olarak siralanabilir.
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Bundan baska mikotoksinlerin detoksifikasyonu olduk¢a genisdir, burada bitkiyi saglikli yetistirme
stirecinde ilgili olabilecek dnlemlere yer verilmistir (Moss, 1992).

Cizelge 3. Baz iilkelerden AB iilkelerine ihrag edilen meyve ve sebzelerde 2015 ve 2016* yillarinda mikotoksin
nedeniyle uygun bulunmayan parti sayilar1 (RASFF, 2016)

Ulke Mikotoksin Uriin Uyar1  Toplam
Aflatoksinler Kuru incir 70
Tiirkiye Ochratoksin A Kuru 1n.<.:1r“(1 5), sultana {izlim (3), 23 93
kuru iiziim (4), meyan otu (1)
fspanva Aflatoksinler Kuru incir 3 6
pany Ochratoksin A Kuru incir 3
Yunanistan Ochratoksin A Kurutulmus karisim meyve (1), 2 2

kuru sultana tiziim (1)

*27.11.2016 tarihine kadar

Pestisitler ve Gida Giivenligi

Bu terim gida giivenligine olumsuz etkisi olan zararli organizmalar1 6nlemede kullanilan tarim
ilaglarini igine alir. Pestisitler uygulandigi zararli organizmaya gore (insektisit, fungisit ve herbisit
gibi), toksik Ozelliklerine gore (protoplazma zehirlileri, sinir sistemi zehirlileri, solunum zehirlileri ve
antikuagulantlar gibi) ve bazi1 diger 6zelliklere farkl sekilde siniflandirilir. Son yillarda modern ya da
yeni nesil fungisitler (Boscalid, Strobulurin gibi) adiyla daha az toksik ve funguslara kars1 yiiksek
etkinlige (%90) sahip gruplandirma da yapilmaktadir (Alaoglu ve ark, 2014; Delen, 2016b).

Pestisit uygulamasi, etkisi hizli goriildiigliinden avantajlidir. Ancak bu uygulama ruhsatinda
belirtilen oneriler dogrultusunda ve IPM ilkeleri dogrultusunda yapilmalidir. Aksi halde bitkisel
uriiniin  giivenligi etkilenmekte triinde pestisit kalintis1 giindeme gelmektedir (Tiryaki, 2017).
Ulkemizde yapilan pestisit kalinti calismalari, rutin pestisit kalinti analizleri, orijinal tarla/laboratuvar
denemesi ve proje Orneklerinin kalinti analizleri ve islenmis tarimsal {iriinlerde kalintilar seklinde
gruplandirilir (Tiryaki, 2016). 2000°1i yillarin basindan itibaren akreditasyon konusu ortaya ¢ikmistir.
Akreditasyon kalint1 laboratuvarlarinda iiretilen verilerin dogrulugunu saglayan bir sigortadir.
Ulkemizdeki pestisit kalint1 laboratuvarlarmin ¢ogu Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK)
tarafindan 1SO 17025 akreditasyonuna haizdir (Tiryaki, 2017).

Pestisitler uygulandig: iiriinde ana etken madde veya tiirevi (pargalanma {iriinii, metabolit)
olarak kalinti birakabilmektedir. Bu kalintilar i¢ tiiketimimizi ve dis ticaretimizi olumsuz
etkilemektedir. Pestisitler 6nem sirasina gore allerjik, teratojenik (dogum bozukluklar), kanserojenik
ve mutajenik etkiye sahiptir. Cogunlukla kronik olmak iizere, hastaliklara zehirlenmelere neden
olmaktadir. Kronik olanlar kanserlere, dogum defektlerine, liremede bozukluklara ve fertilite {izerine
olumsuz etkilere, norolojik hasarlara ve endokrin bozukluklarina neden olurlar.

Organik fosforlular (OP) toksisiteleri yiiksek ancak kaliciliklar1 1-12 hafta kadardir. OP’lar ve
karbamatlilar viicutta asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek asetilkolin birikimine yol acarlar
sinirsel uyarilarmn iletimini durdurur ve 6lim gerceklesir. Organik klorlu (OC) olanlarin yarilanma
omiirleri ¢ok uzundur, atildiklar1 bitki {izerinde veya toprakta bozulmadan 2—10 y1l kalabilirler. Asirt
dozl alinmaz ise OC’lu insektisitlerin akut toksisitesi nadirdir. Bunlar ¢ogunlukla kronik toksisiteye
sebep olurlar, sinir sistemini etkilerler ve karacigere zararl olurlar. OC’larin ¢cogu biyolojik dengeyi
bozmalari ve kanserojen etkileri nedeniyle 70°1i yillardan itibaren yasaklanmaya baglanmistir (Tiryaki
ve ark., 2010).

MRL ve RASFF
Pestisitler gidalardaki kronik toksisite yoniiyle iki terimle ele alinir (Tiryaki, 2017);
a) Kabul edilebilir giinliik seviye (Acceptable Daily Intake, ADI): Insanin, bir kg viicut agirlig

basina, kabul edilebilir giinliik alinabilen pestisit miktaridir (mg kg™ giin®).

b) Maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limit, MRL): Tarimsal iriinlerde bulunmasi
tolere edilebilen maksimum pestisit miktaridir (mg kg?). Bazen MRL yerine, ozellikle gidalarda
dioksin vb bulaganlar i¢in “miidahale limiti terimi kullanilmaktadir. Bu da iizerinde durulmasi gereken
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ya da Onlem alinmasi gereken limit anlamina geldiginden kullanilmasi uygun bir terimdir. Bazen de
iirlinde bulunmasi tolere edilebilen en az pestisit icerigi anlaminda “tolerans “terimi kullanilmaktadir.

Pestisit kalintilarinin MRL’si konusunda onceleri FAO Kodeks limitleri, uluslararas1 anlamda
onemliydi, sonra buna AB limitleri eklenmistir. Tiirkiye’de AB miiktesebatinda MRL listesi, AB
MRUL leri ile ters olmayacak sekilde devamli yenilenmekte olup, en giinceli 25 Agustos 2014 tarihli

Cizelge 4. Domates ve biberde cyfluthrin insektisitinin MRL (mg kg?) degerlerinin karsilagtirilmasi

Uriin TGK EU FAO EPA
Domates 0.05 0.05 0.2 0.20
Biber - 0.3 0.2 0.50

Resmi Gazetede (29099 miikerrer say1) yayimlanmistir (TGK, 2014). Dolayisiyla kalinti limitleri
konusunda 4 ayr1 MRL listesi giindeme gelmektedir;

a)Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi (TGK, 2014)

b)FAO Kodeks Limitleri (CODEX, 2016).

c)Avrupa Birligi Limitleri, (Eurepean Union EU, 2016).

d)ABD Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency, EPA) Limitleri (EPA, 2016).

Bu MRL sistemleri arasinda bir drnek ile karsilastirma yapmak gerekirse Cizelge 4 bunu en iyi
sekilde agiklamaktadir. Domateste cyfluthrin insektisit kalintis1 i¢in MRL degeri AB’de 0.05 mg kg*
iken EPA’da 0.20 mg kg? dir. Biberde ise EPA ile AB ve FAO sistemleri arasinda yaklasik 2 kat1 kadar
bir oran vardir. Bu tabloya gore en siki olan MRL diizenlemesi AB, en gevsek ya da toleransli olan1 da
EPA MRL diizenlemesidir (TGK,2014; EU, 2016; FAO,2016;EPA, 2016).

Cizelge 5. Bazi iilkelerden AB iilkelerine ihrag edilen meyve ve sebzelerde 2015 ve 2016* yillarinda pestisit
kalintis1 nedeniyle uygun bulunmayan parti sayilar1 (RASFF, 2016).

Ulke  Pestisit Uriin Uyari Toplam
sayisl1
Chlorpyrifos Eiber (23), lirnon’(7), asma yapragi (3), 35
1yar ve armut (1’er)
Formetanate Biber (10), hiyar (1) 11
Acetamaprid Nar (7), biber (3) 10
Tiirkiye Foshiazate Biber 8 151
Fenamiphos Biber 4
Prochloraz Nar 4
Methomyl Biber 4
Diger (yar1 sayisi 4 den az olan pestisitler) 75
Chlorpyrifos Uziim (3), armut (4), havug ve elma (1'er) 9
italya Diger uyarilar (1’er): Chlorfenopyr-:Domates; Formetanate— 14
iziim; lambda—cyhalothrin— marul; dimethoate—kiraz ve 5
dimethoate— clementine mandalina
Ethephan Domates 2
ispanya Oxamyl _ Kivircik lahana 1 5
Chlorpyrifos Seftali 1
Dithiocarbamatlar Brokoli 1
Propargite Seftali 1
Ynanistan Ethephan Kirmizi izim 1 3
Fenamiphos Patates 1

*27.11.2016 tarihine kadar

Yapilan pestisit kalint1 analizleri ile ilgili her tiirlii bilgi AB-RASFF sisteminde yillik rapor
yaymlanmakta ve ayrica AB tarafindan haftalik olarak internetten duyurulmakta ve tim sonuglar
ayrmtisi ile paylagilmaktadir. Ornegin bazi iilkeler igin 2015 ve 2016 yilillarinda pestisit kalmtisi
nedeniyle alinan uyarilar Cizelge 5’de verilmistir. Tiirkiye bu dénemde toplam 151 uyar1 alinmus,
sayica fazla olanlar {iriin ve pestisit bazinda ¢izelgede verilmistir (RASFF, 2016). Her ne kadar
chlorpyrifos fazla goziikse de bu iilkemizde yasaklanmistir. Fakat yine de diger iilkelere gore
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aldigimiz uyar1 sayisi fazladir. Ancak bazen bu konuda tlkeler arasindaki sosyo—ekonomik iligkiler de
etkili olmaktadir. Kendi insanimizin gida giivenligi ve ihracatimizin olumsuz etkilenmemesi i¢in
tiriinlerdeki olasi pestisit kalintilarini bir sekilde asagi ¢gekebilmemiz gerekmektedir.

Pestisit Kalintisim Azaltict Onlemler

Pestisit, sadece etiketinde belirtilen iiriinlerdeki ve zararali organizmalar karsi kullanilmalidir.
Dogru ilac, dogru dozda, dogru zamanda kullanilmalhidir. Kalicilig1 daha az olan, ilk etkisi fazla olan
pestisitler tercih edilmelidir. Asir1 dozdan ve gereksiz tekrarli uygulamalardan kaginmalidir. Minimum
saylda ilaglamay1 gerektiren IPM ilkeleri dogrultusunda ilaglama yapilmalidir. Son ilaglamadan sonra
hasada kadar gegmesi gereken siireye uyulmalidir. Uygulanan ilacin kaliciligima gore bu siire
ayarlanmalidir. Bu siire gegmeden {irlinler hasat edilmemeli ve tiiketilmemelidir. Kullanilmasi olas1
ilaglardan kalicilik siiresi fazla olana gore hasat— ilaclama araliginda ayarlama yapilmalidir. Kalinti
acisindan bekleme siiresinin miimkiin oldugunca uzun tutulmasi ile, tiriindeki olas1 pestisit kalinti
miktar1 en aza ve zararsiz diizeye indirilebilir. Ilaglarin etiketinde bekleme siireleri ile ilgili bilgilerin
bulunmasi gerekir.

Biyolojik Miicadele ve Gida Giivenligi

Biyolojik miicadele tarimsal tiriinlerde ekonomik zararlara neden olan pestleri engellemede
yararli organizmalarin kullanilmasidir. Biyolojik miicadelenin {iriinlerde kalint1 riski yoktur ve ¢evre
dostu bir uygulamadir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede bagka uygulama da genetik yapisi
degistirilen ve bdylece zararli organizmalara karsi dayaniklilik olusturulmus ya da ilag toksisitesine
dayanikli hale getirilmis tohumlarin iiretimde kullanilmasidir. Molekiiler biyolojinin hizli gelismesi
sonucu, arastirmalarda gen aktarma metodu ile yeni Ozellikler kazandirilmis ve insektlere karsi
dayanikli transgenik bitkiler gelistirilmektedir. Bu amagla ¢ogunlukla dogal ve sentetik Bacillus
thuringiensis (Bt) genleri kullanilmaktadir. Bu genlerin kullanilmasiyla elde edilen zararli
organizmalara kars1 dayanikliligi gelistirilen transgenik bitkilerin ekim alani hizla artmaktadir. Bt belli
zararli bocekler i¢in zehirli olan ancak sicakkanlilara toksik olmayan bir madde olusturur. Direk gen
aktarimi ile yeni karakterler kazandirilmis bocekler tabiata salinarak diger transgenik olmayan
popolasyonlarla rekabet edebilir. Ancak bu uygulamanin avantajli ya da dezavantajh oldugu konusu
tartismalidir. Yine yabanci ot ilaglarina dayanikli GDO’lu tohumlarin yogun kullanilmasi ile
topraklarda artan herbisit kalintis1 sorunu olugsmaktadir. Ayrica GDO tekniginin insan ve ¢evre sagligi
iizerine etkileri tartismalidir. GDO ile elde edilen yeni tiirler, bitkilerin, gelistirildikleri tarimsal
ekosistemde bitki sosyolojisini bozarlar, dogal tiirler genetik ¢esitliliklerini kaybederler, ekosistemdeki
tir dagiliminin dengesini bozarak genetik kaynaklari olusturan yabani tilirlerde olusan dogal
evoluasyonlarda sapmalara neden olurlar (Birisik, 2016; Yorulmaz ve Ay, 2006).

Organik iiriinlerde Gida Giivenligi

Organik tarimda bitkiyi saglikli tutmak igin bilinen bitki koruma 6nlemlerinden sentetik ve
yapay kimyasallar kullanilmamaktadir. Bundan dolay1 organik olarak sertifikali {iriinler diger
geleneksel tarimda iiretilenlere gore daha ¢ok giivenlidir. Ancak burada biyolojik miicadele basligi ile
dayaniklilik yaratacak genlerin bitkiye aktarilmasi siirecinin sonu g¢ikmaza gitmektedir. GDO nun
organik tarimda yeri yoktur. Ayrica, organik yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan hayvansal
giibreler ve diger organik atiklar Escherichia coli gibi bakteriyel bulasmalarin kaynagidir ve saglik
riski olusturmaktadirlar.

Diger bir 6nemli konu da, gerekli ilagh miicadele yapilmaz ise organik iriinlerde aflatoksin vb
mikotoksinler olusabilmektedir (Cetiner, 2016).

Sonug¢ ve Oneriler

Bu c¢alismada gida gilivenligi anlaminda zirai miicadele uygulamalarimin riskli olanlar1 ve
olusturdugu riskler ortaya konulmustur. Ozellikle depo funguslarmin olusturdugu ¢iiriimeler,
iiriinlerde olas1 mikotoksin ve pestisit kalintilar1 tarim triinlerin giivenligini azaltmaktadir. Ayrica
hastaliklara kars1 dayaniklilik olugturmasina odakli GDO uygulamalarma kars1 bir kamuoyu vardir.

Bazen bu iki unsurun (bitki sagligi ve gida giivenligi) alt bilesenleri birbiriyle karisik bir iligki
olusturmaktadir. Soyle ki gerek organik tarimda gerekse geleneksel tarimda, kalint1 riskleri nedeniyle
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ilagli uygulama yapilmaz ise bu sefer de funguslarin olusturdugu mikotoksin riski giindeme
gelebilmektedir. Tiim bunlarin ¢6ziimii [PM miicadele tekniginin uygulanmasidir.

Gerek mikotoksinler gerekse pestisitler i¢in RASFF sisteminden alinan uyari sayilarimiz, iiriin
deseni benzer olan iilkelere gore fazladir. Bunun 6niine gecilmesi igin, tarlaya tohumun ekilmesinden
baglayarak soframiza gida olarak gelene kadar ki tiim basamaklarin kontrol edilmesi gerekir. Ancak
alman uyar sayilarimizin fazlaliginda; iilkeler arasindaki sosyo—ekonomik iliskiler, iilkelerin ihracaat
hacimleri, iiretim desenimizin ¢ok parcali olusu gibi faktorler de etkilidir.

Bir diger noktada bitki sagligt m1 gida giivenligi mi 6nemli denilirse, elbetteki tiiketilen
gidalarin gilivenligi daha Onemlidir. Ama {ireticinin emeklerinin karsiligin1 alabilmesi yoniiyle,
bitikinin sagligi da dnemlidir. Bu durumda mutlaka gida giivenligine olumsuz etki yapmayacak bitki
koruma 6nlemlerinin uygulanmasi gerekir.
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Abstract

The species of the Lamiaceae family such as thyme possess appreciable antioxidant activity. The aim of
trial was to study the effects of some micronutrients on antioxidant activity of thyme. The study was conducted
at the Experimental Fields of Agronomy Department, Faculty of Agriculture and the Lab of Biology Department,
Urmia University, West Azerbaijan, Iran, during 2015-2016. In the trial used randomized complete block design
in three replications. Control, Fe, Zn, B and Mn were used as fertilizer treatments. Total phenolic content, total
flavonoid content, DPPH radical scavenging activity, nitric oxide radical scavenging activity and Chain—
breaking activity were determined. According to the results the effect of micronutrients in the first harvest on
total phenols content, total flavonoids content, nitric oxide radical scavenging, DPPH radical scavenging activity
and Chain-breaking activity was significant whereas in second harvest only nitric oxide radical scavenging
activity was significant. In terms of total phenolic content, total flavonoid content, nitric oxide radical
scavenging activity, DPPH radical scavenging activity, and Chain-breaking activity the best treatment was Mn,
B, control and Mn respectively.
Keywords: Foliar Application, Micronutrients, Antioxidant Activity, Thyme.

Oz
Baz1 Mikro Elementlerin Adi Kekigin (Thymus vulgaris L.) Antioksidan Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Lamiaceae familyasinin diger tiirlerinde oldugu gibi adi kekik'te de antioksidan aktivite bulunmaktadir.
Bu arastirmada mikro elementlerin adi kekigin antioksidan aktivitesi {izerine olan etkisinin belirlenmesi
amaclanmugtir. Arastirma Iran'in Bat1 Azerbaycan Eyaleti, Urumiye, Urumiye Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Deneme Tarlasinda ve Biyoloji Boliimii Laboratuvarinda 2015-2016 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede Fe, Zn, B ve Mn
giibre olarak kullanilmistir. Toplam fenolik madde igerigi, toplam flavonoid icerigi, DPPH serbest radikali
giderme aktivitesi, nitrik oksit serbest radikali giderme aktivitesi ve Zincir kiric1 aktivitesi gibi karakterler
incelenmistir. Verilerin varyans analizine gore ilk hasatta giibre uygulamalar1 arasinda toplam fenolik madde
icerigi, toplam flavonoid igerigi, DPPH serbest radikali giderme aktivitesi, nitrik oksit serbest radikali giderme
aktivitesi ve Zincir kiric1 aktivitesi karakterleri bakimindan farkliliklar 6nemli bulunmustur. {lk hasada ragmen
ikinci hasatta sadece nitrik oksit serbest radikali giderme aktivitesi bakimindan giibre uygulamalari arasinda
farkliliklar 6nemli gériinmistiir. Toplam fenolik madde igerigi, toplam flavonoid igerigi, nitrik oksit serbest
radikali giderme aktivitesi, DPPH serbest radikali giderme aktivitesi ve Zincir kirict aktivitesi bakimindan
sirastyla Mn, B, kontrol ve Mn uygulamalar1 en iyi sonuglar1 ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: Adi Kekik, Antioksidan Aktivite, Mikro Elementler, Yaprak Uygulamasi.

Introduction

Different free radical productions occur continuously in all plant and animal cells as part of
usual cellular function. Excess different free radical productions originating from endogenous or
exogenous causes might play a role in many diseases (Young and Woodside, 2001). Dissimilar
antioxidant compounds play important roles in preventing formation of Reactive Oxygen Species in
organisms. Produced synthetic antioxidants in recent years are risky and unsafe; because of their
toxicity and carcinogenicity, considerable attention has been directed towards the identification of
natural and safe antioxidants from plants such as some medicinal and aromatic plants (Gordon, 1996;
Caia et al., 2004). Phenolic compounds which widely distributed in plants are secondary metabolites.
These compounds are important components of many fruits and vegetables not only for their major
influence on sensory qualities of the fruit, but also for their antioxidant, anti—carcinogenic,
antimicrobial, and other medical properties (Alesiani et al., 2010). So, the role of fruits and vegetables
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in prevention of some disease is partly related with the antioxidant properties of their constituent
phenolic compounds (Scalbert and Williamson, 2000).

The genus Thymus which belongs to Lamiaceae family includes many species. The
species Thymus vulgaris L. is a small woody shrub (10-30 cm) and native to the Mediterranean
region. The plant is a medicinal and aromatic plant characterized by a broad chemical intraspecific
variability (Bozin et al., 2006; Figueiredo et al., 2008). The leaves of the plant used fresh or dried as a
spice to add a distinctive aroma and flavor to food (Lee et al., 2004). Nowadays different species of
this genus is cultivated in large scale in Iran. Evidently, thyme continues to command an important
place in expanding world market (Carlen et al., 2010). Widespread range of biological and
pharmacological properties such as antiseptic, carminative, antimicrobial, and antioxidative there are
in natural essential oils due to phenolic compounds (Bozin et al., 2006; Nejad et al., 2008). Thymol
and carvacrol as essential oil components reported to act as antioxidant activity (Jukic, and Milos,
2005). The compositions of the natural essential oils which extracted from aromatic plants are very
much influenced by ecological factors, such as origin, climatic conditions, soil, and biotic intrinsic
factors, such as species, cultivar, clone and ecotype, and technological factors, cultivation techniques,
types of collection processes, storage conditions of raw materials and processing technologies (Russo
et al., 2013). Some documents are dedicated to the antimicrobial activity of the essential oil of thyme
and of its single constituents. Moreover, the antioxidant property of the plant makes its helpful for
food safety (Amorati et al., 2013). Essential oil content of thyme has been reported from 0.32% to
4.9% (Carlen et al., 2010).

Micronutrients possess significant effectiveness on vegetative and generative phases of plants
such as medicinal and aromatic plants (Heidari et al., 2008). Iron (Fe) is one of the three micro
essential nutrient elements required by plants for example the ion is important in cytochrome structure.
(Schonherr et al., 2005). Zinc (Zn) is an important micro element related with several enzymatic
activities in all photosynthetic plants. The ion is essential in different vital enzymes and growth
regulators (Babaeian et al., 2012; Samia and Mohmoud, 2009). Manganese (Mn) as an important
micro element is involved in numerous biochemical functions, primarily acting as an activator of some
enzymes such as dehydrogenases and decarboxylases involved in respiration, amino acids and lignin
synthesis, and hormone concentrations (Younis et al., 2013). Boron (B) is one of the micronutrients
which made resistance of plasmalemma in cells. The ion increase resistance combination by other
minerals and necessary for plants (Widom and Mihalkovic, 2008). Some researcher indicated that
there are relationship among micronutrients and essential oil contents and components. Misra et al.,
(2006) showed that essential oil biosynthesis and content in basil (Ocimum sanctum L.) as aromatic
plant is strongly influenced by iron (Fe) and zinc (Zn). Akhtar et al., (2009) reported that Essential oil
content of paper mint (Mentha piperita) improved by 28.2% by zinc (Zn) chloride foliar application
compared with the control. Misra and Sharma (1991) indicated that zinc (Zn) application stimulated
the fresh and dry matter production, essential oil content and menthol concentration of Japanese mint.
Nassiri et al. (2010) showed that foliar application of iron (Fe) and zinc (Zn), increased flower yield,
percentage and essential oil yield in chamomile. There are no papers have been written about the effect
of micronutrients on antioxidant activity of thyme. It is believed that this study will be a good source
for future. The main objective of the submitted work was to evaluate the effect of some micronutrients
(Fe, Zn, B and Mn) on antioxidant activity of thyme under Urmia condition, West Azerbaijan, Iran.

The extracts of thyme were evaluated to determine the total amount of phenol, flavonoid,
Chain-breaking activity (CBA), radical scavenging activity (DPPH) and Nitric oxide radical inhibition
assay (NO°).

Materials and Methods

This study was conducted at the experimental fields of the Department of Agronomy, Faculty
of Agriculture (latitude 37.53° N, 45.08° E, and 1320 meter above sea level) and the Lab of Biology
Department, Urmia University, Urmia, Iran, during 2015-2016. The trial arranged in a randomized
complete block design and three replications in plots of an area of 6 m?. West Azerbaijan Province is
located in the utmost end of Iran’s northwest, between 35 degrees 58 minutes and 46 degrees northern
Latitude, and also between 44 degrees 3 minutes and 47 degrees 23 minutes longitude. This province
covers an area of 37614 km? which includes the 23 percent of the whole country’s area (Najafi and
Darvishzadeh Sherafatmand, 2013). The long term outdoors climatic data of the experimental city
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(Table 1.) are showen. The land was plowed at the optimum moisture level (field capacity) and
leveled. Phosphorus and Potassium fertilizers were used at pre-sowing in autumn, according to soil
analysis and farrowed in 50 cm. The seeds for sowing were obtained from Turkey (population of
Deutsche Welle, Germany). Sowing was carried out in green house at the Department of Horticulture,
Faculty of Agriculture, Urmia University, during the period from 21. 03. 2015 till 06.05.2015. The
seeds were sowed in plastic pots filled with soil, sand, and peat moss substrate as a material to
germination. After sowing was irrigated regularly depending on weather conditions and development
stage of plants. Seedlings were harvested and planted in the experimental field. Nitrogen fertilizer was
used in planting time, and vegetative phase according to soil analysis. Irrigation was conducted
depending on plants need. Foliar application of micronutrients included: control, Fe, Zn, B and Mn.
Foliar application of micronutrients was done at three times: 1) at autumn in first year, 2) early of
vegetative phase in second year, and 3) early of generative phase or flowering stage in second year.
Harvestings were done in 50% flowering in the second year for two times.

Table 1. The long term outdoors climatic data of the experimental city*.

Months Rainfall Temperature (C°) | Temperature Temperature (C°) | Wind speed
(mm) (Average) (C°) (Lowest) (Highest) (Knots)
January 29.3 19.3 -22.8 16.4 2.0
February 33.2 13.4 -22.0 21.0 2.5
March 51.5 6.8 -19.0 26.0 3.3
April 61.3 1.3 -12.0 30.8 4.0
May 443 -1.8 -1.6 31.8 3.5
June 14.2 0.1 4.0 36.2 3.4
July 55 5.3 9.8 38.0 3.1
August 2.4 11.0 8.0 39.2 3.0
September 4.7 15.7 2.2 36.0 3.0
October 24.3 20.3 -5.0 30.0 2.6
November 39.6 23.9 -13.4 23.0 2.2
December 28.6 23.5 -20.0 21.4 2.0

Soil samples (0-30 cm) were taken in autumn before application of fertilizers. Soil analysis
results of the experimental soil samples in the field (Table 2) are shown.

Table 2. Soil analyses results of the experimental soil samples in the field before corm sowing.

EC 1.32 dSm'? 0.C 1.28%
CaCO3 16.3% pH 7.7
B.S 49% K 320 mg kg-1
F.C 27% P 9.54 mg kg-1
Clay 44% Fe 17 mg kg-1
Loam 34% Zn 1.6 mg kg-1
Sand 22% B 0.4 mg kg-1
Texture Clay-Loam Mn 15 mg kg-1

Preparation of extracts

Fresh leaves of thyme were cut into small pieces and dried at room temperature in shadow.
The dried plant materials were powdered with a grinder. Methanol used as extraction solvent.
Extraction procedure involved the addition of 25 mL solvent to 2 g sample and shaking the samples
for 60 min at low speed and then the extract was passed through Whatman filter paper No.1 (Whatman
Ltd., England). Extraction was performed twice more with magnetic stirring for 60 min. The solutions
were sealed andstored at 4 °C until experiments in the dark. Light exposure was avoided during the
extraction process (Farnad et al., 2014).

Total phenolic content determination

Total phenolic contents (TPC) of extracts were estimated with the Folin—Ciocalteu
colorimetric method described previously (Kahkonen et al., 1999) with a little modification. Folin
Ciocalteu’s phenol reagent (1 mL) and 10 % w/v Na2CO3 (1 mL) were added to sample extract (10
ul) and the mixture reaction was incubated in the dark for 60 min. The absorbance of the reaction
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mixture was then measured at 750 nm. TPC were expressed in terms of g Gallic acid equivalents/ 100
g thymus vulgaris powder (The calibration equation for Gallic acid: y= 0.0415x- 0.0163).

Determination of total flavonoid content (TFC)

Total flavonoid contents (TFC) of extracts were estimated with aluminum chloride
colorimetric method described previously (Youngjae et al., 2007) with a little modification. 10 pl of
extract was diluted with 1 mL of deionized water. Then 0.075 mL of 5 % NaNO2 was added to this
mixture, which was allowed to stand for 5 min at room temperature, and 0.15 mL of 10 % AICI36H20
was added. The mixture was allowed to stand for 6 min at room temperature, and 0.5 mL of 1 mol/L
NaOH was added, and the total volume was made up to 3 mL with deionized water. The absorbance of
the solution was measured immediately at 510 nm. TFC were expressed in terms of g quercetin
equivalents/100 g Peppermint powder (The calibration equation for Gallic acid: y= 0.0772x- 0.0084).

Determination of DPPH radical scavenging activity

The free radical scavenging activity of plant extracts were determined by slight medications
of the method described previously (Hatano et al., 1988). 10 ul of the extract was added to a 2 mL of
DPPH (1,1-diphenyl 2—picryl hydrazyl). The solution was incubated for 30 min in the dark at room
temperature. After the incubation, the mixture absorbance was measured at 517 nm. The DPPH radical
scavenging activity was calculated according to the following formula:

Percentage inhibition: [(A blank — A sample) / A blank] x 100

Determination of nitric oxide radical scavenging activity

Nitric oxide radical inhibition can be estimated by the use of Griess llosvay reaction (Garrat,
1964).In this investigation, Griess llosvay reagent is modified by using naphthyl ethylene diamine
dihydrochloride (0.1 % w/v) instead of 1-naphthylamine (5 %). The reaction mixture (3 mL)
containing sodium nitroprusside (10 mM, 2 mL), phosphate buffer saline (0.5 mL) and thymus
vulgaris leaves extracts (10 pl) was incubated at 25 C for 150 min. After incubation, 0.5 mL of the
reaction mixture was mixed with 1 mL of sulfanilic acid reagent (0.33 % in 20 % glacial acetic acid)
and allowed to stand for 5 min to complete diazotization. Then, 1 mL of naphthyl ethylene diamine
dihydrochloride was added, mixed and allowed to stand for 30 min at 25 C. A pink colored
chromophore was formed in diffused light. Gallic acid and ascorbic acid were used as positive
controls. The absorbance of these solutions was measured at 540 nm against the corresponding blank
solutions. The nitric oxide radical scavenging activity was calculated according to the following
formula:

%Nitric oxide scavenging activity = (A blank — A sample)* 100/ A sample

Chain-breaking activity (CBA)

The Chain-breaking activity was based on the method of Brand—Williams et al., (1995) with
slight modification. The Chain—breaking activity was expressed by the reaction rate k and calculated
by the following equation: Abs - Abs0 2 = -3kt

Where AbsO is initial absorbance, Abs is absorbance at increasing time, (t), and the reaction
rate was expressed as k. Antioxidant activity was reported as (-Abs /min/mg extract).

Statistical analysis

Experimental design was a randomized complete block design with three replications and
five micronutrient treatments per each block. The analysis of variance (ANOVA, one-way analysis)
was performed using SAS 9.1 (SAS Institute, Cary, North Carolina, USA) to detect the significance of
differences among the treatment means. Mean comparison of traits was performed using Duncan
(Saadat et al., 2014).

Results and Discussion

The results showed that the effect of micronutrients in the first harvest on total phenols
content, total flavonoids content, nitric oxide radical scavenging, DPPH radical scavenging activity
and Chain-breaking activity was significant (P < 0.01). And in second harvest, the effect of
micronutrients on Nitric oxide radical scavenging activity was significant (P < 0.01).
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Table 2. Effect of micronutrients and on antioxidant properties of thyme in first harvest.

Mean Square

Sov df  Total phenols Total flavonoids  Nitric oxide DPPH radical Chain—
content (mg content (mg radical scavenging breaking
gallic acid/g guercetin/g DW) scavenging activity (%) activity

DW) activity (%)

Block 2 7.94% 0.003 77.46 89.13 143.33*

Micronutrients 4  44.17** 0.094** 618.57 ** 284.74** 676.41**

Error 8 104 0.004 59.83 25.61 28.55

CV (%) - 297 8.91 23.31 6.015 11.29

*p<0,05 ,**<0,01 : Significant at levels of probability -

Table 3. Effect of micronutrients and on antioxidant properties of thyme in second harvest.

Mean Square

Sov df  Total phenols  Total flavonoids Nitric oxide DPPH Chain-breaking
content (mg content (mg radical radical activity
gallic acid/g guercetin/g DW) scavenging scavenging
DW) activity (%)  activity (%)
Block 2 291 0.005 25.87 18.53 37.04
Micronutrients 4  15.72 0.002 68.66** 163.1 44.21
Error 8 839 0.001 6.5 85.23 15.65
CV (%) - 17 6.09 13.5 12.63 13.25

*p<0,05, **<0,01: Significant at levels of probability

Total phenols content

In the trial phenolic content in the leaves of thyme ranged from 25.63 to 39.37 mg GAE/g DW
in different micronutrient treatments. The highest total phenols content recorded in the Mn (39.37 mg
Gallic acid/g DW) and the lowest was related to the control (28.9 mg Gallic acid/g DW) (Figure 1.).
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Figure 1. Mean comparison of total phenols content from first harvest of Thymus vulgaris L. affected by
micronutrients

According to the results using micronutrients such as Fe, Zn, B, and Mn can lift phenolic
content than control. In terms of this character the effect of micronutrients in the first harvest was
significant (P < 0.01) whereas in second harvest there is not significant. Phenolic content in Mn
treatment had significant difference than other treatments. The difference between Zn and B
treatments was not significant. Yadegari (2015) indicated that foliar application of Mn, Fe and Zn
increased total phenols content than control in Borago officinalis. Sabetsarvestani et al., (2013),
reported that total phenolic contents in thyme were 19.65 and 19.06 mg GAE/g DW in top part and
bottom part of shoots, respectively. According to some researches which done about antioxidant
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activity, it is well-known that phenolic compounds contribute to nutritional value and quality in terms
of modifying color, aroma, taste, and flavor and in providing health valuable impacts too (Vaya et al.,
1997). The compounds are a class of antioxidant agents which act as free radical scavengers and are
responsible for antioxidant activity in medicinal and aromatic plants (Shahidi and Wanasundara,
1992).

Total flavonoids content

The results showed that total flavonoids content in the leaves of the plant was significantly
affected by micronutrients in first harvest (P <0.01) whereas in second harvest there is not significant.
(Table 2.). The highest total flavonoids content was recorded in the B treatment (1 mg quercetin/ g
DW) and the lowest was related to the Fe treatment (0.509 mg quercetin/ g DW) (Figure 2.). Total
flavonoids content in B treatment had significant difference than other treatments. The difference
among control, Zn and Mn treatments were not significant. Yadegari (2015), showed that foliar
application of B and Mn was significantly increased Total flavonoids content in plants of Calendula
officinalis L. Ghandchi and Jamzad (2015), reported that total flavonoids contents of Thymus
trautvetteri in different solvents were (2.076%, 1.468% and 1.412%) mg/g. Flavonoids as one of the
most diverse and widespread group of natural compounds which there are in medicinal and aromatic
plants possess a broad spectrum of chemical and biological activities. Flavonoids are a group of
phytochemical compounds that there are widely in plants. And various biological activities of these
compounds including the activities of antioxidant, antimicrobial, anti—inflammatory has been reported
in many studies (Jamshidi et al., 2010). Kruma et al., (2008), reported that total flavonoids content in
thyme were 0.376 mg/g in extracted with methanol.

Nitric oxide radical scavenging activity (%)

According to the results nitric oxide radical scavenging activity in the leaves of thyme was
significantly affected by micronutrients in first and second harvest (P < 0.01) (Table 2.). In first
harvest, the character ranged from 13.857% to 48.753%. The highest nitric oxide radical scavenging
activity was recorded in Mn (48.753%) and the lowest was related to Fe (13.857%) (Figure 3.). In
terms of this character, Mn treatment had significant difference than Fe and Zn but control and B same
group. Using B and Mn lift the character whereas Fe and Zn decreased. In the second harvest, nitric
oxide radical scavenging activity ranged from 13.847% to 26.593%.
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Figure 2. Mean comparison of total flavonoids content from first harvest of Thymus vulgaris L. affected by
micronutrients

The highest was recorded in B (26.593%) and the lowest was related to Fe (13.847%) (Figure
4.). Tchamgoue et al., (2015), in a research about thyme indicated that nitric oxide scavenging activity
in the seeds of the plant (extracted by methanol) ranged from 8.12% to 35.67%. Nitric oxide (NO) is a
freely diffusible gaseous free radical. The interactions of NO with reactive oxygen species (ROS) such
as H.O, and O can be protective or cytotoxic (Beligni et al., 2002). At physiological level NO can
limit oxidative injury but under high concentration of NO, a number of extremely reactive nitrogen
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oxide species, such as N,Oz and ONOO" can be produced, which cause toxic reactions including lipid
peroxidation, DNA modification and SH- oxidation. Natural extracts with nitric oxide scavenging
ability prevent the toxic effects of excessive NO generation in the human body (Wink et al., 2001,
Monkada et al., 1991).
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Figure 3. Mean comparison of nitric oxide radical scavenging activity (%) in first harvest of Thymus vulgaris L.
affected by micronutrients
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Figure 4. Mean comparison of nitric oxide radical scavenging activity (%) second harvest of Thymus vulgaris L.
affected by micronutrients

DPPH radical scavenging activity (%)

The results indicated that DPPH radical scavenging activity (%) of leaves of thyme was
significantly affected by micronutrients in first harvest (P < 0.01) whereas in second harvest there is
not significant (Table 2.). DPPH radical scavenging activity in different treatments ranged from 68.4%
to 91.7 %. The highest DPPH radical scavenging activity was recorded in control (91.7%) and the
lowest related to Zn (68.4%) (Figure 5.). In terms of the character the control has significant difference
with Fe and Mn whereas there is not with B and Zn. Farnad et al., (2014) reported that the highest
antioxidant properties of peppermint (Mentha piperita) in methanol extract was 66.98 %. Free radicals
may cause many disease conditions such as heart diseases and cancer (Javanmardi et al., 2003). The
stable free radical DPPH® method is an easy, rapid, and sensitive way to survey the antioxidant
activity of specific compounds or plant extracts (Ebrahimzadeh et al., 2008).
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Figure 5. Mean comparison of DPPH radical scavenging activity (%) first harvest of Thymus vulgaris L.
affected by micronutrients

Chain-breaking activity

The results showed that chain—breaking activity of the leaves of thyme was significantly
affected by micronutrients in first harvest (P < 0.01) whereas there is not in second harvest (Table 2.).
Chain-breaking activity in different treatments ranged from 43.81% to 65.41%. The highest
percentage of the character was recorded in Mn (65.41 -Abs-3 /min/mg extract ) and the lowest related
to in Fe (43.81 -Abs-3 /min/mg extract) (Figure 6.). Chain—breaking activity in Mn treatment had
significant difference than other treatments. The difference between Zn and Fe treatments was not

significant.
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Figure 6. Mean comparison of Chain-breaking activity first harvest of Thymus vulgaris L. affected by
micronutrients

Conclusions

The effect of micronutrients on antioxidant activity in the leaves of thyme generally is more
effective in the first harvest than second. Application of micronutrients such as Fe, Zn, B, and Mn can
lift phenolic content than control in the leaves of the plant moreover the effect of Mn is higher than
others. In terms of this character the effective of these micronutrients is significant in first harvest.
Using of B increase total phenolic content whereas Fe decrease in first harvest. Fe and Zn decrease
Nitric oxide radical scavenging activity in first harvest; B increase the character in second harvest.
Application of Zn and B decrease DPPH radical scavenging activity in first harvest. Using of Mn
increase chain—breaking activity whereas Fe and Zn decrease in first harvest.

Acknowledgement: The authors acknowledge the help of Biological Department Laboratory of Urmia University,
Urmia, West Azerbaijan province, Iran for help.
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Abstract

Oil contents and fatty acid composition of black cumin treated with some micronutrients (Fe (3 g Lit?),
Zn (2 g LitY), B (4 g Lit?), and Mn (3 g Lit%)) were determined. Oil contents of the plant seeds ranged from
31.64% (Mn) to 40.00% (Fe). Saturated fatty acids and unsaturated fatty acids ranged from 16.71%-17.54% and
80.869%6-82.00%, respectively. The seed oils of all black cumin treated with fertilizers have high unsaturated fatty
acid content as well as a balanced fatty acid composition. The major fatty acid in the oils was linoleic acid which
ranged 56.85% (Zn)-58.85% (control). Oleic and palmitic acid contents of oils ranged from 22.80%-24.28% and
11.60%-11.77%, respectively. These results also suggest that these seed oils have a potential as a vegetable oil
source for food industry.
Keywords: Black Cumin, micronutrient, fatty acid composition, oil content.

Oz
Yapraktan Uygulanan Mikro Elementlerin (Fe, Zn, B ve Mn) Corekotu'nun (Nigella
sativa L.) Kishk Ekimde Yag Oram ve Yag Asitleri Bilesimi Uzerine Etkisi
Calismada, kislik ekilen ve fakli mikro besin elementleri (Fe, Zn, B ve Mn) uygulanmig ¢drekotu
tohumlarinda yag orani ve yag asitleri bilesimleri arastirilmistir. Corekotu tohumlarinin yag icerigi %31.64 (Mn)
ile %40.00 (Fe) arasinda belirlenmistir. Doymus ve doymamis yag asitleri oranlart sirasiyla %16.71-%17.54 ve
%80.86—%82.00 arasinda bulunmustur. Farkli mikro besin elementleri uygulanmis ¢orekotu tohumlarinin
dengeli bir yag asidi dagilimma sahip olmasinin yaninda, yiiksek oranda doymamis yag asidi igerigine sahip
oldugunu gostermektedir. Baslica yag asidi linoleik asit olup, orneklerdeki igeriginin %56.85 (Zn)-%58.85
(kontrol) arasinda degistigi belirlenmistir. Oleik ve palmitik asit oranlar1 sirasiyla %22.80-%24.28 ve %11.60—
%11.77, arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica, elde edilen sonuglara gore bu tohumlarin gida enddistrisi i¢in
yemeklik yag kaynagi olma potansiyeli bulunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Corekotu, mikro besin elementler, yag asitleri kompozisyonu, yag orani.

Introduction

The dependence of humankind on medicinal and aromatic plants to treatment various
pathologies is as old as their long history and developments in the field of nutrition during last few
decades uncovered therapeutic potential of various culinary crops (Hameed et al., 2008; Jabeen et al.,
2008). Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual herbaceous plant belonging to the Ranunculaceae
family. The seed components have also been used to make functional cosmetic and dietary
supplemental products (Lutterodt et al., 2010; Ramadan, 2007). Qils are the major components of
human diet. High quantities of oils may be found in some plant seeds, distributed in many regions all
over the world. They can probably provide oils with a high concentration of monounsaturated fatty
acids that prevent cardiovascular diseases by several mechanisms in our body (Lopez—Miranda et al.,
2006). The fixed oil of the plant seed is considered as one among newer sources of edible oils, thanks
to its important role in human suitable nutrition and health. The plant fixed oil is a valuable source of
essential fatty acids, glycolipids, phospholipids, and bioactive phytosterols (Ramadan, 2007; Ramadan
et al., 2012a). Besides better fatty acid profile, it also contains considerable gquantities of tocopherols
and allied bioactive compounds that are important in attenuating the overall antioxidant capabilities of
the body (Cheikh—Rouhou et al., 2008; Valko et al., 2007; Ramadan and Moersel, 2003). The plant is
good source of nutritionally essential oil components (Black et al., 2006). This essential oil has been
reported to possess antitumor activity, antioxidant activity, anti—inflammatory activity, antibacterial
activity and a stimulatory effect on the immune system (Cheikh—Rouhou et al., 2007). Similarly,
pharmacological studies explored the efficiency of essential oil and its active ingredient against
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various maladies like oxidative stress, cancer, immune dysfunction and diabetic complications (Gali—
Mubhtasib et al., 2004; Hussein et al., 2005). The plant has various different chemical ingredients
including thymoquinone (30—48%), flavonoids, anthocyanins, alkaloids and essential fatty acids,
particularly linoleic and oleic acid. It has been traditionally used for the treatment of different diseases
such as respiratory and digestive disorders, kidney and liver dysfunction and rheumatism (Ahmad et
al., 2013). Different scientific investigations have depicted the plant seed composition i.e., moisture,
oil, proteins, ash and total carbohydrates contents in the range of 3.8-7.0%, 22.0-40.4%, 20.9-31.2%,
3.7-4.7% and 24.9-40.0%, respectively (Atta, 2003). Human health enhancing potential of the plant
seed has been attributed to the active ingredients which are mainly concentrated in edible and essential
oil (Ramadan, 2007). The oil content of most black cumin seeds (produced in different conditions)
investigated, so far, is higher than 30 percentage (Matthaus et al., 2011) and possibly up to 40
percentage (Cheikh—Rouhou et al., 2007; Tembhurne et al., 2014). Edible oil of black cumin seeds
contains appreciable quantities of unsaturated especially polyunsaturated fatty acids; constitute the
bulk of oil ranging from 48-70%, while monounsaturated (18-29%) and saturated fatty acids (12—
25%) are in lesser proportions (Nickavar et al., 2003; Cheikh—Rouhou et al., 2007). The edible oil of
the seeds reported by researchers to contain a fatty acid rich in unsaturated fatty acids, mainly linoleic
acid (50— 60%), oleic acid (20%), eicodadienoic acid (3%) and dihomolinoleic acid (10%). Saturated
fatty acids such as palmitic acid and stearic acid content to about 30% or less than (Mehta et al., 2008;
Nickavar et al., 2003).

Comprehensive nutrition of plants is one of the key factors influencing the yield, yield
component, and quality of crop productions from different aspects (Sharma, 2003). Besides the
macronutrients (N, P and K), micronutrient elements also play a vital role as essential elements in
deciding the growth and development of plants; macronutrients are needed in high quantities whereas
micronutrients are needed in small quantities for normal plant growth and development (Ali et al.,
2001; Sindhu and Tiwari, 1993). According to the results of researches, many of micronutrient
elements have received a great deal of importance in all strategic crop production during recent years
because of the widespread occurrences of their deficiencies from different parts of agricultural lands in
all countries. Researchers from the countries all over the world have also reported significant
responses of many crops to micronutrient elements fertilization (Aravind and Prasad, 2005).
Application of micronutrients plays an important role in the production of high quality and yield of
plants as crops (Rashid et al., 2004). The importance and role of micronutrients in photosynthesis, N—
fixation, respiration, chlorophyll, stimulation of many enzymes and other metabolic processes of the
plants are well indicated and documented (Hussain et al., 2006; Whitehead, 2000 and Pariari et al.,
2003). Micronutrients such as Fe, Zn, B, Mn, and etc., due to their stimulatory and catalytic effects on
metabolic processes and ultimately on yield and yield components, play vigorous and vital roles in the
plants growth and development (Lahijie, 2012) and quality (Khosa et al., 2011). Due to the quick and
simple absorption of nutrients (macro and micro) by plants leaves, foliar fertilization apply is a mean
of increasing crop production (Ali et al., 2001).

For successful production of each crop, planting time is very important. Shortening of the
growing cycle decreases the amount of radiation intercepted during the growing season and biomass of
plants (Moosavi et al., 2012; Kaleem et al., 2011). With delayed sowing, development is accelerated
because the crops encounter higher temperatures during the vegetative growth (Moosavi, 2014). It is
believed that with winter sowing, some quantitative and qualitative properties can be increased by long
of plant cycle in absence of suddenly chilling.

It is believed that this study will be a good source for future studies and contribute to
determine micronutrients application in black cumin. The main objectives of the submitted work were
to evaluate the effect of some micronutrients (Fe, Zn, B and Mn) on oil content and fatty acid
composition of black cumin under Urmia condition, West Azerbayjan, Iran.

Materials and Method

The trial was done at the experimental fields of the Department of Agronomy, Faculty of
Agriculture (latitude 37.53° N, 45.08° E, and 1320 m above sea level) and the Lab of Jahade
Daneshghahi, Urmia University, Urmia, Iran, during 2015-2016, based on randomized complete block
design and three replications in plots of an area of 4.20 m?. The seeds for sowing were obtained from
Bukan, West Azerbaijan, Iran. West Azerbaijan Province is located in the utmost end of Iran’s
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northwest, between 35 degrees 58 minutes and 46 degrees northern Latitude, and also between 44
degrees 3 minutes and 47 degrees 23 minutes longitude. This province covers an area of 37614 km?
which includes the 23 percent of the whole country’s area (Najafi and Darvishzadeh Sherafatmand,
2013). The long term outdoors climatic data of the experimental city (Table 1.) are shown.

Table 1. The long term outdoors climatic data of the experimental city™*.

Months Rainfall Temperature (C°) Temperature Temperature Wind speed
(mm) (Average) (C°) (Lowest) (C°) (Highest) (Knots)
January 29.3 19.3 -22.8 16.4 2.0
February 33.2 13.4 -22.0 21.0 25
March 51.5 6.8 -19.0 26.0 3.3
April 61.3 1.3 -12.0 30.8 4.0
May 443 -1.8 -1.6 31.8 35
June 14.2 0.1 4.0 36.2 3.4
July 55 5.3 9.8 38.0 3.1
August 2.4 11.0 8.0 39.2 3.0
September 4.7 15.7 2.2 36.0 3.0
October 24.3 20.3 -5.0 30.0 2.6
November 39.6 23.9 -13.4 23.0 2.2
December 28.6 235 -20.0 21.4 2.0

* The government meteorological association of Iran

In the trial the treatments included: control, Fe, Zn, B, and Mn. Foliar application of Fe (3 g
Lit? per m?), Zn (2 g Lit* per m?), B (4 g Lit* per m?), and Mn (3 g Lit™ per m?) were separately used
for two times in vegetative phase. Soil samples (0—30 cm) were taken in autumn before application of
fertilizers. Soil analysis results of the experimental soil samples in the field (Table 2.) are shown.

Table 2. Soil analyses results of the experimental soil samples in the field before corm sowing.

EC 1.42 dSm'? o.C 1.27%
CaCOs3 14.2% pH 7.3
B.S 51% K 312.0 mg kg-1
F.C 28% P 11.2 mg kg-1
Clay 42% Fe 17.0 mg kg-1
Loam 37% Zn 1.8 mg kg-1
Sand 21% B 0.4 mg kg-1
Texture Clay-Loam Mn 16.0 mg kg-1

The land was plowed at the optimum moisture level (field capacity) and leveled. Phosphorus
(40 kg ha') and Potassium (20 kg ha?) fertilizers were used at pre-sowing in Autumn, according to
soil analysis and farrowed in 30 cm. Sowings were done on 15 November 2015. Nitrogen (80 kg ha™)
fertilizer was used in spring, according to soil analysis. Thinning was done (10 cm) on 10 April 2016
to grow better. Irrigation was conducted depending on plants need. The crop harvested in first month
of summer 2016.

The dried seeds (~1 g) were ground and extracted with n—hexane by soxhalet apparatus (60—
80 °C for 6 h) in Agronomy Laboratory, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Urmia
University. The solvent were removed in rotary evaporator and oil content calculated as weight
percent of dried seeds. A sample preparation step was necessary prior to introduction of the extracts
into the gas chromatograph (GC) for the determination of fatty acids compositions. Fatty acid methyl
esters were obtained by transesterification with potassium hydroxide in methanol [7]. One ml of a 2.0
M solution of potassium hydroxide in methanol and 0.2 g of the seed oil were mixed and shaken
vigorously for 5 min in a vortex mixer. Then 1.0 ml of n-heptane was added to extract fatty acid
methyl esters. The n—heptane phase was separated and passed through anhydride sodium sulfate. Fatty
acid methyl esters were separated on an Agilent 6890N Gas Chromatograph equipped with a DB—wax
capillary column (30 m x 0.25 mm i.d., 0.25 pum film thickness), a FID detector, split/splitless injector
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and chemstation software. The initial column temperature was maintained at 60 °C for 3 min and then
raised at 25 °C /min to 190 °C and held for 10 minutes. Nitrogen was used as carrier and makeup gas,
which their flow rates are 1.0 ml/min and 25 ml/min respectively. The injector and detector
temperature were held at 250 °C and 260 °C, respectively. Injection of analyses were made in split
mode with 50:1 split ratio (Barthet et al., 2002; AOAC, 2000a; AOAC, 2000b). The fatty acid
identification was based on the comparison of their relative retention times with the corresponding
fatty acid methyl ester standards. Individual reference methyl ester standards (myristic acid (C14:0),
palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0), oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2), arachidic acid
(C20:0), gadoleic acid (C20:1), behenic acid (C22:0) and lignoceric acid (C24:0) and as well as fatty
acid methyl ester mix (37 components FAME mix) were purchased from Sigma Chemical Co.
(Sigma—-Aldrich GmbH, Sternheim, Germany).

Results and Discussion

Oil content

The average of oil contents from different treatments are presented in Table 5. The average of
oil content was the highest (40.0%) in the samples of Fe treatment, whereas samples treated with Mn
had the lowest oil content (31.6%). Gharby et al., (2015) indicated that black cumin seeds from
Morocco afforded 37% and 27% of oil after hexane— or cold press—extraction, respectively. Atta
(2003) reported that the extraction of oil with petroleum ether from the seeds of black cumin
originated from Egypt yields 34.78% of crude oil. Oil content in most seeds of the plant investigated,
so far, is higher than 30% (Akram Khan, 1999; Matthius and Ozcan, 2011) and possibly up to 40%
(Cheikh—Rouhou et al., 2007). Ebrahimian et al., (2010) reported that using Fe and Zn are more
beneficial to oil biosynthesis in sunflower, as well as oil content is increased by. Eslami et al., (2015)
indicated that spraying zinc sulfate in sunflower increased oil content. Rahimizadeh et al., (2010)
showed that micronutrient treatments increased oil content in sunflower.

Fatty acids composition

Fatty acid composition of the plant seed oils is presented in the Table 5 and 6. The linoleic,
oleic and palmitic acids was determined as major fatty acids in the seed oils. Sum of unsaturated fatty
acids of black cumin seed oils in different treatments ranged from 80.86% (Fe) to 82.00% (control),
made up mainly linoleic acid (C18:2n). The ratio of saturated to unsaturated fatty acids (S/U%) ranged
from 20.37% (control) to 21.56% (Mn and Zn). These ratios were lower than that reported by
Ramadan and Morsel (2003) for black cumin seed oil (25.7%). Major fatty acid linoleic acid which is
polyunsaturated fatty acid and essential for human diet ranged from 56.85% (Mn) to 58.85% (control).
In terms of linoleic acid the difference among control and other treatments are significant. Linoleic
acid is responsible for the biosynthesis of arachidonic acid and some prostaglandins. This result agreed
with those reported in Nigella sativa oil (C18:2 = 52%, C18:1 = 25%) (Ramadan and Morsel, 2002).
Oleic acid (C18:1) ranged from 22.80% (Fe) to 24.28% (Zn), the fatty acid which is the second most
abundant unsaturated fatty acid.

In terms of oleic acid the difference among Zn and other treatments (control, Fe and B
despite Mn) are significant. Atta (2003), showed that the oils of black cumin varieties contained oleic
and linoleic acids at relatively high levels ranged 18.09-20.10% and 47.50-49.00%, respectively. It is
well known that edible oils, rich in linoleic acid, prevent cardiovascular disorders such as coronary
heart diseases, atherosclerosis and high blood pressure. Also, it was reported that the nutritional value
of linoleic acid is because of its metabolism at the tissue levels, which produces the long—chain
polyunsaturated fatty acids and prostaglandins (Sayanova et al., 2003). Linolenic acid (C18:3) as
unsaturated fatty acid, were also present in small concentrations usually accounting for less than
0.28% of the oil composition. High linolenic content is undesirable for vegetable oils as it is prone to
auto—oxidation causing off-flavor compounds in oils (Yazicioglu and Karaali, 1983). Saturated fatty
acids of the plant seed oils in different treatments ranged 16.71% (control) to 17.54% (Zn), made up
mainly palmitic acid (C16:0). Palmitic (C16:0), stearic acid (C18:0) and arachidic acid (C20:0) were
found as major saturated fatty acids in all treatments. The percentage of palmitic acid in the oils
ranged from 11.60% (control) to 11.77% (Mn). In terms of this fatty acid the difference among Mn
and other treatments are significant. Stearic acid as saturated fatty acid varied between 2.52% (control)
and 2.99% (Zn). Arachidic acid, another saturated fatty acid in black cumin seed oils ranged 2.37%
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(control) to 2.62% (Zn). Myristic (C14:0) were also present in small concentrations usually accounting
for less than 0.24% of the oil composition. Few amounts of myristoleic (C14:1) = 0.18% and
lignoceric (C24:0) = 1.08% acids were detected by Saleh Al-Jassir (1992) in the plant seeds from
Saudi Arabia. In our study, a few amount of eicosenoic acid was detected (0.4%) in the chloroform—
methanol extract and reported by Babayan et al. (1978). Few trials have considered physicochemical
treats of the plant oil. Chemical analysis of whole mature seeds of black cumin showed that the ether—
extractable crude oil ranged from 34.49% to 38.72% (Salem, 2001).

Table 1. The variance analysis saturated fatty acids (Myristic acid, Palmitic acid, Stearic acid and Arachidic
acid) and unsaturated fatty acids (Oleic acid, Linoleic acid, Linolenic acid) of Nigella sativa applied micro—
nutrients.

Source Df  Myristicacid  Palmitic acid Stearic acid Arachidic >saturated
Acid Fatty acid
Rep 2 0.00002 0.00002 0.0001 0.00002 0.067
Applies 4 0.0005* 0.016** 0.12** 0.027** 0.505**
Error 8 0.0001 0.0004 0.0004 0.0006 0.068
CV (%) 5.16 0.17 0.72 0.99 0.32
Source df Qil (%) Oleic Linoleic Linolenic > Unsaturated (S/V)
acid acid acid Fatty acid
Rep 2 0.61 0.067 0.0001 0.0001 0.000 0.004
Applies 4 28.64** 1.22** 1.83** 0.0005* 0.338** 0.712**
Error 8 1.28 0.067 0.0003 0.0008 0.001 0.008
CV (%) 3.25 1.10 0.03 3.49 0.24 0.42
Table 2. Average compares the fatty acid components of Nigella sativa applied micro—nutrients.
Micronutrients Oil content Oleic acid Linoleic acid Linolenic Y Unsaturated (S/U)
(%) (%) (%) acid (%)  Fatty acid (%) (%)
Control 34.35b 22.90b 58.85a 0.25a 82.00 a 20.37c
Fe 40.00 a 22.80b 57.79 ¢ 0.27 a 80.86 c 21.31b
Zn 3454 b 24.28 a 56.85¢ 0.24b 81.37 bc 21.55a
B 34.35h 23.12b 58.03 b 0.25b 81.40b 21.26b
Mn 31.64c 23.83a 57.16 d 0.27 a 81.26 bc 21.56a
Micronutrients Myristic acid Palmitic acid Stearic acid Arachidic acid > Saturated
(%) (%) (%) (%) Fatty acid (%)
Control 0.22ab 11.60d 2.52b 2.37d 16.71d
Fe 0.21ab 11.61d 2.95a 2.46¢ 17.23c
Zn 0.20b 11.73b 2.99% 2.62a 17.54a
B 0.20b 11.68c 2.96a 2.47c 17.31b
Mn 0.23a 11.77a 2.97a 2.55b 17.52a
Conclusions

In conclusion as the results of the trial, oil content of black cumin significantly affected by
foliar application of Fe than control, as well as increased oil content in the seeds of the plant. Despite
oil content, using Fe reduced unsaturated fatty acids. Mn treatment reduced oil content than control.
The major fatty acids in black cumin seed oil were linoleic acid, oleic acid and palmitic acid. The seed
oils of the plant had a balanced fatty acid distribution having a high content of unsaturated fatty acids
as linoleic and oleic acids. These fatty acids are two important in human diet. Increase in their
concentration relates to the quality of related oil. Linoleic acid has some abilities to lower blood
cholesterol levels in humans, and thus may contribute to the reduced risk for atherosclerosis and other
cardiovascular diseases. Furthermore, with a balanced fatty acid composition, the seeds of black cumin
could be used in some foods to improve their nutritional value.
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Abstract

In a natural environment, plants are continuously being attacked by different kinds of pests and
pathogens such as bacteria, fungi and insects. On the other hand naturally plants can survive with the help of
natural enemies of these unwanted pests and pathogens. In this way, population developments of all players in a
natural environment are controlled. The objective of the study is to rear the Trichogramma minutum under
laboratory conditions on eggs of Sitotroga cerelalla, collect their eggs on cards and then apply them in the
vicinity of BUITEMS against aphids, jasids, borers and thrips. Trichogramma is a mini wasp belongs to family
Trichogrammatidae which parasitized the eggs and adults of many pests, especially eggs of moths and
butterflies. Various species and strains of Trichogramma tag and destroy different host eggs and prefer different
crop habitats and have distinct searching abilities and strength to weather conditions. In this study
Trichogramma minutum was reared in laboratory on eggs of Angoumois grain moth (Sitotroga cerelalla) under
25-32°C temperature and 55-70% relative humidity.
Keywords: Pest, Biocontrol, Trichogramma minutum, egg parasitoid, Sitotroga cerelalla

Zararh Boceklerin Biyolojik Miicadelesinde Trichogramma minutum’un BUITEMS
Kampiisiin Civarinda Biyolojik Miicadele Etmeni Olarak Kullanilmasi

Oz

Dogal bir ortamda bitkiler siirekli bakteriler, funguslar ve bocekler gibi gesitli patojenler ve bocekler
tarafindan saldirtya ugramaktadir. Ote yandan dogal olarak bitkiler, istenmeyen zararlilarin ve patojenlerin dogal
diismanlarinin yardimryla hayatta kalabilmektedirler. Bdylece, biitiin zararlilarin populasyon gelismeleri dogal
bir ortamda kontrol altinda tutulmaktadir. Bu g¢alismanin esas amact Trichogramma minutum'u laboratuar
kosullarinda Sitotroga cerelallamin yumurtalar1 iizerinde yetistirilmek, daha sonra elde edilmis yumurtalari
kartonlarda toplamak ve BUITEMS kampiisiin civarinda bulunan yaprak bitleri, pireler, keseci kurtlar ve tripsler
gibi zararli boceklere karsi biyolojik miicadele etmeni olarak uygulanmakti. Trichogrammatidae familyasina ait
olan Trichogramma c¢ok kiiciik parazit bir bocegidir ve bircok zararlilarin yumurta ile erginlerini, 6zellikle
glivelerin ve kelebeklerin yumurtalari, parazitlemektedir. Trichogramma'nin farkli tiir ve suslar ¢esitli konukgu
yumurtalar etiketleyip yok eder ve hava kosullarina gore farkl bitki habitatlarimi tercih ederek belirgin arama
yetenekleri ve dayamikliligina sahiptir. Bu ¢alismada, Trichogramma minutum, 25-32 °C sicaklik ve %55-70
oransal nem laboratuvar kosullarin altinda Sitotroga cerelalla yumurtalar tizerinde yetistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Zararli, biyolojik miicadele, Trichogramma minutum, yumurta parazitoidi, Sitotroga
cerelalla

Introduction

In recent decades, the awareness of harmful effects of chemical pesticides on plants and more
importantly environment and human health have taken the attention of researchers to find other ways
of pest control then using chemical agents. Moreover the resistance created in many pests has also
resulted in the need to switch from chemical pesticides. Indicated by a report, submitted at the U.S
Congress, Office of Test & Assessments (OTA), the use of biological agents could result in better
control and overcoming the issues occurring in traditional pest control methods (Oliveira et al.,
2003).Pests have been a problem since the evaluation of life. They have been a bigger trouble since the
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start of agriculture and farming. With the passing time, researchers have been in search of ways to
control the pest’s problem. From the use of fire to the use of chemicals and poisonous plants, the
discovered methods have been made more and more effective. Chemical agents have been widely used
and are still dominant but as we know, living species evolve themselves. Factors like increasing
tolerance towards the chemical pesticides and the long term effects of such agents on environment,
nature and human health (chemical pesticides making the farmed food unhealthy, and the chemicals
reacting with air and generating harmful effects), have driven the attention towards a more liable and
advantageous method, such as biological control method (Blibech et al.,2015)  The biological methods
are the methods that use other living organisms against pests with the provision of minimal harm to
the health and environment. This method is an important component of the Integrated Pest
Management (IPM) (Anonymous, 2016)

Keeping in mind that biological enemies of pests naturally occur and prey over them. This
phenomenon is called Natural Pest Control. Biological pest control uses these biological agents are
used with measured parameters and some human effort to eliminate the threat of pests. These
biological agents are categorized as predators, parasites and pathogens and the agents of plant diseases
are called antagonists. A beneficial biological agent should have:

A high reproductive rate.

Host specific

Flexible to different environmental conditions.

A good agent should reproduce and survive at low prey density.

A good blologlcal agent would possess the above requirements thus making this method
effective and beneficial as it would be a onetime implementation. There is no need for the
reapplication of pesticide and the agents would establish themselves, giving a self—continuing form of
control.

In our study Trichogramma minutum as biocontrol agent was used to control insect pests in
vicinity of BUITEMS, reared on the eggs of Sitotroga cerelalla. Trichogramma are mini wasp belongs
to family Trichogrammatidae about 0.5mm long (Laing et al., 1990). The adult female lay her eggs on
other moth’s eggs. An individual adult female can lay up to 300 eggs depending on specie of
Trichogramma used and size of host’s egg.

The larvae feed on the egg and then emerge as adults. The larvae take 10 days to develop
within the pest moth egg, which turns brown or black as the larvae pupate. The adult wasps live
anywhere from 7 to 14 days, depending on temperature and moisture (Pratissoli et al., 2004).

Sitotroga cerelalla an Angoumois grain moth used in our study to rear Trichogramma
minutum in laboratory belongs to primary category of cereal grain pests that attack cereals both in field
and storage. Major crops that are affected by the Angoumois grain moth are maize, oats, barley, rice,
pearl millet, rye, sorghum and wheat- The adult moth is very small, have a wingspan of about 10-20
mm and 5-7 mm long with its wings folded (Cerealella and Steve Francia, 2015). Their whole life
cycle completed in 4-5 weeks. Each Female lays 100-180 eggs on cereal seeds. The project was
funded through Office of Research, Innovation and Commercialization (ORIC) with the purpose to
prohibit the use of pesticides because of problems faced by the students and employees in BUITEMS
ranging from minor problems like eye irritation, headache, nausea, dizziness and fatigue to severe
cancer, reproductive and endocrine problems.

AN

Materials and methods

The study was conducted at BUITEMS Quetta, Pakistan for mass production of
Trichogramma minutum on the eggs of Sitotroga cerelalla under controlled conditions at 25-32°C
temperature and 55-70% relative humidity during the period from July to October 2015. The study
was based on four major steps described below. The control percentage of all insect pests in vicinity of
BUITEMS after the releases of Trichogramma minutum was calculated by the formula:

Control rate = killed pests / total pests * 100

Rearing of Sitotroga cerelalla

The mass production of different species of Trichogramma on the eggs of their natural hosts is
a common practice and started in 1930 in USA on the eggs of Sitotroga cerelalla an Angoumois grain
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moth (Flanders and Quednau, 1960). In this study the eggs of Sitotroga cerelalla is used for mass
production of Trichogramma minutum for this purpose on 2 July,2015 wheat was taken after careful
cleaning 8001000 grains of wheat were kept in 60 glass jars along with eggs and adults of Sitotroga
cerelalla. One large wheat grain is enough to provide sufficient food to one larva of Sitotroga (Hassan,
S. and Gerding, P, 1994). After 28 days on 30 July, 2015 some adults were observed in two jars.
Mating between newly emerged adults was started after 11 days on 10 august, then 3 days later all 60
jars have a growth. The relative humidity was maintained to 55-70% by spreading wet cotton on daily
basis at 25-32°C temperature.

Rearing of Trichogramma minutum

On 18 September, 2015 four commercially prepared cards of eggs of Trichogramma minutum
were shifted in four glass jars out of 60 jars the temperature and humidity were maintained same.
There are approximately 100,000 eggs per card. After two weeks we found 100% control because all
the Sitotroga were killed in four jars which means the wheat in these jars contain eggs of
Trichogramma minutum.

Collection of eggs of Trichogramma

For collection of eggs of Trichogramma on 5 October a thick coat of glue was applied on 550
three by three sized cards and the eggs were sprinkled equally in a single layer with the help strainer.
Each card have approximately 250 to 300 eggs. Allowed the cards to dry after drying the cards were
placed in a polythene bag and refrigerated to delay the emergence of adults.

Releasing cards in the field

Adults and eggs of aphids, jasids, borers and thrips on roses (2000), geranium (500), jasmine
(39), grapes (58), apricot (15) and pomegranate (55). On 9 October early in the morning the cards per
stapled randomly under the side of leaves to avoid direct exposure of eggs from sun in the vicinity of
BUITEMS. Trichogramma releases on cards in pupal stage. In two to three days convert into adults
search out eggs of the pests and destroy them. Two observations were taken with the interval of 10
days. First observation on 19 October and second on 29 October.

Results

Release of Trichogramma minutum against aphids on pomegranate trees

Before applying any treatment the average of aphid count per pomegranate tree was 1500, in
55 trees of pomegranate aphid count estimate was 82500. After applying treatment, the control
percentage was 80% calculated by the formula

Control rate = killed pests / total pests * 100

Because after 1% observation average of aphid count per pomegranate tree was reduced to 300.
After 2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula
because the average of aphid count per pomegranate tree was more reduced to 30 per plant of
pomegranate. The graphs below represents the total number of aphids in 55 trees of pomegranate,
aphids dead and alive after 1% and 2" observation.

Release of Trichogramma minutum against aphids on roses

Before applying any treatment the average of aphid count per rose plant was 1500, in 2000
plants of roses aphid count estimate was 1100000. After applying treatment, the control percentage
was 80% calculated by the formula

Control rate = killed pests / total pests * 100

Because after 1% observation average of aphid count per rose plant was reduced to 110. After
2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula because
the average of aphid count per pomegranate tree was more reduced to 11 per plant of rose. The graphs
below represents the total number of aphids in 2000 plants of roses, aphids dead and alive after 1% and
2" observation.

Release of Trichogramma minutum against aphids on geranium

Before applying any treatment the average of aphid count per geranium plant was 225, in 500
trees of geranium aphid count estimate was 112500. After applying treatment, the control percentage

was 80% calculated by the formula

Control rate = killed aphids / total aphids * 100
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Because after 1% observation average of aphid count per geranium plant was reduced to 45.
After 2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula
because the average of aphid count per geranium plant was more reduced to 1 per plant of geranium.

In grapes, apricot and jasmine there was no attack of aphids. The graphs below represents the
total number of aphids in 500 plants of geranium, 55 plants of pomegranate and 2000 plants of roses
aphids dead and alive after 1%t and 2™ observation.

APHIDS

Total number of aphids

Fo megranate

Figure 1. Effect of Trichogramma minutum on aphids on six different types of plants under study after 1%
observation

APHIDS

Total number of aphids Dead

| -

Pomegranate Gr =1 10se Geranium lasmine

Figure 2. Effect of Trichogramma minutum on aphids on six different types of plants under study after 2"
observation

Release of Trichogramma minutum against jasids on pomegranate

Before applying any treatment the average of jasids count per pomegranate plant was 250, in
55 plants of pomegranate jasids count estimate was 13750. After applying treatment, the control
percentage was 80% calculated by the formula

Control rate = killed jasids / total jasids * 100

Because after 1% observation average of jasids count per pomegranate plant was reduced to 50.
After 2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula
because the average of jasids count per pomegranate tree was more reduced to 5 per plant of
pomegranate. The graphs below represents the total number of jasids in 55 plants of pomegranate,
jasids dead and alive after 1% and 2" observation.
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Release of Trichogramma minutum against jasids on roses

Before applying any treatment the average of jasids count per rose plant was 125, in 2000
plants of roses jasids count estimate was 250000. After applying treatment, the control percentage was
80% calculated by the formula

Control rate = killed jasids / total jasids * 100

Because after 1% observation average of jasids count per rose plant was reduced to 23. After
2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula because
the average of jasids count per rose was more reduced to 2 per plant of rose. The graphs below
represents the total number of jasids in 2000 plants of roses, jasids dead and alive after 1 and 2"
observation.

Release of Trichogramma minutum against jasids on geranium

Before applying any treatment the average of jasids count per geranium plant was 65, in 500
trees of geranium jasids count estimate was 32500. After applying treatment, the control percentage
was 80% calculated by the formula

Control rate = killed jasids / total jasids * 100

Because after 1% observation average of jasids count per geranium plant was reduced to 13.
After 2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula
because the average of jasids count per geranium plant was more reduced to 1 per plant of geranium.
The Figure 3 represents the total number of jasids in 500 plants of geranium, jasids dead and alive
after first and second observation.

In grapes, apricot and jasmine there was no attack of jasids. The graphs below represents the
total number of jasids in 500 plants of geranium, 55 plants of pomegranate and 2000 plants of roses
jasids dead and alive after 1% and 2" observation.

JASIDS

[2750|
11000
13750

Pomegranate Grapes Aprico Rose 3

Figure 3. Effect of Trichogramma minutum on jasids on six different types of plants under study after 1st
observation

JASIDS

Figure 4. Effect of Trichogramma minutum on jasids on six different types of plants under study after 2nd
observation

99



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 95-103

Release of Trichogramma minutum against thrips on roses

Before applying any treatment the average of thrips count per rose plant was 225, in 2000
plants of roses jasids count estimate was 450000. After applying treatment, the control percentage was
80% calculated by the formula

Control rate = killed thrips / total thrips * 100

Because after 1% observation average of thrips count per rose plant was reduced to 45. After
2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula because
the average of thrips count per rose was more reduced to 1 per plant of rose. The graphs below
represents the total number of thrips in 2000 plants of roses, thrips dead and alive after 1% and
2"observation.

Release of Trichogramma minutum against thrips on geranium

Before applying any treatment the average of thrips count per geranium plant was 73, in 500
plants of geranium thrips count estimate was 36500. After applying treatment, the control percentage
was 80% calculated by the formula

Control rate = killed thrips / total thrips * 100

Because after 1% observation average of thrips count per geranium plant was reduced to 15.
After 2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula
because the average of thrips count per geranium plant was more reduced to 1 per plant of geranium.
In pomegranate, grapes, apricot and jasmine there was no attack of thrips. The graphs below represents
the total number of thrips in 500 plants of geranium and 2000 plants of roses thrips dead and alive
after 1%t and 2" observation.

THRIPS

Total number of thrips Dead

Figure 5. Effect of Trichogramma minutum on thrips on six different types of plants under study after 1st
observation

THRIPS

Total number of thrips dead

o

Figure 6. Effect of Trichogramma minutum on thrips on six different types of plants under study after 2nd
observation
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Release of Trichogramma minutum against borers on apricot

Before applying any treatment the average of borers count per apricot tree was 50, in 15 trees
of geranium borers count estimate was 750. After applying treatment, the control percentage was 80%
calculated by the formula

Control rate = killed borers / total borers * 100

Because after 1% observation average of borers count per apricot tree was reduced to 10. After
2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula because
the average of borers count per apricot tree was more reduced to 1 per tree of apricot.

Release of Trichogramma minutum against borers on jasmine

Before applying any treatment the average of borers count per jasmine tree was 50, in 39 trees
of jasmine borers count estimate was 1950. After applying treatment, the control percentage was 80%
calculated by the formula

Control rate = killed borers / total borers * 100

Because after 1% observation average of borers count per jasmine tree was reduced to 10. After
2" observation 10 days later the control percentage was 90% calculated with same formula because
the average of borers count per jasmine tree was more reduced to 1 per tree of apricot. In pomegranate,
grapes, roses and geranium there was no attack of borers. The graphs below represents the total
number of borers in 39 trees of jasmine and 15 trees of apricot dead and alive after 1t and 2™
observation.

BORERS

Total number of borrer

Pomegranate

Figure 7. Effect of Trichogramma minutum on borers on six different types of plants under study after 1st
observation

Total number of borrer

Figure 8. Effect of Trichogramma minutum on borers on six different types of plants under study after 2" observation
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Discussion

The use of pesticides to kill unwanted insects is a common practice all around us for example
in gardens, institutes, parks and agricultural fields etc. These chemicals kills unwanted pests but also
cause many environmental and health concerns. Similar health problems were faced by the students
and employees in BUITEMS ranging from minor problems like eye irritation, headache, nausea,
dizziness and fatigue to severe cancer, reproductive and endocrine problems. Because of such
problems since one year the use of pesticides was prohibited. Now as the use of our biocontrol agent
has given 90% control against observed insect pests. The project funded through ORIC provided
significant results, so why not to use natural enemies of insect pests as all insects have natural
enemies. The management of natural enemies of these insect pests is very important part of biocontrol
and easily available when required. The future of biocontrol is auspicious but there are still many
problems that need to be overcome. We must educate the farmers and people related to agriculture
about importance of biocontrol instead of pesticides, identification of natural enemies, their
conservation and their presence in the field etc.

Conclusion
However controlling insect pests especially moths and caterpillars using Trichogramma
species is very effective and give significant results but there are still major obstacles and challenges
that researchers face. Such challenges are:
e The genetic changes and modification often occur during mass production must be identified
and understood in order to get more efficient results.
o Determine relation between released parasites and their effect on population of pests.
e Establish powerful processes of mass production of Trichogramma, storage, shipment and
release in field.
e Proper management system that reduce or remove pesticides oppositions with natural enemies
of insect pests.
o Choice of most suitable species of Trichogramma or other natural enemies.
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Abstract

To lessen the use of synthetic pesticides and their negative effects on the environment, leaves and
flower extracts of Salvia officinalis L. were obtained with methanol and distilled water as solvents. These
extracts were evaluated under laboratory conditions using filter diffusion method for their insecticidal effect
against adult’s rice weevil Sitophilus oryzae L. individuals at 0.5, 1 and 1.5 concentrations and made
observations after 24 hours. Methanolic extract of leaves was effective and caused mortalities (100 %, 80 % and
60 %) respectively at 1.5, 1 and 0.5 concentration while flower extract in methanol showed significant
insecticidal effect (60%, 20% and 40%) against 1.5%, 1% and 0.5% concentrations respectively. The aqueous
leaves extracts showed good insecticidal activity and caused mortalities (60%, 40% and 20%) at 1.5, 1 and 0.5,
while aqueous flower extract in methanol did not show any significant insecticidal effect (40%, 20% and 0%)
against 1.5%, 1% and 0.5% concentrations respectively. The results obtained suggest that we can make bio
insecticides based on leaves methanolic extracts from plant for use in integrated pest management.
Keywords: Sitophilus oryzae, agueous extract, methanolic extract, bioinsecticide, mortality.

Oz
Sitophilus oryzae (L.)’ye Kars1 Kullamlan Salvia officinalis (L.)’in Yaprak ve
Ciceklerindeki Insektisidal Aktivitesinin Arastiriimasi

Sentetik pestisitlerin kullanimi ve bunlarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin Salvia
officinalis (L.)'in yapraklari ve ¢igek 6zleri ¢oziiciiler olarak metanol ve damitilmis su ile elde edilmistir. Bu
ekstraktlar 0,5, 1,0 ve 1,5 konsantrasyonda Sitophilus oryzae (L.)’nin ergin bireylerine karsi insektisit etkisi
acisindan filtre difiizyon yontemi kullanilarak laboratuvar kosullart altinda degerlendirilmis, ve 24 saat sonra
gbzlemlenmistir. Yapraklarim metanolik 6ziiti 1,5, 1,0 ve 0,5 konsantrasyonlarda sirasiyla etkili ve buna bagh
mortalitelere (%100, %80 ve %60) neden olurken, metanoldeki ¢igek 6zii ise %1,5'e karsi anlamli bocek
oldiriicii etki (%60, %20 ve %40) sirasiyla %1 ve %0,5 konsantrasyonlari olarak tespit edilmistir. Sulu yaprak
ozleri iyi bir bocek oldiiriicii aktiviteye sahip oldugunu gostermis, ve 1,5, 1,0 ve 0,5'de mortalitelere (%60, %40
ve %20) neden olurken, metanolde sulu ¢i¢ek Oziitiiniin anlamli bir bocek 6ldiriict etkisi (%40, %20 ve %0)
sirastyla %1,5, %1,0 ve %0,5 konsantrasyonlara karst olmustir. Elde edilen sonuglara gore, zararlilarin entegre
miicadelesi i¢in bitkisel metanolik ekstraktlara dayanan bocek oldiriicti biyo insektisitler {retebilecegi
gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Sitophilus oryzae, sulu ekstrakt, metanolik ekstrakt, biyoinsektisit, mortalite.

Introduction

The genus Salvia is one of the largest members of the family Lamiaceae (subfamily
Nepetoideae) throughout the world comprising nearly 900 species are spread widely (Tzakou et al.,
2003). Salvia officinalis L. is also termed as a Dalmatian sage which is a perennial sub shrub. It is a
native species of Mediterranean but it has been cultivated throughout the world for cooking and
medical purposes (Demirci et al., 2002). Sage used in traditional medicine, the leaves, flowers and
stems have also been used in mixtures and alcoholic extracts for different beneficiaries’ solutions. It
specifically used in the treatment of oropharyngeal infection, pharyngitis, stomatitis, gingivitis and
dyspepsia (Veliokovic et al., 2003). Dried leaves of Salvia are best known as a spice for, stuffing’s and
some canned, soups vegetables and flavor in sausages. Fresh leaves are also used in butters, cheeses,
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vinegars, liqueurs, pickles and salads. Fresh leaves make a good dentifrice (Duke, 1969). The essential
oil of Sage used in the food, drink and perfume industries, with several healing applications (Vagionas
et al., 2007). Essential oil of Sage is effective against numerous bacteria like Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli and Staphylococcus aureus all recognized food
borne pathogens (Veliokovic et al., 2003). Traditionally, it is highly treasured and economically
valued. The plant is both cultivated and collected in Turkey, Italy, Greece, France and Spain and
serves as the standard sage to which others are compared (Svoboda and Deans, 1992). To reduce the
use of synthetic pesticides on fruit and vegetable plantations, phytochemicals and plant extracts have
long been a subject of research in an effort to develop alternatives to conventional insecticides but
with reduced health and environmental impact (Dancewicz et al., 2011). Most plant species that are
used in phytomedicine contain ingredients, which inhibit the development of insects, hinder their
feeding (antifeedants) or act as repellents and confusants (Laznik et al., 2010). This study aims to
assess the insecticidal properties of Salvia officinalis L. methanolic and aqueous leaves and flower
extracts against adults of the rice weevil Sitophilus oryzae L. by using several concentrations.

Materials and Methods

Plant materials

In May 2013, the leaves and flowers of Salvia officinalis L. (sage) plant were collected from
the crop free from agrochemical and fertilizer, specially grown in Botanical garden of Sardar Bahadur
Khan Women’s University Quetta. The leaves were dried under shade for one week before grinding.
The dried plant materials were ground into powder with an electrical blender.

Preparation of Aqueous/Methanolic extract of leaves and flowers of Salvia officinalis

0.5%, 1.0% and 1.5% of leaves and flowers solution in methanol and water were prepared and
kept at room temperature for 24 hours. After 24 hours the solution were filtered and filtrate were kept
in spray bottles for further process.

Insect collecting and rearing

We collected a small population of rice weevil (Sitophilus oryzae L.) from infected yellow
gram pluses (Cicer arientinum L.) kept in go downs of arid zone research center. These were
identified and reared in the laboratory on same pulse.

Bioassay test

To determine the insecticidal effect of ethanolic, and aqueous extracts leaves and flowers of
Salvia officinalis L. group of 5 weevil adults were placed in a Petri dish and sprayed 0.5%, 1.0% and
1.5% aqueous and methanolic filtrate with three replications each. The experiment was carried out in
the laboratory. The mortality was determined after 24 hours from the beginning of exposure. When no
leg or antennal movements were observed, insects were considered dead (Salari et al., 2010). The
%age mortality was calculated by using following formula.
Percentage insect mortality = No. of dead insect / total No. of treated insect x 100

Result and Discussion

In the conducted experiment, effects of Salvia officinalis L. leaves and flower extracts were
recorded in the control of rice weevil Sitophilus oryzae L. after 24 hours. The statistical analyses
indicated that only 1.5% aqueous and methanolic leaves extracts of plants showed a dependence
between the mortality and different concentrations (Figure 1.). The results revealed that 0.5% aqueous
extract of leaf (S. officinalis L) showed lowest mortality (20 %) on S. oryzae L. and 1.5% aqueous
extract of leaf showed highest mortality (60 %), while 1.5% aqueous extract of flower (S. officinalis
L.) showed highest morality (40 %) on S. oryzae (rice weevil) and 0.5% flower of Salvia officinalis
aqueous extract showed no mortality on S. oryzae. Our results agreed with the results of lloba and
Ekrakene (2006) who worked on the leaves of Hyptus suaveolens, Azadirachta indica and Ocimum
gratissimum against Sitophilus zeamais and Callosobruchus maculatus at concentration of 1.5,2.5 and
3.5/80g.The A. indica and O. gratissimum showed greater mortality against C. maculatus and S.
zeamais while the H. suaveolens showed lowest mortality against S. zeamais, Al-Malaly et al., (2013)
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, who worked on the aqueous extract of two medicinal plants i.e. S. officinalis L and Zingiber
officinalis L. against Awassi sperm at different concentration (0.001,0.005,0.1g) and the extract of the
two plants decreased sperm activity in proportion with the progression of time and concentration,
Mona et al., (2008) worked on (antimicrobial and cytotoxicity ) aqueous and methanolic extract of S.
officinalis flower against different bacteria. The 70% methanolic extract were showed stronger anti—
microbial activity then the aqueous one. Figure 2 showed that 1.5% methanolic extract of leaf (S.
officinalis L.) showed highest mortality (100 %) on S. oryzae (rice weevil) and 0.5% plant leaves
methanolic extract showed lowest mortality (60 %), while 1.5% flower methanolic extract showed
highest morality ( 60 %) on rice weevil and 1% flower methanolic extract showed that lowest
mortality (20 %) on S. oryzae. Our results agreed with the results of Mahmood et al., (2012), who
worked on the Castanospermum austral leaves against adult Callosobruchus analis at concentrations
of 3, 9, 48, 240 and 354 ug/cm?.The lowest mortality showed at 3 ug/cm?(14%) while highest (96%)
mortality showed at 354 ug/cm? of Callosobruchu sanalis. the result agreed with the work of (Hamed
et al., 2012) worked on the insecticidal activity of methanolic extract of leaf and flower of eight
Chrysanthemum species against Tribolium confusum. The methanolic extract of flower showed more
toxicity while the extract of leaves showed low toxicity.
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Figure 1. %age mortality of aqueous extract of leaves and flowers of Salvia officinalis L.
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Figure 2. %age mortality of methanolic extract of leaves and flowers of Salvia officinalis L.
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Conclusion

Salvia officinalis leaves aqueous and methanolic extract were efficacious against Sitophilus
oryzae. The results obtained suggest that we can make bio insecticides based on extracts from Sage for
use in integrated pest management, which are a good alternative to conventional synthetic insecticides.
This study purpose enables us to compare the effect of several plants leaves and flowers crude extracts
against rice weevil. More studies will necessary to test the active compounds of plants against weevil
species and other pests.
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Oz

Kiraz yeme olumu doéneminde hasat edilen ve uzun siire depolamaya elverisli olmayan bir meyvedir.
Kiraz muhafazasinda karsilasilan erken bozulma, mantari hastaliklar, burusma gibi sorunlar meyve kalitesini
diisiirmektedir. Bu arastirmada UV-C dozlar1 uygulayarak meyvenin mantari hastaliklara karsi direncini
artirmak ve muhafaza siiresinin uzamasi amacglanmigtir. Regina kiraz ¢esidinden alinan meyve drnekleri farkli
stirelerde UV—C 1gmlamasina (0°-2,5’— 5°— 7,5”) tabi tutularak modifiye atmosfer paketlerde 15, 30 ve 45 giinliik
stireglerde depolamaya alinmistir. Her depolama siireci sonunda meyve eti rengi (L*, /°), meyve eti sertligi (kg),
sap direnci (kg), suda ¢oziiniir kuru madde (%), pH, titre edilebilir asitlik (%g), antosiyanin (mg/l), fenolik
bilesikler (GAE mg/100g) ve fungal etmenli bozulma ve meyve ¢okme orani (%) gibi kalite 6zellikleri agisindan
analizler yapilmistir. UV-C uygulamalarmin meyve kalitesi iizerinde yarattigi etkiler ortaya konmaya
calistlmistir. Arastirma sonuglarina gore UV—C uygulamalari kontrol uygulamasi disinda her doz igin fungal
etmenli hastaliklarin kontroliinde 15 ve 30 giinliik depolama siireglerinde %100’e yakin basar1 saglamistir. UV—
C’nin 7,5’lik doz uygulamalarinda meyve kalite kriterleri agisindan bazi aksakliklara sebep olarak meyve
kompozisyonunu kotii yonde etkilemistir. Ayni durum 45 giinliik depolama siiresi i¢inde gegerli olmus, uzun
stireli depolama sonucu meyvelerde ¢cokme ve bozulmalara rastlanmustir.
Anahtar Kelimeler: Kiraz, Regina, UV-C, MAP, depolama, fungal etmen.

Abstract
“Effect of Different Doses of UV—C on Fruit Quality and Storage Period on

‘Regina’ Cherry Cultivar”

Sweet cherry is a fruit that is harvested during the full maturation and is not suitable for long—term
storage. Problems such as early deterioration, fungal diseases, wrinkles encountered in the cherry preserves
reduce fruit quality. In this study, UV-C doses were applied to increase the resistance of fruit to fungal diseases
and to prolong the shelf life. Fruit samples taken from Regina sweet cherry variety were subjected to UV-C
irradiation (0'-2,5'- 5'- 7,5 ") at different times and stored in modified atmosphere packs for 15, 30 and 45 days.
At the end of each storage period, fruit flesh color (L*, #°), fruit firmness (kg), stem resistance (kg), total soluble
solids (%), pH, total titratable acidity (%g), anthocyanin (mg/l), phenolic compounds (GAE mg/100g) and fungal
susceptibility and fruit decay rate (%). It has been tried to demonstrate the effects of UV-C applications on both
fruit quality and the ability to combat disease agents. According to the results of the research, UV-C applications
achieved almost 100% success in 15 and 30 day storage periods for the control of fungal diseases for each dose
except control application. In 7.5—dose doses of UV-C, the fruit composition was adversely affected by some
defects in terms of fruit quality criteria. The same was true during the 45 day storage period, with long—term
storage failure occurring in collapses and deterioration.

Keywords: Chery, regina, UV-C, MAP, storage, fungal disease.

Giris

Diinyada genis bir yayilim alanina sahip olan kiraz 405.129 ha alanda 2.294.455 ton
iiretilmektedir (FAO, 2013), iilkemizde ise 81.407 ha alanda 535.600 ton kiraz iiretimi mevcuttur
(Torguk ve ark., 2016).

Ulkemizde kiraz iiretimi, yogun olarak Orta Anadolu ve Géller Bolgesi, I¢ Ege ve Marmara
bolgelerinde yapilmaktadir. Izmir (%12,7), Amasya (%8,8), Manisa (%8,1), Afyon (%6,3), Isparta
(%6,1), Konya (%5,4), Bursa (%4,8), Sakarya (%3,8), Kocaeli (%3,2) iiretimin yogun olarak yapildig1
iller arasindadir. 0900 Ziraat, Lapins, Van, Bing, Lambert, Early Burlat, Regina, Sweet Heart ve Stella
yetistiriciligi yapilan en onemli cesitler arasinda yer almaktadir. Uretilen kirazlarin bir kismi ihrag
edilip bilyiik bir kismu taze olarak tiiketilmededir (Kiiden ve Kaska, 1992). Ureticinin kiraz
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yetistiriciligine olan ragbeti, ihracat imkanlarindaki genislemeyle birlikte artis géstermistir (Engin ve
Unal, 2004).

Fungusitlere alternatif olarak kullanilan diger yontem ise antifungal uygulamalardir.
Glinlimiizde kirazda en yaygin kullanilanlart eugenol, thymol, menthol, eucalyptol gibi bitki
oziitleridir. Bu bilesiklerin sap kararmasim azalttigi ve fungal etmenli ¢iiriimelerin oranimi  6nemli
Olciide disiirdiigii belirlenmistir (Serrano ve ark., 2005) Bununla birlikte kitin tiirevi olan “kitosan”
uygulamasinda da depolamada fungal etmenli kayiplar1 6nlemede basarili sonuglar alinmistir (Caner
ve ark., 2007). Kiraz muhafazasinda ayrica uygulanan diger yontem ise fiziksel uygulamalardir. Bu
uygulamalar sicak su, ozon uygulamasi, ultraviyole (UV—C) ve 151n (Gamma) uygulamalaridir. Bu
uygulamalarin kirazda metabolizmanin yavaslamasi, fumigasyon ve fungal bozulmalara kars1 etkili
oldugu saptanmustir.

Bahge bitkilerinde hasat sonrasi hastaliklar ile miicadele ve iriiniin olgunlagsmasiyla gelisen
metabolik faaliyetlerin yavaslatilmasinda UV-C 1sinlamasi kullanilabilmektedir (Liu ve ark., 1993).
pek ¢ok sebze ve meyvede UV-C isinlamasi tek basina veya diger biyolojik yontemlerle birlikte
kullanilarak hasat sonrasi ¢iiriimeler azaltilmaktadir (Stevens ve ark., 1996; Nigro ve ark., 1998). Bu
tip sorunlrla miicadele igin yogun olarak kullanilan sicak uygulamalar1 ve ozon uygulamalarina gore
UV-C uygulamasi daha ekonomik bir yontemdir. UV-C uygulamalar1 sogan, tatli patates, havug ve
domates gibi baz1 sebze tiirleri ile elma, seftali ve tangerin gibi baz1 meyve tiirlerinde patojenlere karsi
dayanim arttirmaktadir (Stevens ve ark., 1996; Nigro ve ark., 1998). Frietzenheimer ve Kindl, (1981)
dayanimin artmasinin nedenini, fenilalanin ammonia liyase gibi enzimlerin aktivitesinin artmasi
sonucu patojenlere kars1 toksik maddelerin artisi ile iligkilendirmektedir.

Taze meyve ve sebzelerin muhafazasinda kullanilan UV-C yontemi; bakteriyel ve fungal
etmenleri kontrol altina alarak raf dmriinii uzatmakta ve karantina kontrolii amactyla kullanilabilmekte
ayrica klimakterik tiriinlerde olgunlastirmay1 geciktirmektedir (Lu ve ark. 1991; Wilson ve ark. 1994).

Bakteri, viriis, kiif ve diger mikroorganizmalarda UV 1silamasi, genetik mutasyona neden
olmakta, patojenleri inaktif hale getirerek ¢ogalmalarini engellemektedir. Ayrica meyve ylizeyindeki
sporlari imha eden UV i1sinlamasi, iirliniin biinyesindeki fitoaleksinlerin {iretimini arttirmaktadir.
Ileriki asamalarda ise meydana gelen fitoaleksinler olas1 enfeksiyonlara karsi koruma
saglamaktadirlar. Dolayisi ile UV 1gimlama uygulamalari, hem mikroorganizma faaliyetlerini kontrol
etmekte hem de iiriin dayanimini arttirmaktadir (Anonim, 2004).

Bu calismada; hasat sonrast UV—C uygulamalarinin kirazda sogukta muhafaza olanaklaria ve
meyve kalitesi {izerine etkileri aragtirilmisgtir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada kullanilan Regina kiraz ¢esidine ait meyveler Alara Fidancilik Canakkale ili
Ezine il¢esindeki kiraz bahgesinden 18 Haziran 2013 tarihinde hasat edilmistir. Kirazlar tam olum
déneminde toplanmustr.

Regina: Meyveleri ¢ok iri, yuvarlak siyaha yakin koyu kirmizi, sert ve sulu, hos kokulu ve
tathdir. Sap1 uzun ve kalindir. Agaglar dik ve kuvveti piramit seklinde gelismekte olup verimli bir
cesittir. Tozlayicilar1 Starks Gold, Kordia, Schneiders Nordwunder olarak gosterilebilir. 0900 Ziraat
kiraz ¢esidi Regina kiraza tozlayici olarak kullanilabilir. Canakkale bolgesinde toplam soguklanma
siiresi uzun yillar ortalamalar1 dikkate alindiginda 686 saatle, 1.345 saat arasinda degismistir (Engin ve
Unal, 2006; Engin ve Akgal, 2014). Solunum hiz1 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde Sweet Heart cesitlerine
gore daha disiik degerdedir bu yiizden bu ¢esitlere gore hasat sonrasi dayaniklilik daha yiiksektir.
Bununla birlikte Antioksidan aktivite degeri toplami fenolik madde sonuglarina paralel olarak diger
cesitlerden yiiksektir (Goksel ve ark. 2014).

UV- C Uygulamas:: Hasat edilen meyveler arasindan bir grup meyve kontrol grubu olarak
belirlenmis ve UV—C uygulamasi yapilmadan MAP posetlere almarak depolanmistir. Diger bir grup
meyve ayni giin tekerriir bazinda 2,5 — 5 — 7,5 lik siireler ile (UV 1, UV 2, UV 3) 30 Watt TUV G30
T8 Philips marka 254nm dalga boyu 300 Mw/cm? yogunlugunda 1sik kaynagi kullanilarak UV-C
1s1nina maruz birakilmistir. Hazirlanan diizenek yardimiyla UV-C 151k, 1s1k kaynagindan meyvenin alt
ve Ust ylizeylerine ayni anda verilmis, 151k kaynagi ile meyve yiizeyi aras1 mesafe 20 cm olarak
ayarlanmustir.

Depolama: Uygulama yapilan meyveler ve yapilmayan kontrol meyveleri 0,40pum perforasyon
MAP posetlerine ayr1 ayr1 ambalajlanarak 0°C sicaklik ve % 90 oransal nem kosullarinda sirasiyla 15,
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30, 45 giin siireyle depolanmislardir. Her depolama stireci sonrasi tekerriirler bazinda kalite 6l¢iimleri
gerceklestirilmistir.

Kalite Ozelliklerinin Olgiilmesi:

Meyve eti rengi: Konica minnolta CR— 400 Kolorimetre ile her meyvenin et yiizeyinin iki
tarafindan 30 meyvede olgiim yapilarak L*, a, b degerleri tespit edilerek meyve etinde meydana
gelen degisimler sayisal olarak ifade edilmistir. L* degeri meyve eti renginin parlakligini ifade eden
kriter olarak dikkate alinirken a ve b degerlerinden hue agis1 (%°) hesaplanmistir (Engin ve ark. 2016).

Meyve eti sertligi — MES: Meyvelerin ekvator diizlemi ¢evresinde yaklagik 1 mm? alana sahip
u¢ kullanilarak, Chatillon marka DFS— Metek model dijital dinamometre kullanilarak sertlik kg
cinsinden belirlenmistir (Engin ve ark. 2009).

Sap direnci (kg): Meyvenin saptan ayrilma direnci kopma aninda meyveye uygulanan
kuvvetin (kg) Chatillon marka DFS— Metek dijital dinamometre kullanilarak olgiilmesiyle elde
edilmistir (Engin ve ark. 2016).

Suda Coziiniir Kuru Madde Orant (SCKM): “Ref 104, 104 bp” model dijital refraktometre
kullanilarak dogrudan (%) deger olarak Sl¢iilmiistiir (Engin ve ark. 2010).

Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktari (TETA): Meyvelerden elde edilen meyve suyu
orneklerinde TETA degerleri meyve suyunun bir bazla nétralizasyonu esasina gére * inolab pH 720”
pH metre yardimiyla elektrometrik olarak saptanmaistir.

Titre edilebilir asitlik (malik asit) %=Harcanan NaOH (ml) x N (0.1) x 0.067x 100/6rnek
miktari.

PpH degeri: Inolab WTW pH Olgiim Cihaz1 kullanilarak meyve suyunda yapilan dlgiimlerden
elde edilmistir.

Antosiyanin tayini: Toplam monomerik antosiyanin tayini i¢in Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan belirlenen pH diferansiyel yontemi uygulanmis, degerler mg/1 olarak hesaplanmustir.

Fenolik madde tayini: Uygulamalara ait 6rneklerde 5 g meyve piiresinde Folin—Ciocalteu
yontemine gore 765 nm absorbans degerinde Shimadzu UV-VIS spektrofotometre yardimiyla
mg/100g olarak tayin edilmistir (Zheng and Wang, 2001).

Fungal etmenli hastalik ve ciiriime: Depolama siiregleri boyunca gozlemsel olarak yapilan
Olgtimler tekerriirde ki meyveler sayilarak belirlenmis, elde edilen degerler % olarak ifade edilmis,
istatistiksel analiz yapilmamistir.

Bulgular ve Tartisma

Hue agisi (h°): Meyve renk degerleri (a,b) hue acist olarak hesaplanmig elde edilen
ortalamalar ve istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 1.de verilmistir. Depolama siiregleri sonunda elde
edilen renk degerleri istatistiki anlamda 6nemli bulunmamis ve bir gruplagsma meydana getirmemis
olmasina ragmen UV—C uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Uygulama
ortalamalar1 agisindan UV—C’nin 2,5 ve 5’ lik dozlar1 renk degeri acisindan en iyi uygulamalardir.
Depolama siiresi ve uygulama interaksiyonunda ise UV—C’nin 2,5’ lik dozunun 30 giinliik siirecte en
iyi renk degerini verdigi gorilmiistir. UV—C’nin 5 lik dozu, 45 ve 30 giinlik depolamalarda iyi
degerlere sahipken bunu kontrol uygulamasinin 30 giin ve UV—C’nin 2,5” Iik dozunda 45 giinliik ve
UV—C’nin 7,5’ lik dozunda 30 giinliik siireclerde takip ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 1. Hue agis1 (4°) varyasyon tablosu.

Depolama Siireleri Uygulama

Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan
Kontrol 25,22 abc 23,90 bc 24,06 bc 25,46 abc 24,66 C
uvi 25,22 abc 25,11 abc 27,33 a 23,88 bc 25,38 A
uv 2 25,22 abc 23,91 bc 25,37 abc 26,54 ab 25,26 AB
uv 3 25,22 abc 23,719 ¢ 24,05 bc 25,84 abc 24,72 BC
Depolama Ort. 25,22 24,18 25,20 25,43
LSD (p<0,05) 0,5795

LSD int (p<0,05) 2,6875

Meyve eti Parlakligi (L degeri) : Calisama kapsaminda orneklenen meyvelerde yapilan
Olgtimler; depolama siirelerinin etkili olamadigini, depolama siirecinin uzamasiyla meyvede dikkate
deger bir parlaklik kaybinin olmadigimi géstermistir (Cizelge 2.). Ancak burada dikkat ¢eken bir konu,
hasat sonrasi alinan meyve parlaklik degerinin depolamaya farkli dozlarda (siire bazinda) UV-C
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uygulamasi yapilarak alinan meyvelere nazaran daha disiik degeri vermesidir. UV-C uygulamasi
meyvede et rengi parlakliginin artmasina neden olmus, bu etki depolama periyotlar1 boyunca istatistiki
manada Onemli bir degisim gostermeden korunmustur. UV-C dozlarinin etkileri agisindan
bakildiginda 5 ve 7,5 lik dozlarin meyve et rengi parlakligi bakimindan diger uygulamalara gore daha
yliksek degerlere sahiptir. Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonunda ise 30 giin depolama ve
UV-C’nin 7,5’ lik dozunun en yiiksek parlaklik degerini verdigi goriilmektedir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Meyve eti parlakligi (L) varyasyon tablosu.

Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan

Kontrol 18,61 cd 19,29 abcd 17,64 d 19,81 abc 18,84 B
uvil 18,61 cd 18,87 bcd 19,81 abc 18,50 cd 18,95 B
uv 2 18,61 cd 20,31 ab 20,32 ab 19,78 abc 19,75 A
UV 3 18,61 cd 19,70 abc 20,83 a 20,08 abc 19,80 A
Depolama Ort. 18,61 B 19,54 A 19,65 A 19,54 A
LSD (p<0,05) 0,0089 0,6357

LSD int (p<0,05) 1,6773

Meyve Eti Sertligi (kg) : Muhafazada meyve dayanikliliginin ifadesi olan MES degerleri
Cizelge 3.’de gosterilmis, ortalamalar iizerinde yapilan istatistiki analiz uygulama etkisi ve depolama
stiresi agisindan farkli gruplarin olustugunu ortaya koymustur. Depolama siiresi ortalamalarinda en iyi
sertlik degeri hasat grubu meyvelerden alimirken, 15, 30 ve 45 giinlik depolamalar sirasiyla ayri
gruplar olusturmustur. Depolama siiresinin uzamasiyla birlikte meyve sertliginde meydana gelen
azalmalar dogal bir siirectir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda UV—-C’nin 5 ve 7,5’ lik dozlarinin
en iyi sertlik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi uygulama interaksiyonu 15
giinliilk depolama siiresi igin UV—C uygulamalar1 arasinda bir farkliligin olmadigi, 30 ve 45 giinliik
depolamalar i¢in bazi farkliliklarin olustugunu gdstermektedir. 30 giinliik periyotta UV—C’nin 5’ lik,
45 giinlik depolama periyodunda ise 5 ve 7,5 lik dozlarinin iyi sertlik degerleri verdigi
goriilmektedir. Arastirma bulgularimiza paralel olarak, Gonzalez—Aguilar ve ark. (2004)’nin
seftalilerde, Liu ve ark. (1993)’nin de domates iizerine UV-C uygulayarak yaptiklari ¢aligmalarda
meyvelerin kontrol meyvelerine gore daha sert olduklar: bildirilmistir.

Cizelge 3. Meyve eti sertligi (kg) varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalar

Kontrol 0,24 a 0,22 b 0,22 b 0,20 d 0,222 AB
uv1 0,24 a 0,22 b 0,21c 0,20d 0,220 B
uv 2 0,24 a 0,22 b 0,22 b 0,21c 0,226 A
uv 3 0,24 a 0,22 b 0,21c 0,21c 0,223 AB
Depolama Ort. 0,243A 0,223 B 0,213 C 0,200 D
LSD (p<0,05) 0,0052 0,0045

LSD int (p<0,05) 0,0097

Sap Direnci (kg): Dijital dinamometre ile yapilan sap direnci dl¢iimii degerleri Cizelge 4.’te
verilmistir. Hasat sonrast yapilan Olgiimler depolamaya alinan meyvelerde 15 ve 30 giinliik
periyotlarda sap direncinin arttigini 45 giinlik siiregte ise tekrar diisiis gostererek hasat grubu
meyvelerle ayni degerlere dondiigiini gostermistir. 45 giinliik depolama periyodu meyve sertligi ve
sap direnci degerleri agisindan en diisiik ortalamalar1 vermistir. Uygulama ortalamalar1 ise UV—C ‘nin
2,5 ve 5’ lik dozlarinin daha yiiksek sap direnci ortalamalarina sahip oldugunu gdstermistir. Sap
direnci ve depolama interaksiyonu 30 giinliik depolama periyodunda UV—C’nin 2,5’ lik dozu i¢in en
iyl diren¢ degerini vermis bu uygulamay1 kontrol grubu meyveler izlerken 45 giinliik depolama
periyodundaki meyvelerde en diisiik sap direnci tim uygulama dozlari i¢in elde edilmistir. UV—C’nin
yiiksek dozlar1 ve uzun depolama siireci sap direncini olumsuz yonde etkilemistir.

SCKM (%): Kiraz meyvelerinde yapilan c¢alismalarda s6z konusu degerin 11.2 ile 12.9
araliginda degistigi ifade edilmektedir (Engin ve ark. 2015). Goksel ve Aksoy (2014), Yalova
kosullarinda Regina ¢esidinde SCKM miktarin1 14.95 briks® olarak tespit etmislerdir. Caligmamizda
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hasat degeri olarak tespit edilen SCKM degeri %15,36 dir (Cizelge 5.). Depolama siirecleri boyunca
diisiis egiliminde olan ortalamalar hasat degerini takiben 30 giin, 15 ve 45 giinliik depolamalar olarak
siralanmislardir. Uygulama ortalamalar1 SCKM degerinin korunmasi acisindan en iyi uygulamanin
UV—C’nin 7,5’ lik dozu oldugunu gdstermistir. Depolama siiresi ve uygulama interaksiyonunda UV—
C’nin 5 ve 7,5 lik dozlarimin basarili oldugunu diger uygulamalarin yakin ortalamalar ile farkli
gruplar i¢inde kaldiginmi gostermistir (Cizelge 5.).

Cizelge 4. Meyve sap direnci (kg) varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalar
Kontrol 041c 0,61 ab 0,51 abc 0,43 ¢ 0,49 AB
uv1 041lc 0,61 ab 0,62 a 044c 0,52 A
uv 2 041lc 0,51 abc 0,48 bc 0,47c 0,47 AB
uv 3 041c 0,51 abc 0,47c 0,39¢ 044 B
Depolama Ort. 0,41 B 0,56 A 052 A 043B
LSD (p<0,05) 0,0673 0,0689
LSD int (p<0,05) 0,1297
Cizelge 5. Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (%) varyasyon tablosu.
Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalar
Kontrol 15,36 a 13,94 def 14,49 bcde 14,09 cdef 14,47 B
uv1i 15,36 a 13,94 def 14,37 cdef 14,18 cdef 14,46 B
uv 2 15,36 a 13,64 f 14,80 abc 13,69 ef 1437 B
uv3 15,36 a 14,05 cdef 15,30 ab 14,63 abcd 14,83 A
Depolama Ort. 15,36 A 13,89 C 14,74 B 14,14 C
LSD (p<0,05) 0,4524 0,2701
LSD int (p<0,05) 0,8258

TETA (%g): Meyvede metabolitik aktivitenin gostergesi olan TETA degerleri (Cizelge 6.),
tahmin edilebilecegi gibi depolama siireglerince uygulama konularinda azalmalar olarak
kaydedilmistir. Hasat degeri olarak tespit edilen 0,83 %g depolama siirecinin ilk etabinda (15 giin) tiim
uygulamalarda hizl bir yiikselis olarak kaydedilmis, daha sonraki depolama etaplarinda yine diisiis
egilimini siirdiiren bir kompozisyon gostermistir. TETA’nin depolama siiresince korunmasi meyve
metabolizmasinin devamliligi meyvede renk, tat, aroma ve koku maddelerinin etkili ve hissedilebilir
seviyelerde kalmasi noktasinda onemlidir. Depolama ortalamalar1 kiraz i¢cin 15 ve 30 giinliik
periyotlarda TETA seviyesinin dengeli ve normal sinirlar i¢inde oldugunu ancak 45 giinliik periyot
icin agin diisiis meydana geldigini gostermistir. Uygulama ortalamalar1 ise UV—C’nin 2,5” ve 5° Iik
dozlarinin TETA nin korunmasinda en basarili uygulamalar oldugunu isaret etmektedir.

Cizelge 6. Titre edilebilir toplam asitlik (%g) varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama

Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan
Kontrol 0,83¢g 194 ¢ 1,77 e 0,48 j 1,25 C
uv1 0,83¢g 2,03b 1,92 cd 0,511 1,32 A
uv 2 0,83¢g 1,93 cd 191d 0,56 h 1,30 B
uv 3 0,83¢g 2,12 a 1,75 0,33 k 1,25 C
Depolama Ort. 0,83C 2,00 A 1,84B 0,47 D
LSD (p<0,05) 0,0093 0,0148
LSD int (p<0,05) 0,0198

pH: Depolama siirecinde TETA (%g) degerlerinde goriilen diislisler, meyve suyunda pH
degerlerinde yiikselmeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim uygulamalar igin depolama siireci
uzadikca pH degerlerinde yiikselmeler meydana gelmis, pH degerini en iyi baskilayan ve kontrol
altina alan uygulama UV—-C’nin 5’ ve 7,5’ lik dozu olarak belirlenirken, UV-C 2,5 lik uygulama
haricinde 15 ve 30 giinlik depolama siirelerinde asir1 pH yiikselisi goriilmemis ancak 45 giinliik
periyotta tiim uygulamalar i¢in pH ylikselisi engellenememistir. UV—-C uygulamalar 2,5 ve 7,5” lik
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dozlarda en yiliksek ortalamalar1 verirken depolama periyotlar1 arasinda dogrusal bir siralama
olusmustur (Cizelge 7.).

Cizelge 7. Meyve suyu pH’ s1 varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama

Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan
Kontrol 3,89¢ 3,99 be 3,99 bc 3,99 be 3,96 B
uvi 3,89¢ 4,39 a 3,99 be 4,45 a 4,18 A
uv 2 3,89¢ 4,28 ab 3,99 bc 4,38a 4,13 AB
uv 3 3,89¢ 3,96 ¢ 4,42 a 4,32a 4,14 A
Depolama Ort. 389C 4,15 AB 4,10 B 4,28 A
LSD (p<0,05) 0,1671 0,1722

LSD int (p<0,05) 0,3226

Antosiyanin (g/l): Kirazda kirmizi renk olusumundan sorumlu pigmentler antosiyaninlerdir,
bu bilesiklerin miktarlarindaki diigiisler renkte agilmalara dolaysiyla h® degerinde diisiislere neden
olmaktadir. (Mozeti¢ ve ark., 2002). Hasat sonrasi ve depolama siire¢lerinde yapilan analizler
meyvelerin hasattan sonra depolama siirecine alinmasiyla antosiyanin igeriklerinde 6nemli diigiislerin
meydana geldigini gostermektedir (Cizelge 8.). Depolama periyotlari dikkate alindiginda depoda
bekleme siirecinin uzamasiyla birlikte azalan antosiyanin miktar1 farkli gruplarin olusmasina neden
olmus, hasattan sonra en yiiksek antosiyanin igerigi 15 giinliik periyottan elde edilmistir. Uygulama
ortalamalar1 ise antosiyanin igerigini en iyi muhafaza eden uygulamanin UV—C’nin 7,5’ Iik dozu
oldugunu gostermekte bunu yakin degerler ile UV-C 5’ lik uygulama izlemektedir. Depolama siiresi
ve uygulama interaksiyonunda en yiiksek antosiyanin degerleri hasat meyvelerini takiben UV— C 7,5’
45 giin, kontrol 30 giin ve UV-C 5’ 15 giin kombinasyonlarindan almmustir. 45 giin depolama
siirecinde meyvelerde meydana gelen hastalik etmenli olmayan yumusama ve kismi bozulma dikkate
almacak olursa 45 giinliik UV-C 7,5’ uygulamasi1 géz ard1 edilmelidir.

Cizelge 8. Antosiyanin miktar1 (g/1) varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan

Kontrol 142,97 a 25,37 f 27,74 ¢ 11,99 m 52,01 C
uvi 142,97 a 24,479 12,63 1 23,59 h 50,91 D
uv 2 142,97 a 26,83 d 16,24 k 26,04 e 53,02 B
uv 3 142,97 a 21,02 j 21,87 i 33,89 b 54,93 A
Depolama Ort. 142,97 A 24,42 B 19,62 D 2387C

LSD (p<0,05) 0,0333 0,0734

LSD int (p<0,05) 0,0805

Fenolik bilesikler (GAE mg/100g): Meyvelerde fenolik bilesik miktarlar1 depolama siirecine
paralel olarak diisiis egiliminde bir kompozisyon gostermektedir (Cizelge 9.). Hasat meyvelerinde
1542,80 GAE mg/100g olarak tespit edilen fenolik bilesik miktar1, 45 giinliik depolama sonunda
1236,99 GAE mg/100g degerine kadar gerilemistir. Uygulama ortalamalar1 agisindan bakildiginda
kontrol ve UV—C’nin 7,5 dakikalik dozunun en yiiksek fenolik madde degerlerini tasidigi
gorlilmektedir. Depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken
yiiksek ve orta derecede olan ortalamalarin 15 ve 30 giinliikk depolama siireleri ve UV—C’nin 2,5 ve 5’
lik dozlarini birlestiren uygulamalardan elde edildigi goriilmektedir. 45 giinliikk depolama siiresi ve
UV—C’nin farkli dozlar diisiik ortalama degerleri vermistir.

Fungal etmenli hastalik ve ciiriime (%): Depolama siiresince kontrol uygulamalar1 diginda
hemen hemen higbir uygulamada fungal etmenli bir hastalik belirtisine rastlanmamistir. Depolama
stirecleri sonunda yapilan gorsel kontrollerde; kontrol uygulamalarinda 15 giinliik depolama sonunda
% 5,72, 30 giinliik depolama da %27,33, 45 giinliik depolama siireci sonunda ise %48,36 oraninda
¢lirime ve hastalik belirtisi gosteren meyve tespit edilmistir. UV—C uygulamalarinin 2,5’ lik dozunda
30 giinliik siire¢ sonunda %1,07, 45 giinliik siire¢ sonunda ise %2,29 oraninda tespit edilen fungal
etmenli hastalik belirtilerine diger UV—C dozlarinda depolama siiregleri sonuna kadar rastlanmamuistir.
Sen ve Karagali (2004) mandarinde yaptiklar1 ¢aligmada UV-C uygulamalarinin depolama siirecinde
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hastalik kontroliinii tam olarak sagladigim1 bildirmektedirler. 45 giinlilk depolama siirecindeki
meyvelerde %61,56 oraninda ¢okme ve ¢iiriime gézlemlenmistir.

Cizelge 9. Fenolik bilesik miktar1 (mg/100g) varyasyon tablosu

Depolama Siireleri Uygulama
Hasat 15 giin 30 giin 45 giin Ortalamalan

Kontrol 1542,80 a 1541,06 a 1351,98 124410 i 1419,98 A
uv1 1542,80 a 1429,70 ¢ 1284,70 ¢ 1256,86 h 1378,51 D
uv 2 1542,80 a 1393,16 d 1339,80 f 1252,20 hi 1381,99 C
uv 3 1542,80 a 1490,02 b 1387,94 d 1194,80 j 1403,89 B
Depolama Ort. 1542,80 A 1463,48 B 1341,10C 1236,99 D
LSD (p<0,05) 4,5097 2,391

LSD in (p<0,05) 8,1797

Sonuc ve Oneriler

UV-C dozlarindaki artis beraberinde renk degerlerinde diigiis olarak etki gdsterirken,
depolama siirecleri renk degerlerini etkilememistir. Meye eti parlaklik degeri UV—C’nin 5° ve 7,5 lik
dozlar1 i¢in daha yiiksek bulunmustur. Hasat degerleri hari¢ depolama siireci agisindan parlaklik
degerleri farklilik yaratmamuistir.

Meyve eti sertligi, UV—C’nin 2,5 — 5 lik dozlar igin diger uygulamalara gore daha yiiksek
degerler vermis, depolama siireci agisindan artan depolama siirelerine gore siralanan sertlik
ortalamalar1 elde edilmistir. Sapin meyveden ayrilmaya gosterdigi direng agisindan UV—C’nin tiim
dozlarinda 30 giinliikk depolama sonuna kadar iyi ortalamalar veren sap direnci kriterinin 45 giinliik
depolama siireci sonunda azaldig1 goriilmiistiir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde igerigindeki degisimler agisindan uyulama ortalamalar1 UV—
C’nin 7,5” ik dozu haricinde ayn1 grup iginde kalmislar, depolama ortalamalar1 ise siire¢ igerisinde
birbirlerine yakin degerlere sahip olmakla birlikte dalgalanmalar gostermistir. Uygulamalar arasinda
SCKM oranini depolama siiregleri sonuna kadar en stabil sekilde muhafaza eden uygulama UV-C’nin
2,5’ lik dozu olarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asitlik ve pH degerleri uygulama bazinda ortalamalar1 ¢ok etkilememis,
depolama siirelerine bagli olarak asitlik dengesinde degisimler meydana geldigi goriilmiistiir.

Antosiyanin degerleri hasadi takiben depolamaya alinan tiim uygulamalarda hizli bir diisiis
gostermis depolama siiregleri igerisindeki degisimi ise daha stabil bir kompozisyon izlemistir.
Uygulama ortalamalarinda en yiiksek deger UV—C’nin 7,5 ik dozundan elde edilirken bu ortalamay1
5’ lik doz ve kontrol uygulamasi takip etmistir. Depolama ortalamalar siire¢ dogrultusunda azalirken
UV—C’nin 7,5’ lik doz ve 45 giinlik depolama kombinasyonundan alinan ortalama en yiiksek
antosiyanin igerigi degerini vermistir. Fenolik bilesiklerden elde edilen degerler depolama siireglerini
takip eden bir azalis1 gosterirken uygulama ortalamalarinda kontrol degerlerini en yakin takip eden
uygulamanin UV—C’nin 7,5 lik dozu oldugu goriilmektedir. S6z konusu uygulama dozunun etkisi her
depolama siireci sonunda da kendini gostermektedir.

Sonug olarak, kirazda UV—-C uygulamalar1 ile depolama siiresinin uzatilmasi adma fayda
saglayabilmek i¢in, uygulamanin yapildigi iiriinlerin kompozisyonunda dengesizlik yaratmayacak
dozlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Arastirmamizda UV—-C uygulamalarinin 2,5° ve 6zellikle 5° lik
dozlarinin, kirazda kalite degisimlerini minimum seviyede tutarak muhafaza edilmesine ve bu siirecte
de hastalik etmenlerini etkili bir sekilde kontrol etmesine izin vermistir.

Bu calisma, Suzan SEN’in C.O.M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim
Dali’nda yiiriitiilen “Regina” Kiraz Cesidinde Hasat Sonras1 Farklt UV—C Dozlarinin Muhafaza Siiresi
ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri” isimli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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Oz

Nem igerigi tayini gerek uygulamada gerekse laboratuvar caligmalarinda temel analizlerdendir. Nem
tayini hem gravemetrik hem de kimyasal olarak tayin edilebilmektedir. Ancak bu yontem is giicii ve analiz siiresi
bakimindan dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle alternatif analiz yontemlerinin gelistirilmesine ihtiyac
duyulmaktadir ve yakin kizil 6tesi (NIR) Spektroskopisi bu amagcla kullanilabilecek alternatif tekniklerdendir. Bu
cihazda hedef maddenin analizi i¢in 6zel bazi istatistik yontemlerden yararlanilmaktadir. Diger taraftan spektral
veride 6n islemlerin gelistirilen tahmin modellerine etkisi bilinmektedir. Bu ¢alismada 250 farkli genotipe ait
oglitiilmiis misir numunesi materyal olarak kullanilmistir. Arastirmada bu 6rneklerden elde edilen spektral veri
(1200-2400 nm arasinda) ile referans yontem kullanilarak elde edilen nem degerleri farkli kemometrik
yontemlerle iliskilendirilmistir. On islem olarak, spektral veriye birinci tiirev ve standart normal degisim
transformasyonu uygulanmistir. Dalga boyu sec¢imi igin ardisik projeksiyonlar algoritmasi—¢oklu dogrusal
regresyon (SPA-MLR) yontemi kullanilmigtir. Arastirma bulgular1 degisken se¢iminin ilgisiz dalga boylarinin
elenmesinde etkili bir yol oldugunu gostermistir. Referans analiz ile tespit edilen nem orani ve NIR modellerinin
tahminleri arasinda yiiksek korelasyon degerleri (1>0,95) saptanmustir. Olusturulan modeller icerisinde en dogru
tahmin sonucu veren SPA-MLR yo6ntemi ile transforme edilmis veriler kullanilarak olusturulan model olmustur.
Anahtar Kelimeler: Spektral veri, 6n—islem, Zea mays, laboratuvar analizi

Abstract
The Effect of Different Chemometric Methods on Determination of Moisture Content in

Maize using Near Infrared Reflectance (NIR) Spectroscopy

Moisture content determination is essential analysis whether practice or laboratory studies. Moisture
determination can be performed both gravimetrically and chemically. However, these methods have
disadvantages in terms of labor and time consumed. Therefore, it needs to develop the alternative methods and
Near Infrared Reflectance (NIR) Spectroscopy is an alternative technique that can be used for this purpose. Some
special statistical methods are used for analyzing of the target substance in this device. On the other hand, it is
known that spectral preprocessing have an effect on the prediction models developed. In this study, ground
samples of 250 different maize genotypes were used as material. In this study, spectral data taken from these
samples (between 1200 and 2400 nm) and the moisture values obtained from reference method were associated
with different chemometric techniques. First derivative (FD) and standard normal variate (SNV) transformations
were applied to spectral data as pretreatment methods. Successive Projections Algorithm—Multiple Linear
Regression (SPA-MLR) was used as wavelength selection method technique. Result of the study showed that
wavelength selection is an effective way for elimination of uninformative wavelengths. It was determined that
high correlation (r>0.95) was observed between the results of reference analysis and predictions of NIR models.
It was modeled by using SPA-MLR method which gives the most accurate prediction result among the
generated models and transformed data.
Keywords: Spectral data, pre—processing, Zea mays, laboratory analysis

Giris

Nem oraninin tespiti tarimsal {iriinlerde 6nemli bir husustur. Her ne kadar tarlada yetistirilen
iiriinlerde fizyolojik olum esnasinda nem igerigi diigse de iriinler bu evrede depolamaya ve islemeye
uygun duruma ulasmamaktadir. Uriin fiyatlandirmasinda, depolanmasinda ve islenmesinde tercih
edilen nem sinirlarinin belirlenmesi hem tiiccarlar hem de {ireticiler bakimindan 6nem arz etmektedir.
Misirda depolama sartlarinin ve ortaminin ayarlanabilmesi i¢in iirlinlin nem oranmin bilinmesi
gerekmektedir (Oztiirk ve Kibar, 2008).

Nem, hububat ve baklagillerde énem tasiyan parametrelerdendir. Ozellikle depolamada
giivenli bir sekilde muhafaza edilmesi ve kiiflerden kaynakli bozulmalar meydana gelmemesi i¢in nem
oranint belli bir seviye diisiirmek gerekir. Bu agidan nem igeriginin bilinmesi elzemdir (Koksel ve
ark.,1994). Misirda depolama ve isleme i¢in nem oraninin %13—14 civarinda olmasi istenmektedir.
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Fizyolojik olumda musir tanesinin nem igerigi %30-35 civarindadir (Vartanli ve Emeklier, 2007).
Giiniimiizde kullanilan referans analiz yontemlerine gore bitkisel 6rneklerin nem igerikleri 95-100 °C
(AOAC 934.01), 103-104 °Cde 5 saat (AOAC 935.29), 135 °Cde 2 saat siireyle (AOAC 930.15) ve
105 °Cde 3 saat siireyle kurutularak tespit edilebilmektedir (Owens ve Suderland, 2006). Bu referans
analiz yontemleri belirli sicaklikta belirli siire zarfinda 6rnekteki agirlik diislisiine dayali olarak nem
iceriginin tahmin edilmesi esasina dayanmaktadir (Sharma ve Hanna, 1989). Bu yontemler giivenilir
sonuglar vermesine karsin en dnemli dezavantajlari analizlerin yapilmasi i¢in gerekli olan isgiicli ve
zaman sarfinin yiiksek olmasidir. Bu nedenle nem iceriginin tespitinde alternatif yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada NIR (Near Infrared Reflectance) Spektroskopisi dnemli bir alternatiftir.

NIR’da bazi c¢ozeltilerin nem miktarinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar 1950’lerin
ortalarina dayanmaktadir. 1960’11 yillarda ise tahillarda, kurutulmus meyve ve sebzeler gibi gidalarda
NIR dalga boylar1 kullanilmig ve boylece c¢ozeltilerde nem igerigi analizi yapilmistir (Ertugay ve
Baglar, 2011). NIR spektroskopisinin tarimsal iiriin analizlerinde kullanimi 1968 yilina dayanmaktadir.
[k kez bugday ve soya numunelerinde Karl Norris tarafindan nem igeriginin tespitinde kullanilan NIR
spektroskopisi, iiriin analizlerinde hizli, giivenilir ve diisiik maliyetli bir yontemdir. Bu ydnleriyle
otomasyona uygunluk ve kullanim kolaylig1 saglayan yeni bir teknolojidir (Ertugay ve Baglar, 2011).

NIR spektroskopisi bugday (Kahriman ve Egesel, 2011), misir (Norimi ve ark., 2012), celtik
(Heman ve Hsieh, 2016), arpa (Downey, 1985), yulaf (Rabault ve Downey, 1990) gibi tahil tiirlerinde
nem igeriginin tespit edilmesi amaciyla kullanilmigtir. NIR spektroskopisi tahil {iriinlerinde oldugu
gibi farkli tarimsal iiriinlerin de icerik analizlerinde aktif sekilde kullanilmaktadir. Ornegin; avakado
meyvesinde hasat olgunlugunun tespiti i¢in nem igerigini belirlemek amaciyla bu teknikten
yararlanilmistir (Blakey ve Rooyen, 2011). Kandala ve ark., (2012) farkli yer fistig1 ¢esitlerinde NIR
spektroskopisi ile nem igeriginin kisa siirede tespit edilebilecegini ortaya koymustur. Ancak NIR
spektroskopisinin tarim {riin analizlerinde kullanilabilmesi igin kalibrasyon modellerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Kalibrasyon, 06zel istatistik yontemlerle gelistirilmis matematiksel tahmin modelleri olup
cihazlar tarafindan taninan ve igerigi bilinmeyen Orneklerin analizinde kullanilan dosyalardir.
Kalibrasyon gelistirme ¢alismalar1 NIR spektroskopisinin uygulamada kullaniminin yayginlagmasiyla
yeni bir boyut kazanmis ve igerik analizlerinin daha dogru ve giivenilir yapilabilmesi icin yeni
istatistik yontemler ve yaklagimlar gelistirilmistir. Bilimsel literatiirde “kemometrik teknikler” olarak
adlandirilan bu yontemlerin karsilastirilmasi lizerine son yillarda ¢ok sayida arastirma yiiritilmiistiir.
Ozellikle secilmis dalga boylarinda tarama yapan filtreli cihazlarin yerini genis aralik tarayan
monokromatorlii cihazlarin almasi ile birlikte kemometrik tekniklerin 6nemi NIR spektroskopisi i¢in
daha da artmistir. Kemometrik yontemleri baslica, spektral verideki diizensizlikleri ortadan kaldirmak
amaciyla matematiksel on islemler, etkili veya etkisiz dalga boylarini ayirmak i¢in kullanilan dalga
boyu se¢im teknikleri ve kantitatif tayin ya da kalitatif ayrim i¢in model gelistirme amaciyla kullanilan
cok degiskenli istatistik yontemler olmak {izere ii¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir (Wang ve ark.,
2015). Yaygin olarak kullanilan matematiksel 6n islemler tiirevlendirme, ¢oklu sagilim diizeltmesi
(Multiple Scatter Correction:MSC), standart normal degisim (SNV) ve ortogonal sinyal diizeltmesi
(Orthogonal Signal Correction:OSC) gibi yontemlerdir ve bu yontemler 6rnekten kaynaklanan sinyal
bozukluklarii ortadan kaldirmada yardimer olmaktadir (Roggo ve ark., 2007). On islem sonrasinda
spektral veri ile kalibrasyona konu olan bilesen arasindaki iliskiyi daha dogru sekilde ortaya ¢ikarmak
amaciyla dalga boyu se¢im yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu yontemler ilgili veya ilgisiz dalga
boylarmin ayrimina dayanan tekniklerdir. Ardisik Projeksiyon Algoritmasi (Succesive Projections
Algorithm:SPA) farkli regresyon yontemiyle birlikte kullanilan ve spektral veride c¢oklu baglanti
(multicollinearity) sorununu ¢6zmek amaciyla gelistirilmis uygulanmasi ve agiklanmasi kolay bir
yontemdir (Gomes ve ark., 2013). Tahmin modellerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan istatistik
yontemler arasinda ise Coklu Dogrusal Regresyon (MLR) Kismi En Kiigiik Kareler Regresyonu
(PLSR) en yaygin kullanilan temel istatistik tekniklerdendir (Egesel ve Kahriman, 2012).

Kemometrik tekniklerin spektral analizlerde kullanimini konu eden arastirmalarda, farkli 6n
islem, dalga boyu sec¢imi ve regresyon yontemi kombinasyonlarinin tahmin giiciine farkli sekilde etki
ettigini gorilmiistiir (Li ve ark., 2009). Bu nedenle hedef degiskenlerin tahmininde farkli
kombinasyonlarin denenmesi ve tahmin basarilarinin degerlendirilmesinde yarar vardir. Bu arastirma,
ogiitiilmiis misir numunelerinde nem igeriginin NIR spektroskopisi ile tespitinde farkli kemometrik
tekniklerin etkisini belirlemek amaciyla yiirtitiilmistiir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak 250 adet 6giitiilmiis misir numunesi kullanilmistir. Calismada
kullanilan 6rnekler dncelikle temizlenmis ve spektral verilerin alimmasi i¢in uygun hale getirilmek
amaciyla 6giitiilmiistiir. Bu amagla her genotipten yaklasik 70 gr 6rnek 0,5 mm elek capli laboratuvar
tipi degirmende (Fritsch, pulverisette 14, Almanya) dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen drnekler NIR cihazinin
(Spectrastar 2400D, Unity Scientific, USA) doner kap modu kullanilarak 1200-2400 nm arasinda her
1 nm aralikla ham spektrum degerleri oda sicakliginda alinmig cihazin hafizasina kaydedilmistir. Bu
ol¢iimler cihazin default klasorii altinda toplanmustir. Olgiimlerde Infostar™ (Unity Scientific,
Amerika) yazilimi kullanilmustir.

Orneklerin nem igerigi CRA (1999) metoduna uygun olarak belirlenmistir. Bu amagla 2 g
ogiitiilmiis 6rnek alinmis ve daha dnce agirligl kaydedilen ve darast alinan bir petriye konulmustur.
Tartim agirhigi kaydedildikten sonra 3 saat 105 °C’de kurutulmustur. Kurutma sonrasi agirliklar
kaydedilmis ve petri agirliklar: da kullanilarak asagidaki formiile gére nem igerikleri tespit edilmistir.

Kurutma Sonrast Agirlik — Petri Agirligy
Nem Orant = 100 — (

- 100
Ornek Agirligi x100)

Model gelistirme amaciyla daha 6nce cihaz hafizasina kaydedilen ayr1 spektrum dosyalar
Infostar™ veri doniistiirme programiyla birlestirilerek tek dosya haline getirilmistir. Referans analiz
sonuclar1 ve birlestirilen spektrum dosyasi kullanilarak model gelistirme amaciyla Unscrambler X
(Camo Software, Norveg) yazilimindan ve Matlab 7.1 (MathWorks Inc., Amerika) programlarindan
yararlanilmistir. Calisma amagclarina uygun olarak spektral veri ham absorbans (S$ekil 1a), birinci
tirev+SNV (Sekil 1b) transformasyonuna tabi tutulmustur. Ham ve transforme edilmis spektral veriler
olusturulacak modellerde tahminleyici (bagimsiz degiskenler) olarak kullanilmistir. Bagimh degisken
olarak referans analizle elde edilen nem degerleri kullanilmistir. S6z konusu verilere dayali olarak
1200-2400 nm arasinda tiim spektral verinin kullanildigi full model, SPA yontemiyle etkin dalga
boylarinin se¢ildigi ve ¢oklu dogrusal regresyon yonteminin uygulandigi ikinci model olmak {izere her
spektral veri seti kullanilarak toplam 4 tahmin modeli olugturulmustur. SPA yo6ntemi ile dalga boyu
secim islemi Matlab 7.1 programinda gelistirilen SPA GUI paketi (Galvao ve ark., 2007) ile
gergeklestirilmigtir.
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Sekil 1. 250 musir 6rnegine ait ham spektrumlar (a) ve transforme edilmis spektrumlarin (b) degisimi

Olusturulan kalibrasyon modelleri RMSEC (Kalibrasyona ait hata kareler ortalamasinin
karekokii), SEE (Kalibrasyonun standart hatas1), r (Korelasyon katsayisi), R? (Belirtme katsayisi)
degerlerine gore degerlendirilmistir. Model dogrulama amaciyla i¢ ve dis dogrulama yapilmustir. I¢
dogrulamada kalibrasyon setindeki 6rnekler harici 6rnek kabul edilerek tahminlemeler yapilmistir. Dig
dogrulama amaciyla kalibrasyon setinden bagimsiz olan (n=20) ornekler kullanilmig ve olusturulan
modellerin giivenilirligi, RMSEP (Tahmine ait hata kareler ortalamasinin karekokii), SEP (Tahminin
standart hatas1) ve RPD (Performansin sapmaya orani) degerlerine gore ele alinmistir. RPD degerleri
i¢ dogrulama (RPDcv) ve dis dogrulama (RPDv) setleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Model
dogrulama islemi PLS igin Unscramber X yaziliminda, SPA-MLR i¢in Matlab 7.1 yaziliminda
gergeklestirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan 6rneklerden kalibrasyon (n=230) ve dis dogrulama (n=20) setlerindeki
orneklerin nem igeriklerine iligkin tanimlayici istatistikler Cizelge 1.’de sunulmustur. Kalibrasyon
setindeki oOrneklerin nem igeriklerine ait ortalamanin (%11,98) dogrulama setindeki orneklerden
(%12,32) disiik oldugu goriilmektedir. Kalibrasyon setindeki Orneklerin nem igerikleri %7,76 ile
%16,45 arasinda degisim gostermis, dis dogrulama setinde ise bu degerler sirasiyla %8,20 ve %14,81
olarak bulunmustur (Cizelge 1.). Bu degerler dikkate alindiginda materyal igerisinden tesadiifi olarak
ayrilan dis dogrulama seti Orneklerinin kalibrasyon setinin sinirlart icerisinde yer aldigi ifade
edilebilir.

Cizelge 1. Kalibrasyon ve dogrulama setinde kullanilan o6rneklerin nem igeriklerine iligkin tanimlayici
istatistikler

n Ortalama Minimum Maksimum Standart
Sapma
Kalibrasyon Seti 230 11,98 7,76 16,45 1,59
Dis Dogrulama Seti 20 12,32 8,20 14,81 1,78

n: Ornek sayis1.

Calismada farkli kemometrik yontemler kullanilarak olusturulan modellere ait degerlendirme
parametreleri Cizelge 2.’de sunulmustur. Kalibrasyon setinde referans analiz sonuglari ile NIR
tahminleri arasindaki korelasyon grafikleri ise Sekil 2.’de gosterilmistir. Taranan boélgenin biitiinii
kullanilarak PLS regresyon yontemiyle olusturulan spektral modellerde ham absorbans ve
transformasyon sonrast spektral veri sonuglart nem tahmininde benzer sonuglar vermistir. Tim
spektral veri ile olusturulan modellerde transforme edilmis verilerle olusturulan modellerin ham
absorbans ile olusturulan modellerden daha giivenilir sonuglar verebilecegi anlagiimistir. Oyle ki, PLS
yontemi ile ham absorbans verileri iizerinden olusturulan kalibrasyonun regresyon katsayisi1 (R%) 0,918
bulunur iken, transformasyon sonrasinda ayni yontem ile olusturulan modele ait regresyon
katsayisinda artis (R?>=0,924) gdzlenmistir. Bununla birlikte kalibrasyona ait tahmin hatasi transforme
edilmis verilerde (SEC=0,439) ham absorbans verisinden (SEC=0,546) daha diisilk bulunmustur.
Modellerin tahmin dogrulugunu test etmek amaciyla yapilan i¢ ve dis dogrulama sonuglar1 da tiim
spektral verinin kullanildigi modellerde kalibrasyon setinde tespit edilen sonuglara benzer bulgular
elde edilmistir. PLS modellerine ait dogrulama sonuglari1 transforme edilmis spektrumlardan daha
diisiik sapma ile nem igeriginin tahmin edilebilecegini gostermektedir. Tiim spektral veri kullanilarak
ham absorbans verileri {izerinden PLS yontemi ile olusturulan modellerde RPD degerleri hem i¢ hem
de dis dogrulama setinde transforme edilmis verilerle olusturulan modellerden diisiik bulunmustur
(Cizelge 3.). Bununla birlikte dis dogrulama sonrasinda elde edilen sonuglara gére modellerin tarama
amagli arastirmalarda tatminkar sonuglar verebilecegine isaret etmektedir (Cizelge 2.).

SPA-MLR kombinasyonu ile olusturulan tahmin modellerinde de transforme edilmis verilerle
olusturulan modellerin (RMSEC=0,432, SEC=0,429, R?=0,927, r=0,963) ham absorbans verileri ile
olusturulan modellerden (RMSEC=0,454, SEC=0,450, R*=0,920, r=0,959) daha giivenilir sonuglar
verebilecegi goriilmiistiir (Cizelge 2., Sekil 2c., Sekil 2d.). Bu yontemle olusturulan modellerin ig
dogrulama (SECV=0,436, R2=0,925, RPDv=4,08) ve dis dogrulama (SEP=0,589, R2=0,900,
RPDv=3,02) sonuglarinda da transformasyona tabi tutulan spektral veri ile olusturulan modelin
basarili tahmin verdigi gorilmiistiir.

PLS ve SPA-MLR yoéntemleri birbiri ile kiyaslandiginda ise hem kalibrasyon hem de
dogrulama setlerinde veri transformasyonu ve dalga boyu se¢imi sonrasi olusturulan modellerin
tahmin basarisinin daha yiiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 2.). Calismada nem orani igin
olusturulan modeller igerisinde en dogru tahmin basarisina sahip model transforme edilmis verilerde
SPA yontemiyle dalga boyu sec¢iminin uygulandigi model olmustur. Nitekim hem i¢ hem disg
dogrulama sonucunda en yiiksek R? ve RPD degerleri bu modelde gdzlemlenirken tahmine ait
hatalarin en diisiik oldugu modelde bu tahmin modelidir (Cizelge 2.). R? ve RPD degerlerine gore NIR
kalibrasyon modellerinin giivenilirlikleri hakkinda farkli degerlendirmeler mevcuttur. Williams ve
Sobering (1996) giivenilir bir kalibrasyon modelinde RPD degerlinin en az 3 olmasi gerektigini
belirtirken, Williams ve Norris (2001) RPD degerinin 2.4’ten yiiksek olmasi durumunda olusturulan
modelin yeterli bir giivenilirlik sagladigim belirtmistir. Galvez—Sola ve ark., (2010) ise R?> ve RPD
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degerlerini birlikte dikkate alarak basarili bir kalibrasyon modelinde R? degerinin 0.90-2.95 arasinda
RPD degerinin ise 3.0-4.0 arasinda olmasi gerektigini vurgulamistir. Tiim bu degerlendirmeler
1s1g¢inda transforme edilmis verilerle olusturulan SPA-MLR modelinin kalibrasyon ve dogrulama
setlerinde yiiksek R2 (>0.90) ve RPD (>3.0) degeri ile basarili tahmin verdigi goriilmektedir (Cizelge
2.).

Misir 6rneklerinde nem igeriginin tespiti amaciyla yiiriitillen 6nceki ¢aligmalarda tahmine ait
standart hata (SEC) ve regresyon katsayilar1 (R?) degiskenlik gostermektedir. Welle ve ark., (2005)
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada SECV degerleri %0,59 ile %0,99 arasinda degisim gosterirken, R?
degerleri 0,92 ile 0,98 arasinda bulunmustur. Norimi ve ark., (2012) 300 nm ile 800 nm arasinda
aldiklar1 spektrumlarla olusturduklar1 tahmin modellerinde R? degeri oldukga yiiksek (>0,96)
bulmuslardir. Calismamizda elde edilen degerlerin yapilan bu galismalara yakin oldugu goriilmektedir
(Cizelge 2.). Ancak s6z konusu degerlerdeki sapmalarin da var oldugu géze ¢arpmaktadir. S6z konusu
arastirmalarda model gelistirme amactyla kullanilan teknik ve kalibrasyon setinde yer alan 6rneklerin
sayist ile nem igeriklerindeki degiskenligin bu sapmalara neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim bu
arastirmalarda kullanilan 6rnek sayilar1 ve nem igerikleri oldukc¢a farklidir.

Cizelge 2. Kalibrasyon, i¢ dogrulama ve dis dogrulama setlerinde farkli kemometrik yontemleri i¢in hesaplanan
degerlendirme parametreleri

Veri Seti Ham Absorbans Abs+FD+SNV Transformasyonu
PLS SPA-MLR PLS SPA-MLR
Kalibrasyon RMSEC 0,457 0,454 0,438 0,432
(n=230) SEC 0,546 0,450 0,439 0,429
R2 0,918 0,920 0,924 0,927
r 0,958 0,959 0,961 0,963
i¢ Dogrulama  SECV 0,468 0,460 0,448 0436
(n=230) R2 0,913 0,917 0,922 0,925
RPDcv 3,40 3,46 3,55 4,08
Dis Dogrulama  SEP 0,637 0,597 0,616 0,589
(n=20) R? 0,861 0,897 0,869 0,900
RPDv 2,79 2,66 2,89 3,02
RPD: SEP/SE.

Nem orant i¢in olusturulan tahmin modellerinde bagimsiz degisken secim ydntemleri ile
belirlenen dalga boylar1 ve modellerdeki degisken sayilar1 Cizelge 3.’te gosterilmistir. Ham verilerle
olusturulan modellerde PLS—Tiim kombinasyonunda 1200-2400 nm arasinda her bir dalga boyunda
alinan spektrumlar dahil edilir iken, SPA-MLR modelinde 4 farkli dalga boyu bagimsiz degisken
olarak kullanilmistir (Cizelge 3.). Transformasyon sonrasi olusturulan modellerde PLS-Tim
kombinasyonunda 1200 dalga boyu kullanilmig, SPA-MLR modelinde 3 dalga boyu tahminleyici
degisken olarak modellerde yer almistir (Cizelge 3.). Bu durum dikkate alindiginda PLS modelinde
tiim spektral veriyi kullanmak yerine daha az sayida dalga boyu ile nem igeriginin tahmin edilebilecegi
goriilmektedir. Nitekim kalibrasyon modellerine iligskin degerlendirme parametreleri de (Cizelge 2.)
alindiginda dalga boyu se¢im isleminin hem i¢ hem de dis dogrulama sonuglarina olumlu etki yaptigi
da ortadadir.

Secim yontemleri ile tespit edilen dalga boylarinin elektromanyetik spektrumda nem igerigi ile
etkilesim igerisinde olan dalga boylar1 oldugu ifade edilebilir. Nitekim NIR bolgesinde organik veya
inorganik molekiillerin yapisindaki C-H, O-H, S—H ve N-H baglarim1 bulunduran fonksiyonel
gruplardan kaynaklanan titresimler olgiilebilmektedir (Roggo ve ark., 2007). Bu baglar icerisinde
elektromanyetik spektrumdaki enerji diizeyi ile nem orani arasindaki baglanti O—H baglar ile
iliskilidir ve NIR enerjisinin absorbsiyonu bakimindan su gii¢lii bir absorblayici bilesendir (Sundaram
ve ark., 2012). Neimanis ve ark., (1999) O-H baglarmin 1450 nm ve H>.O kombinasyon bantlarinin
1950 nm civarinda oldugunu bildirmistir. Tahminleyici degisken se¢im yontemleri ile belirlenen dalga
boylarindan s6z konusu bolgelere yakin olan dalga boylarmin oldugu goriilmektedir. Ayn1 kemometrik
yontemin farkli veri setlerine (ham ve 6n islemli) uygulanmas1 durumunda farkli dalga boylarinin
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sec¢ilmis olmasi (Cizelge 3.) 6n islem uygulamasmin dalga boyu se¢iminde 6nemli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Farkli 6n iglem ve kemometrik yontemlerle olusturulan kalibrasyon modellerindeki degisken sayilar

On islem Kemometrik  Degisken Kullanilan Boylar: (nm)
Yontem Sayisi

Ham Absorbans PLS-Tim 1200 1200-2400 nm arasi
SPA-MLR 4 1405,1947, 2068, 2306

AbS+FD+SNV PLS-Tum 1200 1200-2400 nm arasi

SPA-MLR 3

1584, 1869, 1935

n: Ornek sayis1.

a)

NIR Tahmini (%)

NIR Tahmini (%)

PLS-Ham Absorbans

17

-
4y}
1

13

11

R°=0,918

7 9 11 13 15 17

Referans Nem igerigi (%)
SPA-MLR-Ham Absorbans
17 -

15 -

R?=0,920

7 9 11 13 15 17

Referans Nem igerigi (%)

b)

NIR Tahmini (%)

NIR Tahmini (%)

17

-
(8]

-
w

—
—_

(=]

17

15

13

11

PLS-Abs+FD+SNV

R?=0,924

9 11 13 15 17

Referans Nem igerigi (%)

SPA-MLR-Abs+FD+SNV

R2=0,927

9 11 13 15 17

Referans Nem icerigi (%)

Sekil 2. Referans yontemle tespit edilen nem igerigi ile NIR kalibrasyon modellerinden elde edilen tahmin
degerleri arasindaki iliskiler

Sonuglar

Bu arastirmada ham ve transformasyona tabi tutulmus spektral veriler kullanilarak cesitli
kemometrik teknikler yardimiyla misir numunelerinde nem igeriginin tahminlenmesine ydnelik
modeller olusturulmus ve karsilastirilmistir. Arastirma bulgulart nem igerigine yonelik tahmin
modelleri olusturulurken veri 6n islemenin biiyiik bir etkisinin olmadigini, buna karsin dalga boyu
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se¢im yoOntemlerinin tahmin dogruluguna etki ettigini gostermektedir. SPA yontemi kullanilarak
secilen degisken sayilarinda farkliliklar gézlendigi gibi secilen dalga boylarinda da farkliliklar oldugu
saptanmistir. Bu bulgulara dayanarak dalga boyu sec¢iminin tahmin basarisina olumlu bir etkisinin
oldugu ve kullanilan yontemler arasinda onemli farklar olustugu anlasilmistir. Calisma sonuglarina
gore dogru 6n islem ve secilmis dalga boylar1 ile misir numunelerinde nem igeriginin basarili bir
sekilde tespit edilebilecegini ortaya koymustur.

Bu caligmada dalga boyu secimi ve spektral veri 6n isleme i¢in birer yontem uygulanmistir.
Ileriki calismalarda farkli 6n islem (MSC, ikinci Tiirev, OSC gibi) ve bunlarin kombinasyonlarinin
uygulanmasinin yani sira dalga boyu se¢im yontemlerinin de g¢esitlendirilmesi daha kapsaml
bulgularin elde edilmesine imkan verebilir.

Not: Bu aragtirma makalesi Ziraat Mithendisi Iskender Onag’in Yiiksek lisans tez ¢alismasindan hazirlanmustir.
Cahismanin verileri TUBITAK 2150867 nolu aragtirma projesinden derlenmistir. Calismanin yiiriitiilmesinde maddi katki
saglayan TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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Oz

Bu arastirma , ‘Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri
Uygulama ve Arastirma Bagi’nda bulunan ‘Yalova incisi’, ‘Cardinal’, ‘Yalova Cekirdeksizi’, ‘Amasya Beyaz1’,
‘Ata Sarist’, ‘Italia’, ‘Kozak Beyazi’ ve ‘Miiskiile’ iiziim ¢esitlerinde, farkli bogumlardaki yapraklarin farkl
donemlerdeki stoma yogunluk ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla, 2015 yili vejetasyon doneminde
yiriitilmistiir. ‘“Tirnak cilas1 yardimiyla kalip ¢ikarma ydntemine’ gore stoma kaliplar1 elde edilmistir. Alinan
stoma kaliplari, stoma yogunluk ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla 10x40 biiyiitmeli 151k mikroskobunda
incelenmistir. Biitlin donemlerin ortalamasi olarak gesitlerdeki stoma eni 20,38—18,34 um, stoma boyu 34,20—
28,34 pm, stoma yogunlugu 225,7-142,7 adet/mm? arasinda degismistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli
donemlerin ortalamasi olarak ¢esitlerdeki stoma eninin 20,65—15,28 pm, stoma boyunun 33,69-25,94 um, stoma
yogunlugunun 248,7-124,8 adet/mm? arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Uziim cesitlerinde farkl
donemler (1 Haziran, 15 Temmuz, 1 Eylil ve 15 Ekim) dikkate alindiginda, genel olarak donemlerin
ilerlemesine miiteakip iiziim ¢esitlerinin stoma sayilarinda 6nemli azaliglarin, stoma boyutlarinda (en—boy) ise
onemli artiglarin meydana geldigi acik sekilde gortilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., Stoma yogunlugu, Stoma eni, Stoma boyu, Sofralik {iziim.

Abstract
Determination of Density and Size of Stoma in Different Periods of Leaves of Different
Nodes in Table Grape Varieties

This research work was conducted in the ‘Application and Research Vineyard of Table Grape Varieties’
situated in the Dardanelles Campus of Canakkale Onsekiz Mart University, in summer 2015. The purpose of this
research work was to determine the width and height of leaf stoma, openness condition of stoma and densities of
stoma in “Yalova Incisi’, ‘Cardinal’, “Yalova Cekirdeksizi’, ‘Amasya Beyazi’, ‘Ata Sarist’, ‘Italia’, ‘Kozak
Beyazi” and ‘Miiskiile’ grape varieties in their vegetation period. Stoma molds were obtained according to the
method of mold removal with the help of nail polish. The obtained stoma molds were examined under a 10x40
magnification light microscope aim to determine the density and size of stoma. The stoma width changed from
20.38-18.34 um, stoma height was 34.20-28.34 um and the density of stoma was 225.7-142.7 number/mm? as
averages of all periods in varieties. It was determined that the variation has been shown in the width of stomata
as 20.65-15.28 um, height of stomata as 33.69-25.94 pm and density of stomata as 248.7—-124.8 number/mm? in
different varieties on the basis of nodes. In general, there was a significant decrease in stoma numbers but, in the
meantime, it can be seen clearly that a hypertrophy has been occurred in the dimensions of stoma (width—height)
when considering the different periods of grape varieties (1% June, 15 July, 1 September and 15 October).
Keywords: Vitis vinifera L., Stoma density, Stoma width, Stoma height, Table grape.

Giris

Stomalar; epiderm hiicreleri arasinda yer alan, bitkinin gaz ve su aligveriginin saglandigi
gozenekler olup bitkilerde fotosentez ve terleme olaylarinda énemli rol oynamaktadir. Stoma hiicreleri
arasinda kalan ve acilip kapanan araliga stoma aralifi (ostiol), yanlarinda bulunan ince c¢eperli
hiicrelere de komsu hiicreleri adi verilmektedir (Akman, 1985). Asma yapraklarimin alt yiizeylerinde
de, fotosentez icin gerekli gaz degisimini diizenleyerek suyun buhar halinde ¢ikisini saglayan ¢ok
sayida stoma bulunmakta, asma (Vitis vinifera L.), yapraklarinda bulunan stomalar vasitasiyla hayatsal
faaliyetlerini siirdiirebilmektedir. Diizenli acilip kapanma yetenegi olan stomalar gerektiginde agilarak
fotosentez icin gerekli gaz degisimine olanak vermekte, kapanmak suretiyle de istenmeyen su
kayiplart 6nlenmektedir (Eris, 1979). Omca yapraklarinin yeterli suyu bulup turgor haline ge¢mesiyle
stomalar agilmakta, su kisintisiyla yapraklarin turgoritesi azalarak stomalar kapanmaktadir.

Asma yapraklarindaki stoma yogunluklarinin; c¢esitlere, ekolojiye, uygulanan bakim
kosullarina, yapraklarin geng veya yasli oluslari ile siirgiin lizerindeki pozisyonlarina gore degisiklik
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gosterebildigi belirtilmistir (Diizenli ve Agaoglu, 1992). Bununla birlikte stoma yogunluklarinin; asma
yapraginin farkli dilim ve béliimlerine (Gokbayrak ve ark., 2008; Is¢i ve ark., 2015), bagin riizgar
alma durumuna (Gokbayrak ve ark., 2008), farkli {iziim c¢esitlerine (Celik, 2005; Gargin, 2009;
Bekisli, 2014; Isci ve ark., 2015), iiziim ¢esitlerinin asili olduklar1 farkli anaclara (Kara ve Ozeker,
1999; Tungel ve Dardeniz, 2013; Isci ve ark., 2015), bagin sulanip sulanmama durumuna (Marasali ve
Aktekin, 2003), farkli stoma alim yontemlerine (Durmaz, 2014) ve farkli radyasyon dozu seviyelerine
(Ekbig, 2010) gore farklilik gosterdigi de literatiirde belirtilmektedir.

Biiyiime ve gelisim i¢in daha az suya ihtiya¢ gosteren kserofit bitkilerin, orta derecede suya
ihtiya¢ gosteren mezofit bitkilere kiyasla daha fazla stoma yogunluguna sahip oldugu, cevre kosullari
uygun oldugu durumlarda maksimum CO- ve su aligverisinde bulunuldugu, olumsuz kosullar altinda
ise stomalarin kapandigi belirtilmektedir (Kacar, 1996). Mezofit bitkiler icerisinde yer alan asmada da,
kserofit bitkilere benzer sekilde kuraga dayanikli tiziim ¢esitlerinin stoma yogunluklarimin daha fazla
olabilecegi diigiiniilmiis, stoma yogunlugu ile kuraga dayanim arasindaki iliskiler bazi arastiricilar
tarafindan incelenmistir (Diizenli ve Agaoglu, 1992; Kara ve Ozeker, 1999; Marasali ve Aktekin,
2003). 99R ve 110R gibi kuraga nispeten dayanikli olan anaglar iizerine asili Yuvarlak Cekirdeksiz
liziim ¢esidindeki stoma yogunluklarinin, sirasiyla 284,4 adet/mm? ve 294,8 adet/mm? degerleri ile
diger anaclar iizerine asili olanlardan daha fazla oldugu belirlenmistir (Kara ve Ozeker, 1999).
Bununla birlikte, kurak kosullar altinda yetistirilen Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinin
yapraklarindaki stomalarin transpirasyon ve fotosentezi hizla kisitlayarak, omcalar1 kurakliga karsi
adapte ettigi de tespit edilmistir (Loveys ve Kriedemann, 1973).

Gokbayrak ve ark. (2008), Bozcaada/Canakkale’de iki farkli kosuldaki (riizgarl ve riizgarsiz)
bag alaninda yetistirilen asmalarin yapraklarindaki (yapragmin farkli boéliimlerinde) stoma
yogunluklarini incelemislerdir. En yiliksek stoma sayisi; Bozcaada’nin kuzey yoniindeki (riizgarli)
bagda elde edilmistir (220,58 adet/mm?). Yapragn farkli boliimlerindeki stoma sayilari; Bozcaada’nin
giineybat1 yoniindeki (riizgarsiz) bagda en yiiksek A (199,56 adet/mm?) ve en diisik C (179,08
adet/mm?), Bozcaada nin kuzey yoniindeki (riizgarli) bagda ise en yiiksek A (233,90 adet/mm?) ve en
diisiik B (208,72 adet/mm?) bolgesinde belirlenmistir.

Gargin (2009), ‘Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’'nde yiiriittiigii bir arastirmada,
iizim cesitlerinin stoma yogunluklarini incelemis, en diisiikk stoma sayisin1 Barig {iziim c¢esidinde
(109,8 adet/mm?), en yiiksek stoma sayisim ise Red Globe iiziim ¢esidinde (153,8 adet/mm?) tespit
etmistir. Razaki ve Flame Seedless iiziim ¢esitlerinde belirlenen stoma sayilari ise; 133,9 adet/mm? ve
127,4 adet/mm? olmustur.

Celik (2005), en yiiksek stoma yogunlugunu 172,7 adet/mm? ile Razaki iiziim ¢esidinden elde
ederken, bu cesidi ara grubu olusturan Cardinal (159,6 adet/mm?), Sultani Cekirdeksiz (156,3
adet/mm?) ve ltalia (153,2 adet/mm?) {iziim ¢esitleri takip etmis, Alfonse Lavallée (151,2 adet/mm?),
Perlette (143,4 adet/mm?) ve Ata Saris1 (140,9 adet/mm?) iiziim gesitleri en az stoma yogunlugunu
veren iiziim ¢esitleri olmustur.

Bornova/izmir’de yiiriitiilen bir arastirmada, 41B ve 110R anagclar iizerine asili Alphonse
Lavallée, Buca Razakisi, Red Globe, Trakya Ilkeren, Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim cesitlerinde stoma
yogunluklar dl¢iilmiistiir. Olgiimler sonucunda, stoma yogunluklarinin 67,20 adet/mm? ile 188,89
adet/mm? arasinda degistigi belirlenmistir. 110R anaci, Buca Razakis1 ve Red Globe iiziim ¢esitlerinde
stoma yogunlugunu arttirmistir. Red Globe {iziim ¢esidi 41B anaci iizerine asilandiginda; 62,17
adet/mm?, 110R anac1 iizerine asilandiginda; 101,02 adet/mm? stoma yogunlugu, Buca Razaki {iziim
cesidi 41B anaci lizerine asilandiginda; 79,29 adet/mm? ve 110R anaci iizerine agilandiginda 110,11
adet/mm? stoma yogunlugu olusturmustur (Isci ve ark., 2015).

Marasali ve Aktekin (2003), Ankara kosullarinda yetistirilen 17 adet iiziim c¢esidinin
yapraklarindaki stoma yogunlugunu yetistirme kosullarina (sulanan ve sulanmayan) bagli olarak
incelemislerdir. Sulanan kosullarda birim yaprak alanindaki en diisiik stoma say1s1; 176,7 adet/mm? ile
Narince iiziim ¢esidinde, en yiiksek stoma sayisi ise; 253,2 adet/mm? ile Alicante Bouschet iiziim
¢esidinde belirlenmistir. Sulanan kosulda en yiiksek stoma sayilarinin belirlendigi 4 Uziim c¢esidi
(Alicante Bouschet, Cardinal, Pinot noir ve Portugieser) arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.
Sulanmayan kosullarda sinir degerler 156,1 adet/mm? (Kalecik Karasi) ile 269,5 adet/mm? (Alicante
Bouchet) arasinda degisim gostermistir.

Bekisli (2014), Harran Ovasi’nda yiirittiigii bir arastirmada Perlette, Cardinal, Italia, Siraz,
Chardonnay ve Cabernet Sauvignon {iziim c¢esitleri ile 99R, 110R, 1103P, 41B, 5BB ve Rupestris du
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Lot anaglarinin stoma 0&zelliklerini incelemistir. Amerikan asma anaglarinin stoma sayilar
184,4-262,5 adet/mm? arasinda degisim gostermis, en fazla stoma 110R anaci, en az stoma ise 1103P
anacinin yapraklarinda bulunmustur. Amerikan asma anaglarinin stoma enleri; 18,34-21,19 um, stoma
boylart ise; 28,56-31,82 um arasinda degisim gostermistir. Yapraklarindaki stoma yogunluklarina
gore anaclar; 110R, 41B, 5BB, Rupestris du Lot, 99R ve 1103P seklinde siralanmustir. Incelenen iizim
¢esitlerinin stoma sayilar; 150,9-189,3 adet/mm? arasinda degismis, en fazla stomaya sahip liziim
cesidi Chardonnay, en az stomaya sahip iiziim cesidi ise Perlette olarak saptanmustir. Uziim
cesitlerinin stoma enleri; 17,36-20,22 pm, stoma boylar1; 24,55-31,12 pm arasinda olmus, stoma eni
ile stoma boyu arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.

Kara ve Ozeker (1999), ‘Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii'nde yetistirilen Harmony,
Dogridge, Ramsey, 1613C, 1616C, 99R ve 110R anaglar: iizerine asili Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim
cesidinin yillara gbre (1995 ve 1996) stoma sayilarini saptamiglardir. 1995 yilinda stoma sayilar
bakimindan anaglar 4 farkli grup olusturmus, buna gore birinci grupta yer alan 99R ve 110R anaglari
sirastyla 308,3 adet/mm? ve 287,5 adet/mm? ile en yiiksek stoma sayisina sahip olmus, bunlar1 241,6
adet/mm? ile Ramsey anaci izlemis (ikinci grup) ve 195,8 adet/mm? ile 1613C anaci en son grupta yer
almigtir. 1996 yilinda 110R anaci yine en yiiksek stoma sayisina (302,1 adet/mm?) sahip grubu
olusturmus, bu anaci 260,4 adet/mm? ile 99R anaci izlemis ve aralarinda istatistiki agidan farklilik
bulunmayan 1613C ve 1616C anaglari {igiincii grubu teskil etmis, en diisiik stoma sayisina sahip anag
202,1 adet/mm? ile Ramsey anac1 olmustur.

Bayramig¢/Canakkale kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada, ¢imlendirme (katlama) asamasi
uygulanmig ve uygulanmamig olan asili asma geliklerinde (Razaki/5SBB, Victoria/SBB ve Alphonse
Lavallée/5BB) stoma eni, stoma boyu ve stoma sayisi incelenmistir. Stoma eni bakimindan en yiiksek
degerler; Victoria/5SBB (6,85 um) ile Razaki/SBB (6,59 pum), stoma boyu bakimindan en yiiksek
degerler; Victoria/5SBB (11,20 pum) ile Razaki/SBB (10,90 um) kombinasyonlarindan elde edilmis,
Victoria/5BB (41,24 adet/mm?) kombinasyonu en yiiksek stoma yogunlugunu olusturmustur (Tungel
ve Dardeniz, 2013).

Durmaz (2014), ‘Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nde 5 farkli iziim cesidi
ile 5 farkli anagta, giines goren ve golgede kalan yapraklardaki stoma yogunlugunu kalip alma ve
saydamlastirma yontemlerini kullanilarak aragtirmistir. Her iki yontemle yapilan dl¢iimler sonucunda,
giines goren yapraklarda birim alandaki stoma sayilari agisindan ¢esitler arasinda farklilik
goriilmiistiir. Cavus i{izim ¢esidi; 170,6+4,03 adet/mm? ile en diisiikk, M. Palieri iiziim ¢esidi ise
276,0+5,31 adet/mm? ile en yiiksek stoma yogunluguna sahip iiziim gesitleri olmustur. Golgede kalan
yapraklarda da, her iki yontemle yapilan 6l¢limler sonucunda birim alandaki stoma sayilari agisindan
onemli farklilik meydana gelmistir. 1103P anaci; 172,3+3,55 adet/mm? ile en diisiik, SO4 anaci ise
256,3+15,83 adet/mm? ile en yiiksek stoma yogunluguna sahip anag olmustur.

Trakya Ilkeren iiziim gesidinde, arastirmanin ikinci yilinda 25 Gy uygulamasi yapilan
celiklerdeki stoma yogunlugunun kontrol ve 15 Gy uygulamasi yapilanlara kiyasla olduk¢a diisiik
oldugu (124 adet/mm?) tespit edilmistir. Flame Seedless iiziim ¢esidinin 35 Gy (90 adet/mm?)
uygulamasinda, stoma yogunlugunun kontrole (146 adet/mm?) kiyasla oldukc¢a azaldig1 belirlenmistir.
Farkl1 1s1n1m dozlarinin stoma boyutlarina olan etkisi ise istatistiki anlamda 6nemli bulunmamustir. iki
yillik ortalama sonuglara gore; Trakya ilkeren iiziim ¢esidinin stoma genislikleri; 12,0—-14,9 pm, stoma
uzunluklari ise; 25,7-30,4 um degerleri arasinda saptanmistir. Flame Seedless iiziim ¢esidindeki stoma
genislikleri; 9,0-12,9 um, stoma uzunluklari ise; 21,0-27,7 um arasinda degisim gostermistir. Flame
Seedless iiziim ¢esidinde, ikinci yilda 35 Gy uygulamasiyla stoma genisligi (12,9 um) ve uzunlugunda
(26,7 um) belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir (Ekbig, 2010).

Bu arastirma, sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli bogumlardaki yapraklarin farkli donemlerdeki
stoma yogunluk ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, ‘Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi’, ‘Sofralik Uziim
Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda bulunan 8 farkli sofralik iiziim ¢esidi iizerinde, 2015
yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak kullamlan Yalova Incisi iiziim cesidi 41B,
Cardinal, Yalova Cekirdeksizi, Amasya Beyazi, Ata Sarisi, Italia, Kozak Beyazi ve Miiskiile {iziim
cesitleri ise SBB Amerikan asma anaci {izerine asili olup omcalar 3,0 metre x 1,5 metre aralik—
mesafede dikilmis ve tek kollu sabit kordon terbiye sistemine gore terbiye edilmistir. Arastirma
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siiresince toprak isleme, hastalik ve zararlilar ile miicadele, yaz budamasi1 gibi kiiltiirel islemlere
diizenli olarak devam edilmistir.

Stoma kaliplarmin ¢ikartilmasinda ‘Tirnak cilast yardimiyla kalip ¢ikarma yontemi’
kullanilmistir (Elgi, 1994; El¢i ve Sancak, 2009). Yapraklarda belirlenmis noktalara tirnak cilasi
siiriilmiis ve 5-10 dakika kurumasi beklenilmistir. Kuruyan tirnak cilas1 kaliplar1 seffaf koli bandi
yardimiyla ¢ikarilmig, lam tizerine aktarilmistir ve etiketlenmistir (Bekisli, 2014).

Calismada 4 farkli dénemde (1 Haziran, 15 Temmuz, 1 Eyliil ve 15 Ekim), her gesitten bir
omca, her omcadan 2 adet yazlik siirgiin, her yazlik siirgiin tizerinden 5 farkli bogum (3., 6., 9., 12. ve
15.) ve her bogumda bulunan yapraklardan 2 adet stoma kalib1 alinmistir. Boylece 8 farkli cesitten
toplam 640 stoma kalib1 olusturulmustur. Her bir stoma kalib1 6 farkli bolgeye ayrilarak toplam 3840
goriis alani incelenmistir. Stoma sayimlari ve boyutlari ile ilgili dl¢imler 10x40 biiyiitmeli ‘Olympus
CX31’ marka 151k mikroskobunda yapilmistir. Kaliplarda stoma yogunlugu, stoma boyu ve stoma eni
Olgiilmiigtiir. Asma yapraklarinda stomalarin dagilimi yapragin farkli noktalarina gore degisim
gostermektedir (Gokbayrak ve ark., 2008). Bu durum dikkate alinarak, her yaprakta sadece ug
dilimlerden stoma kaliplar1 ¢ikartilmugtir.

‘Tirnak cilast yardimiyla kalip ¢ikarma yonteminde’; ‘Flormar’ marka cila, yapraklarin ug
dilimlerinin alt ylizeylerine tek kat halinde siiriilmiis ve 8—10 dakika siireyle kurumasi beklenildikten
sonra, seffaf koli band1 yardimiyla stoma kaliplar1 ¢ikartilmigtir. Stoma kaliplar1 laboratuvar ortaminda
lam iizerine yerlestirilerek netlestirilmistir. Elde edilen stoma kaliplarinda; stoma yogunlugu
(adet/mm?), stoma eni (um) ve stoma boyu (um) parametreleri incelenmistir. Stoma yogunlugu
(adet/mm?); birim yaprak alamindaki (mm?) stoma sayisi olup, goriis alaninda sayilan stomalarm
1 mm? alana gore orantilanmasiyla hesaplanmistir. Stoma boyutlari (en ve boy) (um); stoma
kaliplariin 5 farkli goriis alani incelenerek, her bir goriis alaninda bulunan 6’sar adet stomanin en—
boyu okiiler mikrometre yardimiyla 6l¢iilmiis ve bulunan degerlerin 2,5 ile ¢arpilmasiyla pm olarak
ifade edilmistir.

Calismalardan elde edilen verilerin varyans analizi MSTAT-C bilgisayar tabanli istatistik
programi kapsaminda ‘Tesadif Parselleri Deneme Deseni’ne gore yapilmis, incelenen &zellikler
arasindaki farklilik ‘LSD’ ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada; 2015 yilinda Yalova incisi, Cardinal, Yalova Cekirdeksizi, Amasya Beyazi,
Ata Sarisi, Italia, Kozak Beyazi ve Miiskiile liziim ¢esitlerinin yazlik siirgiinlerinde, 4 farkli donemde
(1 Haziran, 15 Temmuz, 1 Eyliil ve 15 Ekim) ve 5 farkli bogumdaki (3., 6., 9., 12. ve 15.) yapraklarin
stoma yogunluk ve biiyiikliikleri arastirilmis olup, elde edilen bulgular Cizelgel., Cizelge 2., Cizelge
3., Cizelge 4., Cizelge 5., Cizelge 6., Cizelge 7. ve Cizelge 8.’de sunulmustur.

Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni
degerleri incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni
sirasiyla 4. donemin 15. bogumu (20,95 um) ve 3. donemin 12. bogumunda (20,54 pum) tespit
edilirken, en dar stoma eni sirasiyla 1. donemin 15. bogumu (16,64 pm), 9. bogumu (17,29 um) ve
6. bogumunda (17,41 um) belirlenmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma eni lizerine
onemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis enli stomalar sirasiyla 3. donem (20,18 pum) ve
4. donemde (20,12 um), en dar enli stomalar ise 1. donemde (17,38 um) tespit edilmistir (Cizelge 1.).

Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna
etkileri incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en uzun boylu stomalar
strastyla 2. dénemin 3. bogumu (33,69 um), 3. déonemin 9. bogumu (33,66 pm), 6. bogumu (33,34 pm)
ve 3. bogumunda (33,24 pum) tespit edilirken, en kisa boylu stoma 1. donemin 15. bogumunda
(26,16 pm) belirlenmistir. Biitiin dénemlerin ortalamasi olarak en uzun boylu stomalar 3. bogumda
(32,90 um), en kisa boylu stomalar 15. bogumda (29,87um) saptanmustir. Biitiin bogumlar bazinda
farkl1 donemlerin stoma boyu {izerine 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara
3. donem (32,89 um), en kisa boylu stomalara ise 1. donemde (29,44 pm) rastlanilmistir (Cizelge 1.).

Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna
etkileri incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu
sirastyla 1. dénemin 6. bogumu (237,4 adet/mm?), 3. bogumu (233,6 adet/mm?), 9. bogumu
(232,3 adet/mm?) ve 12. bogumunda (218,4 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma yogunlugu
sirastyla 1. dénemin 15. bogumu (122,5 adet/mm?), 4. dénemin 15. bogumu (135,1 adet/mm?),
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12. bogumu (136,4 adet/mm?) ve 9. bogumunda (140,2 adet/mm?) belirlenmistir. Biitiin donemlerin
ortalamasi olarak en fazla stoma yogunlugu 6. bogum (192,2 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu
ise 15. bogumda (152,5 adet/mm?) tespit edilmis, diger bogumlar ise ara gruplar1 olusturmustur. Biitiin
bogumlar bazinda farkli dénemlerin stoma yogunlugu iizerine 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmis,
en yiiksek stoma yogunlugu 1. dénem (208,8 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise 4. donemde
(141,2 adet/mm?) tespit edilmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde farkli dénemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve

yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 18,07 GH 1851 FG 20,15 ABC 19,79 BCDE 19,13
6. bogum 17,41 HI 19,17 EF 19,97 BCDE 19,67 CDE 19,06
9. bogum 17,29 HI 19,29 DEF 20,15 ABC 20,06 BCD 19,20
12. bogum 17,47 H 18,01 GH 20,54 AB 20,12 BC 19,03
15. bogum 16,64 | 18,60 FG 20,09 BCD 20,95 A 19,07
LSD 0,8172
Ort. 17,38¢c [ 18,71b [ 20,18a [ 2012a OD
LSD 0,3655
< Stoma boyu (pm)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 32,83 ABC 33,69 A 33,24 AB 31,85 CD 32,90 a
6. bogum 29,91 FGH 32,38 ABCD 33,34 AB 32,95 ABC 32,14b
9. bogum 29,62 GH 31,73CD 33,66 AB 31,49 DE 3162b
12. bogum 28,69 H 29,73 GH 32,35 BCD 31,46 DE 30,56 ¢
15. bogum 26,16 | 30,27 EFG 31,85 CD 31,19 DEF 29,87d
LSD 1,313
Ort. 29,44 c [ 3156 b [ 32,89a [ 31,79b 0,6563
LSD 0,5870
. Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 233,6 A 159,1 EFG 169,2 DEF 147,7 FG 1774b
6. bogum 2374 A 188,1 CD 197,0 BC 146,5 FGH 1922a
9. bogum 232,3A 1578 EFG 185,6 CD 140,2 GH 1790b
12. bogum 218,4 AB 179,3 CDE 186,9 CD 136,4 GH 180,2 ab
15. bogum 1225 H 179,3 CDE 173,0 CDE 135,1 GH 1525 ¢
LSD 24,45
Ort. 208,8a [ 172,7b [ 182,3b [1412¢ 12,22
LSD 10,93

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Cardinal iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
3. donemin 6. bogumu (21,07 pm), 4. déonemin 6. bogumu (20,93 pum), 3. dénemin 3. bogumu
(20,80 pm) ve 4. donemin 15. bogumunda (20,45 pum) tespit edilirken, en dar stoma eni sirasiyla
1. donemin 12. bogumu (17,29 um) ve 6. bogumunda (17,59 um) belirlenmistir. Biitiin bogumlar
bazinda farkli donemlerin stoma eni {izerine 6nemli etkisinin oldugu saptanmis, en genis enli stomalar
sirastyla 4. donem (20,47 pm) ve 3. donemde (20,28 pm), en dar enli stomalar ise 1. donemde
(17,86 um) tespit edilmistir (Cizelge 2.).

Cardinal iiziim c¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna goére; en uzun boylu stomalar
2. donemin 3. bogumunda (33,33 um) tespit edilirken, en kisa boylu stomalar sirasiyla 1. dénemin
15. bogumu (26,22 um) ve 12. bogumunda (27,02 um) belirlenmistir. Biitiin déonemlerin ortalamasi
olarak en uzun boylu stomalar 3. bogumda (31,44 um ), en kisa boylu stomalar sirastyla 15. bogum
(29,05 pm) ve 12. bogumda (29,07 pm) saptanmis, diger bogumlar ise ara gruplar1 olusturmustur.
Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma boyu iizerine dnemli etkisinin oldugu tespit edilmis,
en uzun boylu stomalara sirasiyla 3. dénem (30,80 pum), 2. dénem (30,78 um) ve 4. donemde
(30,35 um), en kisa boylu stomalara ise 1. donemde (27,95 um) rastlanilmistir (Cizelge 2.).

Cardinal tiziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna etkileri
incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. En fazla stoma yogunlugu sirasiyla 1. dénemin
3. bogumu (262,6 adet/mm?) ve 9. bogumunda (248,7 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma
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yogunlugu sirastyla 4. donemin 3. bogumu (122,5 adet/mm?), 1.

donemin 15. bogumu

(141,4 adet/mm?) ve 4. dénemin 15. bogumunda (142,7 adet/mm?) belirlenmistir. Biitiin dénemlerin
ortalamas1 olarak en fazla stoma yogunlugu sirasiyla 9. bogum (204,2 adet/mm?), 3. bogum
(190,0 adet/mm?), 6. bogum (190,0 adet/mm?) ve 12. bogumda (189,4 adet/mm?) belirlenmis, en diisiik
stoma yogunlugu ise 15. bogumda (167,9 adet/mm?) tespit edilmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli
donemlerin stoma yogunlugu {izerine Onemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en yiiksek stoma
yogunlugu 1. dénemde (222,0 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise 4. donemde (147,2 adet/mm?)
belirlenmis, diger donemler ise ara gruplar1 olusturmustur (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Cardinal iziim g¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 18,48 E 20,42 ABC 20,80 A 20,21 ABCD 19,98
6. bogum 17,59 FG 19,64 BCD 21,07 A 20,93 A 19,81
9. bogum 18,27 EF 19,50 D 20,27 ABCD 20,39 ABC 19,61
12. bogum 17,29 G 19,55 CD 19,79 BCD 20,39 ABC 19,26
15. bogum 17,68 EFG 19,43D 19,46 D 20,45 AB 19,26
LSD 0,8824
ort. 17,86 ¢ [ 19,71b [ 20,28 [ 20,47 a OD
LSD 0,3946
< Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 30,15 DE 33,33A 31,76 B 30,54 CDE 3l44a
6. bogum 27,86 GH 30,30 DE 31,55 BC 30,83 BCD 30,14 b
9. bogum 28,51 FG 29,73 DE 31,70B 30,68 BCD 30,16 b
12. bogum 27,02 HI 29,88 DE 29,46 EF 29,91 DE 29,07 ¢
15. bogum 26,22 1 30,66 BCD 29,55 EF 29,76 DE 29,05¢
LSD 1,106
Ort. 27,95b [ 30,78 a [ 30,80 a [ 3035a 0,5529
LSD 0,4945
. Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 262,6 A 204,6 CDE 170,5 FGH 12251 190,0a
6. bogum 227,3BC 181,8 DEF 204,6 CDE 146,5 GHI 190,0 a
9. bogum 248,7 AB 202,0 CDE 190,7 DEF 175,5 EFG 2042 a
12. bogum 229,8 BC 209,6 CD 169,2 FGH 149,0 GHI 1894 a
15. bogum 141,4 HI 193,2 DEF 194,4 DEF 142,7 HI 1679 b
LSD 30,57
Ort. 222,0a [ 198,2b [ 1859 b [ 1472¢ 15,29
LSD 13,67

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Ata Sarist iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
4. donemin 9. bogumu (20,81 pum) ve 3. bogumunda (20,54 um) tespit edilirken, en dar stoma eni
sirastyla 1. donemin 12. bogumu (17,80 um), 15. bogumu (17,89 pm), 6. bogumu (17,98 pm) ve
9. bogumunda (18,16 um) belirlenmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli dénemlerin stoma eni {izerine
onemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis enli stomalar 4. déonemde (20,24 pm), en dar enli
stomalar 1. donemde (18,10 um) tespit edilmis, diger donemler ise ara gruplart olusturmustur
(Cizelge 3.).

Ata Saris1 liziim c¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en uzun boylu stomalar sirasiyla
3. donemin 3. bogumu (31,31 um) ve 4. donemin 12. bogumunda (30,81 pum) tespit edilirken, en kisa
boylu stomalar sirasiyla 1. dénemin 15. bogumu (26,76 um) ve 9. bogumunda (27,53 pum)
belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en uzun boylu stomalar 3. bogumda (30,49 um), en
kisa boylu stomalar 15. bogumda (28,72 um) saptanmus, diger bogumlar ise ara gruplari
olusturmustur. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma boyu {izerine 6nemli etkisinin oldugu
tespit edilmis, en uzun boylu stomalara sirasiyla 4. donem (30,20 um) ve 3. dénemde (29,82 pm), en
kisa boylu stomalara ise 1. donemde (27,89 pm) rastlanilmistir (Cizelge 3.).
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Ata Sarisi liziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna etkileri
incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu sirasiyla
1. dénemin 9. bogumu (261,4 adet/mm?), 12. bogumu (257,6 adet'mm?), 2. dénemin 6. bogumu
(255,1 adet/mm?), 1. dénemin; 6. bogumu (245,0 adet/mm?) ve 3. bogumunda (241,2 adet/mm?) tespit
edilirken, en diisiik stoma yogunlugu sirastyla 4. donemin 15. bogumu (138,9 adet/mm?), 3. dénemin
15. bogumu (141,4 adet/mm?) ve 4. donemin 9. bogumunda (146,5 adet/mm?) belirlenmistir. Biitiin
donemlerin ortalamasi olarak en fazla stoma yogunlugu 6. bogumda (225,7 adet/mm?), en diisiik stoma
yogunlugu ise 15. bogumda (174,2 adet/mm?) tespit edilmis, diger dénemler ise ara gruplari
olusturmustur. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma yogunlugu iizerine 6nemli etkisinin
oldugu tespit edilmis, en yiiksek stoma yogunlugu 1. dénemde (242,9 adet/mm?), en diisiik stoma
yogunlugu ise 4. dsnemde (160,9 adet/mm?) belirlenmis, diger donemler ise ara gruplari teskil etmistir

(Cizelge 3.).

Cizelge 3. Ata Sarist iziim c¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
ogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 18,69 GH 19,26 DEFG 20,09 ABCD 20,54 AB 19,64
6. bogum 17,98 HI 20,03ABCDE 19,67 CDEF 19,85 BCDEF 19,38
9. bogum 18,16 HI 19,58 CDEF 19,82 BCDEF 20,81 A 19,59
12. bogum 17,801 19,20 EFG 19,97 ABCDE 19,88 BCDEF 19,21
15. bogum 17,89 HI 19,08 FG 19,26 DEFG 20,12 ABC 19,09
LSD 0,8483
Ort. 18,10 ¢ [ 19,43b [ 19,76 b [ 2024 a OD
LSD 0,3794
< Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 29,43 EFGH 30,69 ABC 31,31 A 30,54 ABC 30,49 a
6. bogum 27,95 1 28,72 HI 29,35 EFGH 29,67 DEFG 28,92 be
9. bogum 27,53 JK 28,96 GH 30,42 BCD 30,03 BCDE 29,23 b
12. bogum 27,771 28,75 HI 29,14 FGH 30,81 AB 29,12 bc
15. bogum 26,76 K 29,32 EFGH 28,87 GH 29,94 CDEF 28,72 ¢
LSD 0,8598
Ort. 27,89 ¢ [ 29,29 b [ 2982a [ 30,20 a 0,4299
LSD 0,3845
. Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. dénem 3. dénem 4. donem Ort.
3. bogum 2412 AB 238,6 ABC 190,7 EF 1755 FG 2115b
6. bogum 245,0 AB 255,1 AB 232,3BCD 170,5 FGH 2257 a
9. bogum 2614 A 165,4 FGHI 185,6 EF 146,5 HI 189,7¢
12. bogum 257,6 AB 212,1 CDE 154,0 GHI 173,0 FGH 199,2 he
15. bogum 209,6 DE 207,1 DE 14141 138,91 174,2d
LSD 26,96
Ort. 2429a [ 2157 b [ 180,8¢ [ 160,9d 13,48
LSD 12,06

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
3. donemin 6. bogumu (21,04 um), 4. déonemin 6. bogumu (20,77 um) ve 3. bogumu (20,75 pm),
3. donemin 12. bogumu (20,60 um), 2. dénemin 12. bogumu (20,57 pum), 4. dénemin 9. bogumu
(20,57 pm) ve 12. bogumunda (20,51 pm) tespit edilirken, en dar stoma eni 1. dénemin
12. bogumunda (17,68 um) belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en genis enli stomalar
6. bogumda (20,38 um), en dar enli stomalar sirasiyla 3. bogum (19,72 um), 9. bogum (19,82 um) ve
12. bogumda (19,84 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma eni iizerine
onemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis enli stomalar sirasiyla 4. donem (20,65 um) ve
3. donemde (20,48 um), en dar enli stomalar ise 1. donemde (18,68 um) tespit edilmistir (Cizelge 4.).

Kozak Beyazi iiziim c¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna goére; en uzun boylu stomalar
4. donemin 3. bogumunda (35,95 um), en kisa boylu stomalar sirasiyla 1. dénemin 12. bogumu
(28,51 um) ve 9. bogumunda (28,78 um) belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en uzun
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boylu stomalar 3. bogumda (34,20 um), en kisa boylu stomalar sirasiyla 12. bogum (31,16 pm) ve
9. bogumda (31,53 pum) saptanmustir. Biitiin bogumlar bazinda farkli dénemlerin stoma boyu {izerine
onemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara 4. dénem (33,69 um), en kisa boylu
stomalara ise 1. donemde (30,23 um) rastlanilmistir (Cizelge 4.).

Kozak Beyazi iiziim cesidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna
etkileri incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu
1. donemin 6. bogumunda (207,1 adet/mm?) tespit edilirken, en az stoma yogunlugu sirasiyla
4. donemin 3. bogumu (112,4 adet'mm?) ve 2. donemin 3. bogumunda (118,7 adet/mm?)
belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en fazla stoma yogunlugu sirasiyla 6. bogum
(168,3 adet/mm?), 9. bogum (160,0 adet/mm?) ve 12. bogumda (157,8 adet/mm?), en diisiik stoma
yogunlugu ise 3. bogumda (142,7 adet/mm?) tespit edilmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkl
donemlerin stoma yogunlugu {iizerine onemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en yiiksek stoma
yogunlugu sirastyla 1. dénem (176,5 adet/mm?) ve 3. dénemde (171,1 adet/mm?), en diisiik stoma
yogunlugu ise 4. dénemde (130,7 adet/mm?) belirlenmistir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Kozak Beyazi liziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 18,78 E 19,44 DE 19,91 BCD 20,75 A 19,72 b
6. bogum 19,46 DE 20,24 ABCD 21,04 A 20,77 A 20,38 a
9. bogum 1881 E 19,56 CDE 20,36 ABC 20,57 AB 19,82 b
12. bogum 17,68 F 20,57 AB 20,60 AB 20,51 AB 19,84 b
LSD 0,8272
Ort. 18,68 c [ 19,95b | 2048 a | 20,65a 0,4136
LSD 0,4136
< Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 33,01 CDE 34,29B 33,54 BCD 35,95 A 34,20 a
6. bogum 30,63 G 33,15 BCDE 32,89 CDE 33,78 BC 32,61 b
9. bogum 28,78 H 32,47 DEF 31,40 FG 33,48 BCD 31,53 ¢
12. bogum 28,51 H 32,17 EF 32,42 DEF 31,55 FG 31,16 ¢
LSD 1,196
ort. 30,23 ¢ [ 33,02b | 3256 b [ 33,69a 0,5981
LSD 0,5981
g Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 179,3B 118,7 EF 160,4 BCD 1124 F 142,7b
6. bogum 207,1 A 154,0 BCD 178,0B 133,8 DEF 168,3 a
9. bogum 147,7 CD 174,2 BC 17558 1427 DE 160,0 a
12. bogum 171,7BC 155,3 BCD 170,5 BC 133,8 DEF 1578 a
LSD 27,08
Ort. 176,5a [ 150,6 b [171,1a [ 130,7¢ 13,54
LSD 13,54

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Amasya Beyazi liziim c¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni
degerleri incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni
sirasiyla 3. dénemin 9. bogumu (21,40 um) ve 6. bogumunda (20,58 um) tespit edilirken, en dar stoma
eni sirastyla 1. donemin 9. bogumu (15,36 um) ve 3. bogumunda (15,92 um) belirlenmistir. Biitiin
bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma eni iizerine énemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis
enli stomalar 3. donemde (20,38 um), en dar enli stomalar ise 1. donemde (16,20 um) tespit edilmistir
(Cizelge 5.).

Amasya Beyaz iiziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna goére; en uzun boylu stomalar sirasiyla
3. donemin 12. bogumu (32,35 um) ve 6. bogumunda (32,17 um), en kisa boylu stomalar sirasiyla
1. donemin 12. bogumu (25,66 pm), 15. bogumu (25,77 pm) ve 9. bogumunda (25,89 pm)
belirlenmistir. Biitlin donemlerin ortalamasi olarak en uzun boylu stomalar sirasiyla 3. bogum
(30,15 pum), 6. bogum (29,99 um) ve 9. bogumda (29,99 um), en kisa boylu stomalar 15. bogumda
(29,45 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma boyu {izerine 6nemli
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etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara 3. déonem (31,79 um), en kisa boylu stomalara
ise 1. donemde (26,44 pm) rastlanilmistir (Cizelge 5.).

Amasya Beyazi iliziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna
etkileri incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu
sirastyla 1. dénemin 6. bogumu (268,9 adet/mm?), 9. bogumu (268,9 adet/mm?), 3. bogumu
(252,5 adet/mm?) ve 2. dénemin 9. bogumunda (252,5 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma
yogunlugu sirasiyla 4. donemin 12. bogumu (128,8 adet/mm?), 15. bogumu (136,4 adet/mm?) ve
3. dénemin 6. bogumunda (136,4 adet/mm?) belirlenmistir. Biitiin dénemlerin ortalamasi olarak en
fazla stoma yogunlugu sirastyla 9. bogum (207,4 adet/mm?) ve 6. bogumda (204,2 adet/mm?), en
diisiik stoma yogunlugu ise 15. bogumda (163,5 adet/mm?) saptanmustir. Biitiin bogumlar bazinda
farkli donemlerin stoma yogunlugu iizerine énemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en yiiksek stoma
yogunlugu 1. donemde (243,4 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise sirasiyla 3. dénem
(151,0 adet/mm?) ve 4. donemde (155,8 adet/mm?) belirlenmistir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farklt bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 15,92 1J 19,73BCDEFG 19,97 BCDE 19,67BCDEFG 18,83
6. bogum 16,07 HIJ 19,02 EFG 20,58 AB 19,79 BCDEF 18,87
9. bogum 15,36 J 20,00 BCD 21,40 A 19,40 CDEFG 19,04
12. bogum 16,94 H 18,81 G 19,79 BCDEF 19,11 DEFG 18,66
15. bogum 16,73 HI 18,93 FG 20,15 BC 19,32 CDEFG 18,78
LSD 0,9529
Ort. 16,20 ¢ [ 19,30 b | 20,38 a [ 1946b OD
LSD 0,4261
o Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 2750 H 31,13 CDE 31,25 BCDE 30,71 DEF 30,15a
6. bogum 27,38 H 30,03 FG 32,17 AB 30,36 EFG 29,99 ab
9. bogum 25,89 | 31,10 CDE 31,73 ABC 31,22 BCDE 29,99 ab
12. bogum 25,66 | 29,53 G 3235 A 30,63 DEF 29,54 bc
15. bogum 25,771 30,66 DEF 31,43 ABCD 29,94 FG 2945¢
LSD 0,9787
ort. 2644 ¢ [ 30,49 b [31,79a [ 3057b 0,4893
LSD 0,4377
. Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 2525 A 162,9 EFG 152,8 FGHI 189,4 CD 1894 b
6. bogum 268,9 A 226,0 B 136,4 HI 185,6 CDE 204,2 a
9. bogum 268,9 A 2525 A 169,2 DEF 138,9 GHI 2074 a
12. bogum 222,2B 2210B 157,8 FGH 128,8 | 1825b
15. bogum 204,6 BC 174,2 DEF 138,9 GHI 136,4 HI 163,5¢c
LSD 26,07
ort. 2434 a [ 2073b | 1510¢ | 1558 ¢ 13,03
LSD 11,66

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Miiskiile tiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
3. dénemin 6. bogumu (21,10 um), 9. bogumu (20,65 pm), 3. bogumu (20,54 pm) ve 12. bogumunda
(20,48 pum) tespit edilirken, en dar stoma eni sirastyla 1. donemin 15. bogumu (16,25 pm), 12. bogumu
(16,94 um) ve 9. bogumunda (17,11 um) belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en genis
stoma eni 6. bogumda (19,63 pm), en dar stoma eni 15. bogumda (18,34 um) saptanmustir. Biitiin
bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma eni iizerine énemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis
enli stomalar 3. donemde (20,48 um), en dar enli stomalar ise 1. donemde (17,43 um) tespit edilmistir
(Cizelge 6.).

Miiskiile tiziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en uzun boylu stomalar sirasiyla
3. donemin 3. bogumu (32,20 um) ve 4. donemin 3. bogumunda (31,96 um) tespit edilirken, en kisa
boylu stomalar 1. donemin 15. bogumunda (26,01 um) belirlenmistir. Biitiin dénemlerin ortalamasi
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olarak en uzun boylu stomalar sirasiyla 6. bogum (31,01 pm) ve 3. bogumda (30,95 um), en kisa
boylu stomalar 15. bogumda (28,57 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin
stoma boyu lizerine 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara sirasiyla 4. donem
(31,41 um) ve 3. donemde (31,01 pm), en kisa boylu stomalara ise 2. donemde (28,71 um)
rastlanilmistir (Cizelge 6.).

Miigkiile iliziim cesidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna etkileri
incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna goére; en fazla stoma yogunlugu 2. déonemin
9. bogumunda (311,9 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma yogunlugu sirasiyla 4. dénemin
15. bogumu (121,2 adet/mm?), 3. bogumu (125,0 adet/mm?), 6. bogumu (125,0 adet/mm?), 9. bogumu
(125,0 adet/mm?), 12. bogumu (127,5 adet/mm?) ve 3. dénemin 15. bogumunda (130,1 adet/mm?)
saptanmistir. Biitiin ddnemlerin ortalamasi olarak en fazla stoma yogunlugu sirastyla 9. bogum (214,0
adet/mm?) ve 6. bogumda (202,3 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise sirastyla 15. bogum (154,4
adet/mm?) ve 3. bogumda (155,3 adet/mm?) tespit edilmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkl
donemlerin stoma yogunlugu iizerine 6nemli etkisinin oldugu belirlenmis, en yiliksek stoma yogunlugu
2. donemde (248,7 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise 4. dénemde (124,8 adet/mm?) tespit
edilmistir (Cizelge 6.).

Cizelge 6. Miiskiile liziim cesidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 17,71 GH 18,45 EFG 20,54 A 18,99 CDEF 18,92 b
6. bogum 19,14 CDE 18,87 CDEF 21,10A 19,41 CD 19,63 a
9. bogum 17,11 HI 18,69 DEF 20,65 A 19,64 BC 19,03 b
12. bogum 16,94 HI 18,72 DEF 20,48 AB 19,20 CDE 18,83 b
15. bogum 16,251 18,16 FG 19,62 BC 19,32 CD 18,34 ¢
LSD 0,8630
ort. 17,43d | 1858¢ | 20,48 a [ 19,31 D 0,4315
LSD 0,3860
o Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 29,88 FGH 29,73 FGH 32,20 A 31,96 AB 30,95 ab
6. bogum 31,70 ABC 29,14 HI 31,40 ABCD 31,79 ABC 310la
9. bogum 30,00 EFGH 29,44 GH 30,80 CDEF 31,52 ABCD 30,44 b
12. bogum 28,34 1J 27,92 30,45 DEFG 31,04 BCDE 29,44 ¢
15. bogum 26,01 K 27,32 30,18 EFGH 30,75 CDEF 28,57 d
LSD 1,073
ort. 29,19 b | 2871¢ [310la [ 3141a 0,5363
LSD 0,4797
- Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 160,4 GH 188,1 EF 147,7 HJ 125,0 JK 1553 ¢
6. bogum 173,0 FG 2753 B 236,1C 125,0 JK 2023a
9. bogum 198,2 DE 3119A 221,0CD 125,0 JK 2140a
12. bogum 203,3 DE 2374C 156,6 GHI 1275 JK 181.2b
15. bogum 135,1 UK 2311 C 130,1 JK 1212 K 154,4 ¢
LSD 25,23
ort. 1740b | 2487 a | 1783 b | 1248¢ 12,61
LSD 11,28

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Italia iizim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
4. donemin 12. bogumu (21,46 um), 3. déonemin 3. bogumu (21,31 um), 12. bogumu (20,77 pum),
4. donemin 3. bogumu (20,77 um) ve 6. bogumunda (20,75 um) tespit edilirken, en dar stoma eni
sirastyla 1. dénemin 15. bogumu (16,19 um), 3. bogumu (16,70 um), 9. bogumu (16,79 um) ve
12. bogumunda (16,93 um) belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en genis stoma eni
sirastyla 3. bogum (19,54 pm), 6. bogum (19,42 um) ve 12. bogumda (19,40 pm), en dar stoma eni
15. bogumda (18,65 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma eni iizerine
onemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis enli stomalar sirasiyla 3. donem (20,56 pum) ve
4. donemde (20,48um), en dar enli stomalar ise 1. déonemde (16,74 um) tespit edilmistir (Cizelge 7.).

134



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 125-138

Italia iziim ¢esidinde farkli doénemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en uzun boylu stomalar sirasiyla
3. donemin 3. bogumu (34,67 um), 4. donemin 6. bogumu (34,05 um) ve 3. dénemin 6. bogumunda
(33,96 um) tespit edilirken, en kisa boylu stomalar sirasiyla 1. dénemin 12. bogumu (26,76 pum),
15. bogumu (26,76 pm) ve 9. bogumunda (27,71 pm) belirlenmistir. Biitlin donemlerin ortalamasi
olarak en uzun boylu stomalar 3. bogumda (32,84 pm), en kisa boylu stomalar 15. bogumda
(30,54 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli donemlerin stoma boyu {izerine O6nemli
etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara sirasiyla 3. dénem (33,53 pm) ve 4. donemde
(33,32 um), en kisa boylu stomalara ise 1. donemde (28,19 pm) rastlanilmistir (Cizelge 7.).

Italia iiziim ¢esidinde farkli donemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna etkileri
incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu sirasiyla
1. dénemin 9. bogumu (239,9 adet/mm?), 6. bogumu (219,7 adet/mm?) ve 12. bogumunda
(219,7 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma yogunlugu sirasiyla 4. dénemin 12. bogumu
(118,7 adet/mm?), 3. dénemin 15. bogumu (133,8 adet/mm?) ve 12. bogumunda (133,9 adet/mm?)
belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi1 olarak en fazla stoma yogunlugu sirasiyla 6. bogum
(186,9 adet/mm?), 9. bogum (186,6 adet/mm?) ve 3. bogumda (186,2 adet/mm?), en diisiik stoma
yogunlugu ise sirasiyla 15. bogum (153,4 adet/mm?) ve 12. bogumda (155,0 adet/mm?) tespit
edilmistir. Biitiin bogumlar bazinda en yiiksek stoma yogunlugu 1. dénemde (211,9 adet/mm?), en
diisiik stoma yogunlugu ise sirastyla 4. dénem (145,0 adet/mm?) ve 3. donemde (152,5 adet/mm?)
belirlenmistir (Cizelge 7.).

Cizelge 7. Italia liziim ¢esidinde farklt donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve yogunluguna

ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 16,70 HI 19,38 EF 2131 A 20,77 AB 1954 a
6. bogum 17,08 H 19,26 EFG 20,60 ABC 20,75 AB 1942 a
9. bogum 16,79 HI 18,87 FG 20,33 BCD 19,94 BCDE 18,98 bc
12. bogum 16,93 HI 18,42 G 20,77 AB 21,46 A 19,40 ab
15. bogum 16,19 | 19,17 EFG 19,79 CDE 19,47 DEF 18,65 ¢
LSD 0,8761
Ort. 16,74 ¢ [ 19,02 b | 20,56 a | 20,48 a 0,4380
LSD 0,3918
- Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 30,36 GH 32,65 CDE 34,67 A 33,66 ABCD 32,84a
6. bogum 29,38 H 30,86 FG 33,96 AB 34,05 AB 32,06 b
9. bogum 27,711 31,55 EF 33,31 BCD 32,56 DE 31,28 ¢
12. bogum 26,76 1 30,06 GH 33,22 BCD 33,75 ABC 30,95 cd
15. bogum 26,76 1 30,33 GH 32,50 DE 32,59 CDE 30,54d
LSD 1,161
Ort. 28,19 ¢ [ 31,09 b | 3353a | 33,32a 0,5804
LSD 0,5191
. Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 198,2 BC 214,7B 169,2 DE 162,9 DE 1862 a
6. bogum 219,7 AB 204,6 BC 165,4 DE 1578 EF 1869 a
9. bogum 2399 A 197,0 BC 160,4 DE 149,0 EFG 1866 a
12. bogum 219,7 AB 147,7 EFG 133,9 GH 118,7 H 1550 b
15. bogum 181,8 CD 161,6 DE 133,8 GH 136,4 FGH 1534b
LSD 23,37
ort. 2119a | 1851b | 1525¢ [ 1450¢ 11,68
LSD 10,45

*: 0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Yalova Incisi liziim gesidinde farkli dénemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni degerleri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu goriilmektedir. Buna gore; en genis stoma eni sirasiyla
4. donemin 3. bogumu (21,40 pum), 6. bogumu (21,22 um) ve 9. bogumunda (20,83 pm) tespit
edilirken, en dar stoma eni sirasiyla 1. donemin 9. bogumu (14,32 pm) ve 3. bogumunda (14,44 um)
belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamasi olarak en genis stoma eni sirasiyla 6. bogum (18,97 pum)
ve 3. bogumda (18,78 um), en dar stoma eni 12. bogum (18,42 um), 15. bogum (18,56 um) ve
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9. bogumda (18,57 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli dénemlerin stoma eni {izerine
onemli etkisinin oldugu belirlenmis, en genis enli stomalar 4. donemde (20,54 pum), en dar enli
stomalar ise 1. donemde (15,28 um) tespit edilmistir (Cizelge 8.).

Yalova Incisi {iziim ¢esidinde farkli dénemlerin ve farkli bogumlarin stoma boyuna etkileri
incelendiginde interaksiyonun bulundugu gériilmektedir. Buna gore; en uzun boylu stomalar sirasiyla
3. donemin 3. bogumu (31,40 um) ve 6. bogumunda (31,28 um), en kisa boylu stomalar sirasiyla
1. dénemin 9. bogumu (24,94 um), 15. bogumu (25,21 um) ve 12. bogumunda (25,51 um)
belirlenmistir. Biitiin donemlerin ortalamas1 olarak en uzun boylu stomalar 3. bogumda (30,25 um), en
kisa boylu stomalar 15. bogumda (28,34 um) saptanmistir. Biitiin bogumlar bazinda farkli dénemlerin
stoma boyu iizerine onemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en uzun boylu stomalara 3. donemde
(30,74 pm), en kisa boylu stomalara ise 1. donemde (25,94 pm) rastlanilmistir (Cizelge 8.).

Cizelge 8. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde farkli donemler ve farkli bogumlar bazindaki stoma eni, boyu ve
yogunluguna ait bulgular”

Bogumlar Stoma eni (um)
1. dénem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 1444 H 19,64 BCD 19,64 BCD 21,40 A 18,78 ab
6. bogum 15,48 G 19,58 BCD 19,58 BCD 21,22 A 18,97 a
9. bogum 14,32 H 19,26 BCDE 19,85 BC 20,83 A 18,57 b
12. bogum 1548 G 19,05 DE 19,17 CDE 20,00 B 18,42 b
15. bogum 16,70 F 18,81 E 19,50 BCDE 19,23 CDE 18,56 b
LSD 0,7555
Ort. 15,28 ¢ [ 19,27 b [ 19,55 b [ 2054 a 0,3777
LSD 0,3379
< Stoma boyu (um)
Bogumlar 1. donem 2. dénem 3. dénem 4. dénem Ort.
3. bogum 2812 H 30,48 ABCDE 3140 A 30,98 ABC 30,25 a
6. bogum 25,921 30,71 ABCD 31,28 AB 30,69 ABCD 29,65 b
9. bogum 24,941 30,33 BCDE 30,71 ABCD 29,70 EFG 28,92 ¢c
12. bogum 2551 1J 29,88 DEF 29,97 DEF 30,15 CDE 28,88 ¢
15. bogum 2521 1) 28,81 GH 30,33 BCDE 29,02 FGH 28,34 d
LSD 0,9590
Ort. 2594 ¢ [ 30,04 b [ 30,742 [30,11h 0,4795
LSD 0,4289
o Stoma yogunlugu (adet/mm?)
Bogumlar 1. donem 2. donem 3. donem 4. donem Ort.
3. bogum 232,3B 203,3 CDE 188,1 DEF 1717 FG 1989 a
6. bogum 270,2 A 194,4 CDEF 156,6 GH 147,7H 192,2a
9. bogum 212,1BC 186,9 EF 1439H 142,7H 1714 b
12. bogum 191,9 CDEF 194,4 CDEF 1452 H 140,2 H 1679b
15. bogum 1465H 210,9 BCD 1402 H 162,9 GH 165,1b
LSD 22,96
Ort. 2106 a [ 198,0b [ 1548 ¢ [ 153,0¢c 11,48
LSD 10,27

*: 0,05 diizeyinde énemli. OD: Onemsiz. Ort.: Ortalama.

Yalova Incisi iiziim cesidinde farkli dénemlerin ve farkli bogumlarin stoma yogunluguna
etkileri incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir. Buna gore; en fazla stoma yogunlugu
1. dénemin 6. bogumunda (270,2 adet/mm?) tespit edilirken, en diisiik stoma yogunlugu sirasiyla
3. dénemin 15. bogumu (140,2 adet/mm?), 4. dénemin 12. bogumu (140,2 adet/mm?) ve 9. bogumu
(142,7 adet/mm?), 3. donemin 9. bogumu (143,9 adet/mm?) ve 12. bogumu (145,2 adet/mm?),
1. dénemin 15. bogumu (146,5 adet/mm?), 4. dénemin 6. bogumu (147,7 adet/mm?), 3. dénemin
6. bogumu (156,6 adet/mm?) ve 4. donemin 15. bogumunda (162,9 adet/mm?) belirlenmistir. Biitiin
donemlerin ortalamasi olarak en fazla stoma yogunlugu sirasiyla 3. bogum (198,9 adet/mm?) ve
6. bogumda (192,2 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise sirasiyla 15. bogum (165,1 adet/mm?),
12. bogum (167,9 adet/mm?) ve 9. bogumda (171,4 adet/mm?) tespit edilmistir. Biitiin bogumlar
bazinda farkli dénemlerin stoma yogunlugu iizerine dnemli etkisinin oldugu tespit edilmis, en yiiksek
stoma yogunlugu 1. donemde (210,6 adet/mm?), en diisiik stoma yogunlugu ise sirasiyla 4. donem
(153,0 adet/mm?) ve 3. donemde (154,8 adet/mm?) belirlenmistir (Cizelge 8.).

Marasali ve Aktekin (2003), 17 farkli liziim ¢esidinde stoma yogunlugunu sulanan ve
sulanmayan baglarda incelemislerdir. En diisiik stoma yogunlugu sulanan kosullarda 176,7 adet/mm?
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ile Narince iiziim ¢esinde, en yiiksek stoma yogunlugu ise 253,2 adet/mm? ile Alicante Bouschet iiziim
cesidinde belirlenmistir. Stoma yogunluklar1 sulanmayan kosullarda ise; 156,1 adet/mm? (Kalecik
Karasi) ile 269,5 adet/mm? (Alicante Bouchet) arasinda degisim gostermistir. Celik (2005), farkli
liziim cesitlerinde stoma yogunluklarini incelemis ve degerlerin 140,9-172,7 adet/mm? arasinda
degisim gosterdigini belirlemistir. Durmaz (2014), 5 farkli {iziim ¢esidi ile 5 farkli anacta, giines géren
ve golgede kalan yapraklardaki stoma yogunlugunu kalip alma ve saydamlastirma yontemlerini
kullanarak arastirmistir. Her iki yontemle yapilan dlglimler sonucunda, giines goren yapraklarda Cavus
iiziim cesidi 170,6+4,03 adet/mm? ile en diisiik, M. Palieri {iziim ¢esidi ise 276,0+5,31 adet/mm? ile en
yliksek stoma yogunluguna sahip {liziim gesitleri olmustur. Golgede kalan yapraklarda da, 1103P anaci
172,343,55 adet/mm? ile en diisiik, SO4 anac1 256,3+15,83 adet/mm? ile en yiiksek stoma
yogunluguna sahip anag olarak saptanmistir. Bu arastirmada ise farkli donemler bazindaki en yiiksek
ve en digiik stoma yogunluklari; Yalova Cekirdeksizi iiziim g¢esidinde 208,8-141,2 adet/mm?,
Cardinal iiziim gesidinde 222,0-147,2 adet/mm?, Ata Sarsi iiziim cesidinde 242,9-160,9 adet/mm?,
Kozak Beyaz iiziim ¢esidinde 176,5-130,7 adet/mm?, Amasya Beyaz iiziim ¢esidinde 243,4-151,0
adet/mm?, Miiskiile iiziim cesidinde 248,7-124,8 adet/mm?, Italia {izim cesidinde 211,9-145,0
adet/mm? ve Yalova Incisi iiziim cesidinde 210,6-153,0 adet/mm? olarak belirlenmistir. Buradan,
stoma yogunluklarimin farkli uygulamalara, farkli yil ve donemlere, farkli ekolojilere, farkli gesitlere,
yapraklarin golgelenme ve giineste kalma durumuna ve disardan yapilan farkli uygulamalara gore
degisebildigi goriilmektedir.

Gargin (2009), inceledikleri {iziim cesitlerindeki stoma yogunluklarii 109,8-153,8 adet/mm?
arasinda tespit etmistir. Bu aragtirmada, incelenen biitliin ¢esitlerdeki stoma yogunluklarinin Gargin
(2009)’a gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun hem incelenen farkli {iziim
gesitlerinden hem de farkli ekolojilerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Yiritiilen bu arastirmada, farkli dénemler (1 Haziran, 15 Temmuz, 1 Eylil ve 15 Ekim) dikkate
alindiginda, genel olarak donemlerin ilerlemesine miiteakip iizlim g¢esitlerinin stoma sayilarinda
onemli azalislarin, stoma boyutlarinda (en-boy) ise 6nemli artislarin meydana geldigi agik sekilde
goriilmektedir.

Uziim yapragindaki stoma yogunluk ve biiyiikliikleri ile aciklik—kapalilik durumlar1 {iziim
cesitleri, inceleme donemi ve yapilan farkli kiiltiirel uygulamalardan oldukga fazla etkilenebildiginden,
yapilacak olan benzer ¢alismalarin konunun daha iyi aydinlatilabilmesine olumlu katkilar saglayacagi
distiniilmektedir.

Not: Bu arastirma, Ziraat Yiiksek Miihendisi Cagla Tetik’in Yiiksek Lisans Tezi'nin bir kismindan derlenerek
retilmistir.
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Oz

Bu calismada Tepearasi — Eskikdy ovasinda bulunan calisma alani topraklarinin detayli toprak etiit
haritalanmas1 ve bitki besin elementleri yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir. Caligma alani 1200 da dir.
Toprak etiit ve haritalama metodolojisine uygun olarak 6n biiro, arazi, laboratuar ve ikinci biiro ¢aligmalar1
yapilmistir. Caligmada topografik haritalar ve google earth goriintiilerinden yararlanilmistir. Caligma alaninda 10
adet toprak profili acilmis ve 3 adet toprak serisi saptanmistir. Bu toprak serileri Boynuzbiikii Serisi (B),
Mezarlik Serisi (M) ve Tepearasi Serisi (T)’dir. Caligma alaninda en yaygin seri Tepearasi Serisi (T)’dir. Toprak
taksonomisine ve WRB’ye gore siniflandirma yapilmistir. Bu toprak serilerine ait fazlar belirlenmis ve toprak
haritas1 olusturulmustur. Caligsma alaninda taban suyu gozlemleri yapilmis ve yorumlanmigtir. Ayrica bitki besin
elementi analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Detayli toprak etiit ve haritalama, Toprak Taksonomisi, WRB, Tepearasi—-Kdycegiz.

Abstract
Detailed Soil Survey Mapping — Classification and Problems of Drainage of Tepearasi —
Eskikoy Locality

In this study, detail soil survey mapping and investigation about nutrient were evaluated. The working
area consists of 1200 da. Front office, land, laboratory and second office workings are done in terms of soil
survey and mapping methodology. Topographical maps and scene of Google Earth are used to investigate. In
this working area, ten hole soil profile opened and 3 soil series were determined. Belonging to this soil series,
phases are determined and soil mapping is created. These soil types are Boynuzbuku (B), Mezarlik (M) and
Tepearasi (T). The most common one in the area of study is Tepearasi. The soil classification has been made
according to WRB and soil taxonomy. The phases belonging to these types of soils have been determined and
the map of soil has been prepared. Water table observations have been carried out and interpreted. Besides the
analysis of nutritional plant element has been made and evaluated.
Keywords: Detailed soil survey, Soil taxonomy, WRB, Tepearasi—Kdycegiz.

Giris

Topraklar, bilindigi gibi tarimsal iiretimin temel unsuru olup bitkiler igin degismez bir
dayanak noktasi ve ayni zamanda besin kaynagi gérevini {istlenmistir. Yenilenebilir bir dogal kaynak
olmayan topraklarin sistemli bir sekilde incelenmesi, &zelliklerinin ve davranislarinin bilinmesi ile
gereksinimlerinin belirlenerek giderilmesi, onlarin iretkenliklerinin ve varliklarinin korunmasi
bakimindan zorunludur.

Topraklarin siniflandirilmasi ve haritalanmasi verimli ve siirdiiriilebilir kullanimlar agisindan
onemlidir. Bu amagla toprak etiid ve haritalama, siniflandirma ve arazi degerlendirme iizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Bundan 4000 yi1l 6nce Cinliler topraklar iiretkenliklerine gore siniflandirmis ve
bu olusturulan siniflara gore topraklardan vergi almiglardir (Ping—Hua Lee, 1921; Finkl, 1982). Baz1
iilkeler (Rusya, Almanya, Fransa, Avustralya, Giiney Afrika ve Yeni Zellanda) kendi toprak
siniflandirma  sistemlerini gelistirmis olmakla birlikte birgok T{ilke Eski Amerikan Toprak
Siniflandirma Sistemini (Baldwin ve ark., 1938) veya modern siniflandirma sistemlerinden Toprak
Taksonomisi (Soil Survey Staff, 1999) ile IUSS-WRB (2007) gibi uluslararasi smiflandirma
sistemlerini kullanmaktadirlar.

Toprak etlid ve haritalama, bir toprak haritasi ile haritada gosterilen topraklarin gesitlerini
tanimlayan ve bu g¢esitler hakkinda bilgileri yorumlayan bir rapor kismindan olusmaktadir. Bu
raporlarda, topraklarin 6zellikleri ve dagilimlar1 agiklanirken diger taraftan da amaca uygun olarak
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ciftcilere, yayimcilara ve diger kullanicilara her toprak c¢esidinin, amenajmana verdikleri cevaplar ve
kullanma yetenekleri bildirilir (Din¢ ve Senol 1997).

Calisma alania yakin konumda bulunan Dalaman devlet iiretme ciftligi topraklarinin detayl
etiid ve haritalama calismas1 yapilmistir. Bu calismada, 38250 dekarlik bir alan1 kaplayan D.U.C.de
topraklarin 6nemli fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6zellikleri incelenmis ve 8 farkli seriye rastlanmis
ve ¢aligma sonucunda detayli toprak haritasi olugturulmustur (Anonim, 1982).

Giliniimiizde siklikla kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Uygulamalari,
toprak etiidii ve haritalama calismalarinda da kolayliklar sunmaktadir. Bu konuda Ekinci (1986)
tarafindan yapilan Landsat uydu goriintiilerinin fizyografik arazi tiplerine dayali yorumu sonucu,
Seyhan-Berdan Ovasi toprak birlik haritasinin olusturulmasi ¢alismasinda Landsat—2 uydusunun
siyah-beyaz goriintiilerini topografik haritalar yardimiyla yorumlayarak, Seyhan-Berdan ovasinin
fizyografik {initelere dayali “Landsat Toprak Birlik Haritasi”n1 olusturmustur. Arastirma alaninda 9
farkli fizyografik iinite {izerinde 8 ayr1 toprak birligi saptanmstir.

Senol ve Ding (1986), Akdeniz Bolgesinde Toprak—Su tarafindan tanimlanmis ve 1938 Eski
Amerikan Smiflama Sistemine goére siniflandirilmis Antalya, Dogu Akdeniz, Seyhan ve Ceyhan
havzas1 topraklarini inceleyerek her birini toprak taksonomisi ve FAO/UNESCO diinya toprak haritasi
lejantina gore siniflandirmigtir. Toprak—su tarafindan biiyiikk toprak gruplarimi temsilen verilen
profillerin toprak taksonomisine gore siiflamasi sonucu bu topraklar, Alfisol, Aridisol, Entisol,
Histosol, Inceptisol, Mollisol ve Vertisol ordolarinda toplanmis ve 19 biiyiik grup, 43 alt grup ayirt
edilmistir. FAO/UNESCO siiflandirma sistemine gore ise 13 sinif saptanmustir.

Ekinci ve Ding, (1993) yapmis olduklari ¢alismada Tiirkiye Genel Toprak Haritasi’nin toprak
taksonomisine gore diizenlenebilme olanaklarini Tekirdag ornek alaninda arastirmislardir. Bu
arastirma sonucunda, Toprak Taksonomisinin Entisol, Inceptisol, Alfisol, Mollisol ve Vertisol
ordolarina ait 10 adet alt ordo ve bunlarin 16 adet biiyiik toprak grubunu saptanmstir.

Ekinci ve ark., (2004) yapmis olduklar toprak etiit ve haritalama ¢alismasinda Canakkale
Onsekiz Mart Umver51tes1 Uvecik Yerleskesi topraklarmin detayli etiit ve haritalama calismasini
yapmis, calisma alaninda 4 adet toprak serisi tanimlamiglar ve caligma alaninin arazi kullanim
kabiliyet siniflamasini ve sulu tarima uygunluk siniflamasini yapmislardir.

Ozcan ve ark., (2004) Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi topraklarinin
detayli etiit ve haritalama ¢aligmasin1 yapmuis, ¢aligma alaninda 4 adet toprak serisi tanimlamiglar ve
calisma alammin arazi kullanim kabiliyet smiflamasimi ve sulu tarima uygunluk smiflamasim
yapmislardir.

Yigini (2006), Umurbey Ovasi topraklarinin detayli toprak etiid haritalanmasi ve arazi
degerlendirmesi yapilmistir. Calismada 17 adet toprak serisine rastlanmuistir. Bu serilere ait fazlar
belirlenmistir ve toprak haritas1 olusturulmustur.

Yigini ve Ekinci (2016), yaptiklar1 ¢alismada Bozcaada’nin ayrintili toprak etiidlerine dayali
Temel Toprak Haritasin1 hazirlamig ve 12 adet toprak serisi tanimlamiglardir. Arastiricilar, buna baglh
olarak arazi degerlendirme modelinin temel elemanlarindan birisi olan iklim verilerinden yararlanarak
bagcilikla ilgili ¢esitli indisler hesaplamiglardir. Calisma kapsaminda, anaglarin temel ekolojik
istekleri arazi degerlendirme modeline dahil edilerek c¢alisma alanina uygunluklart GIS ortaminda
degerlendirilmis ve 22 adet anag¢ uygunluk haritasi olusturulmustur.

Bu calisma, yogun kiiltiir bitkileri tarimi altindaki Tepearast yoresi (Kdycegiz) topraklarinin
ayrintili toprak etlidliniin yapilmasi, toprak ozelliklerinin belirlenmesi ve smiflandirilmasi ile s6z
konusu topraklarm 6nemli sorunlarmin belirlenerek ¢6ziim Onerilerin ortaya konulmasi amaciyla
yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alan1 Kdycegiz Goliiniin dogusunda, Tepearast mevkiinde, yaklasik 1200 dekarlik bir
alam kapsamaktadir (Sekil 1.) Bélgede tipik Akdeniz Iklimi hakim olup yillik ortalama sicaklik 18.3 ©
C, yillik ortama yagis 1108,6 mm’dir (Tiredi, 2006). Dogal bitki ortiisii Akdeniz ikliminin tipik
florasini olusturan bitki tlirlerinden olusmaktadir. Ayrica bolge biitiinliyle degerlendirildiginde, sulak
alanlarda genis sazliklar ve kamigliklar biiylik yer kaplamaktadir. Havzadaki tepelerin tamami orman
alanidir. Goliin  kuzeybatisindaki diizliiklerde, Giineybati Anadoluya 6zgii genis giinlik agaci
(Liquidamber orientalis) ormanlar1 bulunmaktadir (Giirel ve ark., 1996).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Koycegiz Golii ¢evresi, Mezozoik ve Senozoik’te baglayan dag olusum hareketlerine bagh
olarak gelismis, diisey hareketlerle sekillenmeye baslamistir. Aragtirma alani, Ege Bolgesi genelinde
goriilen tektonik hareketler sonucu olusan ¢okiintii alanlarindan biri iizerinde geligmistir. Bu tektonik
hareketler Neojen’den itibaren baslamis, Pliyosen ve 6zellikle Kuvaterner’de yiikselmeler halinde
devam etmistir. Pliyosen ve Kuvaterner’deki hizli yilikselmeler, ¢okiintii alanlarinda asinmalar
sonucunda ¢ok fazla malzemenin taginmasina sebep olmustur. Bdylece aliiviyal dolgu sahalari
gelismistir. Bu ¢okiintii alanlarinin doldurulmasinda Dalaman Cayi’nin akaglama havzasimin genis
olmasi da etkili olmustur. Yére, Ust Pliyosen ve Kuvaterner boyunca diisey hareketlerin kontroliinde
doldurularak bugiinkii gériintimiinii kazanmustir. Cok kisa bir gegmiste Akdeniz’in karaya sokuldugu
kiiciik bir koy olan Koycegiz Golii’niin, Dalaman Cay1’nin getirdigi aliivyonlarla denize bakan kesimi
doldurulmustur. Boylece bugiinkii Kdycegiz Goli olusmustur. Eski korfezin dolduruldugu alanlar
Dalyan Ovasi, korfez ig¢indeki adaciklar ise ovadaki tek tepelerdir. Alandaki bloklar genel olarak
serpantin, kalker, mikrit, marn, kiltas1 ve kumtas1 tabakalarindan meydana gelmektedir. Bu yapisal
farklilik, inceleme alaninin morfolojik olarak cesitlilik kazanmasina yol agmustir (Sasmaz, 2005).

Calisma alaninda agilan profillerden horizon esasimna gore 19 ve bitki besin elementleri
yoniinden degerlendirmek tizere 0—30 cm ve 30—60 cm derinliklerden 16 adet olmak iizere toplam 35
toprak 6rnegi alinmustir.

Yontem

Toprak Etiit Haritalama islem ve Metodolojisi

Bu ¢alismada, toprak etiid haritalama metodolojisi Din¢ ve Senol (1997)’ de belirtilen esaslar
dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Caligsma alanimin entansif tarim yapilan diiz ve kiiglik bir alan olmasi
nedeniyle grid (1zgara) yontemi kullanilmis olup grid araliklar1 200 metre olarak belirlenmistir.
Caligma alanina ait arazilerde yapilan ayrintili haritalama ve etiit calismalarinda, haritalama {initesi
olarak toprak serileri ve bunlarin 6nemli fazlari esas alinmigtir (Soil Survey Staff, 1993).

Topografik haritalarin yorumu ve arazi gozlemleri dahilinde farkli toprak serilerinin genel
yayilim alanlarinda bu serileri temsil etmek {izere 6rnek toprak profilleri agilmistir. Ac¢ilan profillerde
topraklarin morfolojik 6zellikleri arazide tanimlanmis ve isimlendirilmistir (Soil Survey Staff, 1993;
FAO-UNESCO, 1974 ). Toprak serilerinin arazide morfolojik 6zelliklerinin incelenmesinde; toprak
rengi, Munsell Renk Skalasi ile, kireg % 10 luk HCI ¢ozeltisi ile belirlenmistir. Her bir horizonda
derinlik, kalinlik, horizonlar aras1 sinir, horizonun tekstiirii ve striiktiirii, rengi, kivami, CaCO3 igerigi,
kok dagilim, tashilik, gozeneklilik ve 6zel goriiniimleri arazide tanimlanarak profil tanimlama
kartlarina not edilmis, her horizon ayr1 ayr1 6rneklenmistir (Soil Survey Staff, 1993).

Toprak haritas1 taslagi olusturularak haritalama lejant1 yapilmistir. Hazirlanan lejant dikkate
alinarak toprak burgusu ile arazi kontrolleri yapilmig ve toprak serileri ile bunlarin fazlar1 arasindaki
sinirlar kesinlestirilmistir. Toprak serileri, arazi verileri ve laboratuvar analiz sonuglari dikkate
alinarak Toprak Taksonomisi’ ne gore siniflandirtlmistir.

Calisma alaninda toprak sinirlarini ve 6zelliklerini belirlemek igin agilan profillerden horizon
esasina gore 19 toprak 6rnegi alinmigtir. Ayrica, bitki besin elementlerini saptamak lizere 0—30 cm ve
30-60 cm den toplam 16 adet toprak 6rnegi alinmustir.
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Laboratuvar Analizleri

Kireg, Scheibler kalsimetresi ile (Schlichting ve Blume, 1966), katyon degisim kapasitesi
(KDK) sodyum asetat eckstraksiyonu yontemi ve degisebilir katyonlar(DK) amonyum asetat
ekstraksiyonu yontemi ile (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), tekstiir Bouyoucous metoduna gore (Gee,
G.W. and Bauder, J.W, 1986), makro elementlerden toplam azot (N) Kjeldahl metodu ile (Bremner
and Mulvaney, 1982), fosfor(P), potasyum(K) ve mikro elementler (Fe, Cu, Zn ve Mn) DTPA
ekstraktinda ICP ile (Soltanpour et all., 1979) ve bor analizi curcumin metoduna gore (Dible et all.,
1954) yapilmstir.

Taban suyu gozlem borulari

Proje alaninda taban suyunun yil igerisinde degisiminin izlenmesi amaciyla, proje alanini
temsil edebilecek noktalara toprak burgusu ile 6.5 cm ¢apinda ve 200 cm derinlikte 3 adet (A, B, C)
taban suyu gozlem borular ¢akilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Taban suyu gozlem borulari ve arazideki konumu

Yazihm

Caligma alanina ait kartografik materyallerin islenmesi ve yorumlanmasinda uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri yazilimlar1 kullanilmistir. Toprak haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 9.1
ve Arcview 3.2 cografi bilgi sistemleri programlart kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma Alam Topraklar

Calisma alaninda 3 farkli toprak serisi tanimlanmis ve bunlar1 temsil eden 3 toprak profilinin
goriintimii Sekil 3 de sunulmustur.

Tepearasi Serisi (T)

]

Boynuzbiikii Serisi (B)

Sekil 3. Calisma alaninda saptanan toprak serilerine ait toprak profilleri
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Yan Dere Aliiviyalleri Uzerinde Olusmus Topraklar

Boynuzbiikii Serisi(B)

Ana materyal: Yandere aliiviyali ve koliiviyal
Topografya: Hafif dalgali

Arazi kullanimi: Sulu tarim

Taskin riski: Seyrek sel basmasi

Drenaj: Iyi
Ezyoron tehlikesi: Yok

Bajada Topraklar:
Mezarhik Serisi (M)

Ana materyal: Bajada
Topografya: Diiz diize yakin
Arazi kullammmi: Sulu tarim
Taskan riski: Yok

Koordinat: x=3551326 D y= 4082297 K
Egim:%0,5-2

Deniz seviyesinden yiikseklik:9m

Tuzluluk: Tuzsuz

Nem rejimi: Xeric

Sicaklik rejimi: Thermic

Yiizey tashhgi: %5-150, 6-2 mm capli cakillar
Soil taxonomy: Mollic Xerofluvents
WRB:Transportic—Mollic Fluvisols

Koordinat: x=35651259D y= 4082091 K
Egim:%0-0,5

Deniz seviyesinden yiikseklik:8m
Tuzluluk: Tuzsuz

Nem rejimi: Xeric

Sicaklik rejimi: Thermic

Yiizey tashhgi: %6-20mm ¢apl ¢akillar
Siniflandirma:

Soil taxonomy: Aquic Haploxerepts
WRB:Oxyaquic— Fluvic Cambisols

Drenaj: Yetersiz— orta
Erozyon tehlikesi: Yok

Aliiviyal Topraklar
Tepearas1 Serisi (T)

Koordinat: x=35650408 D y=4082110 K
Egim: %0-0,5

Deniz Seviyesinden Yiikseklik: 7 m.
Tuzluluk: Tuzsuz

Nem Rejimi: Xeric

Sicaklik Rejimi: Thermic

Yiizey Tashhgi: Yok

Siniflandirma:

Soil Taxonomy: Mollic Xerofluvents
WRB: Calcaric—Mollic Fluvisols

Ana Materyal: Aluviyal
Topografya: : Diiz— Diize Yakin
Arazi Kullanimi: Sulu Tarim
Taskin Riski: Yok

Drenaj: Yetersiz
Erozyon Tehlikesi ve Derecesi: Yok

Calisma Alam Topraklarimin Olusumu ve Simiflandirilmasi

Calisma alaninda yapilan inceleme ve laboratuvar analizlerine gore hazirlanan detayli toprak
haritas1 Ek — 1de sunulmustur.

Boynuzbiikii serisine (100 da) ait topraklar yakinindaki derenin gegmis zamanli aktiviteleri ve
dag yamaglarindan egim nedeniyle dokiilen molozlarin ve ¢esitli malzemelerin karismasiyla
olusmustur. Farkl litolojik kesintilere sahip olup yandere aluviyalleri iizerinde olugmustur. Profilin alt
kisimlarinda goriilen farkli kum ve kumlu killi tin ardalanmalar1 ile 6zellikle farkli derinliklerde
goriilen A horizonlarinin varligi, farkli zamanli biriken s6z konusu litolojik kesintileri kanitlamaktadir.

Bu bulgu ve goriintiiler Boynuzbiikii Serisine ait biinye, organik madde, kire¢ ve katyon
degisim kapasitesi gibi analiz sonuglari ile kanitlanmaktadir (Cizelge 1.).

Mezarlik Serisine (150 da) ait topraklar, dag eteklerinde egimin sifira yaklastigi diizliiklerde
(bajada) olugsmustur. Farkli zamanlarda egimli yamaclardan inen cesitli malzemelerin iizerinde
olugsmus, gomiilii A horizonu igeren bu topraklar, profilin iist kisimlarinda kuvvetli siitriiktiire sahip ve
kil birikiminin oldugu cambic B horizonu igerirler. 72 ¢cm den daha derinlerde topografik yapiya ve
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yiiksek kil igerigine (%50) bagli olarak gecirgenlik sorunu nedeniyle redoksimorfik goriintiileri
igerirler. Ozellikle 80 cm den sonra bunu kanitlayan yogun pas lekeleri géze carpmaktadir. Kil artisina
bagh olarak ve tarim makinalarinin yogun faaliyetleri sonucunda 45 cm den sonra profillerinde bir
sikismis katman igermektedirler (Cizelge 2.).

Tepearast Serisine ait topraklar (yaklasik 950 da), genellikle K&ycegiz goliiniin ¢evresindeki
altiviyal depozitlerle doldurulan sahada genis alanlar kaplamaktadir. Kdycegiz civarindaki korfezin
deniz tarafinin agirlikli olarak Dalaman ¢aymnin getirdigi sedimentlerle kapanmasi sonucunda arka
kisimlarda kalan gdl ve bataklik sahalarin zaman igerisinde aluviyal materyallerle doldurularak
simdiki Kdycegiz Goli'niin gol aynasindan dag eteklerine kadar yer alan kisimlarinda yaygindir. Bu
seriye ait topraklar A—C horizon dizilimine sahip tipik aliiviyal toprak profillerinin 6zelliklerini
gosterirler. Kire¢ miktar1 yikanmanin etkisiyle profilin alt kistmlarinda %11 gibi oldukga yiiksek
miktarlara ulagsmaktadir. Bu seri topraklart 90 cm civarinda yogun pas lekelerine sahip olup
redoksimorfik ozellikler gostermektedir. Y1l igerisinde taban suyu seviyesi genellikle 90 cm nin
altindadir (Cizelge 3.).

Arastirma alani topraklar1 Toprak Taksonomisi (Anonymous, 2010) ve WRB (2006) siniflama
sistemine gore asagida belirtilen sekilde siiflandirilmistir.

Toprak taksonomisi (2010) WRB- 2006
Seriler Ordo AltOrdo Biiyiik Grup Alt Grup Referans Toprak Grubu

Teperarast Entisol ~ Fluvens Xerofluvents  Mollic Xerofluvents Calcaric — Mollic Fluvisols

Mezarlik Inceptisols Xerepts Haploxerepts Aquic Haploxerepts  Oxyaquic —Fulvic Cambisols
Boynuzbiikii Entisol Fluvents Xerofluvents  Mollic Xerofluvents Transpotic—Mollic Fluvisols

Calisma Alam Topraklarinin Sorunlari ve Kullanimi

Bu caligmada calisma alaninin taban suyu sorununun goriildiigii kisimlarda 3 adet gozlem
kuyusu acilmis ve yil boyunca aylik taban suyu degisimleri incelenmistir (Sekil 2).Calisma alaninda
yogun olarak turunggil, nar ve pamuk iiretimi yapilmaktadir. Bu tarimsal faaliyetleri zorlastiran bazi
sorunlar gozlenmistir. Bunlar agir tekstiir ve buna bagh gecirgenlik sorunu, topografik yapiya bagh
taban suyu yiiksekligi ve gollenme, alkalilik tehditi ve yan derelerin iklime bagli olarak zaman zaman
yarattig1 sel tehlikeleridir. Calisma alaninin da igerisinde bulundugu bolgede kis ve ilkbahar yagislar
toplami yaklagik 1100 mm’ yi bulmaktadir. Bu yagislarin yaklasik %75 kadari kasim ve subat aylari
arasinda diismektedir. Ote yandan yaz déneminde uygulanan toplam sulama suyu miktar1 yaklagik
500-600 mm civarinda olmaktadir. Bu durumda bdélgede taban suyu sorunu daha ¢ok kis mevsiminde
ortaya ¢ikmaktadir. Kisa siirede siddetli yagislar 6zellikle Subat, Mart ve Nisan aylarinda bolgede
ylizey akis sorunu olusturmasinin yani sira taban suyunun yaklasik 25-30 cm’ye kadar yiikselmesine
neden olmaktadir. Taban suyu seviyesi Mayis ve Haziran ayindan itibaren diismeye baslamakta,
Temmuz ve Agustos aylarinda yilin en diisiik degerlerine ulagmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Taban suyu gozlem kuyular1 dlgtimlerinin grafiksel gosterimi

144



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 139-150
Cizelge 1. Boynuzbiikii Serisi (B) Topraklarma Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Horizon thrin)lik pH EC CaCOs; O.M. DK (cmol/kg) KDK N P K Tekstiir Biinye
cm
(1/2.5 top/su)  (dSm™) (%) (%) Na K Cat+Mg (cmol/kg) (%) (ppm) Kum (%) Kil (%) Silt (%)
Ap 0-21 7,39 0,71 0,23 293 195 056 21,73 24,24 0,15 19,7 456,9 70,96 18,32 10,72 SL
Ao 21-42 7,51 0,57 0,42 1,76 1,12 0,25 19,68 22,42 0,08 7,71 137,22 71,48 16,34 12,18 SL
C 42-56 7,43 0,56 0,36 1,36 1,00 0,12 20,40 21,52 - - - 74,96 12,32 12,72 SL
2C 56-68 7,71 0,27 0,54 1,15 0,62 0,10 7,86 8,58 - - - 88,96 6,32 4,72 LS
3C 68-87 1,77 0,4 0,44 1,22 1,27 0,07 20,29 21,63 - - - 74,96 12,32 12,72 SL
4A 87-126 7,86 0,71 0,62 1,63 1,17 0,10 31,45 32,72 - - - 48,96 30,32 20,72 SCL
4AC 126-146 1,77 0,69 0,75 1,27 1,35 0,09 23,73 25,17 - - - 70,96 18,32 10,72 SL
5A 146-170 7,70 0,75 0,48 1,05 1,10 0,09 23,14 24,33 - - - 60,96 22,32 16,72 SCL
5C 170+ 7,74 0,45 0,53 094 107 0,06 1252 13,65 - - - 76,96 10,32 12,72 LS

Cizelge 2. Mezarlik Serisi (M) Topraklarma Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Horizon Derinlik pH EC CaCOs; O.M. DK (cmol/kg) KDK N P K Tekstiir Biinye
(cm) (dS.m-1) (%) (%) Na K CatMg (cmol/kg) (%) (ppm) (ppm)
(V2.5 t/su) Kum (%) Kil (%) Silt (%)

Ap 0-23 7,53 1,49 0,38 344 112 041 36,19 37,72 0,18 149 237 48,96 28,32 22,72 SCL
Buw 23-35 7,63 0,91 0,27 167 065 012 34,56 35,33 0,08 3,67 12,6 4096 32,32 26,72 CL
BC 35-45 7,66 0,79 0,35 146 035 01 26,05 26,5 - - - 50,96 24,32 24,72 SCL
2Aq 45-T72 7,58 11 0,51 232 035 015 44,07 4457 - - - 26,96 50,32 22,72 C
2Cqp 7292 7,9 0,77 52 132 03 013 306 31,03 - - - 3896 34,32 26,72 CL
2Cq2 92+ 8,07 0,42 12,4 099 055 0,06 15,22 1583 - - - 50,96 14,32 34,72 L
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Cizelge 3. Tepearas: Serisi (T) Topraklarma Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Horizon Derinlik (cm) pH (%.s t/su) EC (dS.m1) CaCO3(%) O.M (%) KDK (cmol/kg)

Ap 0-30 7,55 1,74 3,20 3,43 37,76

Az 30-63 7,70 0,90 2,20 1,99 32,72

AC 63-76 7,80 0,76 9,80 1,22 21,85

C: 76-138 7,98 0,56 11,20 1,41 24,24

C 138+ 8,06 0,41 10,80 2,44 16,52

Horizon N (%) P (ppm) K(ppm) Kum(%) Silt(%) Kil(%) Biinye
Ap 0,17 30,4 350,2 26,96 44,32 28,72 CL
Az 0,1 7,7 39,1 24,96 46,32 28,72 CL
AC - - - 24,96 32,32 42,72 CL
C: - - - 28,96 30,32 40,72 CL
C - - - 38,96 16,32 44,72 L

Yaz mevsiminde yapilan sulamalar kis ve ilkbahar mevsiminde diisen yagislar kadar
olmamakla birlikte bolgede taban suyu sorununun olusmasina katki saglamaktadir. Agustos ayinda
taban suyunun en diisiik degeri olarak ifade edilen deger gozlem kuyularina gére 78 cm ile 92 cm
arasinda degismektedir. Bolgede yaygin olarak tarimi yapilan narenciye, nar, pamuk ve bugday gibi
cok ve tek yillik bitkilerin etkili kdk derinligi 120 cm’yi ulastigi dikkate alindiginda bu dénemde de
taban suyu sorununun varligindan bahsetmek gerekmektedir. Calisma alaninin taban suyu gozlemi
yapilmayan kisimlarinda da, taban suyu sorunu oldugu saptanmastir.

Calisma Alam Topraklarimin Arazi Yetenek ve Sulu Tarima Uygunluk Siniflamasi

Calisma alani haritalama birimlerinin arazi yetenek siniflama haritas1 Ek — 2 de verilmistir.
Buna gore calisma alani topraklariin biiyiik bir kismi ILsmif (719 da), geri kalan1 da (473 da) IIL.
Simif arazilerden olusmaktadir.

S6z konusu topraklarin sulu tarima uygunluk siiflamasinda alana ait temel toprak haritalar
ile arazi gozlemleri birlikte degerlendirilerek topraklarin sulu tarima uygunluklar: belirlenmistir. Buna
gore hazirlanan sulu tarima uygunluk haritas1 Ek — 3 te sunulmustur. Buna gore arazinin biiyiik kismi
2. Sinif (703 da) ve kalan1 da (485 da)3. Smif sulamaya uygunluk derecesinde yer almigtir.

Arastirma Alam Topraklarimin Bitki Besin Elementleri Yoniinden Degerlendirilmesi

Calisma alaninin farkli kistmlarindan 0 — 30 cm ve 30 — 60 cm den toplam 22 adet toprak
ornegi alinmistir. Alinan toprak ornekleri verimlilik amaciyla incelenmis, makro ve mikro elementlere
iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.” de sunulmustur.

Cizelgel., 2., 3., ve 4.°deki analiz sonuglarina bakildiginda toplam azot (N), yarayigh fosfor
(P) ve potasyum (K) miktarinin 0 — 30 cm’ den alinan 6rneklerin ¢ogunda ve incelen ii¢ toprak
serisinin yiizey horizonlarinda Sillanpédé (1990) ‘a gore yeterli miktarda oldugu goriilmiistiir. 30 —60
cm’ de ise her ii¢ elementin de genellikle az—yetersiz miktarlarda oldugu saptanmustir.

Mikroelementlerden demir (Fe), bakir (Cu) ve mangan (Mn) Anonymous (1999) ‘a gore
degerlendirildiginde, arastirma alani topraklarinin genellikle yeterli oldugu, ancak ¢inko (Zn)
elementinin arastirma alaninin biiylik bdliimiinde yetersiz, cok az kisminda ise orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Buna gore s6z konusu topraklara ¢inko igeren giibrelerin uygulanmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Aragtirma sahasi topraklari bor (B) agisindan yapilan degerlendirmede (Wolf, 1971)
yeterli diizeyde olduklar1 goriilmiistiir.
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Cizelge4. Caligma alani topraklarinin bazi makro— mikro besin elementi igerikleri.

Makro Mikro
Ornek Derinlik N K Cu Fe Mn zZn B
no (%) P(pm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
0-30 0,15 19,70 456,9 6,44 17,04 28,21 1,16 1,50
1 30-60 0,08 7,71 137,2 1,76 14,08 10,25 0,22 1,12
0-30 0,18 14,87 236,9 3,97 11,47 32,47 0,88 1,36
2 30-60 0,08 3,67 12,60 1,70 12,13 9,04 0,16 1,10
0-30 0,17 30,39 350,2 1,81 9,20 9,85 1,27 1,71
3 30-60 0,10 7,70 39,1 2,79 13,21 8,65 0,23 1,44
0-30 0,10 9,02 216,4 2,38 11,84 15,77 0,53 1,02
4 30-60 0,023 4,60 67,3 1,98 10,37 6,47 0,18 0,91
0-30 0,09 2,44 14,5 1,06 6,96 5,73 0,5 0,7
5 30-60 0,06 2,77 9,70 1,14 8,21 4,62 0,14 0,59
0-30 0,09 2,30 18,5 1,58 9,31 8,16 0,26 0,86
6 30-60 0,06 2,30 7,30 1,31 6,87 4,88 0,10 0,52
0-30 0,07 1,89 13,7 1,10 6,54 4,01 0,42 1,00
7 30-60 0,03 1,99 5,30 0,51 5,87 3,55 0,08 0,58
0-30 0,13 7,38 206,8 2,16 11,06 21,4 1,26 1,04
8 30-60 0,11 2,20 66,66 1,88 10,17 13,22 1,35 1,12

Sonuc ve Oneriler

Yapilan bu c¢aligmada, Tepearast Yoresi (Kdycegiz) topraklarinin ayrintili toprak etiid ve
haritalamas1 yapilmistir. Arazi incelemeleri ve laboratuvar analizleri sonucunda {i¢ adet toprak serisi
saptanmis ve s0z konusu serilerin 6zelliklerine dayali olarak, temel toprak haritasi olusturulmus ve
caligma alani topraklart modern siniflandirma sistemlerine gore siniflandirilmistir. Bunun yaninda
arazi yetenek siniflamasi ve sulu tarima uygunluk haritasi da olusturulmustur.

Calismada onemli toprak sorunlari saptanmig ve ¢dziim Onerilerinde bulunulmustur. Buna
gore calisma alaninda, iklim, agir biinye ve topografik kosullara bagli olarak drenaj sorunlari
mevcuttur. Agir blinyeli ve gecirgenlik sorununa sahip topraklara yesil giibreleme ile birlikte ahir
giibresi ilave edilmeli ve tek yillik iiriinler yetistirilmelidir. iklim ve toprak &zelliklerine bakildiginda
pamuk tiretimi tercih edilebilir. Tepearast ve Mezarlik Serisine ait topraklarda yiiksek taban suyu
seviyesi gozlenmistir. Mevcut drenaj kanallar1 ve kurutma kanallar1 temizlenmeli ve gerekirse yenileri
acilmali, acil durumlarda pompaj ile tahliye disiiniilmelidir. Asir1 yagis olan donemlerde yiizey
drenaji yapilarak suyun tahliyesi saglanmalidir. Ayrica gerek makro ve gerekse mikro element
eksikligi saptanan kisimlara uygun ticari giibreler uygulanmalidir.

Not: Bu ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca (Proje No: BAP
2011/137) desteklenen Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.
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EK 1. TEMEL TOPRAK HARITASI

Ust Toprak Tekstiirii Egim simiflan
1: Kum A% 0-0,5
2: Kumlu tin — tinli kum A1:%05-2
3: Siltli tin Drenaj Simiflan
4: Killi tm — kumlu killi tin dy: Tyi
5: Siltli kil — kil d,: Orta
Yiizey Topragi ds: Yetersiz
Ondiileli — hafif dalgali: A, ds: Fena
ds: Cok fena
Yiizey Tashihg Profil Simgesi
t1: Az tash (% 0-5) Boynuzbiikii Serisi (B)
tp: Orta tagh (% 5-15) Mezarlik Serisi (M)
tagsiz: — Tepearast Serisi  (T)
TEMEL TOPRAK HARITASI

M4A1d2
M4Ardat1
M5Ard3

T5Ard3t1
T5Ard4

EK 2-ARAZI YETENEK SINIFLAMASI HARITASI

islemeli Tarima Uygun

II Simif: Yetistirilecek bitki ¢esidini sinirlayan bazi faktorlere sahip ve dikkatli
toprak idaresine gereksinim duyan topraklar

II1. Simf: Bitki se¢imini kisitlayan bir veya bir kag sinirlayici faktore sahip, 6zel
koruma onlemlerinin alinmasin: gerektiren topraklar

Yetenek Alt Siniflari

w: Yaslilik, drenaj bozuklugu veya taskin zarari

s: Toprak yetersizligi (tashilik, siglik, diisiik su tutma kapasitesi, tuzluluk,alkalilik)
EK 3-SULU TARIMA UYGUNLUK ARAZI SINIFLAMA HARITASI
Smif 1. Hemen Hemen higbir sorunu olmayan, sulamaya iyi derecede uygun
Simf 2. Orta siddette sorunlari olan sulamaya olduk¢a uygun

Simf 3. Siddetli sorunlara sahip sulamaya az elverisli

Sinif 4. Belirli birkag bitki i¢in 6zel olarak sulamaya elverisli topraklar

Simf 6. Ekonomik olarak sulamaya uygun olmayan araziler

Arazi Kullammm: L— Kuru Tarim  C— Sulu Tarim

Uretkenlik Kapasitesi: 1—1Iyi 2— Orta—Iyi 3 —Orta

Arazi Gelistirme: 1 — Diigik 2 — Diisitk—Orta
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ARAZI KULLANIM KABILIYET SINIFLAMASI

UYGUNLUK

SULU TARIMA UGUNLUK SINIFLAMASI
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN iLKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgiin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢alismalari yaynlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigsma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yaymna kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yaym Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yayinlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, ayn dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarmma uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1i ile birlikte, c¢alismalariin baska yerde
yaymlanmadigin1 ve bagka dergiye yayinlanmak {izere gdnderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarini “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r gecmeyecek ve sayfa kenarliklari her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yaym Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) adi, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve YoOntem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayri1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlar
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet baslig1 ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yasli sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Girig: Daha 6nce yapilmig temel arastirmalar ile ¢aligmanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon icermelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkén verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitlin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklari verilmeli, nedenleri agik¢a tartisilmalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash
olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri
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Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidan1 iiretiminde iki farkli
kaynastirma ortami ile bazi anacglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim cesitlerinde yillik dal Kalitesi ile kis gdzii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirk¢e olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.



Iki yazarl1 bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,........ccccvvvvennnn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gore,.......c.oveiiiiiiriiinann, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayn1 yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin i¢inde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve gizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklari ¢izelgenin iistiinde; sekil
bagliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiiciiltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numaras: formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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