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Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin
hayatina 1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak
yiiriirliige giren Kanun uyarica Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayime1 ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin
ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac/Aim

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasgimi amaglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak tizere yilda iki sayt olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir
dergidir. Dergi; bahce bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem mithendisligi, dogal kaynaklar, genetik,
gida mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirl sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde
yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece &zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilar, yayimcinin
izni olmadan ¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptigiiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmas1 kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only
articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any
form. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
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Ontogenetik ve Diurnal Varyabilitenin Izmir Kekigi

(Origanum onites L.)'nin Ucucu Yag icerigi ve Kompozisyonuna Etkisi”

Mustafa CANY", Nimet KATAR? Duran KATAR?®

Oz: Bu ¢aligma, 2019 yilinda farkli hasat zamanlarinin (ontogenetik ve diurnal varyabilite) izmir kekiginin
(Origanum onites L.) ugucu yag orani ve bilesimi iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Tarla
calismalari, Usak ilinde tesadiif bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Arastirma sonuglarina gore; ugucu yag orani % 2.22-3.58 arasinda degismistir. Ugucu yagin birinci
ana bilegeni olan karvakrol % 77.16-84.59 arasinda degisirken, ikinci ana bilesen olan y-terpinen ise % 3.96-6.73
arasinda degismistir. Ugucu yag orani ve bilesenleri dikkate alindiginda, Usak ekolojik kosullarinda izmir kekigi

yetistiriciligi i¢in hasadin bitkilerin ¢iceklenme donemi sonunda ve 6gle saat 12:00°de yapilmasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: izmir Kekigi (Origanum onites L.), Hasat Zamani, Ucucu Yag Oram Ve Bilesenleri,

Karvakrol.

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ! Mustafa CAN, il Tarnm ve Orman Midiirliigii Usak, Tiirkiye,
mustafican@gmail.com, OrclD 0000-0003-1533-7039

2 Nimet KATAR, il Tarim ve Orman Miidiirliigii Eskisehir, Tiirkiye, nimetkatar@gmail.com, OrclD 0000-0003-0699-
167X

Duran KATAR, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Eskisehir, Tiirkiye,
durankatar6060@gmail.com, OrclD 0000-0003-1340-8040

Auf/Citation: Can, M., Katar, N., Katar, D. 2020. Ontogenetik ve Diurnal Varyabilitenin Izmir Kekigi (Origanum onites
L.)’nin Ugucu Yag I¢gerigi ve Kompozisyonuna Etkisi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 35(1), 1 - 12.
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Effect of Ontogenetic and Diurnal Variabilities on Essential Oil Content and

Composition of Turkish oregano (Origanum onites L.)

Abstract: The experiment was conducted to determine the effects of different harvest times (ontogenetic and
diurnal variability) on the essential oil content and composition of Turkish oregano (Origanum onites L.) in
2019. The field experiment was carried out in Usak province using a split-plot randomized complete block
design with three replications. According to this study results, values of essential oil content ranged from 2.22 to
3.58%. Carvacrol, the first main component of the essential oil, ranged from 77.16 to 84.59%, while y-terpinene,
the second main component, changed from 3.96 to 6.73%. Considering the essential oil content and components,
the harvest at the end of flowering period and at 12:00 pm for the cultivation of Turkish oregano in Usak

ecological conditions can be suggested.

Keywords: Turkish Oregano (Origanum onites L.), Harvest Time, Content and Composition of Essential Oil,

Carvacrol.

Giris

Ballibabagiller (Labiatae/Lamiaceae) familyasina ait olan Origanum cinsi diinyada 38 tiir, 6 alt tiir ve 17 melez
ile temsil edilmektedir. Ulkemizde Origanum cinsinin 22 tiirii veya 34 taxa’s1 dogal yayilis gostermektedir.
Bunlarin yaklagik % 62’si (21) endemik bitkilerdir (Kagar ve ark., 2006; Tonger ve ark., 2009; Bozdemir, 2019,
Anonim, 2020). Bu cinse ait olan tiirlerden biri de Izmir kekigi olarak bilinen Origanum onites L. (Syn.
Origanum smyrnaeum L., Majorana onites (L.) Benth.; Lamiaceae)’dir. Diinya ticaretinde "Turkish oregano"
olarak bilinen bu tir Yunanistan ve Tirkiye’nin Ozellikle Akdeniz sahil bolgelerinde dogal yayilis
gostermektedir. Cok yillik, yari ¢alimst bir kekik olan Origanum onites tiirii Ulkemizde yoresel olarak “*Turk
kekigi, Bilyal kekik ve Izmir kekigi>> isimleriyle bilinmektedir. Bitki bu bélgede deniz seviyesinden 900 m
rakima kadar olan alanlarda dogal vejetasyonda goriilebilmektedir (Vokou ve ark., 1988; Kacar ve ark., 2006;
Girtunca, 2011; Ozdemir ve Ozkan, 2016; Sénmez, 2019).

Bitkinin en 6nemli sekonder metaboliti yaprak ve ¢iceklerinde bulanan ugucu yagdir. Ugucu yag orani bircok
faktoriin etkisi altinda olup, genelde % 0.2-8.0 arasinda degisim gostermektedir (Kagar ve ark., 2006; Gurtunca,
2011; Ozdemir ve Ozkan, 2016; Sénmez, 2019). Izmir kekigi ugucu yag drnekleri iizerinde yapilan ¢aligmalar
ugucu yagm kimyasal kompozisyonunda karvakrol, timol, y-terpinen, p-simen, B-mirsen, 1.8- cineol, borneol ve
linalool gibi bilesenlerin 6n plana ¢iktigini ortaya koymusgtur (Baydar ve Erdal, 2004; Yaldiz ve ark., 2005;
Tonger ve ark., 2009; Avci and Bayram, 2013; Ozdemir ve ark., 2017).
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Kekik ugucu yagi antibakteriyel, antispazmotik, antiseptik, antifungal, antikanser, antimutajenik,
antidiyabetik, antiviral, antienflamatuar ve antiprotozoal oOzelliklere sahip olup, geleneksel tipta
degerlendirilmektedir. Ugucu yaglarin sahip oldugu bu 6zellikler nedeniyle kekik; baharat ve herbal cay seklinde
kullanilmasinin yani sira kozmetik ve ilag endiistrisinin de 6nemli hammaddesini olusturmaktadir (Baydar ve

Erdal, 2004; Kacar ve ark., 2006; Raut ve Karuppayil, 2014; Ozdemir ve ark., 2017).

Endiistrinin farmakoloji, parfimeri, gida ve kozmetik gibi farkli dallarinda kullanimi giderek yayginlasan
ucucu yaglarin kalitesini belirleyen en onemli faktér ugucu yagmn kimyasal kompozisyonudur (Raut ve
Karuppayil, 2014; Bhardwaj ve ark., 2019). Ugucu yagin kalitesi tizerinde etkili olan ugucu yagin kimyasal
kompozisyonu ayni zamanda yagin hangi sektérce kullanilacaginin belirlenmesinde de o6nemli bir rol
oynamaktadir (Mammadov, 2014). Ugucu yagin kompozisyonu ise bilyiikk oranda bitkinin genotipik yapisinin
etkisi altinda olmakla birlikte ¢evre kosullarinin da az da olsa ugucu yagin kompozisyonu iizerinde etkili oldugu
yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Ramezani ve ark., 2009; Reily, 2013, Katar ve ark., 2019). Ugucu yagin
oran1 ve kimyasal kompozisyonu iizerinde etkili olan ¢evre faktorleri genel anlamda iki grupta ele alinmaktadir
(Baydar, 2013; Farhat ve ark., 2016). Bunlar bitkilerin biyiiyiip gelistigi bolgenin ekolojik kosullari ve
yetistiricilik uygulamalaridir (Katar ve ark., 2017a). Aromatik bitkilerde farkli yetistiricilik uygulamalari
yukarida belirtildigi gibi ucucu yagin orani ve bilesenlerinde degisiklie neden oldugu i¢in optimum
uygulamalar belirlemek i¢in aragtirmalar yiiriitilmeye devam edilmektedir (Katar ve ark., 2017b). Bunlarin en
onemlisi de bitkilerin en yiiksek oranda ugucu yag i¢erdigi ve en uygun kompozisyona sahip oldugu dénemleri
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢calismalardir. Bu amagla bitkinin kiiltiiriiniin yapilacagi bolgeler i¢in ontogenetik
ve diurnal degisimin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ontogenetik degisimin belirlenmesiyle bitkinin o bdlge
icin hangi gelisim doneminde hasat edilmesi gerektigi belirlenirken, diurnal degisimin belirlenmesi ile ise giin
icerisinde en uygun hasat zamani ortaya ¢ikarilmaktadir. Ulkemizde Izmir kekiginin ontogenetik ve diurnal
degisimini belirlemek amaciyla farkli galigmalar yiiriitiilmistiir (Yaldiz ve ark., 2005; Toncer ve ark., 2009;

Sonmez, 2019). Fakat Usak ekolojik kosullarinda boyle bir ¢aligma yapilmamustir.

Bu arastirmanin amaci, Usak ekolojik kosullarinda Izmir kekigi icin hangi gelisim déneminde ve giiniin

hangi saatinde hasadin en uygun oldugunu belirlemektir.

Materyal ve Ydntem

Arastirmada bitki materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilen izmir kekigi

(O. onites L.) bitkisinin Oguz-2012 ¢esidinin tohumlarindan yetistirilen fideler kullanilmustir.

Calismanin yirtitiildiigii Usak ilinin uzun yillar ve 2019 yillarina ait iklim verileri Cizelge 1°de verilmistir.
Hasadin yapildig: 2019 yilinda toplam yillik yagis uzun yillara kiyasla % 18.9 daha az olarak gerceklesmistir.
Aylar dikkate alindiginda ise Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda uzun yillardan belirgin bir sekilde
daha diisiik yagis alinmustir. Calismamn yiiriitiildiigii 2019 yilinin sicaklik ortalamasi 13.6 °C iken, uzun yillarin

ortalamasi 12.7 °C olarak tespit edilmistir. Sicakliktaki bu fark ise 6zellikle Subat, Mart ve Kasim ay1 ortalama
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sicakliklarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. 2019 yilinda uzun yillara kiyasla hem yagis miktari
daha diisiik ve hem de ortalama sicaklik daha yiiksek gerceklesmistir. Uzun yillara ait hava nispi nemi % 62.6
iken, 2019 yilinda bu deger % 59.3 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu da 2019 yilinda hava nispi neminin uzun yillara
kiyasla % 5.3 daha diisiik oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).

Caligma alaninin toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla aliman toprak orneklerinde gerekli analizler
yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Toprak tinli-killi bir yapr arz etmekte olup, % 1.16 organik
madde icermektedir. Calisma arazisinin organik madde igerigi yetersizdir. Topragin pH degeri 7.87 olup, hafif
alkali bir 0zellige sahiptir. Kire¢ oran1 % 14.3 olup, kireg icerigi orta diizeydedir. Faydalanilabilir fosfor (P,Os)
2.34 kg ha™ ve potasyum (K,0) 500 kg ha™’dir. Topragin fosfor igerigi cok az iken, potasyum igerigi yeterli
dizeydedir (S6nmez, 2003).

Cizelge 1. Deneme lokasyonuna ait iklim verileri

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicakhik (°C) Ortalama Nisbhi Nem (%)
Aylar 1986-2016 2019 1986-2016 2019 1986-2016 2019
(Uzun yillar) (Uzun yillar) (Uzun yillar)
Ocak 58.4 87.9 2.6 1.6 74.0 80.9
Subat 58.5 17.3 3.5 5.4 71.0 65.6
Mart 51.1 20.8 6.4 7.8 67.1 58.4
Nisan 57.7 40.1 11.0 10.5 64.0 60.4
May1s 43.1 36.9 15.7 16.7 61.1 55.5
Haziran 24.1 37.3 20.3 20.9 55.1 58.6
Temmuz 155 8.9 24.0 22.8 48.9 47.0
Agustos 9.5 0.4 241 24.4 48.2 42.8
Evlil 17.2 22.1 19.3 194 53.8 52.2
Ekim 44.9 6.4 13.8 16.6 63.2 55.3
Kasim 56.3 47.9 8.1 11.6 68.9 63.1
Aralik 74.3 88.3 4.1 55 75.4 71.3
Toplam 510.6 414.3 - - - -
Ortalama - 12.7 13.6 62.6 59.3

Kaynak: Usak Meteoroloji Miidiirligi

Cizelge 2. Deneme alani topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kireg Faydalanilabilir | Faydalamlabilir Organik
Tekstir (%) fosfor potasyum pH Madde (%)
° (P,0s) (kg ha™) | (K,0) (kg ha™) °
Killi-tinlh 14.3 2.34 500 7.87 1.16

Toprak analizi Usak il Tarim ve Orman Miidiirliigii Toprak Analiz Laboratuvarida yapilmistir.

Tarla denemesi 2019 yilinda Usak iline bagli Merkez Selikler kdyiindeki ¢ift¢i arazisinde yiirtitiilmiistiir.
Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak 2018 yilinda
kurulmustur. Denemede her bir alt parselde 6 sira bitki bulunmakta olup, alt parsel boyutlari 4 m x 2.40 m = 6.9
m?dir. Calismada dort farkli ontogenetik (gigeklenme 6ncesi/07.06.2019, ¢iceklenme baslangici/22.06.2019,
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tam ¢icek/08.07.2019 ve giceklenme sonu/25.07.2019) varyabilite ana parsellere ve ii¢ farkli diurnal varyabilite
de (sabah 06:00, 6gle 12:00 ve aksam 18:00) alt parsellere yerlestirilmistir. Calismada kullanilan bitkiler iki
yasindaki plantasyona ait olup plantasyonun kurulusu 2018 yilinda yapilmistir. Plantasyonun olusturulmasi i¢in
ihtiya¢ duyulan fideleri yetistirmek icin 11.03.2018 tarihinde serada hazirlanmis olan ve icerisine kum, orman
topragt ve torf karigimi (1:1:1) ile doldurulmus kasalara tohumlar ekilmistir. Fideler 10-15 cm boya ulastiktan
sonra deneme tarlasinda hazirlanmis olan parsellere 06.05.2018 tarihinde sira aras1 40 cm ve sira tizeri 20 cm
olacak sekilde sasirtilmistir (Aver ve Bayram, 2013). Parsellere fide dikiminden 6nce 10 kg N/da ve 5 kg
P,0s/da giibre uygulamasi yapilmistir. Ayni dozda azotlu giibre 2019 yilinda da ilkbaharda bitkiler uyanirken
uygulanmistir. Parsellerde yabancit otlarin gelisim durumu dikkate alinarak ihtiyag duyuldukca el capasiyla
yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Plantasyon damla sulama yontemiyle sulanmistir. Arastirmada her parselin ilk
ve son siralari ile siralarin her iki ucundan 0.5 m kenar tesiri, degerlendirme dis1 birakildiktan sonra 07.06.2019,
22.06.2019, 08.07.2019 ve 25.07.2019 tarihlerinde giiniin ii¢ farkli saatinde (06:00, 12:00 ve 18:00) makasla
toprak yuzeyinden 4-5 cm yiikseklikten bigilerek hasat edilmistir. Farkli donemlerde bi¢imi yapilan parsellerden
elde edilen taze herbalarin yapraklar1 ayrilarak 35-38°C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar (48
saat) kurutulmustur. Kurutulmus yapraklardan alinan orneklerin ugucu yag oranlari Clevenger cihazi ile
belirlenmistir. Ugucu yaglarin distilasyonu i¢in ayiklanmis ve kurutulmus 100 g yaprak ornekleri 2000 ml’lik
balonlara yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su eklenerek 3 saat boyunca distilasyon iglemi gerceklestirilmistir.
Distilasyon islemi tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yag miktari okunmus ve yiizde
(%) olarak belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ugucu yaglar bilesenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C

sicakliktaki buzdolabinda saklanmustir.

Ucucu yaglarin bilesenleri calisma kosullar1 asagida verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii/Tibbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvar’inda belirlenmistir. Ornekler analiz
edilmek izere 1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz
kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pum) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak 0,8 ml/dk akis
hizinda helyum kullanilmis, 6rnekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi
250°C’de tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 250°C’ye 20°C/dakika ve 250°C (10,5
dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siiresi 30 dakika
olmustur. Kiitle detektorii i¢in tarama aralifi (m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani
iyonizasyonu 70 eV kullanilmigtir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
kiitiiphanelerinin verileri esas almmustir. Sonuglarin bilesen yilizdeleri FID dedektdr kullanilarak, bilesenlerin

teshisi ise MS dedektor kullanilarak yapilmistir.

Ucucu yag oranlarina ait verilerin 6nemlilik diizeyleri SPSS paket programi kullanilarak, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gdre varyans analizine tabi tutularak belirlenmistir. Onemli cikan

uygulamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gore gruplandirilmistir (A¢ikgoz ve ark., 1993).
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Bulgular ve Tartisma

Aromatik bitkilerin en dnemli biyoaktif maddelerinden biri olan ugucu yaglarin orani iizerinde birgok faktoriin
etkili oldugu bilinmektedir. Bu faktorler genel anlamda i¢ ve dis faktorler olarak iki grupta incelenmektedir
(Ramezani ve ark., 2009; Sabuncu ve ark., 2019). I¢ faktérler iiretimde kullamilan bitkinin sahip oldugu ve
atalarindan miras aldigr genetik yapidir (Bhardwaj ve ark., 2019). Dig faktorler ise ekolojik kosullar ve
yetistiricilik uygulamalar1 olarak iki grupta degerlendirilmektedir (Adinee ve ark., 2009). Ugucu yag orani
iizerinde etkili olan en 6nemli yetistiricilik uygulamalarindan birisi bitkinin en yliksek ugucu yag oranini icerdigi
gelisim doneminin ve giin igerisinde en uygun saatin belirlenmesidir. Bu yizden ontogenetik ve diurnal
varyasyonun belirlenmesi ve en uygun zamanda bitkilerin hasadinin yapilmasi ugucu yagin verimi ve iiriiniin

kalitesi agisindan biiyiik dneme sahiptir.

Usak ekolojik kosullarinda Izmir kekiginde yiiriitillen galismada ontogenetik varyasyonun ugucu yag orani
tizerinde 6nemli (P <0.01) diizeyde etkili oldugu ve en yiiksek ugucu yag oraninin (% 3.46) cigeklenme sonunda
yapilan hasattan elde edildigi tespit edilmistir. Diger ii¢ farkli gelisim (¢igeklenme 6ncesi/% 2.42, ¢igeklenme
baslangic1/% 2.38 ve tam ¢igek/% 2.63) doneminde yapilan hasattan elde edilen ugucu yag oranlar istatistiksel
olarak ayni grupta yer almis olup, aralarinda 6nemli bir farkin bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde
edilen bu sonuglar degisen hasat zamanlarina bagli olarak farklilagan iklim kosullartyla ve bitkinin hasat aninda
icerisinde bulundugu gelismislik diizeyi ile aciklanabilir. Bitkilerin farkli gelisim donemlerinde farkl

biyokimyasal maddeleri farkli diizeylerde sentezlemesi bu degisimin olusumunda énemli bir faktordiir.

Cizelge 3. Farkli hasat zamanlarinda Origanum onites L. tiiriine ait ugucu yag oranlari (%)

Biurnal Ontogenetik Varyabilite
Varyabilite Qiggklen_me Ciceklenme Tam Ciceklenme Ortalama
Oncesi Baslangici Cicek Sonu

06:00 2.41 2.22 2.60 3.58 2.70
12:00 2.45 2.56 2.52 3.43 2.74
18:00 2.41 2.37 2.75 3.38 2.73

Ortalama 242b 2.38b 2.63b 3.46a 2.72

F degeri Ontogenetik: 137.713**; Diurnal: 0.0626d; Ontogenetik x Diurnal: 0.7566d

CV (%) 18.07

*:P<0.05 dlzeyinde 6nemli, **:P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d:6nemli degil

Giin igerisinde farkli saatlerde (diurnal varyabilite) yapilan hasatlardan elde edilen orneklerin ugucu yag
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilememistir. Bu durum bize Izmir kekiginde
diurnal varyabilitenin ugucu yag orani iizerinde dnemli bir degisiklik olusturmadigimni goéstermektedir. Giinlin
farkli zamanlarinda (06:00, 12:00 ve 18:00) yapilan hasatlardan elde edilen ortalama ugucu yag degerleri
sirastyla % 2.70, % 2.74 ve % 2.73 olarak belirlenmistir.
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Bulgularimiz bitkinin farkli gelisim donemlerinde yapilan hasatin ugucu yag orani iizerinde énemli diizeyde

etkili oldugunu bildiren Tonger ve ark. (2009) ve Soénmez (2019) verileriyle paralellik gostermistir. Diger

taraftan diurnal varyabilitenin ugucu yag orani iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigim belirten bulgumuz ise

Tonger ve ark. (2009) ve Sonmez (2019) verileriyle ters bir sonug ortaya koymustur. Bu durum caligmalarda

kullanilan bitkilerin genotiplerinin ve ¢aligmalarin yiiriitiildiigii bolgelerin iklim farkliliklariyla agiklanabilir.

Farkli gelisim donemlerinde ve giiniin farkli saatlerinde yapilan hasattan elde edilen ugucu yag ornekleri

GC/MS’de analiz edilmis ve tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin isimleri ve oranlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Ucucu yag orneklerinde 21 farkli bilesen tespit edilmistir. Tespit edilmis olan bilesenlerden 5 (karvakrol, y-

terpinen, p-simen, B-myrsen, a-terpinen)’i ugucu yagin igerisinde % 1’in lizerindeki bir miktarla temsil

edilmektedir. Bu bilegenlerden karvakrol, y-terpinen ve p-simen ana bilesen olarak on plana ¢ikmigtir.

Caligmanin ortalama degerleri dikkate alindiginda bu ana bilesenlerin (karvakrol % 81.42, y-terpinen % 5.22 ve

p-simen % 4.17) ugucu yag icerisindeki pay1 % 90.81°dir.

Cizelge 4. Farkli hasat zamanlarinda Origanum onites L. tiiriine ait ugucu yag bilesenleri (%)

R Time Bilesenler Cigeklenme Oncesi | Ciceklenme Baslangic1 | Tam Cigeklenme Ciceklenme Sonu ort
06:00 | 12:00 | 18:00 | 06:00 | 12:00 | 18:00 | 06:00 | 12:00 | 18:00 | 06:00 | 12:00 | 18:00
9.98 | a-Pinene 052 | 045 | 056 | 0.44 0.50 052 | 052 | 050 | 042 | 0.64 | 0.68 | 0.64 | 0.53
10.04 | a-Thujene 082 | 086 | 095 | 073 | 082 | 082 | 089 | 093 | 0.85 | 1.30 | 1.17 | 1.22 | 0.95
11.05 | Camphene 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 | 0.44 | 0.35 | 0.09
13.57 | p-Myrcene 152 | 167 | 1.67 | 1.20 | 1.23 131 | 141 | 136 | 1.37 | 181 | 165 | 1.71 | 149
14.17 | o-Terpinene 130 | 1.41 | 1.27 | 0.95 | 1.05 107 | 126 | 1.13 | 1.06 | 1.15 | 1.16 | 1.11 | 1.16
16.08 | y-Terpinene 6.03 | 6.73 | 539 | 3.96 4.82 458 | 590 | 527 | 448 | 531 | 522 | 494 | 522
16.84 | p-Cymene 335 | 340 | 3.12 | 4.69 473 510 | 5.07 | 462 | 431 | 392 | 401 | 3.68 | 417
21.55 | 1-Octen-3-ol 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.24 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02
22.18 | trans-Sabinene-hydrate | 0.55 | 0.47 | 0.46 | 0.45 0.44 049 | 040 | 046 | 042 | 057 | 0.62 | 0.50 | 0.49
24.08 | Linalool 0.00 | 0.00 | 0.56 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.39 | 4.14 | 0.59
24.44 | Linalyl acetate 0.00 | 0.00 | 0.25 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02
25.78 | Terpinene-4-ol 0.83 | 0.80 | 0.71 | 0.64 0.61 058 | 0.77 | 0.62 | 0.63 | 0.72 | 0.82 | 0.76 | 0.71
25.85 | p-Caryophyllene 123 | 0.85 | 0.74 | 0.48 0.43 053 | 082 | 0.63 | 0.56 | 0.70 | 0.69 | 0.67 | 0.69
28.06 | Borneol 065 | 050 | 0.53 | 0.62 | 0.83 | 054 | 0.79 | 0.80 | 056 | 1.49 | 1.65 | 1.37 | 0.86
28.60 | S- Bisabolene 110 | 080 | 0.74 | 0.34 | 0.00 | 0.26 | 0.61 | 046 | 043 | 0.87 | 1.42 | 0.88 | 0.66
29.16 | Carvone 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 056 | 0.55 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.13
31.81 | Carvacryl acetate 0.00 | 0.26 | 0.34 | 025 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10
34.60 | Caryophyllene oxide 029 | 026 | 0.00 | 028 | 0.00 | 0.25 | 0.33 | 0.28 | 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.16
37.62 | Thymol 034 | 036 | 032 | 038 | 044 | 036 | 039 | 0.35 | 0.33 | 0.33 | 0.39 | 0.37 | 0.36
37.80 | tau-Cadinol 0.00 | 0.29 | 0.36 | 0.00 0.00 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.53 | 0.30 | 0.17
38.28 | Carvacrol 81.47 | 80.39 | 82.03 | 84.59 | 83.16 | 82.80 | 80.58 | 82.59 | 84.35 | 80.55 | 77.16 | 77.36 | 81.42
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Ana bilesenlerin ucucu yag icerisindeki oranlar1 farkli hasat zamanlarina bagl olarak degisiklik gdstermistir.
Karvakrol degerleri farkli gelisim donemlerinde yapilan hasat zamanlarina bagli olarak % 78.36-83.52 (V.K. %
2.38) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). En yiiksek karvakrol orani ¢igeklenme baslangicinda yapilan
hasattan elde edilen ugucu yag 6rneklerinde tespit edilirken, en diisiik deger ise ¢igeklenme sonu yapilan hasattan
elde edilmistir. Farkli gelisim donemlerinde yapilan hasatlara bagli olarak y-terpinen orami ise % 4.45-6.05 (V.K.
% 10.86) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). En yiiksek y-terpinen orani ¢igeklenme 6ncesinde yapilan
hasattan elde edilirken, en diisiik deger ise ¢igeklenme baglangicinda yapilan hasattan elde edilmistir. Ayni
sekilde farkli gelisim donemlerine bagli olarak p-simen orani da % 3.29-4.84 (V.K. % 15.00) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 5). En yuksek p-simen orani ¢igeklenme baglangicinda yapilan hasattan elde edilirken, en
diisiik deger ise giceklenme Oncesinde yapilan hasattan elde edilmistir. Bu degerlerden de anlagilacagi gibi
degisen gelisim donemleri p-simen (V.K. % 15.00) iizerinde en yiiksek varyasyonu olustururken, karvakrol

(V.K. % 2.38) orani iizerinde ise en diigiik varyasyon olusturmustur (Cizelge 5).

Giintin farkli saatlerinde yapilan hasatlar ugucu yagin ana bilegenleri tizerinde degisime neden olmustur. Giln
icerisindeki farkli hasat saatlerine bagl olarak karvakrol oran1 % 80.83-81.80 (V.K. % 0.68) arasinda degismistir
(Cizelge 5). En yiiksek karvakrol degeri sabah saat 06:00°da yapilan hasatta tespit edilmisken, en diisiik deger ise
Ogle saat 12:00°da yapilan hasatta tespit edilmistir. Farkli saatlerde yapilan hasatlardan elde edilen y-terpinen
orani ise % 4.85-5.51 (V.K. % 5.27) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). En yiiksek y-terpinen orani 6gle
saat 12:00’da yapilan hasatta belirlenmigken, en diisiik deger ise aksam saat 18:00’da yapilan hasatta
belirlenmistir. Glnin farkl saatlerinde yapilan hasatlarda tespit edilen p-simen orani ise % 4.05-4.26 (V.K. %
2.10) arasinda degismistir (Cizelge 5). En yiksek p-simen orani sabah saat 06:00’da yapilan hasattan elde
edilirken, en diisiik deger ise aksam saat 18:00°da yapilan hasatta tespit edilmistir. Giiniin farkli saatlerinde
yapilan hasatlar ana bilesenlerden y-terpinen (V.K. % 5.27) lzerinde en yiiksek varyasyona neden olurken, en

diigiik varyasyonu ise karvakrolde (V.K. % 0.68) olusturmustur (Cizelge 5).

Buradan anlasildig1 gibi ontogenetik ve diurnal varyabilite diger ana bilesenlere kiyasla karvakrol oraninda
¢ok az bir degisime neden olmugtur. Ontogenetik varyabilite p-simen tizerinde diger ana bilesenlere kiyasla daha
yiiksek bir varyasyon olustururken, diurnal varyabilite ise vy-terpinen Uzerinde daha ylksek varyasyon

olusturmustur.

Ucucu yag bilenlerinde tespit edilen degisimler gerek farkli gelisim donemlerine bagli olarak ve gerekse giin
icerisinde degisen saatlere bagl olarak iklim kosullarinda (6zellikle 1giklanma, sicaklik ve hava nispi nemi)
meydana gelen farkliliklarla agiklanabilir (Mammadov, 2014; Kevseroglu, 2014; Katar ve ark., 2017a; Katar ve
ark., 2017b; Katar ve ark., 2019). Yapilan bir¢ok ¢alismada aromatik bitkilerde ugucu yaglarin kompozisyonu
tizerinde asil belirleyici faktoriin genotip oldugu, ¢evrenin ise etkisinin simirli oldugu belirtilmistir (Bengtsson,
2011; Mammadov, 2014; Nazaruk ve Orlikowski, 2015; Katar ve ark., 2017b). Bu da bulgularimiz1 destekler
niteliktedir. Bulgularimiz karvakrol oranmin yiiksekligi, timol oraninin diisiikliigii ve ontogenetik ve diurnal
varyabilitenin ucucu yagin kimyasal kompozisyonu iizerindeki sinirli etkisi ile Tonger ve ark. (2009)’nin

bildirdikleri sonuclardan farklilik gostermistir. Bu durum da ¢alismada kullanilan materyallerin genotiplerinin ve
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calismalarin yiiriitiildiigii bolgelerin iklim kosullarinin farkliligiyla agiklanabilir. Ugucu yag kompozisyonuna ait

bulgularimiz ise Kacar ve ark. (2006) ile Avcr ve Bayram (2013)’1n bildirdikleri verilerle uyumlu bulunmustur.

Cizelge 5. Farkli hasat zamanlarinin Origanum onites L. ugucu yaginda bulunan carvacrol, y-terpinene ve p-

cymene bilesenlerine etkisi

Morfogenetik/ Ucucu Yag Ana Bilesenleri
. . Hasat Zamanlan
Diurnal Varyabilite Carvacrol y-Terpinene | p-Cymene
Ciceklenme Oncesi 81.30 6.05 3.29
Cigeklenme Baglangici 83.52 4.45 4.84
) Tam Ciceklenme 82.51 5.22 4.67
M\Z:;gs:?tzk Ciceklenme Sonu 78.36 5.16 3.87
Ortalama 81.42 5.22 4.17
Standart Sapma 1.93 0.57 0.63
Varyasyon Katsayisi 2.38 10.86 15.00
06:00 81.80 5.30 4.26
12:00 80.83 5.51 4.19
Diurnal 18:00 81.64 4.85 4.05
Varyabilite Ortalama 81.42 5.22 4.17
Standart Sapma 0.52 0.28 0.09
Varyasyon Katsayis1 0.68 5.27 2.10
Sonug

Usak ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismanin sonuglari topluca degerlendirildiginde, bu boélgede ugucu
yag oranm yiiksek kuru yaprak veya yiiksek ucucu yag verimi elde etmek i¢in en uygun hasat zamaninin
ciceklenme sonu oldugu goriilmiistiir. Giin igerisinde farkli saatlerde yapilan hasatlar ugucu yag orani iizerinde
onemli diizeyde etkili olmamis olsa da ortalama degerler incelendiginde 6gle vakti hasat i¢in uygun kabul
edilebilir. Ugucu yagin ana bilesenleri tizerinde farkli hasat zamanlar1 az da olsa degisime neden olmustur. Farkli
gelisim donemleri ana bilesenlerden p-simen (zerinde en yiiksek varyasyona neden olurken, diurnal varyabilite
ise y-terpinen iizerinde en yiiksek varyasyona neden olmugtur. Karvakrolun ise hem ontogenetik hem de diurnal

varyabiliteden en az etkilenen bilesen oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Bursa Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Farkhh Kokenli Corek Otu
(Nigella sativa L.) Genotiplerinin Tarimsal Ozelliklerinin ve

Sabit Yag Oranlarinin Belirlenmesi”
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Oz: Bu arastirma 2016 ve 2017 yillarinda Bursa ekolojik kosullarinda farkl kaynakli ¢érek otu (Nigella sativa
L.) genotiplerinin tarimsal 6zellikleri ve sabit yag oranlarinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alanlarinda
Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede bitki materyali olarak
11 tescilli gesit (Cameli), 12’si farkli kaynaklardan (Misir, Hindistan, Yunanistan, Denizli, Keles-Basak, Keles-
Avdan, Keles-Yazibasi, Harmancik, Dereyalak, Ankara, Gaziantep, Mardin) temin edilmis toplam 13 ¢orek otu
genotipi kullanilmustir. Birlestirilmis veriler degerlendirildiginde incelenen 6zelliklerden bitki boyu 25.58-50.50
cm, bitkide dal sayis1 3.53-4.31 adet, bitkide kapsiil sayis1 5.36-8.05 adet, kapsiilde tohum sayis1 60.66-89.25
adet, kapsiilde tohum agirlig1 0.178-0.251 g, bitkide tohum sayis1 250.76-439.48 adet, tohum verimi 38.75-89.08
kg da-', 1000 tane agirligi 2.23-3.42 g, sabit yag oram1 % 29.14-32.98 ve sabit yag verimi 12.13-27.27 kg da-!
arasinda degismistir. Aragtirma sonucunda 6zellikle tohum verimi ve sabit yag orani gdz Oniine alindiginda

Harmancik, Denizli, Keles-Basak, Keles-Yazibasi, Ankara ve Cameli genotiplerinin Bursa ve benzer

Makale, Faruk OZDEMIREL’in yiiksek lisans tezinin bir boliimiidir. Yapilan bu calisma etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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ekolojilerde yetistirilebilecegi sonucuna varilmig ve bu genotipler gelecekteki ¢alismalar igin timitvar olarak

kabul edilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Corek otu, Nigella sativa L., tohum verimi, sabit yag orani, sabit yag verimi.

Determination of Agricultural Characteristics and Fixed Oil Ratios of Different
Originated Black Cumin (Nigella sativa L.) Genotypes Grown in Bursa

Ecological Conditions

Abstract: This research was conducted to determine the agricultural properties and fixed oil ratios of black
cumin (Nigella sativa L.) genotypes in 2016 and 2017 year in Bursa ecological conditions. The field trials were
established in Agricultural Application and Research Center, Agricultural Faculty, Bursa Uludag University with
three replications according to randomized complete block design. A total of 13 genotypes, 1 registered variety
(Cameli) and 12 of them from different sources (Misir, Hindistan, Yunanistan, Denizli, Keles-Basak, Keles-
Avdan, Keles-Yazibagi, Harmancik, Dereyalak, Ankara, Gaziantep, Mardin) were used as plant material in the
experiment. When combined data were evaluated, plant height, number of branches, number of capsules, number
of seeds in capsules, seed weight in capsule, number of seeds in plant, seed yield, 1000 seed weight, fixed oil
ratio and fixed oil yield were determined between 25.58-50.50 cm, 3.53-4.31 unit/plant, 5.36-8.05 unit/plant,
60.66-89.25 unit, 0.178-0.251 g, 250.76-439.48 unit/plant, 38.75-89.08 kg da-!, 2.23-3.42 g, 29.14-32.98 % and
12.13-27.27 kg da- respectively. As a result of this research, especially when seed yield and fixed oil ratio are
taken into consideration it was concluded that Harmancik, Denizli, Keles-Basak, Keles-Yazibasi, Ankara and
Cameli genotypes could be grown in Bursa and similar ecologies and these genotypes could be accepted as

promising for future studies.

Keywords: Black cumin, Nigella sativa L., seed yield, fixed oil ratio, fixed oil yield.

Giris

Artan niifus, mevcut dogal kaynaklarin etkin kullanilamamasi, degisen yasam sekilleri ve standartlarinin
yarattig1 olumsuz etkiler, yasadigimiz ¢evrede ¢oziilmesi beklenen 6nemli sorunlar haline gelmistir (Giirliik ve
Turan, 2008). Bu kapsamda diinyada tibbi ve aromatik bitkilerin endiistriyel kullanimi hiz kazanmigtir. Bu
grupta yer alan bitkiler insan sagligin1 dogrudan ilgilendirdigi icin 6zellikle gelismis iilkelerde bitkisel ilaclara,
organik ve dogal besinlere olan egilim tibbi ve aromatik bitkilerin énemini arttirnugtir. Diinya Saglik Orgiitii

(WHO)’niin belirttigine gore, diinya niifusunun yaridan fazlasi tedavi veya korunmak amaciyla bitkisel
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tiriinlerden faydalanmaktadir. Bilinen 70 bin kadar tibbi bitkiden 21 bini ila¢ sanayinde kullanilmaktadir (Chan
2003, Bayram ve ark. 2010, Basaran 2012). Son yillarda bitkisel iiriin pazari diinya genelinde yas ortalamasinin
ve saglik konusunda farkindalig1 yiiksek tiiketicinin artmasi ile hiz kazanarak 2017 yilinda 107 milyar dolara

ulasmustir. Bu grupta yer alan bitkilerin kullanim alanlarinin ¢esitliligi 6nemini attirmaktadir.

Giiney Avrupa veya On Asya kokenli ¢orek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (Diigiingigegigiller)
familyasina iiye tek yillik otsu bir bitkidir (Kokdil ve ark. 2006). Corek otunun degerlendirilen kisimlari
tohumlaridir. Tohumlar igeriginde sabit yag, ucucu yag, act madde ve saponinler tagimaktadir (Baytop 1999).
Corek otu tohumlar1 gida endiistrisinde baharat olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Geleneksek halk
tibbinda midevi, karminatif (gaz soktiiriicii), diliretik (idrar soktiirlici) ve siit arttirici, dzellikleri nedeni ile
kullanilmaktadir (Ceylan 1996; Baytop 1999). Ayrica hos kokusu nedeniyle birgok ilaca katilmaktadir (Ceylan
1996). Tohumunda genel olarak % 20 protein, % 30 sabit yag, % 35 karbonhidrat ve % 0.3-0.5 oraninda
esansiyel yag bulunmaktadir. Sabit yagin % 85’1, linoleik asit (% 60.8), oleik asit (% 21.9), eikosadienoik asit
(% 1.7), iz miktarda arasidonik asit ve linolenik asit olmak iizere doymamus yag asitlerinden, (Nergiz ve Ottles
1993; Randhawa ve Al-Gahmdi, 2002; Sahin ve ark. 2003); palmitik asit (% 11.4), stearik asit (% 2.9) ve
miristik asit (% 1.2) olmak tizere doymamus ya§ asitlerinden meydana gelmistir (Nergiz ve Ottles 1993). Ugucu
yaginda timokinon, p-simen, nigellonetil linoleat, a-thujen ve trans-anethol gibi biyoaktif maddeler yer
almaktadir. Corek otu ugucu yaginin yaklasik % 25-60’m1 meydana getiren timokinon farmakolojik etkisi
oldukga gii¢lii olan bir biyoaktif maddedir. Bu madde ¢orek otu ugucu yaginin anti-histamin ve antioksidan
etkisini arttirmakla birlikte agr1 kesici ve iltihap onleyici etkilere de sahip bulunmakta (Baydar 2016) ve aym

zamanda bagisiklik sistemine yarar saglayan bir takim ilaglarda ham madde olarak kullanilmaktadr.

En 6nemli ¢orek otu dreticisi iilke Hindistan olup, Giiney Avrupa Misir, Suriye, Suudi Arabistan, iran,
Pakistan, Sri Lanka, Bangalades, gibi iilkelerde de yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir (ilisulu 1992;
Baydar 2016). Ulkemiz florasinda ¢orek otunun 12 tiirii yayihs gostermektedir (Anonim 2019 a). Bu tirler
arasinda Nigella sativa ve Nigella damascena’nin yaygin olarak iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde ¢érek otu
ekim alami yildan yila artig gostermektedir. Orta Anadolu, Marmara ve Karadeniz ilk sirada yer alan
bélgelerimizdir. Marmara Bo6lgesi’nde bulunan ekim alaninin tamamini Bursa olusturmakta olup en fazla ¢orek
otu tarim1 Keles (1500 da), Harmancik (175 da) ve Inegdl (40 da) ilgelerinde yapilmaktadir. 2018 yilinda Bursa
il ve ilgelerinde toplam 1715 da alanda yaklagik 131 ton iiretim gergeklestirilmis olup, dekara 76 kg verim elde
edilmigtir (Anonim 2019 b).

Son yillarda ¢orek otuna olan talebin ve ekim alanlarinin artmasina karsilik verim istenilen diizeylere
ulasmamaktadir. Ulkemizde ¢orek otu yetistiriciligi genel olarak yerel populasyonlarla strdurilmektedir. Tescilli
olarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen Cameli disinda bagka bir cesit
bulunmamaktadir. Bolgelere gore uygun ekim zamaninin ayarlanamamasi ve genel olarak yazlik ekim yapilmasi
verim diigiikliigiiniin nedenleri arasindadir. Kisi ¢ok sert gegmeyen bolgelerde liretim desenleri igerisine ¢orek
otunun kislik olarak yetistiriciligi de adapte edilebilir. Kurak gegen yillarda bitkinin ihtiya¢ duydugu gelisme
donemlerinde su ihtiyacinin karsilanamamasi, yabanci otlarla miicadele gibi bazi agronomik uygulamalarin

zamaninda yerine getirilememesi ve hasat zamaninin gecikmesi ile tane kaybinin olmasi iilkemizde ¢orekotu
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tariminda karsilagilan bazi problemleri ve verim diisiikliigiinii aciklamaktadir. Bu c¢alismada Bursa ve benzer
ekolojilerde yetistirilebilecek yiiksek tohum verimi ve sabit yag oranina sahip 6ne ¢ikan iimitvar ¢orek otu

genotiplerini belirlemek ve 6neride bulunmak amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 2016 ve 2017 yillarinda 2 yil siire ile, Bursa {li’ne yaklasik 20 km uzakliktaki Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nin Goriikle Kampiisii'ndeki Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda
gerceklestirilmigtir. Deneme alaninin rakimi 103 m olup koordinatlari 40° 13' kuzey enlem ve 28° 51" dogu

boylam dereceleri arasinda yer almaktadir.

Denemenin yapildigi Bursa Ili’nin iklimi, Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasinda bir gegis niteligi
gostermektedir. Aragtirmanin yapildigi 2016 ve 20017 yillarindaki bitki gelisme periyodu iginde yer alan aylarin
(Nisan-Agustos) sicaklik, yagis ve oransal nem degerleri ile ayn1 aylarin uzun yillar1 kapsayan ortalama degerleri

Cizelge 1’de verilmistir (Anonim 2016, Anonim 2017).

Cizelge 1. Bursa ili'nde Uzun Yillar Ortalamasi ve Denemenin Yiiriitiildiigii Dénemdeki Yillara Ait Sicaklik
(°C), Yagis (mm) ve Oransal Nem (%) Degerleri (Anonim 2016; Anonim 2017)

(19;:2%15) 2016 Yili 2017 Yili

AYLAR Sic. Yagis Nem Sic. Yagis Nem Sic. Yagis Nem

(’C) (mm) (%) (C) | (mm) | (%) (C) | (mm) | (%)
Nisan 13.08 64.96 66.04 16.40 22.80 65.30 12.20 38.10 68.80
Mayis 17.43 44.30 62.17 18.30 67.30 71.20 17.20 33.30 71.50
Haziran 22.57 36.30 57.74 24.50 36.40 62.30 22.10 56.40 70.00
Temmuz 24.85 17.28 56.12 25.90 0.00 60.40 24.60 18.90 63.60
Agustos 24.50 13.70 57.01 26.20 7.60 66.00 24.50 6.30 66.40
Toplam - 176.54 - - 134.10 - - 153.00 -
Ortalama 20.50 - 59.89 22.26 - 65.00 20.12 - 68.00

Toprak analiz sonuglarina gore, deneme alanmi killi ve kirecli, tuzsuz (0.77), hafif alkali reaksiyonda
(pH:7.88), organik madde (% 1.2) bakimindan az, alinabilir fosfor (4.98 kg/da) bakimindan diisiik seviyede,
degisebilir potasyum (263.10 kg/da) bakimindan zengin, demir, bakir ve ¢inko bakimindan ise yeterli diizeyde

bulunmustur.

Arastirmada bitki materyali olarak Nigella sativa L. bitkisine ait farkli yerlerden temin edilen 12 populasyon
ve Eskigehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen Cameli ¢esidi olmak {izere

toplam 13 genotip kullanilmistir (Cizelge 2).
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2 yil siire ile yiiriitiilen aragtirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Parsel boyutlar1 3 m x 1 m (3 m®) olup bir parsel 5 siradan olusmaktadir. Tohumlar, sira arast 20 cm ve sira
iizeri 4 cm olacak ve ekim normu dekara 1 kg olacak sekilde ekilmistir. Ekim ilk y1l 08.04.2016 tarihinde 2. yil
ise 01.04.2017 tarihinde yapilmistir. Her iki deneme yilinda da dekara saf madde tizerinden 5 kg N ve 5 kg P,05
gelecek sekilde gilibreleme yapilmistir (Tektas 2015). Azotlu giibrenin yaris1 ekimle (Amonyum Siilfat)
verilirken, diger yarisi sapa kalkma doneminde (Amonyum Nitrat) uygulanmis, fosforlu giibrenin (TSP) tamamu
ekimle birlikte verilmistir. Vejetasyon dénemi boyunca dnemli bir hastalik ve zararli sorunu ile karsilagilmamus,
gerekli zamanlarda sulama ve bakim islemleri gerceklestirilmistir. Tlk yil ¢ikis ve ¢iceklenme &ncesinde sulama
yapilirken 2. yil yeterli yagis sebebiyle sulamaya ihtiya¢ duyulmamustir. Calismada ¢iceklenme baslangici
tarihleri genotiplere gore degismekle birlikte 2016 yilinda 25 Mayis-18 Haziran, 2017 yilinda 11 Haziran-27
Haziran tarihleri arasinda degismistir. Yurtdist menseli genotipler diger genotiplere gore daha erken
ciceklenmislerdir. Hasat, bitkiler sararip kapsiiller koyulasmaya baslaymca ilk yil 08.08.2016, ikinci yil
01.08.2017 tarihlerinde elle yapilmistir. Hasat edilen bitkilerin dncelikle kapsiilleri ayrilmis daha sonra elekten
gegirilerek tohumlar1 elde edilmis ve harmanlama islemi tamamlanmigtir. Daha sonra makine yardimi ile

tohumlarin igerisinde kalan artiklar temizlenmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan ¢orek otu (Nigella sativa L.) genotipleri ve temin edildigi yerler

No Genotip Adi Temin Edildigi Yer

1 Misir MISIR

2 Hindistan HINDISTAN

3 Yunanistan Melikli Kéyii/Giimiilcine/YUNANISTAN

4 Keles-Basak Basak Koyii/Keles ilcesi/BURSA

5 Keles-Avdan Avdan Kéyii/Keles Tlgesi/BURSA

6 Keles-Yazibasi Yazibasi Kéyii/Keles Tlgesi/BURSA

7 Harmancik Harmancik flcesi/BURSA

8 Dereyalak Osmangazi Univ., Ziraat Fak., Tarla Bitkileri B6liimi/ESKISEHIR
9 Ankara Osmangazi Univ., Ziraat Fak., Tarla Bitkileri Boliimi/ESKISEHIR
10 Denizli Osmangazi Univ., Ziraat Fak., Tarla Bitkileri Boliimi/ESKISEHIR
11 Gaziantep Gaziantep

12 Mardin Mardin

13 Cameli Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma EnstitiisiyESKISEHIR

Arastirmada bitki boyu (cm), bitkide dal sayis1 (adet), bitkide kapsiil sayis1 (adet), kapsiilde tohum sayisi
(adet), kapsiilde tohum agirlig1 (g), bitkide tohum sayisi (adet), 1000 tane agirligt (g), tohum verimi (kg da™®),
sabit yag verimi (kg da™) ve sabit yag oram (%) belirlenmistir. Sabit yag orani Tarla Bitkileri Bolimii Fizyoloji
Laboratuvari’nda her parselden alinan tohum 6rneklerinin 6giitiilmesi ve kuru agirliklarinin tartilmasindan sonra

Sokselet cihazinda ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir (Ogiitcii 1979).
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Elde edilen veriler ‘Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur
(Turan 1995). Onemlilik testlerinde % 5 ve % 1 olasilik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama degerler Asgari
Onemli Farklilik (AOF=LSD) testine gére % 5 olasilik diizeyinde gruplandirilmigtir (Steel and Torrie, 1981).
Hesaplamalar JUMP (Versiyon 7) paket programindan faydalanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bursa ekolojik kosullarinda farkli ¢orek otu (Nigella sativall.) genotiplerinin verim ve verim dzellikleri ile sabit
yag oranlarinin degerlendirildigi ¢aligmada, incelenen ozelliklere ait yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen veriler

ve degerlendirmeler alt basliklar halinde sunulmustur.

Bitki Boyu (cm)

Ele alman ¢orek otu genotiplerinde bitki boyunda yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu bakimindan
belirlenen farkliliklar % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ortalama bitki boyu degerleri
incelendiginde, 2017 yilinin (48.66 cm) 2016 (30.67 cm) yilina gore daha yiiksek bitki boyu degerine sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Arastirmada bitkilerin vejetatif gelisme devresindeki toplam yagis miktarinin
2017 yilinda 2016 yilina gore 18.9 mm daha fazla olmasi (Cizelge 1) bitkinin gelisiminde etkili ve ortalama bitki

boyunun artmasinda etken olmustur. Bu artis % 15.86 olarak belirlenmistir.

Genotip ortalamalar1 1. yil 21.15-38.36 cm, 2. yil 29.34-62.63 cm arasinda bulunmustur. Birlestirilmis
yillarda ise 25.58-50.50 cm arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger Cameli ¢esidinde, en diisiik deger ise
Yunanistan genotipinde elde edilmistir. Y1l x genotip interaksiyonu incelendiginde bitki boyu degerlerinin
21.15-62.63 cm arasinda degistigi belirlenmis ve en yiiksek deger 2. yil Cameli ¢esidinde, en diisiik degerler ise
aymi istatistiki grupta yer alan Misir (21.15 cm), Yunanistan (21.82 cm) ve Hindistan (24.08 cm) genotiplerinde
1. y1l belirlenmistir. Bu genotipler her iki yilda da diisiik bitki boyuna sahip olurken Cameli ¢esidi en yiiksek

bitki boyuna sahip olmustur. Caligmamizda yurt disi kokenli genotiplerin bitki boyu daha kisa 6l¢iilmiistiir.
(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Corek otu (Nigella sativa L.) genotiplerine ait ortalama bitki boyu (cm) ve dal sayist (adet) degerleri

. Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet)

Genotipler
2016 2017 2016-2017 2016 2017 2016-2017
Misir 21.15] 38.20 f 29.67 G 4.55ab 3.40 fg 3.97 BCD
Hindistan 24.08 31.30 i 27.69 G 3.96 b-f 3.10¢g 3.53D
Yunanistan 21.82j 29.341 25.58 H 3.76 c-g 3.76 ¢c-g 3.76 CD
Keles-Basak-Bursa 33.53 gh 50.26 d 41.90 DE 4.40 bc 4.03 b-f 4.21 ABC
Keles-Avdan-Bursa 31.35 53.46 ¢ 42.40 DE 4.23 bed 3.60 d-g 3.91BCD
Keles-Yazibagi-Bursa 3443 ¢ 53.33 ¢ 43.88 CD 4.53 ab 4.00 b-f 4.26 ABC
Harmancik-Bursa 31.20 1 50.73 cd 4096 E 4.16 b-e 3.46 efg 3.81 BCD
Dereyalak 32.43 gh 52.91 cd 42.67 DE 4.30 bed 3.66 d-g 3.98 A-D
Ankara 33.50 gh 58.43 b 45.96 B 5.16 a 3.40fg 4.28 ABC
Denizli 32.17 ghi 50.36 d 4127 E 4.20 bed 3.74 cg 3.97 BCD
Gaziantep 33.67 gh 4240 e 38.04 F 4.30 bed 3.60 d-g 3.95 BCD
Mardin 30.96 hi 59.20 b 45.08 BC 4.16 b-e 4.46 abc 4.31 AB
Cameli 38.36 f 62.63 a 50.50 A 4.40 bc 4.60 ab 450 A
YIL ORTALAMASI 30.67 B 48.66 A 431 A 3.75B
LSD (0.05) Yil: 3.56, Genotip: 1.41, Yx G:2.93 Yil: 0.42, Genotip: 0.52, Yx G: 0.73
Yil:**,  Genotip:**,  YxG: ** Yil:*,  Genotip:*, YxG: *

Ayni1 harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
***: Sirastyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde dnemlidir.

Ulkemizde farkli ekolojilerde ¢orek otu ile yiiriitiilen ve yazlik ekim yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalarda Ankara’da 28.60-56.53 cm (Arslan 1994; Arslan ve ark. 2013), Tekirdag’da 34.53-38.10 cm
(Baytore 2011), Eskisehir’de 32.33-43.67 cm (Kulan ve ark. 2012; Tavas ve ark 2013; Turan 2014), Samsun-
Carsamba’da 37.58-42.98 c¢cm (Tagi 2013), Erzurum’da 22.00-47.70 cm (Uriisan 2016), Kayseri’de ortalama
44.22 cm (Beyzi, 2018), Kirsehir-Boztepe’de 22-30 cm (Selicioglu 2018) ve Kahramanmarag’ta 25.66-45.03 cm
(Keser 2019) belirlenen bitki boyu degerleri ile ¢alismamizdan elde edilen sonuglar uyum igerisindedir. Elde
ettigimiz bitki boyu degerleri Tokat’ta 42.30-59.90 cm (Telci 1995; Kigiikemre 2009), Kocaeli’de 51.18-53.58
cm (Baytore 2011), Tokat-Kazova’da 1. yil 45.46-56.46 cm, 2. yil 27.40-45.48 cm (Ertas 2016) ve Tokat-
Niksar’da 41.00-56.80 cm (Biyik 2018) olarak saptanan sonuglardan daha diisiik Eskisehir’de 16.60-25.20 cm
(Akgoren 2011) olarak elde edilen degerlerden ise daha yiiksek bulunmustur. Arastirmalarda ortaya g¢ikan
farkliliklarin nedeni g¢aligmalarin yiiriitildigii ekolojilerin, iklim kosullarinin, kullanilan genotiplerin ve

agronomik uygulamalarin farkliligi ile agiklanabilir.

Bitkide Dal Sayis1 (adet)

Ele alinan ¢orek otu genotiplerinde dal sayisinda yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu bakimindan

belirlenen farkliliklarin % 5 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemli bulundugu Cizelge 3’de goriilmektedir.
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Ortalama bitkide dal sayis1 degerleri incelendiginde 2016 yilinin 4.31 adet ile 2017 (3.75 adet) yilina gore daha
yiiksek bitkide dal sayist degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bitkide dal sayist bakimindan ele alinan
genotipler 1. yil 3.76 adet (Yunanistan)-5.16 adet (Ankara), 2.y1l 3.10 adet (Hindistan)-4.60 adet (Cameli)
arasinda degisen degerlere sahip olmustur. Birlestirilmis yillarda ise 3.53-4.31 adet arasinda degisim gostermis,
en yiiksek deger Cameli ¢esidinde, en diisiik deger ise Hindistan genotipinde elde edilmistir. Cameli ¢esidini
ayn istatistiki grupta yer alan Mardin (4.31 adet), Ankara (4.28 adet), Keles-Yazibas1 (4.26 adet), Keles-Basak
(4.21 adet) ve Dereyalak (3.98 adet) genotipleri izlemistir (Cizelge 3).

Y1l x genotip interaksiyonu incelendiginde bitkide dal sayis1 degerlerinin 3.10-5.16 adet arasinda degistigi
belirlenmis ve en yiiksek deger 1. yil Ankara (5.16 adet), en diisiik deger ise 2. yil Hindistan (3.10 adet),
genotiplerinde kaydedilmistir (Cizelge 3).

Bitkide dal sayisi iilkemizde gesitli arastiricilar tarafindan yiiriitillen ve yazlik ekim yapilan ¢aligmalarda
Tokat’ta 4.13-5.43 adet (Telci 1995) ve 1.9-5.7 adet (Kiigiikemre 2009), Eskisehir’de 3.1-4.6 adet (Akgdren
2011), Tekirdag’da 3.45-4.45 adet ve Kocaeli’de 4.10-4.42 adet (Baytore 2011), Tokat-Niksar’da 3.2-4.2 adet
(Biyik 2018) ve Kirsehir-Boztepe’de 2.3-4.0 adet (Selicioglu 2018) olarak belirlenen degerler ¢alismamizdan
elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir. Sonuglarimiz Ankara’da 1.26-3.53 adet (Arslan ve ark. 2013),
Samsun/Carsamba’da 2.60-3.06 adet (Taqi 2013) ve Eskisehir’de 2.80-3.12 adet (Tavas ve ark 2013) olarak
belirlenen bitkide dal sayisi degerlerinden yiiksek, Ankara’da 5.4-7.1 adet (Arslan 1994), Tokat-Kazova’'da 1.
yil 3.87-6.23 adet, 2. yil 4.19-7.38 adet (Ertas 2016), Erzurum’da 3.9-6.7 adet (Uriisan 2016) ve
Kahramanmarag’ta 4.03-8.33 adet (Keser 2019) olarak kaydedilen degerlerden ise diisiik olarak bulunmustur.
Dal sayilar1 bakimindan saptanan farkliliklarin arastirmalarda kullanilan genotiplerin 6zellikleri ile birlikte birim
alana atilan tohumluk miktarinin, sira aras1 mesafesinin ve giibre dozlarmin farklilig1 gibi uygulanan agronomik

islemlere bagli olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Bitkide Kapsiil Sayis1 (adet)

Ele alinan ¢orek otu genotiplerinde kapsiil sayisinda yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu bakimindan
belirlenen farkliliklar % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4). Bu 6zellik
bakimindan bulunan degerler incelendiginde 2017 yilinin 8.55 adet ile 2016 (5.42 adet) yilina gore daha yiiksek
bitkide kapsiil sayist degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ortalama kapsiil sayisindaki yillar arasinda meydana
gelen bu artis oran1 % 57.75 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni olarak 2017 yilinda ¢igeklenme dénemine denk
gelen Haziran ayinda sicakhigin (22.10 °C) ilk yila (24.50 °C) gore daha diisiik olmasinin tozlanma ve
dollenmeyi olumlu yonde etkileyip ¢igek sayisinmi ve bunun paralelinde olusan kapsiil sayisini arttirdig
diistiniilmektedir (Cizelge 1). Bitkide kapsiil sayis1 bakimindan genotip ortalamalar1 1. y1l 4.66-6.80 adet, 2. yil
6.06-10.93 adet arasinda bulunmustur. Birlestirilmis yillarda ise 5.36-8.05 adet arasinda degisim gostermis, en
yiiksek deger Cameli ¢esidinde, en diisiik deger ise Hindistan genotipinde elde edilmistir. Cameli ¢esidini ayn1
istatistiki grupta yer alan Mardin (8.00 adet), Ankara (7.61 adet), Gaziantep (7.60 adet), Keles-Yazibas1 (7.58
adet), Keles-Basak (7.15 adet), Denizli (6.93 adet) ve Yunanistan (6.86 adet) genotipleri izlemistir. Y1l x genotip
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interaksiyonu incelendiginde bitki kapsiil sayis1 degerlerinin 4.66-10.93 adet arasinda degistigi belirlenmis ve en
yiiksek degerler 2. yil Mardin (10.93 adet) ve ayni istatistiki grupta yer alan Cameli (10.60 adet), en diisiik
degerler ise 1. yil Hindistan (4.66 adet), Yunanistan (4.83 adet) ve Keles-Avdan (4.86 adet) genotiplerinde
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Corek otu (Nigella sativa L.) genotiplerine ait ortalama bitkide kapsiil sayis1 (adet) ve kapsiilde tohum

sayisi (adet) degerleri

Bitkide Kapsiil Sayis1 (adet) Kapsiilde Tohum Sayisi (adet)
Genotipler 2016 2017 2016-2017 | 2016 2017 2016-2017
Misir 5.75 g+ 7.70 def 6.72 B-E 63.25 jki 76.13 d-1 69.69 DE
Hindistan 4,66 6.06 f-j 536 F 60.21 1 61.10 kI 60.66 F
Yunanistan 4.83] 8.90 bcd 6.87 A-E 64.03 jki 68.73 1-| 66.38 EF
Keles-Basak-Bursa 5.33 hyj 8.96 bcd 715A-E | 80.70b-f | 68.201- 74.45CD
Keles-Avdan-Bursa 4.86 ] 8.16 cde 6.51 C-F 74.20 e11 87.30 abc 80.75BC
Keles-Yazibasi-Bursa 5.23 hyj 9.93 abc 758 A-D | 84.86a-d | 89.46ab 87.16 AB
Harmancik-Bursa 5.26 hyj 7.33d-g 6.30 DEF | 69.70 h-k | 70.66 g-j 70.18 DE
Dereyalak 5.36 hyj 7.00 e-h 6.18 EF 78.83c-h | 85.83abc 82.33B
Ankara 6.30 f-j 8.93 bcd 7.61 ABC | 83.02a-¢ | 85.26 a-d 84.15 AB
Denizli 5.53 g-j 8.32 cde 6.93 A-E 71.83 f+j 79.22 c-g 75.53CD
Gaziantep 6.80 e-1 8.40 cde 7.60 A-D | 75.10 e+ 60.331 67.72E
Mardin 5.06 1j 10.93 a 8.00 AB 78.70c-h | 88.60 ab 83.65 AB
Cameli 5.50 g-j 10.60 ab 8.05 A 87.02abc | 91.46a 89.25 A
YIL ORTALAMASI 5.42 B 8.55 A 74.72 B 77.87 A
LSD (0.05) Yil: 0.77, Genotip: 1.30, Y xG: 1.83 | Yil: 2.99, Genotip: 6.46, Y x G: 9.14

Yil:**,  Genotip:**,  YxG: ** Yil:*,  Genotip:**,  YxG: **

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
* %% Sirasiyla istatistiki olarak % 5 ve % olasilik diizeyinde dnemlidir.

Bitkide kapsil sayisi 6nemli verim kriterlerinden birisidir. Yazlik ekim yapilan ve farkli ekolojilerde
yiiriitiilen gesitli arastirmalarda kapsiil sayis1 Ankara’da 3.83-4.80 adet (Arslan 1994), Tokat’ta 5.97-11.47 adet
(Telci 1995), Eskigehir’de 5.6-9.2 adet (Akgoren 2011), ve 2.95-11.05 adet (Kulan ve ark. 2012), Tekirdag’da
5.40-7.23 adet ve Kocaeli’de 6.00-6.40 adet (Baytore 2011) ve Kayseri’de ortalama 8.77 adet (Beyzi 2018)
olarak saptanmistir ve sonuglarimiz ile uyumludur. Tokat’ta 4.4-24.8 adet (Kiiglikemre 2009) ve Erzurum’da
5.5-19.8 adet (Uriisan 2016) olarak belirlenen degerler arastirmalarda kullamlan genotiplere gére genis bir

varyasyon gostermis ve sonuclarimiz bu degerlerin arasinda yer almistir.

Eskisehir’de 7.62-8.55 adet (Tavas ve ark 2013), Tokat-Kazova’da 1. yil 6.78-12.27 adet, 2. yil 8.82-13.80
adet (Ertas 2016), Tokat-Niksar’da 8.2-15.4 adet (Biyik 2018) ve Kahramanmarag’ta 7.33-12.70 adet (Keser
2019) belirlenen degerler ise sonuglarimizdan genel olarak daha yiiksek bulunmustur. Ankara’da 2.26-5.60 adet
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(Arslan ve ark. 2013), Samsun/Carsamba’da 2.4-4.5 adet (Taqi 2013), Eskisehir’de 3.52-4.06 adet (Turan 2014)
ve Kirsehir-Boztepe’de 2.6-4.3 adet (Selicioglu 2018) olarak belirlenen degerler ise sonuglarimizin altinda yer
almstir. Bitkide kapsiil sayis1 bakimindan saptanan farkliliklar arastirmalarin yiiriitiildigii ekolojik kosullardan,
farkli sira aras1 mesafelerinden, dekara atilan tohumluk miktarlarindan, uygulanan giibre dozlar1 ve uygulanma

zamanlarindan ve farkli genotiplerin kullanilmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kapsiilde Tohum Sayisi (adet)

Ele alinan ¢orek otu genotiplerinde kapsiilde tohum sayis1 bakimindan yillar arasinda belirlenen farkliliklar % 5,
genotip ve yil x genotip interaksiyonu bakimindan belirlenen farkliliklar ise % 1 olasilik diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Kapsiilde tohum sayist arastirmanin 2. yilinda (77.87 adet) ilk yila gére (74.72 adet)
daha ytiksek bulunmus ve bu artis % 4.22 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4). 2. yil Haziran aymda bitkinin
tozlanma ve déllenme doénemi ile tane doldurma doneminde ekolojik kosullarin 6zellikle sicaklik ve yagis
bakimindan daha elverigli olmasi (Cizelge 1) kapsiilde tohum sayisini arttirmistir. Kapsiilde tohum sayist
bakimindan genotip ortalamalari 1. y1l 60.21-87.02 adet, 2. y1l 60.33-91.46 adet arasinda bulunmustur. Ele alinan
tiim genotiplerde 2. yil daha yiiksek degerler elde edilmistir. Birlestirilmis yillarda ise 60.66-89.25 adet arasinda
degisim gostermis, en yiiksek degerler Cameli (89.25 adet), Keles-Yazibast (87.16), Ankara (84.15 adet) ve
Mardin (83.65) genotiplerinde, en diigiik deger ise Hindistan genotipinde (60.66 adet) elde edilmistir. Y1l x
genotip interaksiyonu incelendiginde kapsiilde tohum sayis1 degerlerinin 60.21-91.46 adet arasinda degistigi
belirlenmis ve en yiiksek degerler 2. yi1l Cameli (91.46 adet), Keles-Yazibast (89.46 adet), Mardin (88.60) ve
Keles-Avdan (87.30 adet)’dan, en diisiik deger ise 1. yil Hindistan (60.21 adet) genotipinden elde edilmistir
(Cizelge 4).

Kapsiilde tohum sayisi1 iilkemizde farkli ekolojilerde ¢orekotu ile yiiriitilen ve yazlik ekim yapilan
calismalarda Eskisehir’de 60.5-94.2 adet (Akgdren 2011), Erzurum’da 62.2-117.3 adet (Uriisan 2016),
Kayseri’de ortalama 91.9 adet (Beyzi 2018) ve Kahramanmaras’ta 59-92 adet (Keser 2019) olarak saptanan
degerlerin arasinda yer alirken, Ankara’da 47.66-56.86 adet (Arslan 1994) olarak belirlenen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur.

Kapsiilde Tohum Agirhg (g)

Ele alman ¢orek otu genotiplerinde kapsiilde tohum agirligr bakimindan yillar ve genotipler arasinda belirlenen
farkliliklar % 1, y1l x genotip interaksiyonu bakimindan ise % 5 olasilik diizeyinde istatistiki olarak &nemli
bulunmustur. Cizelge 5’de yer alan degerler incelendiginde, 2016 yilinin 0.23 g ile 2017 (0.21 g) yilina gore
daha ylksek Kkapsiilde tohum agirligina sahip oldugu goriilmektedir. Yillar arasindaki bu artis % 9.52 olarak

gozlenmistir.

Kapsiilde tohum agirlig1 bakimindan genotip ortalamalar: 1. y1l 0.183-0.256 g, 2. y1l 0.146-0.251 g arasinda
saptanmigtir. Birlestirilmig yillarda ise 0.178-0.251 g arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger Keles-Avdan
genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi ayni istatistiki grupta yer alan Dereyalak (0.243 g), Keles-Yazibasi
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(0.241 g), Musir (0.236 g), Harmancik (0.226 g) ve Cameli (0.228 g) izlemistir. En diisiik degerler ise ayni
istatistiki grupta yer alan Gaziantep (0.178 g) ve Mardin (0.183 g) genotiplerinde elde edilmistir (Cizelge 5). Y1l
x genotip interaksiyonu incelendiginde belirlenen o6zelligin 0.183-0.263 g arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir. En yiiksek kapsiilde tohum agirligi degeri 2. yil Keles-Avdan (0.263 g) genotipinde kaydedilmis,
bu degeri aym istatistiki grupta yer alan 1. yil Misir (0.256 g), Keles-Basak (0.253 g), Dereyalak (0.253 g),
Keles-Avdan (0.240 g) Keles-Yazibasi (0.243 g), Denizli (0.236 g) ve Cameli (0.236 g), 2. y1l Keles-Yazibast
(0.240 g), Dereyalak (0.233 g) ve Harmancik (0.230 g) genotipleri izlemistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Corek otu (Nigella sativa L.) genotiplerine ait ortalama kapsiilde tohum agirligi (g) ve bitkide tohum

sayisi (adet) degerleri

Kapsiilde Tohum Agirlig (g) Bitkide Tohum Sayisi1 (adet)

Genotipler 2016 2017 2016-2017 2016 2017 2016-2017
Misir 0.256 ab 0.216 d-1 0.236 ABC | 204.22 kl | 391.93efg | 298.07F
Hindistan 0.196 gh1 | 0.200 f-1 0.198 EF 204.85 kl | 296.66 hyj 250.76 G
Yunanistan 0.223b-g | 0.223b-g | 0.223 B-E 201.92 | 401.33 def | 301.63 EF
Keles-Basak-Bursa 0.253 abc | 0.186 h1 0.220 B-E 295.12 hyj | 496.85abc | 395.99 ABC
Keles-Avdan-Bursa 0.240a-e | 0.263a 0.251 A 254.12 jkl | 436.83 cde | 345.48 DE
Keles-Yazibagi-Bursa | 0.243a-d | 0.240a-e | 0.241 AB 273.70 yj 497.30 abc | 385.50 BCD
Harmancik-Bursa 0.223b-g | 0.230a-g | 0.226 A-D | 268.67 1jk | 429.25 de 348.96 CD
Dereyalak 0.253abc | 0.233a-f | 0.243 AB 278.40 ij 461.10 bcd | 369.75 BCD
Ankara 0.216 d-1 0.206 e-1 0.211 CDE | 333.20 gh1 | 545.77 a 439.48 A
Denizli 0.236a-e | 0.1831 0.210 DE 290.79 1j 53297 a 411.88 AB
Gaziantep 0.210 d-1 0.146 0.178 F 331.50 ghi | 359.05 fgh | 345.28 DE
Mardin 0.1831 0.1831 0.183 F 283.07 1j 525.42 ab 404.25 AB
Cameli 0.236a-e | 0.220c-h | 0.228A-D | 316.73 hijj | 552.03 a 434.38 A
YIL ORTALAMASI 0.228 A 0.210B 272.02B | 455.88 A
LSD (0.05) Yil: 0.004, Gen: 0.025,Y x G: 0.036 Yil: 35.80, Gen: 46.96, Y x G: 66.42

Yil:**,  Genotip:**,  YxG: * Yil:**,  Genotip:**,  YxG: **

Ayni1 harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

* **: Sirastyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde dnemlidir.

Kapsiilde tohum agirligi bakimindan elde ettigimiz degerler yazlik ekim yapilan ¢alismalarda belirlenen
Tokat’ta 0.20-0.26 g (Kiiciikemre 2009), ve Eskisehir’de 0.24-0.32 g (Akgoren 2011) degerler ile uyumlu,
Tokat’ta 0.779-1.019 g (Telci 1995), Tekirdag’da 1.10-1.58 g ve Kocaeli’de 1.28-1.76 g (Baytdre 2011) olarak
belirlenen degerlerden ise diisiik bulunmustur. Arastirmalar arasindaki farkliliklar caligmalara konu olan

genotiplerin kapsiilde tohum sayis1 ve 1000 tane agirlig1 degerlerinin farkli olmast ile agiklanabilir.
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Bitkide Tohum Sayisi (adet)

Ele alinan ¢orek otu genotiplerinde bitkide tohum sayis1 bakimindan yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu
bakimindan belirlenen farkliliklarin % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir Bitkide
tohum sayis1 bakimindan elde edilen degerler incelendiginde 2017 yilinda 455.88 adet ile 2016 yilina (272.02
adet) gore daha yiiksek verilere ulasildig1 goriilmektedir (Cizelge 5). Bu deger 2017 yilinda bitki boyunun,
kapsiil sayismin ve kapsiilde tohum sayisinin artmasina bagli olarak yiikselmis ve artig oran1 % 67.6 olarak
gerceklesmistir.

Bitkide tohum sayis1 bakimindan genotip ortalamalari 1. y1l 201.92-333.20 adet, 2. yil 296.66-552.03 adet
arasinda bulunmustur. Ele aliman tiim genotiplerde 2. yil daha yiiksek degerler elde edilmistir. Birlestirilmis
yillarda ise 250.76-439.48 adet arasinda degisim gdstermis, en yiiksek deger Ankara (439.48 adet) ve Cameli
(434.38 adet) ¢esidinde, en diisiik deger ise Hindistan genotipinde elde edilmistir. En yiiksek degerleri veren
genotipleri azalan sira ile ayni istatistiki grupta yer alan Denizli (411.88 adet), Mardin (404.25 adet) ve Keles-
Basak (395.99 adet) izlemisti. Y1l x genotip interaksiyonu incelendiginde bitki tohum sayis1 degerlerinin 201.92-
552.03 adet arasinda degistigi belirlenmis ve en yiiksek degerler 2. yil Cameli (552.03 adet), Ankara (545.77
adet) ve Denizli (532.97 adet)’den, en diisiik deger ise 1. yil Yunanistan (201.92 adet) genotipinden elde
edilmistir. En yiiksek degerleri 2. y1l azalan sira ile ayni istatistiki grupta yer alan Mardin 525.42 adet), Keles-
Basak (496.85 adet), Keles-Avdan (436.83 adet), Keles-Yazibasi (497.30 adet) izlemistir (Cizelge 5).

1000 Tane Agirhigi (g)

Ele alman ¢orek otu genotiplerinde 1000 tane agirligi bakimindan yillar ve genotipler arasinda belirlenen
farkliliklar % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunurken yil x genotip interaksiyonu bakimindan
onemsiz bulunmustur. Cizelge 6’da yer alan degerler incelendiginde, 2016 yilimin 3.00 g ile 2017 (2.75 g) yilina
gore daha yiiksek 1000 tane agirhigi degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kapsiilde tane sayisi ile tane
agirliginin negatif yonde korelasyon gostermesi bilgisinden yola ¢ikilarak 1. yil biraz daha yiiksek 1000 tane

agirligi degerleri elde edilmesi agiklanabilir.

Genotip ortalamalar1 1. y1l 2.33-3.45 g, 2. yil 2.13-3.38 g arasinda bulunmustur. Birlestirilmis yillarda ise
2.23-3.42 g arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger Yunanistan genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi ayni
istatistiki grupta yer alan Hindistan (3.35 g) ve Misir (3.29 g) izlemistir. En diisiik deger ise ayni istatistiki
grupta yer alan Mardin (2.23 g) genotipinde elde edilmistir. Y1l x genotip interaksiyonu incelendiginde, 1000
tane agirligl degerleri arasinda istatistiki olarak bir farkliligin olmadig:1 ve bu degerlerin 2.13-3.45 g arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 6).

Ulkemizde farkli ekolojilerde ¢orekotu ile yiiriitiilen ve yazlik ekim yapilan galismalarda 1000 tane agirligi
Ankara’da 2.065-2.150 g (Arslan 1994), Tokat’ta 2.13-2.46 g (Telci 1995), Tokat'ta 2.17-2.47 g (Kugukemre
2009), Tekirdag’da 2.05-2.27 g ve Kocaeli’de 1.97-2.30 g (Baytdre 2011), Van’da 2.48 g (Tunctirk ve ark.
2011), Eskisehir’de 2.22-2.69 g (Kulan ve ark. 2012), Ankara’da 1.97-2.02 g (Arslan ve ark. 2013),

Samsun/Carsamba’da 2,40-2,57 g (Taqgi 2013), Eskisehir’de 2,34-2,73 g (Tavas ve ark 2013), Eskisehir’de 2.17-
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2.40 g (Turan 2014), Tokat-Kazova’da 1. y1l 1.98-3.61 g, 2. y1l 2.13-3.31 g (Ertag 2016), Erzurum’da 2.5-3.5 ¢
(Uriisan 2016), Kayseri’de ortalama 2.63 g (Beyzi 2018), Niksar’da 2.1-2.8 g (B1yik 2018), Kirsehir-Boztepe’de

1.95-2.96 g (Selicioglu 2018), Kahramanmarag’ta 1.71-3.65 g (Keser 2019) arasinda degisigi tespit edilmistir.

Cizelge 6. Corek otu (Nigella sativa L.) genotiplerine ait ortalama 1000 tane agirhgi (g) ve tohum verimi

(kg da™*) degerleri

1000 Tane Agirligi (g) Tohum Verimi (kg da ™)

Genotipler 2016 2017 2016-2017 2016 2017 2016-2017
Misir 3.37 3.20 3.29A 40.48 gh 47.67 g 44.07 F
Hindistan 3.45 3.24 3.35A 41.47 gh 37.53 gh 39.50 F
Yunanistan 3.45 3.38 342 A 35.77h 41.72 gh 38.75 F
Keles-Basak-Bursa 3.20 2.65 2.93BC 72.97 c-f 96.94 a 84.95 AB
Keles-Avdan-Bursa 3.21 2.87 3.04B 69.54 def 75.77 cde 72.65 DE
Keles-Yazibasi-Bursa 3.08 2.70 2.89BCD| 76.21cd 90.70 ab 83.46 ABC
Harmancik-Bursa 3.12 2.95 3.04B 83.08 bc 95.07 a 89.08 A
Dereyalak 2.99 2.71 2.85CD 77.69 cd 72.62 c-f 75.16 CD
Ankara 2.62 2.27 245G 71.60 c-f 90.21 ab 80.91 A-D
Denizli 2.77 2.49 2.63 EF 76.47 cd 91.05ab 83.76 AB
Gaziantep 2.81 2.73 2.77 DE 67.50 def 62.34 f 64.92 E
Mardin 2.33 2.13 2.23H 62.92 f 82.28 bc 73.10 DE
Cameli 2.70 2.44 2.57 FG 63.99 ef 97.29 a 80.64 BCD
YIL ORTALAMASI 3.00A 2.75B 64.59 B 75.48 A
LSD (0.05) Yil: 0.09, Genotip: 0.15 Yil: 4.45, Genotip: 8.31, Y xG: 11.76

Yil:**,  Genotip:**,  YxG: 6d Yil:**,  Genotip:**,  YxG: **

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
* *#%: Sirastyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde énemlidir. d: Onemli degil

Tohum Verimi (kg da™)

Ele alman ¢orek otu genotiplerinde tane verimi bakimindan yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu
bakimindan belirlenen farkliliklar % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 6’da
2017 yilinda 75.48 kg da™ ile 2016 (64.59 kg da™) yilina gére daha yiiksek tohum verim degerlerine ulagildig:
goriilmektedir. Calismamizin 2. yilinda ilk yila gore verime etki eden bitki boyu, kapsiil sayisi, kapsiilde tohum
sayisi, bitkide tohum sayisi ve bitki basina tohum verimi degerlerinin yiliksek olmasi paralelinde tohum

veriminde de % 16.86’lik artis meydana gelmistir.

Genotip ortalamalar1 1. yil 35.77-83.08 kg da™, 2. yil 37.53-97.29 kg da™’ arasinda bulunmustur.
Birlestirilmis yillarda ise 38.75-89.08 kg da’ arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger Harmancik
genotipinde, en diisiik deger ise Yunanistan genotipinde elde edilmistir. En yiiksek degerleri veren Harmancik
genotipini aymi istatistiki grupta yer alan Keles-Basak (84.95 kg da™), Denizli (83.76 kg da™), Keles-Yazibas:
(83.46 kg da™) ve Ankara (80.91 kg da™) genotipleri izlemistir (Cizelge 6). Yil x genotip interaksiyonu

incelendiginde tohum verim degerlerinin 35.77-97.29 kg da™ arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek
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degerler 2. yil 97.29 kg da™ ile Cameli, 96.94 kg da’ ile Keles-Basak ve 95.07 kg da™ ile Harmancik
genotiplerinde belirlenmistir. Bu degerleri aymi istatistiki grupta yer alan Keles-Yazibasi (90.70 kg da™), Ankara
(90.21 kg da™) ve Denizli (91.05 kg da™) genotipleri izlemistir. En diisiikk deger ise 1. yil 35.77 kg da™ ile
Yunanistan genotipinde saptanmus, her iki yilda da yurtdis1 kokenli genotipleri daha diisiik tohum verimine sahip

olmuglardir (Cizelge 6).

Ulkemizde ve yurt disinda farkli ekolojilerde ¢orekotu ile vyiiriitiilen ve yazlik ekim yapilan ¢aligmalarda
tohum verimi bakimindan elde edilen degerler Italya’da 40.4-101.8 kg da™ (D’Antuono ve ark. 2001), Van’da
59.7 kg da™ (Tungtiirk ve ark. 2011), Eskisehir’de 55.77-90.33 kg da™ (Kulan ve ark. 2012; Tavas ve ark 2013),
Kayseri’de ortalama 71.8 kg da™ (Beyzi 2018), Kirsehir-Boztepe’de 58.4-122 kg da™ (Selicioglu 2018) arasinda
bulunmustur. Calismamizda belirlenen tohum verimi degerleri arastiricilarin bulgulari ile benzerdir. Calismanin
sonucunda tohum verimi bakimindan kaydettigimiz degerler Ankara’da 16.67-63.4 kg da™ (Arslan 1994; Arslan
ve ark. 2013), Van’da 64.5 kg da™ (Tiirkozii 2005), Tekirdag’da 28.43-41.98 kg da™* ve Kocaeli’de 36.73-43.50
kg da* (Baytore 2011), Kahramanmaras’ta 14.86-39.03 kg da™ (Keser 2019) ve Tokat-Kazova’da 1. yil 29.9-
50.5 kg da™, 2. yil 22.8-58.4 kg da™ (Ertas 2016) olarak bulunan sonuglarin iistiinde kalmistir. Bu aligmalar ile
birlikte Tokat’ta 104.38-138.38 kg da™ (Telci 1995), Tokat’ta 160-284.3 kg da™ (Kiigiikemre 2009),
Eskisehir’de 87.15-188.13 kg da™ (Akgéren 2011; Turan 2014), Erzurum’da 94.8-169.1 kg da™ (Uriisan 2016)
ve Niksar’da 117.7-191.3 kg da™ (Biyik 2018) olarak saptanan tohum verimleri elde ettigimiz sonuglarin
Uzerindedir. Tohum verimi bakimindan aragtirmalar arasinda saptanan farkliliklar ¢aligmalarin yiiriitildigi
ekolojik kosullara, dekara atilan tohumluk miktarina, denemelerin sulu ya da kuru sartlarda yiriitiilmesine,
yetistirme doneminde uygulanan agronomik islemlere ve kullanilan genotiplerin 6zelliklerine gore degisim

gostermistir.

Sabit Yag Oram (%)

Cizelge 7’de ¢orek otu genotiplerine ait ortalama sabit yag orani degerleri ve gruplandirmalar gériilmektedir. Ele
alman c¢orek otu genotiplerinde sabit yag orani bakimindan yillar arasinda belirlenen farkliliklar 6nemsiz,
genotipler arasinda % 5, yil x genotip interaksiyonu bakimindan ise % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur. Sabit yag orani1 2016 yilinda % 31.35, 2017 yilinda ise % 30.74 olarak belirlenmistir. Sabit
yag orani bakimidan genotip ortalamalari 1. y1l % 29.65 (Harmancik)-33.15 (Gaziantep), 2. y1l % 25.77 (Keles-
Basak)-33.30 (Mardin) arasinda bulunmustur. Birlestirilmig yillarda ise sabit yag orant % 29.14-32.98 arasinda
degisim gostermis, en yiiksek deger Cameli ¢esidinde, en diisiik degerler ise Keles-Basak (% 29.14), Keles-
Avdan (% 29.16) ve Keles-Yazibast (% 29.26) genotiplerinden elde edilmistir. En yiiksek degeri veren Cameli
cesidini azalan sira ile ayni istatistiki grupta yer alan Hindistan (% 32.18), Mardin (% 32.05), Gaziantep (%
31.86), Denizli (% 31.53) Dereyalak ve Yunanistan (% 31.36), Misir (% 31.29) ve Ankara (% 30.92) izlemistir.

Y1l x genotip interaksiyonu incelendiginde sabit yag orani degerlerinin % 25.77-33.30 arasinda degistigi
belirlenmis ve en yiiksek deger 2. yil Mardin, en digiik deger ise yine 2. yil Keles-Basak, genotiplerinde
belirlenmistir. Sabit yag orant bakimindan sirasi ile 1. yil ve 2. y1l Hindistan (% 31.83 ve % 32.53), Yunanistan
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(% 31.53 ve % 31.20), Dereyalak (% 32.23 ve % 30.50), Ankara (% 31.27 ve % 30.57), Denizli (% 30.33 ve %
32.73), Gazinatep (% 33.15 ve % 30.57), Mardin (% 30.80 ve % 33.30) ve Cameli (% 33.13 ve % 32.83)

genotipleri yiiksek degerlere ulasarak her iki yilda da birbirine benzer yag oranlar1 vermislerdir (Cizelge 7).

Sabit yag orani bakimindan elde ettigimiz degerler iilkemizde farkli ekolojilerde yiiriitiilen ve yazlik ekim
yapilan ¢alismalarda Tokat’ta % 27.1-34.6 (Kugukemre 2009), Ankara’da % 21,70-31,50 (Arslan ve ark. 2013),
Samsun/Carsamba’da % 24.89-31.16 (Taqi 2013), Kayseri’de ortalama % 30.9 (Beyzi 2018), Niksar’da % 25.6-
32.9 (Biyik 2018), Kirsehir-Boztepe’de % 33.8-35.5 (Selicioglu 2018) olarak belirlenen degerler ile uyumlu;
Eskigehir’de % 19.51-26.34 (Akgoéren 2011), Tekirdag’da % 16.71-26.34 ve Kocaeli’de % 17.49-30.08 (Bayttre
2011), Kahramanmaras’ta % 18-28.33 (Keser 2019) olarak kaydedilen degerlerden yiiksek; Tokat’ta % 34.41-
40.31 (Telci 1995), Eskisehir’de % 39-40.5 (Kulan ve ark. 2012), Eskisehir’de % 36.09-36.37 (Tavas ve ark
2013), Eskisehir’de % 35.69-41.26 (Turan 2014), Tokat-Kazova’da 1. y1l % 33.1-40.0, 2. y1l % 36.2-41.2 (Ertas
2016), Erzurum’da % 36.1-41.6 (Uriisan 2016) olarak belirlenen degerlerden ise diisiik olarak bulunmustur.
Arastirmalarda kullanilan genotiplerin farkli olmasi degisen oranlarda sabit yag orani elde edilmesinin nedenleri

arasindadir.

Cizelge 7. Corek otu (Nigella sativa L.) genotiplerine ait ortalama sabit yag orami (%) ve sabit yag verimi

(kg da™*) degerleri
Sabit Yag Orani (%) Sabit Yag Verimi (kg da ™)

Genotipler 2016 2017 2016-2017 2016 2017 2016-2017
Misir 30.05b-f | 3253a-d | 31.29 ABC | 12.07kl 15.55 jk 1381F
Hindistan 31.83a-e | 3253a-d | 32.18AB 13.15kl 12.16 ki 12.66 F
Yunanistan 31.53a-e | 31.20a-e | 3136 ABC | 11.261 13.00 ki 12.13F
Keles-Basak-Bursa 3252ad | 25.77¢g 29.14C 23.58d-g | 24.99cde | 24.29BC
Keles-Avdan-Bursa 31.35a-e | 26.97 fg 29.16 C 21.76 e11 20.43 gh1 | 21.09 DE
Keles-Yazibasi-Bursa 29.75c-f | 28.77efg | 29.26 C 22.67d-1 | 26.02cd 24.34 BC
Harmancik-Bursa 29.65def | 31.33a-e | 30.49BC 24.61c-f | 29.93ab 27.27T A
Dereyalak 32.23a-d | 30.50a-e | 31.36 ABC | 25.04cde | 22.15e-1 23.60 CD
Ankara 31.27a-e | 30.57a-e | 30.92ABC | 22.25¢e-1 27.62 bc 24.94 ABC
Denizli 30.33a-e | 32.73a-d | 31.53AB 23.08d-h | 29.89ab 26.48 AB
Gaziantep 33.15ab 30.57a-e | 31.86 AB 22.19e1 19.06 1 20.63E
Mardin 30.80a-e | 33.30a 32.05 AB 19.66 hi 27.43 bc 23.55CD
Cameli 33.13ab 32.83abc | 3298 A 21.15f-1 32.02a 26.59 AB
YIL ORTALAMASI 31.35 30.74 20.19B 23.10 A
LSD (0.05) Genotip: 2.22, YxG: 3.15 Y1l:2.83, Genotip: 2.63, YxG: 3.71

Yil:6d,  Genotip:*, YxG: ** Yil:*,  Genotip:**,  YXG: **

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
* *#%: Sirastyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde énemlidir. d: Onemli degil
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Sabit Yag Verimi (kg da™)

Ele almman ¢drek otu genotiplerinde sabit yag verimi bakimindan yillar arasinda belirlenen farkliliklar % 5,
genotip ve yil x genotip interaksiyonu bakimindan belirlenen farkliliklar ise % 1 olasilik diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 7°de yer alan degerler incelendiginde, 2017 yilimin 23.10 kg da™ ile 2016
(20.19 kg da™) yilina gore daha yiiksek sabit yag verim degerine sahip oldugu gériilmektedir. Sabit yag verimi
bakimindan genotip ortalamalar1 1. yil 11,26-25.04 kg da™, 2. yil 12.16-32.02 kg da™ arasinda bulunmustur.
Birlestirilmis yillarda ise 12.13-27.27 kg da™ arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger Harmancik, en diisiik
deger ise Yunanistan genotipinde elde edilmistir. Harmancik genotipini ayni istatistiki grupta yer alan Cameli
(26.59 kg da™), Denizli (26.48 kg da™), Ankara (24.94 kg da™) genotipleri izlemistir (Cizelge 4.26). Y1l x
genotip interaksiyonu incelendiginde sabit yag verim degerlerinin 11.26-32.02 kg da™ arasinda degistigi

belirlenmis ve en yiiksek deger 2. y1l Cameli, en diisiik deger ise 1. y1l Yunanistan, genotiplerinde belirlenmistir.

Sabit yag verimi bakimindan c¢alismamizda elde edilen veriler yazlik olarak yapilan c¢aligmalarda
Eskisehir’de 20.12-25.06 | da™ (Tavas ve ark 2013), Tokat-Kazova’da 1. y1l 11.2-23.3 kg da™, 2. y11 9.4-21.1 kg
da® (Ertas 2016) degerleri ile benzerlik gostermekte, Ankara’da 3.63-19.97 kg da™ (Arslan ve ark. 2013)
arasinda saptanan degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar ile birlikte Tokat’ta 36.78-52.73 kg da™
(Telci 1995), Tokat’ta 43-98.2 kg da™ (Kiigiikemre 2009), Eskischir’de 18.78-41.08 kg da™ (Akgéren 2011),
Eskisehir’de 32.02-42.97 kg da™ (Turan 2014), Niksar’da 31.6-55.6 kg da™ (B1yik 2018) ve Kirsehir-Boztepe’de
19.7-43.3 kg da™* (Selicioglu 2018) olarak belirlenen sabit yag verimleri bizim elde ettigimiz degerlerin iizerinde
yer almistir. Calismalarda kullanilan genotiplerin tohum verimi ve sabit yag oranlarindaki degisimler bu
farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sabit yag verimi, tohum verimi ve sabit yag oraninin ¢arpilmasi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmanin 2. yilinda tohum veriminin ilk yila gore daha yiiksek olmasi, sabit yag
oraninin da yillar arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermemesi sabit yag veriminde % 14.41°lik bir artis
saglamistir. Yurt dist kaynakli genotiplerin sabit yag orani yiiksek olmasina ragmen tohum verimlerinin ¢ok

diistik olmasi sabit yag verimi bakimindan en alt siralarda yer almalarina neden olmustur.

Sonug

Sonug olarak; ¢alismada kullanilan tescilli gesit ve yerel tohumlar yurt disi orijinli genotiplere gore, verim ve
verim kriterleri agisindan daha iistiin performans gostermistir. Aragtirmanin sonucunda 6zellikle tohum verimi ve
sabit yag orani goz Oniline alindiginda Harmancik, Denizli, Keles-Basak, Keles-Yazibagi, Ankara ve Cameli
genotiplerinin Bursa ve benzer ekolojilerde basari ile yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Corek otu tariminin
iilkemizde yayginlagsmasi bolge kosullarina uygun, yiiksek verimli ve kaliteli ¢esitlerin 1slahi ile miimkiin
olacaktir. Bu ¢alismanin sonucunda 6ne ¢ikan genotipler gelecekteki islah ¢aligmalari igin timitvar olarak kabul

edilmistir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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iklim Parametrelerindeki Degisiklikler ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Potansiyeline Etkileri: Bursa Ornegi

Oz: Bu calismada, Tiirkiye’nin Bursa ilinin “Iklim Degisikligi” adi verilen iklimsel siirecten ne oranda
etkilendigi ve iklim degisikliginin 6zellikle gilines enerjisi ve riizgar enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeline etkileri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Analizler sonucunda 1960 ve 2017 yillarn
arasinda onemli bir 1snma oldugu gériilmektedir. Ozellikle toprak sicakliklar1 ve giines radyasyonu yogunlugu
bu sonucu desteklemektedir. Bu ¢alisma sonucunda, Bursa ili i¢in iklim parametrelerindeki degisikliklerin
yenilenebilir enerji potansiyeli lizerinde dnemli etkileri oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, giines
enerjisi potansiyelinde %34.5, 1sisal giines enerjisi potansiyelinde %8.2 ve derinliklere bagli olarak toprak
sicaklig1 potansiyelinde %3.6-6.7 artis olmustur. Riizgar enerjisi potansiyelinde 1960-1998 yillar1 arasinda %75
azalma ve 1999-2017 yillar1 arasinda %217.1 artis gozlenmistir.

Keywords: Tklim degisikligi, sicaklik anomalileri, yenilenebilir enerji, giines enetjisi, riizgar enerjisi.

Introduction

Thanks to the greenhouse effect, the earth's atmosphere created the environment in which living things can live.
To protect and sustain this environment has extreme importance for the future of the lives of the living things
and thus for the future of the lives of us, people. Despite this known reality, we are harming our atmosphere in
the name of enhancing human well being and protecting and raising the technological level that we have reached

today.

Nowadays, the science people predict that at the end of this century, if no measures are taken to reduce the
greenhouse gas emissions that accumulate in the atmosphere, the earth's average temperature will increase by 2
°C due to climate change (Leggett 1991; Quaschning 2011).

CO, accumulation in the atmosphere for 2008 is given at about 385 ppm, which represents an annual increase
of 0.4% over the value of the 1750s. Also, methane and ozone gases level increased in the same period and
reached 1.77 and 0.03 ppm levels respectively (Quaschning 2010). The annual greenhouse gas index’s CO,
equivalent was 493 ppm in 2017. The accumulation of CO,, the most important greenhouse gas, in the
atmosphere increased from approximately 280 ppm in the pre-industrial period to 405 ppm in 2017. Also, in the
pre-industrial period, the accumulation of CH,4, which was approximately 715 ppb, exceeded 1800 ppb in 2017
(Butler and Montzka 2018).

There has been seen an apparent and quick increase in world temperature averages, especially after the
1980s. This period corresponds to the period after the industrial revolution (Leggett 1991). Historical climate
data show that such a rapid temperature increase has not occurred to date (IPCC 1990). According to IPCC 5
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evaluation reports; because of the increase in average temperature and the irregularities in energy distribution, it
has been concluded that there has been an increase in hot or cold weather waves, and in the intensity and
frequency of precipitation and arid extreme weather events (IPCC 2013). Yashoglu and ilhan (2018) point out
that global warming and climate change continue to be key issues of current work because of their impact on
animal and plant life in a particular region, and their regional effects should be considered in addition to the

global effects.

These temperature changes, as it is known, directly or indirectly affect other climatic processes. Within this
context, climatic events such as wind and precipitation are also changing. If we look at the issue regarding the
energy sector; changes in temperature and solar radiation, wind speed, rainfalls also directly affect solar, thermal,
wind, and hydroelectric energy production potential. As it is known, renewable energies are used as an energy

source in the agriculture sector, as in many areas (Taskin and Vardar 2016).

Predicting the future climate of Turkey is of great importance in terms of preventing or minimizing the
effects of climate change (Gorgulu et al. 2009). With this perspective, the main objective of this study is; to
analyze the climatic parameters changes specific to the Bursa province and to reveal the potential effects of

solar, thermal, wind, and hydraulic energy resources.

Regional Properties

Turkey is located in a microclimate region that is observed in the western part of the subtropical zone lands and
called the Mediterranean climate. The Mediterranean climate region carries the characteristics of both the polar
(cold) and temperate zone, and the tropical (warm) zone (Dirican 1997, Vardar et al. 2011). Due to Turkey’s
geographic location, the country is affected by various pressure systems. Western and northwestern winds have
strong effects on the west part of Anatolia. In the summer season, the Azores High-Pressure center results in
continual winds from the north, particularly in the western regions (Vok 2015). The annualized average of the
total solar radiation as well as the annual sunshine hours differs from one region to another, due to the

variabilities in different geographical regions.

Considering the distribution of the industrialization in Turkey's geography, the region to the east of the
Marmara Sea is noteworthy. Again, when the population distribution is analyzed, this region comes to the
forefront. The provinces in this region are, particularly, Istanbul, Kocaeli, Sakarya, Yalova, and Bursa. Bursa is
the 4th most populated city in Turkey with a population of 2936803 (TUIK 2018). In terms of power plants,
thermal power plants and natural gas conversion plants are located in Bursa province. Bursa province was

studied due to its importance in the industry in the region.

Bursa Metropolitan Municipality has made a commitment to reduce greenhouse gas emissions by 40% (per
capita) in 2030 by signing the Covenant of Mayors, which is an entity within the European Union, in July 2016.
In accordance with the decisions taken after the COP21 Paris negotiations held in 2015, the local governments to

prepare Action Plan related to Climate Harmonization was required by the Covenant of Mayors Sustainable
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Energy Action Plan. For this reason, the Bursa Metropolitan Municipality has prepared the "Climate Adaptation
Action Plan" by revising the Bursa Climate Change Action Plan prepared in 2017 as part of the "Urban and
Institutional Carbon Footprint Inventory and Bursa Climate Change Action Plan Preparation Project" (Busecap

2017). The greenhouse gas inventory distribution in Bursa province is shown in Figure 1.
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Figure 1: Bursa 2014 greenhouse gas inventor <(Busecap 2017)>

Materials and Methods

The meteorological data used in this study cover 58 years between 1960 and 2017 (MGM 2018). In this study,
meteorological measurements about sun, wind, soil, and rainfall made by Osmangazi meteorological station in
Bursa province and data related to climate were evaluated.

Sulfur dioxide and particulate matter, and fill rate of dams data used in the study were obtained from Turkish
Statistical Institute (TUIK 2018) and General Directorate of State Hydraulic Works 1. Regional Directorate (DSI
2018).

In the study, initially, the measurement values recorded in the meteorological stations on average on a daily
basis were converted into monthly and annual average values. Then, with the help of annual averages, the overall
average for long years was found and the overall annual average for long years from the difference of the annual

average of every year was calculated (Soysal 1992).
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Wind speed values of 30 m from the ground were calculated considering that the stations made
measurements at 10 m from the ground in the study. The relevant equation was used for the adaptation of wind
speed to 30 m level from the ground (Klug 2001, Pelletier 2006).

In the statistical analyzes, the average monthly values for the 12 months of each year, annual averages, the
differences of the annual averages from the general averages for long years, and the minimum and maximum
values for each year are taken into consideration. The associations of these values with years were analyzed with
the help of SPSS statistical program levels of 1% and 5%.

Results and Discussion

In Bursa, the average annual temperature between 1960 and soil 2017 was 14.5°C. The temperature data has a
direct influence on the thermal energy production potential. Within this context, the thermal energy potential
increased by 25.4% from 1960 to 2017. Average temperature increased by 1.15°C in 58 years. This value means
an average temperature increase of 0.2°C every 10 years. It is determined that May, June, July, August, and
September, with the increase by years in annual average temperature and temperature anomalies are significant
at a level of 0.01 in the correlation tests. Statistically, the thermal energy potential between 1960 and 2017
increased by 8.2% either.

In comparisons with measurement results from other stations, in order to remove the effect of position and
height differences between the stations, instead of the direct temperature measurements, the deviation (anomaly)

of the measurements from the average is used (Barlas 2013). Figure 2 shows the temperature anomalies.
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Figure 2: Temperature anomalies
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It is defended by researchers the atmosphere temperature is increasing by 0.3 °C every 10 years for 1990 to
2005 (IPCC 2007). NASA climate data show that temperatures in Bursa and nearby regions in the first half of
2016 are 2.5°C higher than average temperatures (Nasa 2016). Similar to Bursa data, IPCC estimates that by
2100 the average temperature in the world could increase by 1.8-4.0°C (IPCC 2007). Moss et al. (2000) reported
that by 2030 the world temperature could be 1.2°C higher than today. In a study conducted by Caseldine et al.
(2006) in Iceland, it was found that an increase of 1.5°C in air temperature occurred in July. In a study conducted
by Tiirkes (2001), it was reported that the global annual average temperature increased by about 0.7°C from
1900 to 1998.

When the annual averages were taken into consideration, the maximum soil temperature level in Bursa at 5,
10, 20, 50, 100 cm depth was observed in 2007 with 18.2°C, 2007 and 2008 with 17.9°C, 2008 with 17.7°C,
1966 with 17.7°C, and 1966 with 17.4°C, respectively. Monthly average temperature values measured in soil are

shown in Table 1.

Table 1. Bursa average soil temperature (1960-2017)

Soil Temperature (°C)
Month 5cm 10 cm 20 cm 50 cm 100 cm
January 5.0" 5.1™ 5.4"™ 6.9" 8.8"™
February 6.1" 6.1" 6.2" 7.0 8.2"
March 9.1™ 9.0™ 8.8™ 8.9" 9.3"
April 14.7" 14.3" 13.7" 13.0™ 12.2"
May 21.2" 20.5™ 19.5™ 18.0" 16.1"
June 26.8™ 25.8™ 24.8™ 23.0™ 20.4™
July 30.0” 29.0” 28.0” 26.4" 23.7"
August 29.5" 28.8” 28.0” 2717 25.1"
September 23.9" 23.97 23.6" 24.07 23.6"
October 16.8" 17.1"™ 17.3" 18.6™ 19.8”
November 10.7" 11.0™ 11.4"™ 13.3" 15.3™
December 6.5™ 6.8"™ 7.3™ 9.0™ 11.3™
Average 16.7 16.4 16.2 16.3 16.2

*, **: significant at p/0.05, and p/0.01, respectively. ns: not-significant

Soil temperature data directly affect the thermal energy production potential, especially regarding heat pump
applications. When the data were examined from this point of view, an increase in the thermal energy potential
in soil depth was observed. The increases in heat energy potential, which were calculated using the regression
equation, were 3.6%, 4.9%, 6.7%, 5.0%, and 4.2%, respectively at 5, 10, 20, 50, and 100 cm soil depths.

In Bursa, solar energy value was calculated as 3.5 kWh m™day and 1269 kWh m™year using daily average

values between 1960 and 2017. Sunlight intensity and duration were found to be 144.2 W m? and 6.1 hours
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day™, respectively. According to GEPA (2018), the highest solar energy values of Bursa were observed in May,
June, July, while the highest sunlight duration was observed in June, July, and August. Data about average solar

energy, sunlight intensity, and sunlight duration are given in Table 2.

The average annual solar energy per m? increased by 370 kWh m year over 58 years. Proportionally, there
was an increase of 34.5% in solar energy. The difference between the minimum and maximum solar energy
values in 58 years was found to be 37.6%. In a study done by Solanki et al. (2004), it was reported that solar
energy had a long-term increase since the 1700s. Oztiirk (2005), reported the sunlight duration for the Marmara
Region as 6.92 hours day™. Also, the mean solar energy value in the same study was reported as 3.03 kWh m’
2day, and annual sunlight intensity (intensity of solar radiation) was reported as 363 W m The data analyzed

for Bursa are parallel to other studies.

Table 2. Average of solar energy, sunlight intensity and sunlight duration (1960-2017)

Daily Average
Month Solar Enegy Solar Enegy Solar Intensity Sunshine Duration
(kWh m*day) (kWh m?years) (W m? (hours day™)
January 15 548 62.6 2.9
February 2.0 743 84.9 3.3
March 3.0 1078 123.0 4.1
Avpril 4.0 1448 165.3 5.6
May 5.0 1827 208.5 7.7
June 5.7 2088 236.0 9.7
July 5.8 2099 233.1 10.5
August 5.1 1858 2121 9.8
September 4.0 1468 167.6 1.7
October 2.6 966 110.3 5.4
November 1.8 639 72.9 41
December 1.3 471 53.8 2.9
Average 3.5 1269 144.2 6.1

The average solar radiation intensity has increased by 42 W m? in 58 years. The difference between
minimum and maximum solar radiation intensity values in 58 years was found to be 37.6%. Average sunlight
duration decreased by 1.6 hours (22.24%) in 58 years. Several components affect the amount of solar radiation.
These components can be listed as solar output, Earth-Sun distance, clouds, water vapor, air pollution, forest
fires, volcanic ash, location, time of day and season. Due to the influence of these components, solar radiation
intensity differs from year to year (Aksungur et al. 2013). In a study by Fréhlich and Lean (2004), it is stated that

the energy emitted by the sun fluctuates in the long run. Solar energy and radiation intensity data measured by
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the Bursa meteorological station also confirm this expression. Figure 3 shows the changes in annual average

solar radiation intensity for the period 1968-2017.

The average annual wind speed in the 58 years period was between a minimum of 3.9 m s™* (1998) and a
maximum of 7.3 m s™* (1963). While between 1960 and 1998, wind speeds showed a tendency to decrease, they
showed a tendency to increase between 1999 and 2017. At this point, the years of 1998-1999 were the breaking
points to increase the wind speed. As a general trend, it can be seen that the wind speed decreased by 1.4 ms™.
However, according to 19 year tendency between 1999-2017, wind speed has shown an increase of 2 m s™.
Proportionally, while there was a decrease of 22.2% in the 58 year general tendency, there was an increase of
45% in the 19 year tendency between 1999-2017. This unusual fluctuation in wind speed is thought to have
originated from the national airport, which was located close to the wind measurement point and closed in 2001.

Besides, it is considered that the structure occurring in the area is also effective.
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Figure 3: Annual radiation intensity values (1968-2017)

The wind energy potential between 1960 and 2017 decreased by 54.9% in general. However; statistically,
there was a decrease of 75% in the wind energy potential between 1960-1998 while there was an increase of
217.1% in the wind energy potential between 1999 and 2017. This extreme variability in wind energy potential

is also closely related to wind speed measurement results.
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The wind speed has a direct effect on the wind power potential and the energy production potential. In this
context, the minimum power potential in the unit area at the height of 30 m in the period of 1960-2017 was 35.2
W m*, and the maximum power potential was 239.8 W m. The annual wind energy potential in the unit area

was a minimum of 308.3 kWh m?year and a maximum of 2100.2 kWh m?year (Figure 4).

The lowest annual average pressure value in Bursa was 1002 hPa in 2010, and the highest average pressure

value was 1006 hPa in 1989.

The average annual rainfall in Bursa during the 58 years period between 1960 and 2017 was 711.1 mm. The
lowest annual average rainfall in Bursa was 446 mm in 1961, and the highest average rainfall was 1329 mm in
2010. Rainfall values and the fill rates of dams are effective factors on hydroelectric production potential. The
decrease in water resources may cause a decrease in hydraulic energy supply in summer and a decrease in
hydraulic potential over time. While statistically insignificant, the hydraulic energy potential showed an increase
of 13.1%.
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Figure 4: Change in wind power and wind energy potential per unit area (30 m)

The average SO, in the winter months of Bursa was recorded as 220 pg m-3 in 1991 while it decreased to 50

ug m™ in 1995. This value decreased even further in the present (2017) below 10 pg m™.
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As the temperature and wind speed increase, SO, and total suspended particles are decreasing, while there is

a direct relationship with relative humidity (Bridgman et al. 2002, Akpinar et al. 2006).

In the study examining the relationship between air pollutants measured in Bursa atmosphere was reported,

low concentrations were observed in hot seasons usually (Erbaslar and Tasdemir 2007).

Conclusion

There was an increase of 34.5% in the solar energy potential, an increase of 8.2% in thermal solar energy
potential and, depending on the depths, an increase of 3.6%-6.7 in soil temperature potential. In the wind energy
potential, there was a decrease of 75% between 1960-1998 and an increase of 217.1% between 1999-2017.
Hydroelectric potential, on the other hand, does not display variability despite the increase in average
precipitation, due to fluctuations in fill rates of dams.

As a result of this study, it was demonstrated that climate change-related symptoms are also effective in
Bursa and around it. Measures to be developed regarding technology, especially against greenhouse gas
emissions originating from the industry, carry great importance in this context.

Replacing and/or converting thermal and natural gas power plants, with the clean and/or renewable energy

plants will be a very important measure against climate change, particularly to reduce greenhouse gas emissions.
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Cig Siite Uygulanan Farkl Isil Islem Kosullarinin Siizme Yogurdun

Randiman ve Kurumadde Uzerine Etkisi®
Engin YARALIY, Sevki CETINER?

Oz: Arastirmanin amaci, inek siitiine siire sabit olacak sekilde fakli sicaklik derecelerinde 1s1l islem uygulayarak,
bu siitlerden elde edilen siizme yogurtlarin randiman ve kuru maddesi iizerine 1s1l iglemin etkisini aragtirmaktir.
Calisma toplam 9 hafta siirmiistiir ve piyasadan alman ¢ig siitlere siras1 ile 85 °C (1-3. hafta), 80 °C (4-6. hafta)
ve 75 °C (7-9. hafta) de sabit siirede (3 sn) 1sitma islemi uygulanmistir. Alinan ¢ig siitler tartilarak miktar
belirlenmis ve bu siitlerde pH, SH, kuru madde, 1s1l islem ve inkiibasyon siiresi degerleri 6l¢iilmiistiir. Her parti
yogurt iiretimde elde edilen siizme yogurtlar tartilarak miktar belirlenmis ve iirtinlerde toplam kuru madde ve pH
degerleri kayit altina almmustir. 75 °C, 80 °C ve 85 °C olarak uygulanan 1s1l islem derecelerine gore elde edilen
siizme yogurt randiman oranlart sirasi ile %28.41, %32.62 ve %39.45 olarak hesaplanmugtir. Isil islem
derecelerine gore siizme yogurt kuru madde orani ise sirasiyla %20.52, %23.14 ve %19.07 dir. Arastirmada
uygulanan 1sil islem derecelerinin, siizme yogurt randiman ve kuru madde iizerine etkisi 6nemli olarak
bulunmustur. Siit kuru maddesi, siizme yogurt kuru madde ve randimanini 6nemli derecede etkilemistir. Sizme

yogurt ve kuru madde agisindan en verimli 1s1l islem derecesi 80 °C olarak ortaya ¢ikmistir.
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The Effect of Different Heat Treatment of Raw Milk on Yield and

Dry Matter of Concentrated Yogurt

Abstract: The aim of the study is to investigate the effect of heat treatment degrees of the cow's milk at different
degrees on the yield and dry matter of the concentrated yogurts obtained from these milk. The study was
continued a total of 9 weeks and raw milk taken from the market was heated at 85 °C (1-3 weeks), 80 °C (4-6
weeks) and 75 °C (7-9 weeks) at a fixed time, respectively. In each batch, the amount of raw milk was
determined by weighing and pH, SH, dry matter, heating and incubation time values were measured. The
concentrated yogurts obtained from each batch were weighed and the total dry matter and pH values of the
products were recorded. Concentrated yoghurt yield rates calculated according to the heat treatment degrees
applied as 75 °C, 80 °C and 85 °C were 28.41%, 32.62% and 39.45%, respectively. According to the heat
treatment degree, the rate of concentrated yogurt dry matter were 20.52%, 23.14% and 19.07%, respectively.
The effect of the heat treatment on the yield and dry matter of the strained yoghurt was found to be significant.
The dry matter of milk has a significant effect on dry matter and yield of concentrated yogurt. The most efficient

heat treatment degree for the yield and dry matter of concentrated yoghurt was 80 °C.

Keywords: Heat Treatment, Raw Milk, Strained Yogurt, Concentrated Yogurt Yield.

Giris

Cesitli iilkelerde yogurt ve benzeri fermente siit mamullerinin insan sagligi acisindan 6nemi kanitlandikga,
yogurt tiiketimi ve buna bagl olarak da iiretimi artmaktadir. Ulkemizde iiretilen siitiin yaklasik olarak %23’ii
yogurda islenmekte ve yilda kisi bagina 20 kg yogurt tiiketilmektedir. Yogurdun raf émriinii artirmak amaciyla
su icerigini azaltarak daha dayanikli bir {iriin olan “Konsantre Yogurt” haline doniistiirmek, {ilkemizde ve orta
dogu iilkelerinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Konsantre yogurt lilkemizde “Torba Yogurt” veya
“Siizme Yogurt” olarak ifade edilmektedir (Terin ve Yavuz, 2015). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ ne gore konsantre fermente siit iiriinleri; protein oram fermantasyondan énce veya sonra en az %5.6
oranina yiikseltilmis siizme yogurt veya torba yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt, kurut gibi iirlinler
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2009). Siizme yogurdun 100 graminda ortalama olarak 9.8 g protein, 7.2 ¢
karbonhidrat, 6 g yag ve 240 mg kalsiyum bulunmaktadir. Siizme yogurt kodekse uygun olmali, iiretimden sonra
tilketiciye ulasana kadar 4-6°C arasinda muhafaza edilmelidir (Anomin, 1993; 2006; Akin; 2006Simsek ve ark.
2010).

Ulkemizde isletmeye gelen ¢ig siitlerin bilesimleri ydresel olarak farklilik gostermektedir. Cig siitten iiretilen
iiriinlerde istenilen kuru madde ve yag degerlerinin olmast ve uygun bir {irlin elde edilebilmesi i¢in bu
ozelliklerde standardizasyonlar yapilmasi gerekmektedir. Isil islem, yogurt teknolojisinde uygulanan en énemli

islem basamaklarindan birisidir. Bu islem, sadece yogurt ve benzeri iriinlerin bakteriyolojik kalitesini
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iyilestirmek acisindan degil, ayn1 zamanda bu iriinlerin kendine has tekstiirel 6zelliklerinin kazandirilmasi
yoniunden de dnemlidir. Peynir ve igme siitii gibi iiriinlerin liretiminde kullanilan sicaklik-siire normlar1 (72-
75°C/15-30 saniye; 65-68°C/25-30 dakika veya 135-140°C/2-6 saniye) yogurt iretimine uygunluk
gostermemektedir. Bunun nedeni, yogurt iiretiminde karakteristik pihti stabilitesinin bu sicaklik normlarinda
elde edilememesidir. Yogurdun yapisini olugturan serum proteinlerinin yapisinda 1sil iglemin etkisi ile birtakim
degisimlerin olmas1 istenmektedir. Serum proteinleri 1sil islem sonunda denatiire olmakta ve degisime ugramis
bu serum proteinleri ile tiim protein fraksiyonlar1 arasinda interaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu olay,
yogurdun kendine has pihti yapisinin elde edilmesinde etkili olmaktadir. Yogurdun kendine 6zgii 6zelliklerinin
kazandirilmast icin ¢ig site 70-90°C de bir 1s1l islem normunun uygulanmasi gerekmektedir (Ugiincii, 2015).
flaveten, yogurt fermente bir iiriindiir ve fermente iiriinlerin faydali bilesiklere sahip olmalarindan kaynakli
fonksiyonel ve terapétik etkileri oldugu kabul edilmistir. Bundan kaynakli olarak fermente iiriinlere kiiresel

olarak artmus bir ilgi vardir (Karagil ve Acar Tek, 2013).

Isil iglem kosullari, siit iirtinlerinin hem bakteriyolojik hem de duyusal ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkili
bir uygulamadir. Bu arastirmada ana hedef, 3 farkli 1s1l islem derecelerine 1sitilmig ¢ig siitlerden geleneksel
yollar ile elde edilen siizme yogurtlarda, uygulanan bu farkli 1s1l islem derecelerinin {iriiniin randiman ve kuru

maddesi Uzerine etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Adnan Menderes Universitesi, Cine Meslek Yiiksekokulu, Siit ve Uriinleri Uygulama Birimi’nde
yiriitiilmiigtiir. Caligmada hammadde olarak kullanilacak olan inek siitleri, Aydin’nin Cine ilgesinde faaliyet
gosteren firmalardan satin alinan ve farkli kuru madde ve asitlik degerine sahip inek siitleridir. Arastirma Subat

2019 tarihinde baslamis ve 9 hafta devam etmistir.

Caligmada ilk {i¢ hafta gelen ¢ig siitlere 85 °C, ikinci 3 haftada gelen siitlere 80 °C ve son (¢ haftada gelen
sutlere 75 °C de 1s1l islem uygulanmustir. Isil islem igin, Cine Meslek Yiiksekokulu Uygulama Biriminde bulunan
buhar kazanindan saglanan buhar kullanilmigtir. Cig siit belirtilen sicakliklara geldiginde 1sil islem
sonlandirilmis ve gecen siire (gelen silit miktari, istenilen son sicaklik ve buhar verimine bagli olarak)
kaydedilmistir. Isil islemi tamamlanan siit ¢ift cidarli buharla ¢alisan kazanda esanjor plakali 1s1 degistirici ile
sabit sicaklik olan 48 °C ye sogutulmus ve aymi kazanda liyofilize yogurt kiiltiirii inokiile edilmistir. Calismada
ticari kiiltiir kullamilmis olup kiiltiir oran1 %60 Lactobacillus bulgaricus ve %40 Streptecoccus thermophilus ve
ilave edilen kiiltiir miktar1 %2-3 diir. Kiiltiir ilavesinden sonra pisirme kazanindan inkiibasyon dolabindaki 30 ve
40 ar litrelik ¢elik giiglimlere gida hortumu ile aktarilan inokiile edilmis siit inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sicakhigi 45-46 °C (Lactobacillus bulgaricus lehine) olacak sekilde ayarlanmistir. Bunun sebebi
Lactobacillus bulgaricus’ un proteolitik aktivitesinin daha yiiksek olmasi ve inkiibasyon siiresinin kisa tutulmasi
amaciyladir. inkiibasyonun sonlandirilmasi pH kontrolii ile gergeklestirilmistir. Bunun icin inkiibasyon dolabina

yerlestirilen inokiile edilmis siit numunesine pH metre cihazinin probu yerlestirilmis ve asitlik takip edilmistir.
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Olgiilen pH degeri 4.60 degerine geldiginde inkiibasyon islemi sonlandirilmistir. Inkiibasyonunu tamamlanmis ve
taze yogurt haline gelmis olan iiriin bekletilmeden 10 °C nin altinda galigan buzdolabina almarak 12 saat siire ile
sogutulmustur. Sicaklik kontrolii termometre ile takip edilmistir. Sogutma isleminden sonra giigiimlerdeki tirtin,

stizme bezleri kullanilarak 24 saat boyunca asilarak siiziilmesi saglanmis ve siizme yogurt elde edilmistir.

Calismada, her siit aliminda celik giigiimler ile gelen siitler siit alim terazisi ilizerinde bulunan metal
siizgecten gegirilerek temizligi saglanmis ve miktar1 kg olarak olciilerek kaydedilmistir. Her parti siitten, partiyi
temsil edecek miktarda alinan siit 6rnegi (100 ml) cam beher igine alinarak asitlik degerleri 6l¢lilmiistiir. Bunun
i¢in titrasyon asitligi ve pH metre kullanilarak pH degeri kaydedilmistir. Titrasyon ile SH analizi i¢in, iyice
karistirilmis slit numunesinden pipetle 25 ml. alinip erlenmayere bosaltilmis ve baska bir pipetle 1 ml etil
alkoldeki %2 lik fenolftalein belirte¢ ¢ozeltisi ilave edilip karistirilmistir. Karisim, N/4 liik NaOH ile ac¢ik pembe
renk olusuncaya kadar titre edilmis, harcanan NaOH miktar1 okunmus ve NaOH miktarinin 4 Kkati, siit
numunesinin Soxhelet Henkel (SH) cinsinden asitlik derecesi olarak hesaplanmistir. pH 6l¢iimii i¢in, kalibre
edilmis pH metre cihazi kullanilmis ve pH metrenin siit 6l¢imil i¢in uygun olan probu st numunesine
daldirilarak sonug cihazin ekraninda okunmustur. Olgiimler 24-26 °C de yapilmis ve 6 defa tekrarlanarak

ortalama deger alinmigtir (Metin, 2012).

Her parti siitten numune alinarak (5-7 ml) kuru madde tayini yapilmistir. Kuru madde tespiti icin her parti
siitten alinan 6 numune, darasi alinan nikel metal kurutma kaplarina aktarilarak hassas terazide (+0.001 g)
tartilmustir. Ornekler 105+2 °C ye ayarh etiivde 3 saat bekletilmis ve sonrasinda desikatore alinarak sogutulmus
ve tartilmigtir. Daha sonra 6rnekler tekrar etiive konularak yarim saat daha kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Bu
islem son iki tartim arasindaki fark 0.05 g oluncaya kadar devam etmistir. Son tartim dikkate alinarak kuru

madde % olarak hesaplanmistir (Demirci ve Giindiiz, 1991).

Elde edilen slizme yogurt drneklerinde ilk olarak toplam miktar (kg) belirlenmistir. Sizme yogurttan alinan
numunelerde yapilan diger analiz kuru madde miktar: tespitidir. Bunun i¢in 6 farkli numune 5-6 sar g olacak
sekilde alinarak, darasi alinmis nikel metal kaplara ince bir film halinde yayilarak aktarilmis ve hassas terazide
tartilmistir. Ornekler 105+2 °C ye ayarh etiivde 3 saat bekletilmis ve sonrasinda desikatore alinarak sogutulmus
ve tartilmistir. Daha sonra 6rnekler tekrar etiive konularak yarim saat daha kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Bu
islem son iki tarttim arasindaki fark 0.05 g oluncaya kadar devam etmistir. Son tartim dikkate alinarak kuru
madde % olarak hesaplanmistir (Metin, 2012). Alinan stizme yogurt drneginde diger bir analiz asitlik dl¢timiidiir.
Bunun i¢in pH metre cihazi kullanilmis ve cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra uygun prob, iiriin numunesine
daldirilarak cihazdan pH degeri okunmustur. Olgiimler 11-12 °C de ve 6 sar defa yapilarak ortalama deger

almmuistir.

Calismada, tli¢ farkli 1s1l islem derecesinin etkisi incelenmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir. SPSS
Istatiksel Veri Analiz Yonteminden yararlanilarak bulgularin belirtici istatistik degerleri ve standart sapmalar

tespit edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmada tizerinde durulan 6zelliklere ait istatistiki veriler Cizelge 1°de verilmistir.

Gizelge 1. Olgiilen verilere ait istatistiki ortalama degerler ve standart sapmalar

Ozellikler Isil islem Derecesi
85 °C 80 °C 75°C

Cig siit ortalama miktar1 (kg) 223.50+42.00 | 198.50+0.50 | 197.67+3.79
Siizme yogurt ortalama miktar1 (kg) 88.41+18.74 64.75+4.95 56.17+4.47
Cig siit pisirme stiresi ort.(dak.) 24.33+13.65 23.67+9.01 17.00+6.08
Cig siit kuru madde orani ort. (%) 11.62+0.11 11.87+0.17 11.35+0.54
Cig siit SH degeri ort. 11.44+1.35 8.53+0.25 7.21+1.01
Cig siit pH degeri ort. 6.58+0.11 6.64+0.06 6.57+0.11
Sit inktbasyon siresi (saat) ort. 3.30£0.16 4.35%1.74 3.30£0.07
Taze yogurt SH degeri ort. (inkiibasyon sonu) 42.67+3.53 35.56+2.73 28.66+0.83
Taze yogurt pH degeri ort. (sogutma igleminden sonra) 4.16+0.05 4.24+0.05 4.29+0.05
Stizme yogurt kuru madde orani (%) ort. 19.07+0.66 23.14+1.90 20.52+1.97
Stizme yogurt pH degeri ort. 4.24+0.20 4.50+0.59 4.22+0.19

Calismada ilk ii¢ hafta alinan ortalama siit miktar1 223.50 kg, elde edilen ortalama siizme yogurt miktari
88.41 kg dir. 85 °C ye 1sitilan bu siitlerde ortalama siit pisirme siiresi 24.33 dak., ortalama siit kuru madde oran
%11.62, ortalama SH ve pH degerleri 11.44 ve 6.58 ve ortalama inkiibasyon siiresi 3.30 saattir. Bu siitlerden elde
edilen {irlin bazinda taze yogurt ortalama SH ve pH degerleri 42.67 ve 4.16 ve siizme yogurt pH degeri 4.24 diir.
Ikinci ii¢ haftalik periyotta alinan ortalama siit miktar1 198.50 kg, elde edilen ortalama siizme yogurt miktari
64.75 kg dir. 80 °C ye 1s1t1lan bu siitlerde ortalama siit pisirme siiresi 23.67 dak., ortalama siit kuru madde oram
%11.87, ortalama SH ve pH degerleri 8.53 ve 6.64 ve ortalama inkiibasyon siiresi 4.35 saattir. Bu siitlerden elde
edilen iiriin bazinda taze yogurt ortalama SH ve pH degerleri 35.56 ve 4.24 ve stizme yogurt pH degeri 4.50 diir.
Son ii¢ haftada alinan ortalama siit miktar1 197.67 kg, elde edilen ortalama stizme yogurt miktar1 56.17 kg dir. 75
°C ye 1s1t1lan bu siitlerde ortalama siit pisirme siiresi 17.00 dak., ortalama siit kuru madde oran1 %11.35, ortalama
SH ve pH degerleri 7.21 ve 6.57 ve ortalama inkiibasyon siiresi 3.30 saattir. Bu sutlerden elde edilen driin

bazinda taze yogurt ortalama SH ve pH degerleri 28.66 ve 4.29 ve siizme yogurt pH degeri 4.22 dir.

Arastirmada ¢ig siite uygulanan 1s1l islem derecesinin elde edilen siizme yogurt randimani {izerine etkisi ¢ok
onemli olarak bulunurken (P<0.001), 1s1l islemin siizme yogurt kuru madde iizerine etkisi 6nemli olarak ortaya

cikmistir (P<0.05) (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Siit pisirme sicakliginin siizme yogurt randiman ve kuru madde iizerine ait etkisi

. Sizme yogurt randiman (%) Siizme yogurt kuru madde (%)
Ozellikler
*k%k *
85°C 39.45+0.883 19.07+0.659
80°C 32.62+2.531 23.14+1.909
75°C 28.41+2.160 20.52+1.971
Regresyon * **
Sit kuru madde (%) 0.050+0.015 0.147+0.034

*P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001

75 °C, 80 °C ve 85 °C olarak uygulanan 1sil islem derecelerine gore elde edilen siizme yogurt randiman
oranlar1 sirast ile %28.41, %32.62 ve %39.45 olarak hesaplanmistir. Isil islem derecelerine gore siizme yogurt
kuru madde orani ise sirastyla %20.52, %23.14 ve %19.07 dir. Buna gére en iyi siizme yogurt randimani 85 °C
ye 1sitilan siitlerden elde edilirken, kuru madde oram agisindan en yiiksek deger 80 °C ye 1sitilan siitlerden
saglanmigtir. Calismada yapilan analizde siitiin kuru maddesinin siizme yogurt kuru madde (P<0.05) ve
randiman1 (P<0.01) dnemli derecede etkiledigi ortaya ¢ikmustir. Yine yapilan analizlerde diger 6zelliklerin

siizme yogurt randiman ve kuru maddeyi 6nemli derecede etkilemedigi belirlenmistir.

Ulkemizde siizme yogurt iiretim teknolojisi ile ilgili ¢ok az arastirma mevcuttur. Universitede yapilan bu
arastirma sonuglarmnin, farkli bolgelerde yapilan ve farkli 1s1l islem derecelerinin uygulandigi diger ¢aligsmalar ile
uyumluluk gosterdigi sdylenebilir. laveten farkl siit tiplerinde, farkli inkiibasyon pH ve farkli 1sil islem
kosullarinda yapilan calismalarda, bu kosullarin elde edilen yogurtlarin kimyasal kompozisyon ve diger
Ozelliklerinde 6nemli etki yarattigi bildirilmistir (Medeiros ve ark., 2015; Bezie, 2019). Burdur ilinde stizme
yogurt iiretim teknolojisine yonelik olarak yapilan bir ¢alismada, dort farkli isletmeden alinan siit numunelerinde
kuru madde oran1 %10.79-%11.82 ve SH degerleri 5.92-7.86 arasinda; bu siitlerden iiretilen siizme yogurtlarda
toplam kuru madde %18.00-%26.96 ve SH 63.80-87.00 araliginda bulunmustur. Isletmede ¢ig siitlere 85 °C de
15-20 dak. ve 95 °C de 20 dak. 1s1l islem uygulanirken, inkiibasyon kis aylarinda 36-50 °C de, yaz aylarinda 43-
50 °C de gergeklestirilmistir (Kirdar ve Giin, 2001). Yapilan baska bir arastirmada, Denizli satilan siizme
yogurtlardan 57 oOrnek alinmis ve bunlarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri belirlenmistir.
Arastirmada yaz ve kig sezonu torba yogurtlarinin kuru madde igeriginin %14.00 ile %31.67 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Ayni1 yogurtlarda titrasyon asitligi %1.37 ile %2.41 arasinda degismistir (Gokge ve ark., 2001).
Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet siizme yogurt 6rneginde yapilan bagka bir aragtirmada, 6rneklere

ait kurumadde %17.84-27.72, titrasyon asitligi %0.78-2.00 ve pH 3.65-4.22 arasinda bulunmustur (Simsek ve
ark., 2010).

Farkl1 asitliklerdeki yogurtlardan torba yogurt iiretimi seklinde yapilan bir arastirmada, torba yogurtlardaki
asitligin 6nemli derecede etkilendigi (P<0.05) goriilmiis, torba yogurtlarda ortalama pH degeri 3.60, kuru madde
%17.24 ve yag %>5.08 olarak hesaplanmustir (Sahan ve ark., 2004). Atamer ve ark. (1988), Ankara’da tiiketime
sunulan siizme yogurtlarda yaptiklar1 ¢alismada, toplam kurumaddeyi %19.41+3.12, pH’y1 3.52+0.13 ve
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titrasyon asitligini ise %2.26+0.25 siit asidi olarak belirlemislerdir. Kirklareli ve civarinda iiretilen 26 adet yogurt
orneginin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenerek Tiirk Gida Kodeksi’ne uygunlugu
acisindan degerlendirildigi bir arastirmada ise, yogurt 6rneklerinin pH degeri 3.90-5.25, laktik asit cinsinden
asitlik degeri %0.10-1.88 arasinda bulunmustur (Cetin ve ark., 2014). Konya ilinde yapilan diger bir arastirmada,
45 adet siizme yogurt numunesi incelenmis ve numunelerde kuru madde ve laktik asit cinsinde asitlik degerleri
sirast ile %19.06 - %32.04 ve %1.53-%2.25 araliginda bulunmustur (Tekingen ve ark., 2008). Afyonkarahisar ili
halk pazarlarinda satisa sunulan siizme yogurtlarda yapilan ¢alismada, siizme yogurt 6rneklerinde pH 3.51+0.36,
titrasyon asitligi %2.09+0.11, yag %5.3620.14 ve kuru madde %23.88+2.17 olarak bulunmustur (Akarca ve
Tomar, 2019). Bu arastirmadan elde edilen siizme yogurta ait Gzellikler yapilan ¢alismalar ile uyumluluk
gostermekle beraber, diger calismalarda farkli kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere sahip siitlerin kullanilmasi
dogal olarak sonuglarinda farklilasmasina sebep olmustur. ilaveten bu arastirma Cine Meslek Yiiksekokulu

uygulama biriminde {iretilen siizme yogurtlar ile yapildig i¢in, iiretim anlaminda 6énemli bir ¢alismadir.

Sonug

Siizme isleminden 6nce yogurdun kuru madde igeriginin yliksek olmasi, randimanli ve kaliteli bir siizme yogurt
iretimi i¢in 6onemlidir. Sizme yogurtta verimi etkileyen bir diger husus siit tiirlidiir. Bu anlamda en yiiksek verim
sirastyla koyun, kegi ve inek siitlerinden elde edilmektedir. Ilaveten, siizme islemi esnasinda pH degerinde diisiis
olmakta, viskozite ise yiikselmektedir. Tiirkiye’de siizme yogurt {iretiminde, bez torba icinde siizme islemi en
yaygin yontemdir. Bu yontemde klasik dogal yogurt bez torbalar i¢ine konularak genellikle 10°C sicakligindaki
ortamlarda siiziilmektedir. Kiiclik olcekli isletmelerde bu islem oda 1sisinda da gergeklestirilebilmektedir.
Yogurdun siiziilme siiresi, kullanilan bez torbalarin 6zelligine bagh olarak degismekle beraber genellikle 15-25
saat slirebilmektedir. Biiyiik igletmeler bu amagla mekanik separatorler ile iiretimi tercih etmektedir (Akin, 2006;
Tekingsen ve ark., 2008; Ugiincii, 2015). Kaliteli bir siizme yogurt iiretimi igin dncelikle ¢ig siit kalitesinin
yikseltilmeli ve kullanilan alet-ekipmanlar modernize edilmelidir. Piyasada siizme yogurt iretimi igin,
kullanilan ¢ig siite farkli 1s1l islem kosullar1 uygulanmaktadir. Bu kosullarda yogurt randiman ve kalitesi kalitesi
iizerine etkili olmaktadir. Ilaveten siizme isleminde kullanilan bez torbalarin muhakkak hijyenik olmasi
gerekmektedir (Akin, 2006). Yapilan bu arastirmada geleneksel yolla bez torbalarda siizme yogurt iiretimi
gerceklestirilmigstir. Gelen ¢ig siitte yapilan dlgiimlerde, bu siitlerin standart normlara ve ilgili teblige uygun
oldugu goriilmiistiir. Uretim Universite biinyesinde ve hijyenik kosullarda gergeklestirildigi igin olast her tiirlii

olumsuz durumlar giderilmistir. Yine 6l¢iimler kalibre edilmis cihazlar ve standart metotlara gore yapilmstir.

Tiirkiye’de slizme yogurt iireticileri, randiman olarak 3 kg ¢ig siitten 1 kg siizme yogurt iiretmek istedigi
soylenmektedir. Buna gore bu ¢aligmada uygulanan ve 80 °C 1s1l islem gdrmiis ve inkiibasyon ¢ikis pH s1 4.60
olan siizme yogurt iiretiminde bu amaca ulasilabilmistir. Randiman ve kuru madde agisindan bakildiginda bu
derecenin daha uygun oldugu, ¢iinkii sicakligin yiiksek olmasi randimani yiikseltse bile siizme yogurt kuru

maddesini disiirdiigi gozlenmektedir. Yapilan olan bu arastirma, iiretimi son yillarda artan siizme yogurdun
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randiman ve kuru madde ozelliklerini belirleyerek bu iiriiniin kalite 6zelliklerinin gelistirilmesine yardimect
olabilecek bazi bilgileri elde etmek amaciyla ele alinmistir. Ayrica bu aragtirma, su anda taslak halinde olan Tiirk
Gida Kodeksi, Fermente Siit tirtinleri Tebligi’ne de katki saglayacaktir. Arastirma sonuglariin bu konudaki agig
kapatacagini, 6zellikle siizme yogurt iireticilerine ve bu konuda arastirma yapan diger arastirmacilara da 151k

tutacagi diigiiniilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Calismada Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Yonergesinde’ yer alan tiim kurallara
uyulmus ve yonergenin ikinci boliimiinde yer alan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler’den
higbiri gergeklesmemistir. Calismada, siizme yogurt iiretimi ve yapilan analizlerde katkist olan Ogr. Gor. Sevki

CETINER e tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynakca

Akarca, G. ve Tomar, O. 2019. Afyonkarahisar ili semt pazarlarinda satilan siizme (kese) yogurtlarin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri. Akademik Gida, 17(2): 212-216.

Akin, N. 2006. Modern yogurt bilimi ve teknolojisi. Selguk Universitesi. Ziraat Fakiiltesi. Gida Miihendisligi
Bolimil. Konya. ISBN: 9750059409, 9789750059407. 456 s

Anonim. 1993. Yogurt Yapim Kurallari. Tirk Standartlar1  Enstitisi. TS 10935. Ankara.
https://intweb.tse.org.tr/standard/ (Erisim tarihi: 05.05.2020).

Anonim. 2006. Yogurt. Tirk Standartlar1 Enstitiisii. TS 1330. Ankara. https://intweb.tse.org.tr/standard/ (Erisim
tarihi: 05.05.2020).

Anonim. 2009. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligi. Teblig No: 2009/25. Resmi Gazete. Say1:
27143. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2009/02/20090216-8.htm (Erisim tarihi: 05.05.2020).

Atamer, M., Sezgin, E. ve Yetisemeyen, A. 1988. Torba yogurtlarin bazi niteliklerinin arastirilmasi. Gida, 13(4):
283-288.

Beize, A. 2019. The effect of different heat treatment on the nutritional value of milk and milk products and
shelf-life  of milk products. A Review. Dairy and Vet Sci J., 11(5): 555822. DOI:
10.19080/JDVS.2019.11.555822.

Cetin, B., Atik, A. ve Karasu, S. 2014. Kurklareli’ nde iiretilen yogurt ve ayranlarin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri. Akademik Gida, 12(2): 57-60.

Demirci, M. ve Gundiiz, H.H. 1991. Siit teknologunun el kitabi. Hasad Yayincilik. Gida Serisi 1. [stanbul.

52


https://intweb.tse.org.tr/standard/
https://intweb.tse.org.tr/standard/
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2009/02/20090216-8.htm

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yarali & Cetiner

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

Gokee, R., Con, A. H. ve Giirsoy, O. 2001. Denizli’ de yaz ve kig mevsimlerinde iretilen torba yogurtlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin arastirilmas1. Pamukkale Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Dergisi,
7(1): 81-86.

Karagil, M.S. ve Acar Tek, M. 2013. Diinyada retilen fermente driinler: tarihsel siireg ve saglik iliskileri. U.U.
Ziraat Fak. Derg., 27(2): 163-173.

Kirdar, S.S. ve Giin, 1. 2001. Burdur’ da stizme yogurt {iretimi {izerine bir arastirma. Gida, 26(2): 99-107

Metin, M. 2012. Siit ve mamiilleri analiz yéntemleri. Ege Universitesi Yaymlari. Rektorliik Yaym No:9. ISBN:
978-975-97841-0-2.

Medeiros, A.C., Souza, D.F. and Correia, R.T.P. 2015. Effect of incubation temperature, heat treatment and milk
source on the yoghurt kinetic acidifation. International Food Research Journal, 22(3): 1030-1306.

Sahan, N., Guven, M. ve Kagar, A. 2004. Farkli asitliklerdeki yogurtlardan torba torba yogurdu iiretimi ve

netamisinin raf dmri Uzerine etkisi. Gida, 29(1): 9-15.

Simsek, B., Giin, I. ve Celebi, M. 2010. Isparta ydresinde iiretilen siizme yogurtlarin protein profilleri ve

bunlarin kimyasal dzelliklerle iliskisi. Yiiziincii Yil Universitesi Tarum Bilimleri Dergisi, 20(3): 208-213.

Tekingen, K.K., Nizamlioglu, M., Bayar, N., Telli, N. ve K&seoglu, I.E. 2008. Konya’ da iiretilen slizme (torba)
yogurtlarin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri. Veteriner Bilimleri Dergisi, 24(1):69-75.

Terin, M. ve Yavuz, F. 2015. Tirkiye bolgeler arasi optimum siit ve {iriinleri akisi: spatial denge modeli. Ege
Univ. Ziraat Fak. Derg., 52(2): 207-217.

Ugtincti, M. 2015. Siit ve mamulleri teknolojisi. Sidas Yayinlari. izmir. ISBN-10:9759895136

53






BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Haziran/2021, 35(1), s. 55-74

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Gelis Tarihi (Received): 28.04.2020

Kabul Tarihi (Accepted): 04.12.2020

Gelistirilmis Anason Hatlarinda Verim ve Kaliteyi Etkileyen Agronomik

Morfolojik ve Fizyolojik Farklihklarin Belirlenmesi”

Giilsiim BOZTASY, Emine BAYRAM?

Oz: Bu arastirma Bornova (izmir) ekolojik kosullarinda, farkli orijinli gelistirilen anason (Pimpinella anisum L.)
hatlarinda verim ve kaliteye etki eden agronomik, morfolojik ve fizyolojik farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilmistir. Deneme, E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Deneme Alaninda 2017 yil1 iiretim sezonunda,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ele aliman 10 anason hattinda
morfolojik, agronomik ve kalite 6zelliklerinden bitki boyu, semsiye capi, toplam dal sayisi, meyveli dal sayisi,
biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, bin tane agirligi, ucucu yag oraninin yam sira Oransal Biiylime
Miktar1 [OBM] ve Net Asimilasyon Orani [NAO] gibi bazi biiyiime parametreleri incelenmistir. Anasonda
biliyiime parametreleri yavas vejetatif donem (¢imlenme sonrasi-gigeklenme Oncesi) ve hizli vejetatif donem
(ciceklenme oOncesi-olgunlagma) olmak iizere iki farkli fenolojik dénemlerde incelenmistir. Aragtirma sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde; bitki boyu 43.00-48.40 cm, semsiye ¢ap1 6.71-8.76 cm, toplam dal sayis1 6.20-
8.80 adet/bitki, meyveli dal sayis1 4.70-7.20 adet bitki?, biyolojik verim 130.54-180.55 kg da”, tane verim
50,85-69.47 kg da™, hasat indeksi %31.00-42.24, ugucu yag oram %]1.83-2.58, bin tane agirhigi 2.27-3.10 g
arasinda degismistir. En yitksek OBM 63.58 mg g™ giin™ ve 84.58 NAO g m? giin™ degerleri hizli vejetatif

donemde 3 No’lu genotipten elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anason, Pimpinella anisum L., Agronomik ve teknolojik 6zellikler, Oransal Biiyime
Miktar1 (OBM), Net Asimilasyon Oran1 (NAO), hat.
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Determination of the Agronomic, Morphological and Physiological Differences

which Effected Yield and Quality in the Developed Anise Lines

Abstract: This research was carried out to explore agronomic, morphological and physiological differences,
which effects yield and quality of anise breeding lines originated from Bornova (izmir) ecological conditions. A
field experiment was conducted in the experimental fields of Ege University Faculty of Agriculture, Department
of Field Crops in completely randomized blocks design with three replications during 2017 growing season. In
10 anise genotype, agronomic, morphological and quality characteristics; plant height, umbrella diameter, total
number of branches, fruit number of branches, biological yield, grain yield, harvest index, thousand grain
weight, essential oil rate were determined whereas growth parameters; Relative Growth Rate (RGR) and Net
Assimilation Rate (NAR) were calculated for different phenological periods (slow vegetative stage [(post-
germination)-(pre-blooming)] and rapid vegetative stage [(pre-blooming)-(maturity)] of plants. According to the
results of the research; plant height ranged between 43.00-48.40 cm while umbrella diameter 6.71-8.76 cm, total
number of branches 6.20-8.80 branches plant®, number of fruit branches 4.70-7.20 branches plant™, the
biological yield 130.54-180.55 kg da™, the grain yield 50.85-69.47 kg da™ the harvest index 31.00-42.24%, the
essential oil rate 1.83-2.58% and the 1000-grain weight 2.27-3.10 g respectively. The highest RGR 63.58 mg g™

d™* and NAR 84.58 g m2d™ values were recorded at rapid vegetative stage of line-3.

Keywords: Anise, Pimpinella anisum L., agronomic and technological properties, essential oil rate, Relative
Growth Rate (RGR), Net Assimilation Rate (NAR), line.

Giris

Anason, tibbi olarak ve igerdigi besin maddeleri ile 6nem tagiyan, Apiaceae (Umbelliferae) familyasina ait bir
tlrdir. Apiaceae familyas: diinyada yaklasik olarak 450 cins ve 3700 tir ile temsil edilmektedir (Pimenov and
Leonov 1993). Tirkiye de Pimpinella cinsine bagli 26 tiir (8 endemik), 5 alttiir ve 4 ¢esit olmak tizere 31 takson
vardir (Giiner et al., 2012; Cinbilgel et al., 2015). Anason kelimesinin kdkeni Yunancada yer alan *“aniemi”
sozciigiinden gelmektedir. Igerdigi tat ve kullanim sekli ile tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde yer alan anason
tohumlar1 (meyveleri), kendisine has kokusu ile baharat olarak, etken madde igerigi ile farmakolojide 6nemli
droglar arasinda degerlendirilmektedir. Anason (Pimpinella anisum L.)’un anavataninin neresi oldugu
bilinmemekle birlikte Suriye, Misir, Yunanistan, Ege adalari, Kibris, ve Tiirkiye olabilecegi kanisi yaygindir
(Ceylan, 1997). 1lk olarak Misir’da tanimlanmis olan Pimpinella anisum L., Dogu, Orta ve Bati Rusya, Orta ve
Guney Avrupa, Suriye ve Kibris’ta yayilis gostermektedir (Davis, 1972). Cok eski yillardan beri Dogu Akdeniz

iilkelerinde kiiltiirii yapilan anason, uygun yetistirme kosullarina sahip sicak iklimlerde o6rnegin; Tiirkiye,
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Ispanya, italya Balkan Ulkeleri, Orta-Gliney Amerika ve Hindistan’da yetistirilmektedir (Melchior and Kastner,
1974).

Anason meyvelerinde %1.5-5 ugucu yag bulunmaktadir. Ugucu yaginin ana bileseni bir fenilproponoid olan
trans—anetol'diir (Tabanca et al., 2005). Anasonun kendine has kokusu ve tatlimsi tadi trans-anetol’den
kaynaklanir. Ugucu yagin bir diger énemli bilesigi, anasona koku veren fakat aci bit tat igeren madde metil-
kavikol (estragol)’dir (Ceylan, 1997). Ayrica anason tohumlarinda bulunan sabit yagin da ozellikle Latin
Amerika Ulkelerinde ticari bir éneme sahip oldugu ve kullanildigi bilinmektedir (Korkut, 1994). %23 yag ve
%18 protein igerigi ile anason kiispesi (Hoppe, 1975)’e gore hayvan yemi olarak da tiiketilir (Baser, 1997).

Anasonun tohumlarindan elde edilen ugucu yag (Oleum Anisi T.K.), farmakolojik olarak énemli droglar
arasinda yer almaktadir. Eczacilik basta olmak iizere gida endiistrisi, parfiimeri ve kozmetik alanlarinda
kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Ceylan, 1987; Akgul, 1993; Ross, 2001). Anason ugucu yagi ila¢ olarak; gaz
giderici (karminatif), hafif balgam soktiiriicii (ekspektoran), idrar arttiric1 (ditiretik) olarak kullanimlarinin yani
sira antiseptik ve spazm ¢oziicii (antispazmodik) 6zelliklere sahiptir (Bown, 2001, Kreydiyyeh et al. 2003). Mide
rahatsizliklarin1 (mide bulantisi, nefes darligi, astim) tedavi edici etkisi vardir (Zeybek ve Zeybek, 1994). Tibbi
kullanimina ilaveten, anason meyveleri ve ugucu yagi gida sektoriinde; ekmek, kurabiye, seker; kozmetik
sektoriinde ise dis macunu gibi Uriinlere katilarak kullanilmaktadir. Ayrica farkli aromatik kokuya sahip olan
ucucu yag1 da bazi alkollii iceceklere 6rnegin; Tiirk ickisi: Raki, Yunan ickisi: Ouzo ve Fransiz likorii: Anisette,
Pastis ve Pernod gibi igkilere tat vermek amaciyla belli oranlarda katilmaktadir (Hénsel et al., 1999). Ayrica
aromatik 6zelliklerinden dolay1r Amerikan tiitiin iiriinlerinde de bulunur (Sengiil, 1994; Ozgiiven, 2001; Ozgiiven
et al., 2005).

Onemli bir anason yetistiricisi olan Tiirkiye diinya ¢apinda yaklasik 40 iilkeye anason dis satimi
gergeklestirmektedir. Uretilen anasonun ihracattaki pay1 yaklasik olarak %75°tir. Anason ihracat degeri 2012
yilinda 6 milyon 323 bin ABD dolar iken, 2018 yilinda bu deger %64.8 artarak 10 milyon 284 bin ABD
dolarina yilikselmigtir. Tiirkiye’nin anason ithalat1 ise yillara gdre artis ve azalis gostererek dalgali bir seyir
izlemektedir. Anason dis alim degerleri 2012 yilinda 1750 ton ve 3 milyon 562 bin ABD dolar1 iken, 2018
yilinda 3.612 ton ve 6 milyon 589 bin ABD dolarma yiikselmistir Anason ithalatimizin biyiik bir kismi
Suriye’den kargilanmaktadir (Comtrade, 2019; Boztas ve Bayram, 2020).

Ulkemizde anason iiretim ve ekim alanlari yildan yila istikrarli bir seyir izlememekle birlikte basta Burdur,
Denizli, Antalya, Mugla, Afyon, Bursa olmak iizere Konya, Balikesir, Eskisehir, Usak, Izmir, Kiitahya, Ankara
illerimiz sinirlar iginde tartmi yapilmaktadir. Tiirkiye anason iiretimi 2018 yili verilerine (Tiiik, 2019) gore
toplam 124.455 dekar alanda, 8.664 ton olarak gerceklesmis olup, verim ortalamas: 70 kg da™’dir. 2018 yili
anason iretimi yapan iller degerlendirildiginde, iiretim miktar1 bakimmdan Burdur (3.432 ton), Denizli (1.464
ton) ve Mugla (1000 ton) ilk ticte yer alirken, en fazla iiretim alanina sahip iller Burdur (53.999 dekar), Denizli
(21.863 dekar) ve Afyon (11.064 dekar) olarak belirlenmistir. Anason iiretimi yapilan iller arasinda en diisiik
iiretim alan1 ve miktarina sahip iller ise Kiitahya (10 dekar; 1 ton) ve izmir (50 dekar; 2 ton)’dir (Tiiik, 2019).
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Ulkemizde uzun yillardir tarimi yapilan bitkiler icerisinde yer alan anason bitkisinin tretim alan ve
miktarinda zaman igerisinde azalma egilimi gorilmektedir. Burada anasonun hala popllasyon olarak iretilmesi,
ciftcinin Kkalitesi yiiksek ve verimli sertifikali tohumluk bulamamasi, iiretimin genel olarak kiguk aile
isletmeciligi seklinde yapilmasi, {iretim teknigi, giibrelemesi ve zirai miicadelesi gibi konularda yeteri kadar
bilgiye sahip olamamasi gibi birgok faktér (Bayram, 1992) halen onemli rol oynamaktadir. Bu sorunlarin
cozulmesinde kaliteli tohumluk kullanimi en 6nemli konulardan biridir. Cesit gelistirmeye yonelik olarak
agronomik 6zellikleri iyi, verim ve ugucu yag oranlar1 ylksek tiplerin gelistirilmesine yonelik 1slah ¢aligmalari
bliyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica agronomik ve teknolojik 6zelliklerin belirlenmesinin yaninda, fizyolojik
calismalar 6zellikle bitkilerin farkli fenolojik donemlerdeki bitki blyume parametrelerinin incelenmesi ve bu

oOzelliklerin bitki morfolojisi ile olan iligkilerinin saptanmasi da giincel konulardan biridir.

Bu arastirmada, bolge i¢in cesit gelistirme ve tescil calismasindan elde edilen yeni hatlarin verim, kalite ve
bazi tarimsal dzelliklerini belirlenmesinin yaninda, bitkinin farkli fenolojik donemlerindeki bazi bitki biiyiime

parametrelerini incelenerek bitkinin fizyolojisi hakkinda bilgi tiretmek amaglanmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Deneme Tarlalarinda 2017 yetistirme déneminde
Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak yiritilmistir. Denemede 6zel sektor (ihrag
materyali), Denizli, izmir, Ispanya ve Suriye orijinli anason popilasyonlarindan fenotipik tekrarlamali
seleksiyon yontemi ile elde edilen 10 farkli anason hatti aragtirma materyali olarak kullanilmistir. Deneme

materyali olarak kullanilan anason hatlarinin orijinleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme materyali olarak kullanilan anason hatlarinin orijinleri

Hat No 1 2 3 | 4] 5 |e6|7]8]9] 10
Hatlarin Kokeni/Temin Cavdir | Cesme . - ) Madrid
Edildigi Yer (Denizli) | (izmir) Suriye Ozel Sektor (ispanya)

Deneme topraginin blnyesinin killi-tinli yapida, tuzlulugun bitki yetistiriciligi agisindan sorun teskil
etmedigi ve hafif alkali bir yapiya sahip oldugunu, azot ve fosforca orta potasyumca zengin oldugu saptanmistir

(Sonmez, 2015). Arastirma alani topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de sunulmustur.
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Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Sonmez, 2015)

P K Ca Na Fe

T k Derinligi Kum | Mil Kil N% OM(%)* | Ph
oprak Dertmigl ° | (omm) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (ppm) (%0)
0-20 cm 24.72 | 32.56 | 42.72 | 0.101 0.4 400 5400 20 13.6 1.130 8.2
20-40 cm 32.72 | 30.56 | 36.72 | 0.123 0.4 300 5100 20 16.2 1.150 7.8

*Qrganik Madde

Denemenin yiiriitiildiigl yil ve uzun yillara ait iklim verileri Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Denemenin yiiriitiildiigii yil ve uzun yillara ait iklim verileri

. Aylar
Iklim Faktorleri | Yillar - Y -
Oca Sub | Mar | Nis |May | Haz |Tem|Agu| Eyl | Eki | Kas | Ara | Ort.
2017 6.7 10.8 | 13.4 |16.4|215| 263 | 29 |28.6|245|185|135| 11.8 | 184
Sicaklik (°C)
1938-2016| 8.8 95 | 115 |158|20.7| 255 | 28 |27.6|23.6(18.7(14.1| 104 | 179
Top.
2017 283.7 | 45 |122.7|20.3|457| 3.3 0 | 01| 0 [61.3| 62 |110.7|754.8
Yagis (mm)
1938-2016 | 131.2 (1025 75.8 |46.2| 31 9.9 17 | 29 |13.9|43.6|93.5|143.7|695.9

Denemenin yiiriitiildiigii izmir ili Ege bolgesinin batisinda 12.007 km?’lik yiiz dl¢iimiine sahip (37° 45 ve
39° 15" Kuzey paralelleri ile 26° 15’ ve 28° 20’ Dogu meridyenleri) , 2 m rakiminda, Akdeniz iklimi etkisi
altindadir. 11 genelinde sicakligin Mayis ayindan itibaren artis gosterdigi, en yiiksek degerine 29°C ile Temmuz
ayinda, en diisiik sicaklik Ocak ayinda (6.7°C) ulasmistir. Arastirma yili igerisinde en yiiksek yagis 283.7 mm ile
Ocak ayinda, en diisiik yagis miktar1 (0 mm) Temmuz ve Eyliil aylarinda gézlemlenmistir. izmir ilinde uzun
yillara ait sicaklik ortalamasi 17.9 °C 'dir. Aylik en yiiksek sicaklik 28 °C ile Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik
8.8 °C ile Ocak ayimnda dl¢iilmiistiir. Uzun yillar (1938-2016) gozlem sonuglarina gore yillik toplam yagis 695.9

mm olmasina karsin, yil i¢indeki dagilimi diizensizdir.

Deneme alani, klasik toprak isleme yontemine gore hazirlanmis ve parselasyonu yapilmistir. Denemede
parsel boyutlar1 1.2x3 m, sira aras1 40 cm ve bloklar arasi mesafe 1 m olarak belirlenmistir. Toplam deneme
alan1 12 m x 11 m =132 m”dir. Ekim islemi 31 Ocak 2017 tarihinde dekara 2 kg tohumluk miktar: hesabiyla
acilan her siraya esit miktarda uygulanmis, her parsel 3 siradan olusacak sekilde, ekim islemi ger¢eklestirilmistir.
Gtibreleme dekara 6 kg saf azot ve 8 kg saf fosfor olacak sekilde yapilmistir. Sulama, bitkinin ihtiyacina ve yagis
kosullarina bagl olarak, salma sulama seklinde 3 kez uygulanmstir. Yabanci ot miicadelesi: yiizeysel ¢apa,
bogaz doldurma ve hasat Oncesi ¢apalama islemleriyle birlikte yiiriitilmiigtiir. Denemede yapilan kiiltiirel

islemlere ait gdzlem ve tarihleri Cizelge 4’de sunulmustur.
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Cizelge 4. Denemede yapilan kiiltiirel islemlere ait gbzlem ve tarihleri.

Kiiltiirel islemlere Ait Gozlemler Tarih Vejetasyon Donemi
Ekim 31.01.2017
Glbreleme 31.01.2017 ekim ile birlikte
Cikis 8.03.2017 _
12.04.2017 bitkiler 10-15 cm boylandiginda
Yabanci Ot Temizligi ve Sulama 8.05.2017 ciceklenme 6ncesi
3.06.2017 tam ciceklenme dénemi
. 8.05.2017 ciceklenme baglangici
Ciceklenme -
3.06.2017 ciceklenme sonu
Hasat 11.07.2017 tanelerin olgunlastigi dénem
18.07.2017

Denemede incelenen Ozellikler

Morfolojik, Agronomik ve Teknolojik Ozellikler

Hasat oncesi her parselden tesadiifi olarak segilen 10 bitki 6rneginde; bitki boyu (cm), semsiye ¢ap1 (cm), toplam
dal sayis1 (adet bitki™), meyveli dal sayis1 (adet bitki™) degerleri 6lgiilmiistiir. Tam olgunluk dénemine gelen
bitkiler 11.07.2017 (3, 4, 5, 10 Nolu hatlar) ve 18.07.2017 (1, 2, 6, 7, 8, 9 Nolu hatlar) tarihlerinde hasat edilmis,
selektdr (eleme/ayirma makinasi) yardimiyla harmanlama iglemi ger¢eklestirilmistir. Her parseldeki kenar
tesirleri alindiktan sonra tiim bitkiler tartilarak biyolojik verim (kg da™) ve tane verimi (kg da™) degerleri
hesaplanmigtir. Hasat indeksi (%) dekara dane verimi hesaplandiktan sonra biyolojik verime oranlanip 100 ile
carpilarak bulunmustur. Bin tane agirligi degerleri (g) her parselde 4 kez 100 adet tane sayildiktan sonra
agirliklart hassas terazide Ol¢iilmiis ve ortalamalar: 10 ile ¢arpilarak hesaplanmistir. Her parselden alinan tohum
orneklerinde yabanct maddeler temizlenmistir. Temizlenen tohumlardan (biitlin tane) alinan 10 gr 6rnege 100 ml
(10 kat1) su eklendikten sonra 3 saat kaynamaya birakilmis ve ugucu yag orami % milimetre/gram (ml/g)

vollimetrik olarak hesaplanmigtir (Wichtl, 1971).

Fizyolojik Ozellikler

Oransal Bilyiime Miktar1 (RGR-Relative Growth Rate): Ele alinan anason hatlarinin farkli fenolojik [yavas
vejetatif donem (¢cimlenme sonrasi-Giceklenme 6ncesi) ve hizh vejetatif donem (Gigeklenme Oncesi-tohum
olgunlugu)] donemleri dikkate alinarak her parselde secilen 5 bitki 6rnegi 105°C’de 24 saat etlivde
kurutulduktan sonra kuru madde miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler ile oransal biiylime miktari

asagidaki formiille hesaplanmstir.
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RGR= InW2-InW1 /T2-T1 (mg g™ giin-!) 1)
W2-W1: iki dénem arasindaki kuru agirlik artis (g)

T2-T1: iki donem arasinda gegen giin sayis1 (g)

Net Asimilasyon Oran1 ( NAR-Net Assimilation Rate ): Yaprak alanin birim zamanda olusturabildigi kuru
madde miktaridir. Anason hatlarinin farkli fenolojik [yavas vejetatif donem (¢imlenme sonrasi-giceklenme
Oncesi)] ve hmzh vejetatif donem (ciceklenme dncesi-tohum olgunlugu)] donemleri dikkate alinarak her
parselde secilen 5 bitkide yaprak alami dlgiilmiis daha sonra 105°C’de 24 saat etiivde kurutularak kuru madde
miktarlart belirlenmigtir. Her donem sonunda alinan yaprak ornekleri A4 boyutunda milimetrik kagit iizerine
dizilmis ve fotograflari ¢ekilmistir. Yaprak alanlar1 photoshop programi kullanilarak taranmis ve Yaprak Alan

Indeksi (LAI) hesaplanmistir (Sekil 1). Net asimilasyon oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

NAR= W2-W1 /T2-T1 x InLAI2-InLAI1 /LAI2-LAI1 (g m? gin™) (2)
W2-W1: iki dénem arasindaki kuru agirlik artisi (g)
T2-T1: iki donem arasinda gegen giin sayist (giin)

LAI2-LAI1: iki dénem arasindaki yaprak alan farki (m?)

Sekil 1. Photoshop programu ile yaprak alani dlgiimiinden bir goriiniim

Arastirmadan elde edilen sonuglar Ege Universitesi Tohum Teknoloji Merkezi tarafindan gelistirilen
TOTEM STAT istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Farkliliklar F testi ile belirlenmis ve ortalamalar
LSD testine gore karsilastirilmistir. Her 6zellik i¢in elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmistir (A¢ikgoz
vd., 2004).
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Bulgular ve Tartisma

Morfolojik, Agronomik ve Teknolojik Verilere Ait Bulgular

Anason hatlarinda incelenen agronomik, morfolojik ve kalite ¢zelliklerine ait Varyans Analiz Tablosu “Hata

Kareler Ortalamas1” degerleri Cizelge 5° de verilmistir.

Denemede incelenen o6zellikler; bitki boyu, semsiye capi, toplam dal sayisi, meyveli dal sayisi, biyolojik
verim, tane verimi, hasat indeksi, 1000 tane agirligi ve ugucu yag oranina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
Meyveli dal sayis1 diginda hatlar arasinda %1 diizeyinde dnemli fark oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Anason
hatlarinda incelenen agronomik, morfolojik ve teknolojik 6zelliklerine iliskin ortalama degerler Cizelge 6’te

verilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Cizelge 6’da goriildiigii gibi hatlara ait ortalama bitki boyu uzunlugu 46.49 cm’dir. Anason hatlar1 arasinda bitki
boyu bakimindan en yiiksek degeri (48.40 cm ile) 3 nolu hattan elde edilirken onu 1, 6, 5 ve 7 nolu hat takip
etmistir. En kisa bitki boyu degeri ise 2 nolu (43 cm ile) hattan elde edilmistir. Bayram (1992), Bornova ekolojik
kosullarinda, farkli anason (Pimpinella anisum L.) ekotiplerinin bazi verim ve teknolojik 6zelliklerini inceledigi
arastirma sonucunda bitki boyu degerlerini 40.1-45.1 cm, Dogramac1 (2005), Aydin ekolojik kosullarinda, farkl
giibre uygulamalarinin, anason ¢esit ve ekotiplerinin verim ve kalitesi tizerine etkilerini arastirdigi ¢caligmasinda;
bitki boyunu 36.1-47.0 cm, Arslan et al. (1999) Ankara kosullarinda yirittiigii ¢alismada 44.2-58.9 arasinda
degistigini; Ozel ve Demirbilek (2000)’in Harran Ovasi (Urfa) kosullarinda yiiriittiikleri calismada ise 35.43
36.17 cm arasinda degistigini bildirmiglerdir. Caligma sonunda elde ettigimiz bitki boyu degerleri Bayram
(1992), Ozel ve Demirbilek (2000) ve Dogramaci (2005)nin bildirdigi sonuglara gére yiiksek, Arslan et al.
(1999)’a gore diigiikk bulunmustur. Yapilan arastirmalarda bitki boyu degerleri agisindan goriilen bu degisimin,
denemelerin farklt ekolojik kosullarda yiriitilmesi ve tohumluk materyali olarak farkli genotiplerin

kullanilmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Semsiye Capi1 (cm)

Cizelge 6 incelendiginde hatlara ait semsiye ¢ap1 degerleri istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir. En
yiiksek semsiye cap1 degeri 1 nolu genotipten (8.76 cm), en diisiik deger ise 6.71 cm ile 4 nolu genotipten elde
edilmistir. Hatlara ait ortalama semsiye ¢apt uzunlugu ise 7.43 cm’dir. 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu hatlarin
semsiye ¢ap1 bakimindan ayni grup igeresinde yer aldigi goriilmektedir. Acimovic et al. (2014), Sirbistan
kosullarinda 3 ayri lokasyonda farkli giibre uygulamalarinin anason (Pimpinella anisum L.) Uzerine etkilerini
inceledigi arastirmada, semsiye ¢apinin 5.9-6.6 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Calisma sonunda elde

ettigimiz degerler Acimovic et al. (2014)’1n bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur.
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Toplam Dal Sayis1 (adet bitki™)

Cizelge 6 incelendiginde hatlar arasinda bitki basina toplam dal sayisi 6.20 ile 8.80 arasinda degisim
gostermistir. Toplam dal sayist ortalama degeri ise 7.46 (adet bitki™) olarak elde edilmistir. Bayram (1992),
Bornova ekolojik kosullarinda farkli anason ekotipleri lizerinde yiiriittiigii arastirmada toplam dal sayisi
degerlerini 6.7-7.4 adet bitki™, farkli ekolojilerde yiiriitiilen diger alismalarda arastirmacilar, bitkide toplam dal
sayisinin 5.0-7.3 adet bitki™, (Dogramaci, 2005), 5.6-7.2 adet bitki™* (ipek et al., 2004) 1.2-4.1 adet bitki™ (Ozel,
2009) arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gére elde ettigimiz toplam dal sayisi1 degerleri
Bayram (1992)’1n bildirdigi alt simr degerinden diisiik, iist simr degerinden ise yiiksektir. Ipek et al. (2004) ile
Dogramaci (2005)’nin bildirdigi degerlere gore ise yiiksek sonuc¢lar vermistir. Yapilan arastirmalarda toplam dal
sayisi degerlerinde goriilen bu varyasyonun iklimsel, bdlgesel ve yetistirme uygulamalarimin farkliliklarindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Meyveli Dal Sayisi (adet bitki'l)

Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, meyveli dal sayisi yoniinden hatlar arasindaki fark onemli
bulunmanustir (Cizelge 5). Bununla birlikte en yiiksek meyveli dal sayisina 7.20 adet bitki™ ile 7 nolu hattin, en
diisik meyveli dal sayisma ise 8 nolu (4.70 adet bitki™) hattin ulastigi saptanmustir (Cizelge 5). Hatlara ait
meyveli dal sayist ortalamast 5,55 adet/bitki olarak belirlenmistir. Aksin (2000), Diyarbakir ekolojik
kosullarinda iki y1l siireyle (1998-1999), ii¢ anason ekotipi (Izmir, Gélhisar, Burdur) ve farkli ekim zaman1 (20
Ekim, 20 Kasim, 20 Aralik, 20 Ocak) uygulamalarinin arastirildig ¢alisma sonucuna gore; meyveli dal sayisi 2-
6.8 (adet bitki™®), Bayram (1992), Bornova ekolojik kosullarinda, farkli sira arasi ve tohumluk miktar:
uygulamalarmin anason (Pimpinella anisum L.) ekotiplerinin bazi verim ve Kalite 6zellikleri {izerine olan
etkilerini inceledigi arastirmada meyveli dal sayisiin 4.8-5.5 (adet bitki™) arasinda degistigini bildirmislerdir.

Elde ettigimiz sonuglar Aksin (2000) ve Bayram (1992)’1n bildirdigi sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Biyolojik Verim (kg da™)

Cizelge 6°da goriildiigi gibi istatiksel olarak 1, 4, 7, 9 ve 10 nolu hatlar ayn1 grupta yer almigtir. En ylksek
biyolojik verim degerine 1 nolu hat (180.55 kg da™) ulasmus, 7 (175.75 kg da™) ve 4 (175.50 kg da™) nolu hatlar
onu takip etmislerdir. En diisiik biyolojik verim degeri 130.57 kg da™ ile 3 nolu hattan elde edilmistir. Cizelgede
hatlara ait biyolojik verim ortalamasmimn ise 159.31 kg da™oldugu goriilmektedir. Biyolojik verim agisindan elde
edilen sonuglar incelendiginde Bayram (1992), Bornova ekolojik kosullarinda yiiriittiigii arastirma da biyolojik
verimin 121.1-142.2 kg da™ arasinda, ipek et al. (2004), Ankara kosullarinda yiiriittiigii arastirma sonucunda

biyolojik verimi 190.3-352.7 kg da™ arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu veriler, bizim elde ettigimiz sonuglar
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ile kargilastirldiginda Bayram (1992)’1n bildirdigi degerlerden yiiksek, Ipek et al. (2004)’1n sonuglarindan diisiik

bulunmustur.

Tane Verimi (kg da™)

Tane verimine iliskin ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek tane verimi 7 nolu hattan elde edilmis, bu
deger 69.47 kg da™ olarak 6l¢iilmiis ve istatistiksel bakimdan diger hatlardan farkl bulunmustur. Istatistik olarak
2, 3, 4,5 ve 6 nolu hatlar aym grupta yer almakla beraber en diisiik tane verimine 6 nolu (50.85 kg da™ ) hat
sahip olmustur (Cizelge 6). Hatlara iliskin genel ortalama tane veriminin ise 57.22 kg da™ oldugu goriilmektedir.
Aloghareh et al. (2013), Iran ekolojik kosullarinda tane veriminin 56.6-73.4 kg da™, arasinda; Yildirim, (2010),
27.02-32.52 kg da™ arasinda, Bayram, (1992),44.7-57.8 kg da‘arasinda, Dogramaci, (2005) 30.4-114.5 kg da™;
Ozel (2009) 44,00-112,80 kg/da, arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz degerler, Dogramaci
(2005)’1n bildirdigi alt sinir degerinden yiiksek, iist sinir degerinden diisiik bulunmustur. Bayram (1992) ve
Yildirim (2010)’1n elde ettigi sonuclara gore ise yliksek sonug vermistir. Aloghareh et al. (2013)’m bildirdigi alt
sinir degeri ile uyumlu, st sinir degerinden ise diigiik bulunmustur. Tane veriminde goriilen bu varyasyon da

farkli ekolojik kosullarin ve kullanilan tohumlugun etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Hasat indeksi (%)

Cizelge 6 incelendiginde hasat indeksi bakimindan hatlar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 5). Hasat indeksi degerleri %31-42.24 arasinda degismistir. En yliksek hasat indeksi 3 nolu hattan elde
edilmistir. Ortalama hasat indeksi %36.25 olarak hesaplanmigtir. Bayram (1992), Bornova ekolojik kosullarinda,
farkli sira arasi ve tohumluk miktart uygulamalarinin anason (Pimpinella anisum L.) ekotiplerinin bazi verim ve
kalite 6zellikleri iizerine olan etkilerini inceledigi arastirmada hasat indeksinin %36.3-40.7, farkli giibre dozlar1
ve ekim yontemi uygulamalarmin etkisini arastirdigi aym tez ¢aligmasindaki ikinci denemede ise hasat
indeksinin %38.6-42.6 arasinda degistigini bildirmistir. Elde ettigimiz sonu¢ Bayram (1992)’1n ifade ettigi alt

sinir degerlerinden diisiik, {ist sinir degerleriyle uyumlu olmustur.

Bin Tane Agirhg (g)

Cizelge 6’1 inceledigimizde hatlar bin tane agirliklari bakimindan istatistiki olarak %1 dizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4). Tane agirliklar1 degerlendirildiginde genel ortalama 2.60 g olarak hesaplanmustir. 10
nolu hattin en yiiksek degere (3.10 g) sahip oldugu ve en diisiik bin tane agirligina ise 2.27 g ile 4 nolu hattin
ulagtigi goriilmektedir. Bayram (1992), Bornova ekolojik kosullarinda inceledigi arastirmada bin tane agirligini

2.3-2.6 g, Yildirim (2010), Tekirdag kosullarinda farkli Tiirk anason genotiplerinin adaptasyonu ile ilgili yaptig
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calismasinda bin tane agirlhigmmi 2.6-3.6 g, Sahin (2013), Konya ekolojik kosullarinda, anasonun bin tane
agirhgint 1.9-2.7 g arasinda degistigini bildirmiglerdir. Dogramaci (2005), Aydin kosullarinda yiriittigi
calismasinda bin tane agirhgmi 2.1-2.8 g olarak tespit etmistir. Bu sonuglar ile elde ettigimiz veriler
karsilastirildiginda Bayram (1992)’m alt sinir degeri ile uyumlu, st sinir degerinden yiiksektir. Yildirim
(2010)’1n degerlerinden diisiik, Sahin (2013) ve Dogramaci (2005)’nin bin tane agirliklarina gére yiiksek sonug

vermistir.

Ucucu Yag Oram (%)

Cizelge 6 incelendiginde, en yuksek ugucu yag oranimin 4 nolu (%2.58 ile) hattan, en diisiik ugucu yag oraninin
ise %1.83 ile 1 nolu hattan elde edildigi gorulmektedir. Ugucu yag oranina ait genel ortalama deger ise
%2.17°dir.

Taysi et al. (1977), Bornova kosullarinda, farkli orijine sahip (ispanya, Cesme ve Isparta) anason
popiilasyonlarinda (Pimpinella anisum L.) farkli ekim zamani (Kasim, Subat ve Mart) uygulamalarinin verim ve
kalite iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, en yiiksek ucucu yag oranim1 Cesme (%2-2,5), en diisiik
degeri ise Isparta (%1,6) popiilasyonunda tespit etmiglerdir. Bayram (1992), Bornova ekolojik kosullarinda,
farkli sira arasi ve tohumluk miktar1 uygulamalarimin anason (Pimpinella anisum L.) ekotiplerinin baz1 verim ve
kalite ozellikleri {izerine olan etkilerini inceledigi arastirmada, ugucu yag miktarmm %2.1-2.8; Farkli
ekolojilerde yiiriitilen diger ¢alismalarda ipek et al. (2004) %2.09-3.11; Yildirim (2010), %2.4-3.9 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucu elde ettigimiz ugucu yag degerleri Taysi et al. (1977) nin bildirdigi
degerlerden yiiksek, Bayram (1992) ve Yildirim (2010)’1n bildirdigi sonuglardan ise diisiik bulunmustur. ipek et
al. (2004)’1n alt siir degerleriyle uyumlu ve iist sinir degerlerinden diisiik bulunmugtur. Ugucu yag oraninda
goriilen bu farkliliklarin nedeninin ise bolgesel, ekolojik ve genotip farkliliklardan kaynaklandigi

diigiiniilmektedir.

Fizyolojik Verilere Ait Bulgular

Bitki biyume parametreleri (Oransal Biiyiime Miktar1 (OBM-RGR), Bitki Biiyiime Miktar1 (BBM-CGR),
Yaprak Alani Orani (YAO-LAI), Net Asimilasyon Oran1 (NAO-NAR)]; bitkinin gelisiminin baglamastyla birlikte
belli zaman araliklariyla bitkinin kuru madde miktarinda ve yaprak alanindaki degisimleri ortaya koymaktadir.
Daha sonra bu hesaplamalardan yola ¢ikarak bitki verimiyle olan iligkileri incelenmektedir. Arastirmamizda bu
biiyiime parametrelerinden OBM (mg g™ giin™®) ve NAO (g m™giin™') incelenmistir. Anason hatlarinda incelenen
fizyolojik Ozelliklere ait varyans analiz tablosuna ait “Hata Kareler Ortalamasi” degerleri Cizelge 7°de

verilmistir.
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Cizelge 7. Anason hatlarinda incelenen fizyolojik ozelliklere ait varyans analiz tablosuna ait “Hata Kareler

Ortalamas1” degerleri

Oransal Biiyiime Miktar1

Net Asimilasyon Orani

Varyans Kaynag1 |S.D Yavas Hizls Yaivas H1.211
. . . . Gelisme Gelisme
Gelisme Donemi | Gelisme Donemi N . - -
Donemi Donemi
(mg g gin™) (g m? gun'™)
Tekrar 7,70 2,54 5,13 54,49
Hat 9 324,09** 852,21** 115,7** 1739,91**
Hata 18 5,36 14,07 3,68 18,24
V.K (%) 9,82 10,23 16,87 10,77
**: dnemli %1 alfa seviyesinde

Denemede incelenen fizyolojik 6zellikler, yavas gelisme ve hizli gelisme donemlerindeki oransal biiylime

miktar1 ve net asimilasyon orani degerleri igin varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Ele alinan anason hatlari

arasinda %1 diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmektedir.

Oransal Biiyiime Miktar1 (mg g™ giin™)

Bitki biiyiime analizleri, bitki biiylimesi ve iretkenliginin arastirilmasinda standart bir yaklasim olarak

diistiniilmektedir (Wilson, 1981). Biiyiime analizleri {izerine yapilan calismalar bize sadece bitkinin kuru

maddeyi nasil biriktirdigini anlatmakla kalmaz, ayn1 zamanda bir bitkiye tek basina veya popiilasyon i¢inde az

ya da ¢ok iretken olabildigi durumlar1 da ortaya cikartmaktadir (Ahad, 1986). Thakur and Patel (1998), net

asimilasyon oran1 (NAO) ve oransal biiyiime miktarinda (OBM) kuru madde iiretiminin, daha yiiksek tane

verimini yansittigini bildirmiglerdir. Bornova lokasyonunda anason (Pimpinella anisum L.) hatlarmin oransal

biiyiime miktarina ortalama iligkin degerleri Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Anason hatlarinin oransal bityiime miktarina iligkin ortalama degerleri

Yavas Gelisme Donemi Hizh Gelisme Donemi
Hat No
(mg g™ giin™)
1 41.53 a 37.86 c
2 5.68 g 58.14 ab
3 18.51 e 63.58 a
4 13.25 f 36.15 c
5 30.20 c 34.27 c
6 20.47 e 21.47 d
7 25 d 21.44 d
8 26.53 cd 27.57 d
9 19.75 e 53.01 b
10 34.52 b 13.19 e
Ort. 23.55 36.66
LSD 3.97 6.43

Cizelge 8 de goriildiigii iizere anason hatlarinda yavas gelisme donemine (YGD) ait ortalama OBM 23.55 mg

g™ giin™, hizhh gelisme donemine (HGD) ait ortalama ise 36.66 mg g'lgUn'l,olarak Olciilmiistiir. 63.58 mg g'1 gun

! deger ile 3 nolu hat hizli gelisme déneminde en yiiksek sonucu vermistir. En diisiitk OBM 2 nolu (5.68 mg g’

giin" ile) hattan elde edilmistir. En yiliksek oransal biiyiime miktarina hizli gelisme déneminde (¢iceklenme

oncesi-olgunlagma) 3 nolu hat sahip olmustur. En yiiksek verim degerine sahip 7 nolu hat, her iki gelisme

doneminde de stabil kalarak en az degisim gostermistir. Diger hatlarin hepsi yavas gelisme doneminde gok

disiik, hizli gelisme doneminde ise artisa gegerck daha hizli bir gelisme siirdiirmiistiir. 7 nolu hattin sahip oldugu

bu 6zelligin, verimin daha yiiksek olmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 2’de en yiiksek oransal biiylime miktarinin hizli gelisme doneminde (HGD) 3 nolu hattan elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik oransal bliyiime miktarini ise yavas gelisme doneminde (YGD) 2 nolu hat vermistir.
Zehtab-Salmasi et al. (2001), Tebriz’de sera kosullarinda farkli sulama seviyeleri (%20, 40, 60, 80, 100) ve ekim
zamani uygulamalarinin anason (Pimpinella anisum L.)’un ugucu yag miktar1 ve verimi {izerine etkilerini
inceledigi arastirmada OBM degerleri (sirastyla %20-%100 kullamlabilir su kaynagi seviyelerinde) 40-65 mg g™
gUn'larasmda degismistir. Elde ettigimiz OBM sonucu ile Zehtab-Salmasi et al. (2001)’1n st sinir degeri ile

uyusmaktadir.

Net Asimilasyon Orami (g m? giin™)

Bitki yetistiriciliginde yapilan caligmalar incelendiginde ilk olarak c¢imlenme ve sonrasinda devam eden
fizyolojik siiregler de bitkinin tiirii ve ¢esitlerinin tohum 6zelligi, bitkinin yetistigi cevre kosullarina bagl olarak
degismektedir (Karakurt ve ark., 2010). Bitkilerin biiyiime ve geligsmelerinin isaretgisi olarak kabul gdéren bazi
fizyolojik karakterlerin belirlenmesinin bityiimenin tespitinde 6nemli bir yeri vardir. Bu dogrultuda incelenen
biiyiime analizleri, bitki ile ¢evresi arasindaki etkilesimi ve bitki biiyiimesini agiklamaya yardimct olmaktadir
(Karadavut et al. 2011). Karim ve Fattah (2007), nohutta net asimilasyon oranimin tane dolum déneminde
arttigini bildirmislerdir.

Bornova lokasyonunda anason (Pimpinella anisum L.) hatlarinin net asimilasyon miktarina iligkin ortalama

degerleri Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Anason hatlarinin net asimilasyon miktarina iligkin ortalama degerleri

Yavas Gelisme Donemi ‘ Hizh Gelisme D6nemi
Hat No ERPNE]
(g m* gin™)
1 15.68 b 49.93 c
2 2.78 e 74.49 b
3 14.6 b 84.58 a
4 8,66 d 23.85 e
5 13.55 bc 45.22 cd
6 10.67 cd 20.90 e
7 23.77 a 23.95 e
8 8.06 d 21.90 e
9 3.29 e 38.05 d
10 12.64 bc 13.49 f
Ort. 11.37 39.63
LSD 3.29 7.32
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Cizelge 9’da anason hatlarinda yavas gelisme donemine ait ortalama NAO 11.37 (g m? gin™) hizli gelisme
dénemine ait ortalama ise 39.63 g m? gin™ olarak dl¢iilmiistiir. 84.58 g m? gin™ deger ile 3 nolu hat hizl
gelisme doneminde en yiiksek sonucu vermistir. En diisik NAO 2 nolu (2.78 g m? giin™ ile) hattan elde

edilmistir.

Sekil 3. Anason hatlarinin net asimilasyon miktarina iliskin ortalama degerleri

Sekil 3°de en yiiksek net asimilasyon miktarinin hizli gelisme déneminde (HGD) 3 nolu hattan elde edildigi

goriilmektedir. En diisiik net asimilasyon miktarin1 ise yavas gelisme doneminde (YGD) 2 nolu hat vermistir.

En yiksek net asimilasyon oranina, hizli gelisme doneminde (¢igeklenme Oncesi-olgunlasma) 3 nolu hat
sahip olmusgtur. Verim potansiyelinin ortaya ¢ikmasinda biyolojik verimi ve hasat indeksi degerlerinin de dnemli
oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, en yiksek hasat indeksi ve en diisiik biyolojik verim degerine sahip olan
3 nolu hattin en yiiksek net asimilasyon oranina ulastig1 goriilmektedir, Tane verimi bakimindan incelendiginde
NAO agisindan 7 nolu hat (23.77-23.95 g m? giin™), bin tane agirligi bakimindan en yiiksek sonucu veren 10
nolu hat (12.64-13.49 g m? giin™), yavas ve hizli gelisme dénemlerinde en az degisim gosteren iki genotiptir.
Diger hatlarin hepsi yavas gelisme doneminde ¢ok disiik, hizli gelisme doneminde ise artisa gegerek daha hizli

bir gelisme siirdiirmiistiir.

Chung (1982), farkli lokasyonlarda 2 yil (1976-1978) siireyle yiiriittiigli ¢alismasinda hashas bitkisinin
(Papaver somniferum L.) verim ve bazi verim bilesenlerinin biiylime parametreleri ile arasindaki iligkileri
incelemistir. Arastirma sonuglarina gore yaprak alani indeksi degerlerinin, NAR (net asimilasyon orani)
degerlerine gére CGR (iiriin biiyiime oransal miktar1) lizerinde daha etkili oldugu, lokasyona gore degisen verim
degerlerinin, bitki biiylime parametreleri ile iliskili oldugu tespit edilmistir.

Bitki biiylime parametrelerinin arastirtldigi ¢alismalarin daha ¢ok tane verimi bakimindan 6ne ¢ikan bugday
ve yemeklik tane baklagillerde yogunlastig1 goriilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde, bitki biiylime analizleri

arastirmalarinin sayist oldukc¢a azdir.
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Sonug

Bornova ekolojik kosullarinda yiriitiilen bu ¢aligmada seleksiyon 1slahi ile gelistirilen 10 anason hattinin verim
ve kaliteyi etkileyen agronomik, morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri ortaya konulmustur. Fizyolojik farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla, bitkilerin farkli gelisme donemlerinde bazi biiylime parametreleri incelenmistir. En
yiiksek oransal biiylime miktar1 ve net asimilasyon oranina, hizli gelisme doneminde (¢igeklenme oncesi-
olgunlagsma) 3 nolu hat sahip olmustur. En yiiksek verim degerine sahip 7 nolu hat, NAO ve OBM agisindan
yavas ve hizli gelisme dénemlerinde (23.77-23.95 g m™? gin™) degisim gostermeyen tek genotiptir. Diger
hatlarin hepsi yavas gelisme doneminde ¢ok diisiik, hizli gelisme doneminde ise artisa gegerek daha hizli bir
gelisme siirdiirmiistiir. 7 nolu hattin sahip oldugu bu 6zelligin, verimin daha yiiksek olmasina neden olabilecegi

diisiinilmektedir.

Sonug olarak Bornova kosullarinda incelenen gelistirilmis 10 anason hattinda tane verimi bakimindan 7 nolu
hattin diger hatlara gore iistiinliik gosterdigi ve verim potansiyelinin ortaya ¢ikmasinda biyolojik veriminin yani
sira hasat indeksi degerlerinin de 6nemli oldugu goéz Oniinde bulunduruldugunda hasat indeksi bakimindan 3
nolu hattin; anason yetistiriciliginde en dnemli parametre olan ugucu yag orani bakimindan ise 4 nolu hattin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Bolge igin tane verimi bakimindan 7 nolu hattin, ugucu yag orani bakimindan 4 nolu hattin

cesit gelistirme ve tescil ¢aligmalarinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Bursa ili'nden Toplanan Yonca (Medicago sativa L.) Genotiplerinde
Verim ve Verim Komponentleri Arasindaki Iliskilerin Korelasyon ve

Path Analizi ile Belirlenmesi”®

Sebiha EROL*', Emine BUDAKLI CARPICI*

Oz: Bu arastirma 2018 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali olarak
2015 yilinda Bursa’nin 14 farkli ilgesinden toplanmig ve klonal olarak cogaltilmis 307 farkli yaygin yonca
genotipi (Medicago sativa L.) kullanilmigtir. Caligmada toplam kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu, ana sap
kalinlig1, ana sap sayisi, yaprak biiyiikliigl, ¢igeklenme giin sayisi, dormansi orani, yatma durumu ve bi¢im
sayist Ozellikleri arasindaki iliskileri incelemek amaciyla korelasyon ve path analizleri yapilmistir. Korelasyon
analizi sonucuna gore; toplam kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu (0,631*%*), ana sap kalinligi (0,405%*%),
ana sap sayist (0,620%*), yaprak biiyikligi (0,374**), dormansi orani (0,339**) ve bigim sayist (0,625%*%)
arasinda pozitif korelasyon sonucu saptanmistir. Path analizi sonucuna gore; toplam kuru madde verimine en
yiiksek dogrudan etkiyi % 61,29 ile ana sap sayist (0,389) ve % 50.29 ile bigim sayisi (0.332) yapmustir. Toplam
kuru madde verimine en yiiksek dolayl etkiyi yaprak biiyiikligii (0,514) % 13,15 ile ana sap uzunlugu iizerinden
yapmugtir.
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Determination with Correlation and Path Analysis of Relationships Between
Yield and Yield Components in Alfalfa (Medicago Sativa L.)

Genotypes Collected from the Bursa

Abstract: This study was carried out Agricultural Application and Research Center of the Faculty of Agriculture
of Bursa Uludag University in 2018, the experiment with three replications using Randomized Complete Block
Desing. As experimental material was used 307 different common alfalfa (Medicago sativa L.) genotypes from
14 different district collected and propagated as clonal, of Bursa in 2015. In the study, total dry matter yield,
main stem length, main stem thickness, main steam number, leaf size, number of flowering days, dormancy rate,
growth habit and number of cuts properties was made out determination with correlation and path analysis of
relationships between. As a result of correlation analysis, positive correlation between was determined total dry
matter yield with main stem length (0.631**), main stem thickness (0,405**), main steam number (0,620**),
leaf size (0,347**), dormancy rating (0,339**) and number of cut (0,625). As a result of path analysis, total dry
matter yield was determined the highest directly affect main stem number (0,389) %61,29 with, and number of
cut (0,332) % 50,29 with. Total dry matter yield was determined the highest indirectly affect leaf size (0,332)

913,15 with on main stem length.

Keywords: Alfalfa, Yield, Yield Components, Correlation, Path.

Giris

Yem bitkileri icerisinde genis bir yer tutan yonca, tek yillik ve ¢cok yillik olarak bilinen bir cins olmakla birlikte
yaklagik 60 kadar tiir bulunmaktadir. Yaygin yonca (Medicago sativa L.) ¢ok yillik yonca tiirleri arasinda en
popiiler olanlardan biridir. Ulkemizde yaygin yonca veya yonca olarak da adlandirilan bitki diinyada en ¢ok
tarimi yapilan yem bitkileri arasinda yer almaktadir (Agikgdz, 2001). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gére 2018 yilinda toplam tarim alani 37 milyon 797 bin ha ve ekilen alan 15 milyon 421 bin ha olarak
belirlenmistir. Kaba yem kaynag1 olan yem bitkileri ekim alan1 1.997.396 ha, yem bitkileri ekim alani igerisinde
6.351.052 da ile en fazla paya sahip olan yonca olup, ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2018). Ayrica, besleyici
ve lezzetli olmasi nedeniyle yem bitkileri 1slah ¢aligmalarinda tizerinde durulmas: gereken baslica bitkilerdendir.

Tim bitkilerde oldugu gibi yoncada da iklim, kiiltiirel uygulamalar, yiliksek adaptasyon yetenegi, hastalik ve
zararlilara dayaniklilik gibi faktorlerin verim ve kalite iizerinde etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Tiirkeri,
2006). Ancak, verim ve kaliteyi olusturan 6zelliklerin birbirleriyle olan dogrudan veya dolayl iliskilerinin etkisi
verimi etkileyen en 6nemli unsurlardir.

Yaygin yonca genotiplerinde kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu, ana sap kalinlii, ana sap sayisi,

yaprak bilyiikliigli, dormansi orani ve bi¢im sayisi1 arasinda ¢ok onemli ve pozitif korelasyon oldugu birgok
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aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Altinok ve Erag, 1995; Albayrak ve Ekiz, 2004; Tucak ve ark., 2008; Jafari
ve ark., 2012). Korelasyon katsayist incelenen ozellikler arasindaki ikili iligkinin diizeyini belirlemede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Buna ilave olarak verimi etkileyen karakter veya karakterlerin arasindaki ikili iligkiyi
dogrudan ve dolayl etkilerinin ayrintili bir sekilde belirtilmis olmas: gerekmektedir (Albayrak ve Ekiz 2004).
Cogu arastirict tarafindan incelen ozellikler arasindaki iliskinin yOniinii belirlemede ve o6zellikler arasindaki
iliskinin dogrudan veya dolayli etkilerini kesin bir sekilde inceleyebilmek i¢in path analizi kullanilmaktadir
(Orhan ve Kasikci, 2002). Path katsayilar1 ve katki paylar incelendiginde; kuru madde verimi {izerine ana sap
uzunlugunun dogrudan etki yapmaktadir. Badran ve ark (2015)’mn kuru madde verimi iizerine ana sap

uzunlugunun dogrudan etkisi bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada; sentetik yonca cesit/cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla Bursa ili’nin 14 farkli ilgesinden
toplanmig ve klonal olarak ¢ogaltilmis olan 307 adet yaygin yonca (Medicago sativa L.) genotipinde verim ve

kuru madde verimi iizerine olan dogrudan ve dolayl etkilerinin path analizi ile belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Ydntem

Aragtirma 2018 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Deneme materyali olarak
2015 yilinda Bursa’nin 14 farkli ilgesinden toplanmis ve klonal olarak c¢ogaltilmig 307 farkli yaygin yonca
genotipi (Medicago sativa L.) kullanilmistir. 1140274 nolu TUBITAK projesi kapsaminda Bursa, Bilecik,
Balikesir ve Eskisehir il’lerinden toplanmis ve klonal olarak cogaltilmis olan 434 yonca genotipler, her sirada
tesadiifen secilen 31 genotip olacak sekilde 14 sira halinde 25 ve 26 Eyliil 2016 tarihlerinde tarlaya sagirtitlmistir.
Arastirmada tekerriir sayist 3 olup genotipler ve siralar arasinda 1 m mesafe birakilmistir. Bloklarin ¢evresine
genotiplerden fazla olarak klonlanan bitkiler ile kenar tesiri olusturulmustur. Proje kapsaminda tarlaya sagirtilmis

olan 434 genotip igerisinden sadece Bursa ili’inden toplanmis olan 307 genotip degerlendirmeye alinmustir.

Denemede sulama damlama sulama sistemi ile yapilmistir. Denemede yabanci otlara karsi elle ve ¢apa ile
mekanik miicadele yapilmistir. Ayrica, denemede yaprak bitine karsi etkin maddesi imidacloprid olan imidrid
kullanilmistir. Denemede 2018 yilinda Nisan ayinda yonca genotiplerinde ¢igeklenmeler baglamis ve bitkilerde

% 10 cigeklenmenin goriilmesiyle birlikte gézlem ve dl¢timler yapilmistir.

Yonca genotiplerinde ana sap uzunlugu, ana sap kalinligi, ana sap sayisi, yaprak biiytikligi, ciceklenme giin
sayisi, dormansi orani, yatma durumu, toplam kuru madde verimi ve bicim sayist ozellikleri incelenmistir.
Incelenen tiim ozelliklerde {i¢ tekerriiriin ortalamasi almarak ortalama degerler belirlenmistir. Yonca
genotiplerinde incelenen Ozellikler arasindaki ikili iligkileri incelemek amaciyla korelasyon, incelenen
6zelliklerin toplam kuru madde verimi {izerine olan dogrudan ve dolayl: etkilerini belirlemek i¢in de path analizi

yapilmistir. Hesaplamalarda TARPOPGEN programi kullanilmistir (Sanver ve Goksoy 2019).
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Bulgular ve Tartisma

Yonca genotiplerine ait verim ve verim unsurlar1 arasindaki iliski korelasyon katsay1 analizi ile belirlenmig olup
elde edilen sonuglar Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1. incelendiginde; kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu
(0,631*%), ana sap kalinlig1 (0,405**), ana sap sayis1 (0,620*%*), yaprak biiyiikligi (0,374**), dormansi orani
(0,339**) ve bigim sayisi (0,625**) arasinda ¢ok dnemli ve pozitif korelasyon, ¢igeklenme giin sayisi (-0,280**)
ile arasinda ¢ok onemli ve negatif korelasyon tespit edilmistir. Diger taraftan kuru madde verimi ile yatma
durumu (-0,043™) arasindaki iliski negatif olmakla birlikte énemsiz ¢ikmustir. Kuru madde verimi ile ana sap
uzunlugu ve ana sap kalinlig1 arasinda Altinok ve Era¢ (1995)’mn bulgulan ile aragtirmamizdan elde ettigimiz
degerler arasinda paralellik bulunmaktadir. Ayrica, Albayrak ve Ekiz (2004) ile Tucak ve ark. (2008) tarafindan
yapilan c¢alismalarda da kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu arasinda pozitif ve dnemli korelasyonlarin
oldugu tespit edilmis olup ¢aligmamizda elde ettigimiz sonug ile uyum icerisindedir. Ana sap uzunlugu ile ana
sap kalinlig1 (0,557*%), ana sap sayis1 (0,430**), yaprak biiyiikligii (0,275**), dormansi orani (0,365**) ve
bigim sayis1 (0,630**) arasinda ¢ok 6nemli ve pozitif koreasyon, ¢igeklenme giin sayisi (-0,417**) ile arasinda
cok onemli ve negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica ana sap uzunlugu ile yatma durumu (0,039"™)
arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1.). Yonca genotipleri ile yapilan ¢aligsmalarda ana sap uzunlugu
ile farkli bitki 6zellikleri arasinda pozitif ve onemli korelasyonlarin oldugu tespit edilmistir. Karakurt ve
Firincioglu (2005) ile Eren (2009) ana sap uzunlugu ile bi¢im sayis1 arasinda, Monirifar (2011) ana sap uzunlugu
ile sap sayis1 ve yaprak biiyiikligii arasinda, Aver ve ark. (2011) bitki boyu ile dormansi orami arasinda, Hamd
Alla ve ark. (2013) ile Arab ve ark. (2015) bitki boyu ile sap sayis1 arasinda, Eren (2009) ana sap uzunlugu ile
sap kalinlig1 arasinda pozitif korelasyonlarin oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen korelasyon sonuglari bu
arastiricilarin sonuglart ile uyum igerisindedir. Calismamizda ana sap uzunlugu ile ana sap sayis1 arasinda tespit
ettigimiz pozitif korelasyon, Avci ve ark (2011) tarafindan tespit edilen korelasyon ile uyumlu olmamustir. Farkl
baklagil yem bitkileri ile yapilan ¢aligmalarda da Kog¢ ve Tan (1997) tiiylii yonca genotiplerinde ana sap
uzunlugu ile ana sap kalinlig1 ve ana sap sayisi arasinda, Aygiin ve ark. (2007) korungada bitki boyu ile sap
kalinlig1 ve habitus arasinda, Aygiin ve Olgun (20015) cayir tiggiilii genotiplerinde bitki boyu ile sap kalinlig1
yaprak eni ve yaprak boyu arasinda pozitif korelasyonlarin oldugunu tespit etmislerdir. Ana sap uzunlugu ile ana
sap kalinlig1, ana sap sayis1 ve yaprak biiylikliigli arasinda tespit ettigimiz korelasyon sonuclart bu arastiricilarin
sonuglari ile benzerlik gdstermistir. Ana sap kalinlig: ile ana sap sayist (0,157**), yaprak biiytikligi (0,421*%*),
dormansi orani (0,305**) ve bicim sayist (0,336**) arasinda ¢cok dnemli ve pozitif korelasyon, ¢igeklenme gin
sayist (-0,242**) ile arasinda ¢ok 6nemli ve negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Diger yandan ana sap
kalinhigi ile yatma durumu (-0,043") arasindaki iliski negatif ve dnemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 1.). Ana
sap sayisi ile yaprak biyiikligi (0,203**), dormansi orani (0,184**) ve bi¢im sayisi (0,349**) arasinda ¢ok
onemli ve pozitif koreasyon oldugu belirlenirken, ¢igeklenme giin sayist (-0,173**) arasinda ¢ok Snemli ve
negatif korelasyon belirlenmistir. Ayrica ana sap sayisi ile yatma durumu (-0,016™) arasindaki iliski negatif ve
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1.). Yaprak biiyiikliigli ile dormansi oran1 (0,299**) ve bicim sayist (0,212%%*)

arasinda ¢ok Onemli ve pozitif korelasyon, yatma durumu (-0,176**) ile arasinda ¢ok Onemli ve negatif
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korelasyon oldugu belirlenmistir. Yaprak biiyiikliigii ile ¢igeklenme giin sayis1 (-0,083™) arasindaki iligki
negatif ve onemsizdir (Cizelge 1.). Karakut ve Firincioglu (2005)’nun yapmus olduklar1 arastirmada, yaprak
biiyiikliigii ile dormansi orant ve bicim sayisi arasinda belirledikleri iliski ile bulgularimiz uyum igerisindedir.
Cigeklenme giin sayisi ile dormansi oran1 (-0,188**) arasinda ¢ok 6nemli, yatma durumu (-0,101%*) ile arasinda
onemli negatif korelasyon oldugu ve bigim sayisi (-0,386**) ile arasinda ¢ok 6nemli ve negatif korelasyon
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.).Dormansi orani ile bigim sayist (0.470**) ¢ok 6nemli ve pozitif korelasyon
oldugu ve yatma durumu (-0.111%*) ile 6nemli ve negatif korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.). Karakut
ve Firincioglu (2005) yaptiklar: ¢alismada, bigim sayist ile dormantlik arasinda ¢ok yiiksek ve pozitif bir iligki

oldugu belirtilmistir.

Cizelge 1. Yaygin yonca genotiplerinde verim ve verim unsurlari arasindaki korelasyon iligkileri

TKMV ASU ASK ASS YB CGS DO YD BS
TKMV |1,000
ASU 0,631** 1,000
ASK 0,405** |0,557** 1,000
ASS 0,620** 0,430** |0,157** |1,000

YB 0,374** 0,275** |0,421** |0,203** |1,000

CGS -0,280** |-0,417** |-0,242** |-0,173** |-0,083ns |1,000

DO 0,339** 10,365** |0,305** |0,184** |0,299** |-0,188** |1,000

YD -0,043ns |-0,039ns |-0,043ns |0,016ns |-0,176** |-0,101* |-0,111* |1,000

BS 0,625** |0,630** |0,336** |0,349** |0,212** |-0,386** |0,470** |0,008ns |1,000

*, *¥%: Sirastyla % 5 ve % 1 seviyesinde énemlidir.

TKMV: Toplam Kuru Madde Verimi, ASU: Ana Sap Uzunlugu, ASK: Ana Sap Kalinlig1, ASS: Ana Sap Sayisi, YB: Yaprak
Biiyiikliigii, CGS: Cigeklenme Giin Sayisi, DO: Dormansi Orani, YD: Yatma Durumu, BS: Bigim Sayist

Kuru madde verimi ile incelenen diger 6zellikleri arasindaki dogrudan ve dolayl: etkiler path katsay: analizi
ile belirlenmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Path katsayilar1 ve katki paylart incelendiginde;
kuru madde verimi iizerine ana sap uzunlugunun dogrudan etkisi (0,187) % 28.17 olmustur. Kuru madde
verimine ana sap uzunlugu en yiiksek dolayli etkisini (0,209) % 31,57 ile bigim sayis1 iizerinden yapmis ve en
diisiik dolayl: etkisini ise (-0,008) % 1,22 ile dormansi orani iizerinden yapmistir Badran ve ark (2015)’nin kuru
madde verimi Uzerine ana sap uzunlugunun dogrudan etkisi (0,574) bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
Kuru madde verimi tizerine ana sap kalinliginin dogrudan etkisi (0,077) % 17,93 olmustur. Kuru madde
verimine ana sap uzunlugu en yiiksek dolayli etkisini (0,112) % 26,13 ile bigim sayis1 iizerinden yapmis ve en
diistik dolayl: etkisini ise (-0.007) %1,58 ile dormansi orani {izerinden yapmustir. Kuru madde verimi iizerine ana
sap sayisimin dogrudan etkisi (0,289) % 61,29 yapmustir. Kuru madde verimine ana sap sayisinin en yuksek
dolayli etkisi (0,116) % 18,26 ile bigim sayis1 lizerinden olmus ve en diisiik dolayl etkisini (-0,004) % 0,64 ile
dormansi orani iizerinden yapmustir. Kuru madde verimi iizerine yaprak biiytikliigiiniin dogrudan etkisi (0,147)

% 37,49 olmustur. Kuru madde verimine yaprak biiyiikliigiiniin en yiiksek dolayl etkisi (0,079) % 20,26 ile ana
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sap sayist tizerinden yapmis ve en diisiik dolayl etkisini (-0,007) % 1,69 ile dormansi oranit iizerinden yapmustir.
Kuru madde verimi iizerine giceklenme giin sayisinin dogrudan etkisi (0,019) % 5,76 olmustur. Kuru madde
verimine ¢igeklenme giin sayisinin en yiiksek dolayl etkisi (0,004) % 1,26 ile dormansi orani iizerinden olmus
ve en disiik dolayl etki ise (-0.128) % 38,97 ile bi¢im sayist {izerinden olmustur. Kuru madde verimi {izerine
dormansi oraninin dogrudan etkisi (-0,022) % 5,67 olmustur. Kuru madde verimine dormansi oraninin en yiiksek
dolayli etkisi (0,156) %39,91 ile bi¢im sayis1 iizerinden olmus ve en diisiik dolayl etkisi ise (-0.004) % 0,91 ile
ciceklenme giin sayis1 lizerinden olmustur. Kuru madde verimi {izerine yatma durumunun dogrudan etkisi (-
0,016) % 24,58 olmustur. Kuru madde verimine yatma durumunun en yiiksek dolayli etkisi (0,006) % 9,52 ile
ana sap sayisi lizerinden olmus ve en diisiik dolayl etki ise (-0,026) % 39,20 ile yaprak biiyiikliigii {izerinden
olmustur. Kuru madde verimi iizerine bi¢im sayisinin dogrudan etkisi (0,332) % 50,29 olmustur. Kuru madde
verimine bi¢im sayisinin en yiiksek dolayl etkisi (0,136) % 20,57 ile ana sap sayisi iizerinden olmus ve en diisiik

dolayli etki ise (-0,000) % 0,01 ile yatma durumu lizerinden olmustur (Cizelge 2.).
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Sonug

Korelasyon katsay1 analizinin sonuglarina neticesinde kuru madde verimi ile ana sap uzunlugu (0,631*%*), ana
sap kalinlig1 (0,405**), ana sap sayisi (0,620%*), yaprak biiyiikligi (0,374**), dormansi oran1 (0,339%*) ve

bicim sayis1 (0,625**) arasinda ¢ok yiiksek ve pozitif korelasyon bulunmustur.

Path katsayi analizi sonucunda kuru madde verimine en yiiksek dogrudan etkiyi ana sap sayist (0,389)
%61,29 ile ilk sirada yer alirken bunu bigim sayis1 (0.332) %50.29 ile takip etmistir. Bunun yani sira kuru madde
verimine en diisiik dogrudan etkiyi ise dormansi orani (-0.022) %5,67 ile olmustur. Kuru madde verimine en
yiiksek dolayli etkiyi yaprak biiyiikliigi (0,514) %13,15 ile ana sap uzunlugu {izerinden, ana sap uzunlugu
(0,209) %31,57 ile bigim sayist iizerinden ve dormansi orani (0,156) %39,91 ile bicim sayist lizerinden
yapmugtir.

Kuru madde verimi iizerine hem dogrudan hem de dolayl etkileri olumlu ve 6nemli olan ana sap sayis1 ve
bigim sayis1 gibi 6zeliklerin verim unsurlari olarak degerlendirilebilecegi, kuru madde verimi Gzerine olumlu
dogrudan etkiye sahip ¢igeklenme giin sayisinin tiim dolayli ektilerinin olumsuz olmasi negatif ve onemli
korelasyon olarak kabul edilebilir. Kuru madde verimi iizerine dormansi oraninin etkisinin olumsuz olmasina
karsin dolayl etkilerinin olumlu olmasi bu durumda dolayl etkilerde yapilacak ¢alismalarda dikkate alinmasi
gerekliligini ortaya koymustur.

Bursa’nin 14 farkli ilgesinden toplanmis olan 307 adet yaygin yonca genotipleri ile yapilan bu ¢alismada
korelasyon ve path analizi sonuglari dogrultusunda kuru madde verimini arttirmak ic¢in yapilacak 1slah

calismalarinda ana sap sayisi ve bi¢im sayisi iizerinde durulmasi gerekliligi sonucuna varilmustir.

Tesekkiir Bilgi Notu

TOVAG 1140274 nolu proje kapsaminda yiiriitillen bu ¢alismada her daim maddi olarak destekleyen Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Grubuna (TUBITAK) tesekkiir ederiz. Ayrica proje ekibinde yer alan Prof. Dr.
Ugur BILGILI, Ziraat Yiiksek Miihendisi Yasin OZTURK, Ziraat Yiiksek Miihendisi Nigar TATAR YORUK
ve Ziraat Yiksek Muhendisi Omer ARSLAN’a tarla asamasindaki desteklerinden dolay1 tesekkiir ederiz. Bu
arastirma, Sebiha EROL tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinin bir boliimiinii icermekte olup bu ¢aligmada
etik kurul onay1 gerekli degildir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir.

Calismada, yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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The Design Process of Children's Playgrounds Connecting Indoor and
Outdoor Spaces: Case of Bornova Children's World, 1zmir”
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Abstract: The spatial planning and design process are based on the user profiles and their needs. In this context,
it is important to know the characteristics of the user groups consisting of children, young people, the elderly and
individuals with special needs in terms of healthy and successful design. Therefore, in the design for child users,
indoor and outdoor spaces serving the physical, cognitive, and socio-sensory development and based on the
principles of colorfulness, mobility and naturalness should be designed. The Children’s World project designed
in this context was realized in Bornova district of izmir province in Turkey. The aim of this study is to design
indoor and outdoor playgrounds that reflect the world of children. The children’s playgrounds aim to serve the
developmental stages of the child and to be based on the landscape design principles in playgrounds. The
landscape design process was implemented step by step for healthy children’s playgrounds. The physical,
cognitive, and socio-sensory developmental stages of the children and the colorfulness, mobility and naturalness
design criteria of the children’s playgrounds with the flooring materials with playful and colorful patterns, the
movable cube game modules and seating units and the plant material that changes color in all seasons were
handled within the framework of a holistic design and accordingly, portable and colorful indoor and outdoor

playgrounds consisting of exhibition-information-experience areas, workshops and courtyards were created. As a

Bu makalede ele alinan Bornova Cocuk Diinyas1 Projesi 2016 yilinda Bornova Belediyesi tarafindan 5. Mansiyon ddiilii
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result, in this study which includes original, qualified, functional, innovative and contemporary design solutions,
settlement decisions, plan decisions, facade and material decisions, sustainability decisions, and open space
decisions were taken. The findings and methodology of this study may serve as an example of the landscape
design process for other similar projects to be designed in different regions that take into account the

developmental periods and principles of children.

Keywords: Indoor and outdoor children's playgrounds, child development, playground design criteria, Bornova

Children's World Project, 1zmir.

Acik ve Kapali Mekanlar: Birlestiren Cocuk Oyun Alanlarimin Tasarim Siireci:

Bornova, Cocuk Diinyasi Ornegi, izmir

Oz: Mekansal planlama ve tasarim siireci kapsaminda ele alman her bir mekan, kullanic1 profiline ve
kullanicilarin - gereksinimlerini gore belirlenmektedir. Bu baglamda c¢ocuklar, gencler, yaglilar ve 0zel
gereksinimli bireylerden olusan kullanict gruplarinin 6zelliklerinin bilinmesi tasarimin saglikli ve basarili olmast
acisindan 6nemlidir. Bireylerin kisiliklerinin olusmasinda etkili olan ¢ocukluk dénemi, insan hayatinin en 6nemli
evresini olusturmaktadir. Dolayist ile ¢ocuk kullanicilarina yonelik yapilan tasarimlarda ¢ocuklarin fiziksel,
biligsel, sosyo-duyusal gelisimlerine hizmet eden ve renklilik, hareketlilik ile dogallik ilkelerine dayanan kapal
ve agik mekanlarmin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda tasarlanan ¢ocuk diinyasi projesi, Izmir ilinin,
Bornova ilgesinde gerceklesmistir. Izmir’e egitim ve eglence konusunda alternatif bir cazibe noktasi
olusturulmas: beklenen bu c¢alismanin amact ¢ocuklarin diinyasini yansitan kapali ve agik ¢ocuk oyun
mekanlarinin tasarlanmasidir. Bu amaca ulasmak i¢in tasarlanan ¢ocuk oyun mekanlarinin ¢ocuk gelisim
donemlerine hizmet etmesi ve ¢ocuk oyun mekanlarindaki tasarim ilkelerini temel almasi hedeflenmistir.
Cocuklara yonelik oyun alanlar1 yapilmasi istenen bu projede yontem olarak tasarim silireci adim adim
uygulanmistir. Cocuklarin fiziksel, bilissel, sosyo-duyusal gelisim donemleri ile ¢ocuk oyun mekanlarinin
renklilik, hareketlilik ve dogallik tasarim kriterleri haraketli ve renkli oyun modiilleri, renkli ve oyun desenli yer
dosemeleri, hareketli oturma birimleri, her mevsim renk degistiren bitkisel materyal ile biitiinciil bir tasarim
cercevesinde ele alinmig ve buna uygun sergi-bilgi-deneyim alanlari, atdlyeler ve avludan olusan kapali-agik,
renkli ve hareketli ¢ocuk oyun mekanlar olusturulmustur. Proje goriiniis, kesit, perspektif ve detay gizimler ile
desteklenmistir. Sonug¢ olarak 6zgiin, nitelikli, islevsel, yenilik¢i ve cagdas tasarim c¢oziimlerini iceren bu
calismada yerlesim kararlari, plan kararlari, cephe ve malzeme karalari, siirdiirebilirlik kararlar1 ve agik mekan
kararlart alinmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 ve yontemi diger benzeri projelerinin tasarim siirecine ve ¢ocuklarin
gelisim donemlerini ve ilkelerini dikkate alarak farkli bolgelerde tasarlanacak olan ¢ocuk oyun mekanlarina

ornek olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik ve kapali ¢ocuk oyun alanlari, ¢ocuk gelisimi, oyun alanlar1 tasarim kriterleri,

Bornova Cocuk Diinyasi Projesi, [zmir.
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Introduction

People expect their spaces to meet their needs and be designed for this purpose. Spatial planning and design
stages are based on user groups. In this context, designing the spaces foreseen according to the physical, social
and cognitive characteristics of the group users consisting of children, young people, the elderly and individuals
with special needs is very important in terms of both livability and preference of the spaces (Inci, 2009; Pouya et
al., 2016; Pouya et al., 2017a; Diizenli et al., 2018; Erdogan ve Ozbek, 2019).

Childhood, which is the most important period of human development, is a process and a period of life that
makes up the specific characteristics of people (Tiirel, 1995; Muhacir and Ozalp, 2016). Therefore, the space
designs for groups of children by designers are of prime importance. From this point of view, designers’
knowledge of child developmental psychology and their knowledge of the different needs caused by different
developmental stages lead their designs. Spaces designed for children accordingly should serve to meet these
different needs. Increasing concretion and the resulting reduction of open green spaces due to technological
developments and rapid growth of the city have limited the relationship of children with the environment
(Sugiyama and Thompson, 2007; Pouya and Demirel, 2016; Pouya et al., 2017b; Duzenli et al., 2018).

Childhood is classified as early childhood (2-6 years) and school ages (6-12 years), and knowing the
development of children in this age range provides designers with ideas about their needs. Children in this age
range experience the mental and physical healthy development (Ege Mimarlik, 2016; BIF, 2017). Physical
development of children includes motor development and psycho-motor development consisting of biological
and mechanical factors (Ozerkan, 2004; Diizenli et al., 2018). Children’s understanding and learning of the
world as an individual, their development in their problem-solving ability and their mental activities reflect their
cognitive development (Senemoglu, 2011). Cognitive development improves the sense of discovery in children.
The fact that children want to feel valued in their environment is the characteristic of their socio-emotional
development and therefore their spaces should serve socialization, arousal, touch, and authority with

complemented by games (Duzenli et al., 2018).

The most effective way for adults to develop a healthy personality is childhood games. The quality and
duration of the games that take place in childhood are very important for the formation of personal identities of
individuals (Huizinga, 1995; Duizenli et al., 2018). However, in the urbanized world, children’s free playgrounds
have been narrowed and that fact has caused children to be trapped between the four walls without interacting
with the other children. This situation negatively affects the identity development of individuals. Games played
during childhood enable individuals to socialize, understand, explore and question the world, find solutions on
their own, take over responsibility, share and develop their imagination and creativity (Onur and Giney, 2004;
Aksoy and Ciftci, 2008; Akandere, 2013).

Outdoor games are very important for the healthy development of children. The games performed in these
spaces provide that children gain social competence, increase their self-confidence and produce creative

solutions to problems (Rivkin 1995, Dizenli et al., 2018). Also, outdoor spaces allow children to know different
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people, to recognize water, soil, and nature, and to develop their hobbies by discovering their favorite objects
(Clements, 2004; Bilton, 2004; Altincekic and Sari, 2005; Yucel, 2005; Yicesoy and C.Canga, 2019). Game
activities in open spaces contribute positively to the physical, psychological, social and sensory development of
children. Therefore, the outdoor playgrounds designed for children should be functional and safe and should

have design principles that will increase environmental and spatial perception.

In spatial designs for children, spatial features should have boundary elements and equipment to meet the
children’s play needs. These playgrounds should be appropriate to the dimensions of children and should serve
their impulse to explore the world, understand and produce solutions to problems, perceive, dream and their
creativity (Altincekic and Sari, 2005; Yucel, 2005, Pouya et al., 2016; Diizenli et al., 2018). In addition to the
spatial organization of the playgrounds, the plant organization should be healthy and sufficient. The plant
materials to be used in this context should provide the opportunity for children to recognize nature, to understand
the ecological processes of plants and to support their physical, psychological, social and mental development.
Poisonous, fruity, and prickly plants and plants that attract insects should be avoided, and plants resistant to child
intervention should be preferred. Plant material designs should be realized that will alleviate children’s
sunbathing and the negative effects of dust, noise and wind and attract birds and butterflies (Kilig, 2004; Cukur,
2011).

Outdoor spaces designed for children should have the criteria of colorfulness, mobility, and naturalness to
allow to play games, explore and socialize. Based on the psychological effects of colors on people, it has been
found that warm colors attract children’s attention more (Altincekic and Sari, 2005; Yucel, 2005, Ozdemir and
Yilmaz, 2008). Mobility representing dynamism is defined as spatial density and supports children’s movement,
excitement, and discovery (Geboy et al., 2001). Naturalness criterion was found to be the reason why natural
spaces are preferred in environmental experience researches. In open spaces, naturalness is defined by natural
elements such as plants, water, and soil. The increase in planting due to the lack of structural surfaces increases
the naturalness and it has been determined that it is more preferred than the spaces with structural density (Purcel
and Lamb, 1984; Kaplan and Helbert, 1987; Ulrich, 1992; Ozdemir et al., 2017).

Children’s playgrounds are important places that provide opportunities for children’s physical, social,
psychological and mental development and thus healthy individuals. Therefore, the fact that designers have
sufficient knowledge about the needs of children supports the design of healthy and preferred spaces. Thus,
spaces designed for children must meet all the necessary criteria. This study, which was conducted in this
context, aims to design spaces for children in Bornova district center within the scope of the Children’s World
Project organized by Bornova Municipality in I1zmir, Turkey. To achieve this goal, it is aimed to design a public
outdoor space that colorizes children’s lives, attracts attention for families and schools, arouses curiosity,
promotes exploration and creativity with exhibitions and training programs and increases the attractiveness of
the city center. Within the scope of the study, the design processes for the children’s playgrounds were realized
step by step and as a result, indoor and open spaces in shopping mall were designed that incorporate the
principles of colorfulness, mobility, and naturalness. This design process, which was determined by Bornova

Municipality and carried out by expert jury members on the world of children and took into consideration the
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physical, cognitive and socio-sensory development of children, was awarded the honorable mention awards
according to its design principles. Therefore, the design process and purpose of this study set a good example of
designing alternative attraction spaces for all children not only in Bornova but also in Izmir and the Aegean

Region of Turkey.

Material and Method

The work area of this project, which is realized by Bornova Municipality under the name of Children’s World
Project and owned by Bornova Municipality, covers an area of 4,859 m® and is located in Kazimdirik
neighborhood in the east of Bornova district center of Izmir province. There are archaeological sites, residential
areas, student village and shopping center around the project area (Figure 1). This project area is located to the
south of the Bornova Forum shopping center (BBF), which is used extensively by the inhabitants of Izmir and
the inhabitants of the surrounding cities and is at the focal point of the residential areas. The evaluation of the
data of the city reveals that both the ease of access to the land and its location add a very central location to the

study area.

Figure 1. Project area, Bornova, lzmir, Turkey

89



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Demir & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

The design process and design principles for children’s playgrounds were applied step by step as a method in
this competition where children’s playgrounds had been requested in shopping mall. Accordingly, the design
process of the competition project was actualized in four steps respectively including the presentation of the
subject of the competition (1), determination of the current situation and the completion of the environmental
analysis (2), creation of the necessity program (3) and drawing of the project for the indoor and outdoor

playgrounds (4). The project was supported by the view, cross-section, perspective and detail drawings.

In the context of the exhibition of the competition subject for the study area (1), a literature review was
conducted regarding the spaces and equipment for child development and playgrounds and sample projects were
examined. Data were collected about the natural, cultural and historical landscape values of the study area and
the data collected were evaluated and an environmental analysis reflecting the problems and opportunities in the
area (2) was performed. Taking into account the problems and opportunities synthesized within the scope of
environmental analysis, the needs program for the competition area (3) was listed. Finally, based on the
specification of the competition project and the needs program, the final design product for the competition area
was introduced. Accordingly, the project of indoor and outdoor spaces for children (4) has been completed by
considering the principles of colorfulness, mobility, and naturalness. The final product was detailed with two-
dimensional and three-dimensional representations. As a result, the specification of the project was taken into
consideration by the designers and the settlement decisions, plan decisions, facade and material decisions,

sustainability decisions and landscape design decisions were taken within the scope of this project.

Result

Within the scope of the Bornova Children’s World Project, the design process was carried out step by step
following the specification and purpose of the project and each design process step was explained sequentially

by the design and planning decisions taken by the designers.

Presenting the Subject of the Project

The subject of the “Bornova Children’s World Project” announced by the Bornova Municipality is the
expectation to design an exploration environment that allows the child to learn the ‘world’ spatially. The
competition is expected to serve children between the ages of 2-12 which are the first childhood and school
years. In this context, indoor and outdoor spaces were designed to support their physical, cognitive and socio-
sensory development. In this case, two important issues directed the concept of the competition by the designers
to establish the relationship between spaces and child development. Two important issues to meet urban needs
were the guiding elements in this design. As a result, supporting the development process of children with indoor
and outdoor playgrounds and equipment (1) and realization of sustainable design with a conservation strategy (2)

were the two important issues of the project that redounded to the design.
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Determination of the Current Situation and Environmental Analysis

The project area is located to the east of Bornova district center, the south of the Bornova Forum shopping center
and in the middle of the residential areas. The project area is in interaction with its environment and there are an
archaeological excavation area and a student village serving Ege University students around the area. Therefore,
it has been determined that the area is connected with the historical texture and has the potential for intensive use
due to the residential areas, shopping center, and student village. The soil structure of the project area, which is
surrounded by a residential area, is suitable for planting. The east and west of the project area are limited by
roads. Thus, a planting design that prevents dust, noise and wind should be made in the planting work. To
determine the current status of the project area of 4,859 m?, a field study was carried out, photographs were taken
and the requests of the users were asked. The area receives sunlight, has a slight slope that is below 5% and the
prevailing wind direction is southeast and west. More than 50% of the average annual rainfall 700 mm is in
winter, 40-45% in autumn and spring, and less than 5% in the summer. The analysis of these data enabled the

determination of the needs program.

Determination of the Needs Program

As a result of current situation determination and environmental analysis, within the scope of Bornova
Children’s World Project, entrance section (500 m?), shared areas (750 m2), exhibition, information and
experience areas (2000 m?), management (400 m?), service and technical spaces (400 m?), shelter (250 m?),
parking garage with a capacity of 50 cars (1500 m?) and outdoor space usages were considered within the scope

of landscape and architectural needs program (Table 1).

Table 1. Needs program and contents of Bornova Children’s World Project

Bornova Children’s World Architectural Project Needs Program

Entrance Information, ticketing, gift shop, cafeteria, security, cloakroom

Shared Areas Reading room (40-50 people), multi-purpose hall (250-300 people), celebration
room for special occasions, 4 workshops (15 people), circulation and service areas

Exhibition-Information- Permanent and temporary spaces that support the physical, cognitive and socio-

Experience Rooms sensory development of children

Management Executive and secretary rooms, 8 offices, open office, seminar room, a service
niche

Service-Technical Spaces  |Warehouse, repair and maintenance workshop, technical spaces, staff locker, and
break rooms

Shelter Organized according to the zoning law number 3194
Parking Garage With a capacity of 50 cars
Outdoor Space Usage Children’s playgrounds, simulator rooms, circulation and service areas
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Presenting the Final Design Product

The relationship between the determined spaces according to the needs program and child development was
established by indoor and outdoor space design of shopping mall supported by participatory programs and
exhibitions for children, schools and their families who support creativity, learning, and discovering. By this
means, an alternative center of attraction has been created in the Bornova city center. In this context, indoor and
outdoor spaces of shopping mall were designed which serve th the mental and physical healthy development of
the child, which reflects the inner world of the child and thus provides the opportunity for the child to perceive
the world. It is aimed for children to obtain information, learn, get to know their environment, socialize, gain
experience, and have fun by playing in these spaces (Figure 2). The spaces and equipment that provide
information, experience, and entertainment through games are created with a sustainable design model that
prioritizes conservation strategy. For this purpose, settlement decisions, plan decisions, facade and material
decisions, sustainability decisions and open space decisions that include original, qualified, functional,

innovative and contemporary design solutions were taken.
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Figure 2. Details of the Design Solution

Settlement Decisions: It is known that childhood is the most intense period in which emotions of exploring
and perceiving the environment, creativity, gaining an identity, gaining trust, owning and socializing are
experienced. For this reason, the most emphasized issue regarding the settlement decisions is the designing of
indoor and outdoor spaces of shopping mall that enable the child to explore, perceive and question his/her
environment, to make himself/herself feel secure, to produce solutions on its own, to gain responsibility, to make
the child share, to expand imagination and to be on a child scale. In order to achieve this, a courtyard called

“Children’s World” was designed on the east of the Bornova Children’s World structure located on the walls of
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the land, which includes the principle of mobility that is one of the basic design principles of children’s
playgrounds, and permanent and temporary exhibition-experience areas. In the design, considering indoor and
outdoor usage possibilities and multiple usage strategies, indoor area usage (gross construction area) was

designed as 6200 m? and courtyard area representing outdoor area was designed as 670 m?.

Through the entrances that have been resolved in the North-South direction of the land, it is aimed to
establish a relationship between the car parks included in zoning and under design process and the users (Figure
3). While determining the location of the building, the “Olive Trees”, which occupy an important place in many
mythologies throughout the history of humanity and are present in the field, were protected and used as a part of
the design and thus the principles of colorfulness and naturalness, which are among the design principles of
children’s playgrounds, were provided.

’
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Figure 3. Settlement Decisions

Plan Decisions: The spatial relationship that the exhibition, knowledge and experience areas and other
functions will establish has been an important issue that has been carefully considered in the plan decisions. This
relationship was established by connecting the permanent exhibition, information and experience areas on the
ground floor with double entry and exit areas to the entrance halls and connecting the temporary exhibition,
information and experience areas on the 1st floor to the corridor halls. With the solution provided by this
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principle of mobility established in these children’s playgrounds, it was ensured that the permanent and
temporary exhibition spaces established relations with other spaces in a controlled manner and thus an
independent “Children’s World” was intended to be designed. Even if there is not a city street and exhibition
function designed on the ground floor, the multi-purpose hall, sales units, cafeteria, birthday-celebration

functions that are solved around this street aimed the building to be able to live in all periods (Figure 4).

LE L —
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Figure 4. The Plan of Children World
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Facade and Material Decisions: The most important issue to be considered when making decisions for
facade design is that the spaces behind the facade are compatible with the identity of the space. The permanent
and temporary exhibition, information and experience areas (Children’s World), which add mobility and
colorfulness to children’s playgrounds, are designed as a wood-intensive facade to give a natural impression,
while the facade of the unit where the other functions are located is formed by emptying concrete, which is a
lean but heavy material. While choosing the material, by choosing the concrete, wood and glass materials that
the child knows and meets the most, it was aimed that the child did not feel unfamiliar in the space. An
interesting building perception was tried to be created with the colors constructed on the facades. Thus, the use
of wooden materials, changes in material types and the use of different colors in the materials provided the

application of the principles of naturalness, mobility, and colorfulness in the design of children’s playgrounds.

Sustainability Decisions: The concept of sustainability, which maintains the balance of use and
preservation, means the continuity of the properties and resource values of the spaces and corresponds with long-
term investments. In the design, great importance was attached to the energy-efficient design solution in which
passive systems were used and in this context, natural lighting and natural ventilation were provided and
attention was paid to constructing the building orientation following the climate data (Figure 5). While the
natural light requirement of the deep spaces was met with the spaces formed on the roof and the extending of the
olive trees, the spaces were made to establish a direct relationship with the open air. Natural light needs to be
taken to the permanent and temporary exhibition, information and experience spaces (Children’s World) in a
controlled manner. Therefore, to pass the natural light to these spaces, sunshades with wooden materials were
designed on the facades of the indoor spaces. Thus, with the energy-efficient design, energy expenditures have
been aimed to be minimized in the long run.

AL R b e T iR

Figure 5. Sustainability Decisions
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Outdoor Space Decisions: With the structural use of the Children’s World project, which was planned to be
built in the Bornova district of the province of Izmir, the plant design was intended to be functional and
particularly compatible with indoor and outdoor spaces. The low-rise situation in the project area, the perception
of different elevation in the transportation/use of these areas and the relevant consistency in the environment
relations, along with the outdoor space decisions, customized the projected design and the richness in use and

day-night uses were supported.

Light green spaces were designed in the courtyard area considering the mass-space relationship of the
landscape structure. The green zones surrounding the structure are surrounded by Buxus Sempervirens
‘Rotundifolia’ (golden leaf common box) which is a circular and short shrub and the entry points are highlighted
with Buxus Sempervirens ‘Pyramidalis’ (pyramid-shaped boxwood). The fact that they are short and continuous
puts forward the landscape and architectural structure. In addition to preserving the existing olive trees (Olea
europaea), Bonsai olive trees were added as a suggestion and the continuation of the color and textural effect of
the olive trees supported the mobility and naturalness of the children’s playgrounds. In the selection of plant
species, the use of plants carrying poisonous leaves, flowers, and fruits was avoided. In the plant design
decisions, non-evergreen trees that have the function of shading, wind prevention, noise reduction, and dust
retention from paths, evergreen pyramidal bushes that create emphasis and focus, as well as colorful flowers and
shrubs that attract birds and butterflies were recommended to be used and all the design criteria, which consist of

colorfulness, mobility, and naturalness in children’s playgrounds, were applied.

The inner garden, which was designed following the typology of the courtyard building located in the
proposed project, was proposed as a child gathering space. To make this courtyard attractive, Bonsai olive tree
was intended to be used as a solitary plant. At the same time, the plants can continue to live due to their form and
space, they enriched the use of the inside of the building and thus mobility and naturalness have been brought to
the study area. In addition to the visual richness of the courtyard, this courtyard has been transformed into a
breathing zone of the structural fabric, meeting the need for air and light. In regions with structural areas, slope
and elevation relationship were appropriately addressed for all users and access to the spaces was solved by

walkways, ramps, and stairs.

Within the scope of the project, the colorfulness, mobility and naturalness criteria of children’s playgrounds
were evaluated with the indoor and outdoor design to supply the mental and physical healthy development of the
child user groups. This project attracted attention in terms of designing indoor space with calm outdoor
playgrounds as linked to the principle of mobility. In this contex, the courtyard structure in the indoor space was
evaluated in a holistic design with indoor spaces has gained importance in terms of providing an accessible, safe
and free environment for users of families and children. For this purpose, the waterproof and slip resistant
flooring materials with playful and colorful patterns were prefered to supply colorfulness and mobility, the
movable cube game modules and seating units were preffered to encourage the mobility and child imagination,
the plant material that changes color in all seasons were used to supply colorfulness and naturalness criteria
increasing awareness of plant growth and seasonal change. The calm and simple design critera with natural

structure and plant materials of the indoor and ourdoor spaces, were lively and colorful, enriching the design.
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The needs program was determined following the requirements of indoor and outdoor playgrounds. The indoor
and outdoor playgrounds were found to support the physical, cognitive and socio-sensory development of

children.

Discussion and Conclusion

This study, which is evaluated within the scope of Children’s World Project organized by Bornova Municipality,
aims to design indoor and outdoor playgrounds that reflect the world of children in Bornova center. Within the
scope of this project, which won an honorable mention, an alternative public space, which colorized the lives of
children, attracted children’s interest with their families, aroused curiosity, increased discovery and creativity,
supported with exhibitions and educational programs, and increased the attractiveness of the city center, was
aimed to be designed. These designed spaces were expected to create a remarkable focus for child users. In this
context, in this study, which provides an alternative education and entertainment place in the city, two important
issues have been the guiding elements. Supporting children’s development processes with indoor and outdoor
playgrounds and equipment, and the realization of sustainable design with a conservation strategy are two

important issues that are reflected in the design of the project.

Childhood between 2 and 14 years of age is the most important period of human development (Inci, 2009;
Diuzenli et al., 2018). Physical, cognitive and socio-sensory characteristics of children are shaped in this period
(Tiirel, 1995; Muhacir and Ozalp, 2016; Pouya et al., 2016; Pouya et al., 2017b). In this context, children need to
spend this period in healthy environments, which meet their needs of discovering, questioning, perceiving,
learning, gaining an identity, socializing, and having fun, for their physical and mental health. Therefore, spaces
designed for child users should support their mental and physical healthy development (Erdogan ve Ozbek,
2019). The realization of the appropriate designs enables the spaces to be preferred and therefore their
sustainable use. From this point of view, designers who design indoor and outdoor playgrounds for child users
should have knowledge on the developmental psychology of children and have information about the
requirements of these developmental periods or should work interdisciplinary with pedagogues. Especially due
to the rapid urbanization and technological developments at the present time, the decrease in the use of outdoor
playgrounds or being stuck between the building masses captures the individuals in their childhood between four
walls or computer or tablet screens (Sugiyama and Thompson, 2007; Pouya and Demirel, 2016; Pouya et al.,
2017a; Diizenli et al., 2018). For this reason, the principles of colorfulness, mobility, and naturalness that enrich
the design of children’s playgrounds and increasing the length of time that children stay in playgrounds, whether

indoor or outdoor, will support children’s physical, mental and socio-cultural development positively.

Children playgrounds designed in light green spaces allow child users to recognize their environment and
individuals of their age groups, explore nature, water, and soil, socialize and improve their hobbies (Clements,
2004; Altincekic and Sari, 2005; Yucel, 2005; Bilton, 2010). Light green spaces should be designed following

the developmental stages of children. For this purpose, the fact that these spaces contain design principles that
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will increase environmental and spatial perception, functional structure, reliability, and accessibility increase the
sustainable use of the space. Therefore, in order for child users to gain identity and self-confidence, to discover
themselves and their environment and to socialize, indoor and outdoor children’s playgrounds built should
contain the criterion of colorfulness which uses the psychological effects of colors, mobility criterion that
determines the dynamics of the place and naturalness criteria that use natural landscape elements (Altincekic and
Sar1, 2005; Yucel, 2005; Ozdemir and Yilmaz, 2008; Diizenli et al., 2018). Within the scope of this project, the
physical, cognitive, socio-sensory developmental stages of children and the color, mobility and naturalness
design criteria of children’s playgrounds were handled within the framework of an integrated design,
accordingly, indoor and outdoor playgrounds were designed consisting of exhibition-information-experience
spaces, workshops, and courtyards and the award is won. Within the context of the study, the design process was
realized step by step. The findings and methodology of this study may be an example for children’s playgrounds
to be designed in different regions, taking into account the design processes of other similar playground projects

in shopping mall and the developmental periods of children and the relevant principles.

This design work, which was discussed within the scope of “Bornova Children’s World” architectural and
landscape project, won the honorable mention. Within the scope of the project, children’s playgrounds that
support the the mental and physical healthy development of children were designed according to the criteria of
colorfulness, mobility, and naturalness. Within the context of this study, the first three awards of the competition
were addressed according to the physical, cognitive and socio-sensory development of the child user groups and
the colorfulness, mobility and naturalness criteria of children’s playgrounds and they were compared with the
indoor and outdoor design understanding of this project which received the honorable mention. Accordingly, the
project which was awarded the first prize attracted attention in terms of designing indoor playgrounds with calm
spaces as opposed to the principle of mobility. The fact that the courtyard structure in the indoor space is handled
in a holistic design with indoor spaces has gained importance in terms of providing an accessible, safe and free
environment for users of families and children. The courtyard, which represents the interior as opposed to the
calm and simple stance of the indoor space, is lively and colorful, enriching the design. The needs program was
determined following the requirements of indoor and outdoor playgrounds. The indoor and outdoor playgrounds
were found to support the the mental and physical healthy development of children. However, the slope between
the entrance and the exhibition area, the problem about the bearing, the usage of the building facades facing the
courtyard and the courtyard design preventing the natural air circulation, the lack of access of natural light and
air to the exhibition area on the basement floor, insufficient fire escape points there and lack of wet areas were
criticized. The playground area has been transformed into a breathing zone of the structural fabric, meeting the
need for air and light as well as the visual richness of the courtyard. The structural areas, slope and elevation
relationship were appropriately addressed for both children and their families and access to the spaces was
solved by walkways, ramps, and stairs. Also, the relationship between the exhibition areas and the floor code and
the proposed partitioning were found to be quite weak. It was found that the accessibility of indoor exhibition-

information-experience areas to the interior space, illumination, and ventilation were insufficient. Thus, an
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emphasized important point is that this situation will cause limitation of use and may cause psychological

problems on child users due to its darkness and poor accessibility (Ege Mimarlik, 2016; BIF, 2017).

The project, which was awarded the second prize, was able to stand out from a massive mass effect with its
structure design consisting of indoor and outdoor spaces of shopping mall. The most striking feature of the
project is the spatialization of a track, which connects different elevations with surfaces with different slopes
including children exploring, knowing and learning their environment, based on the principle of mobility. It is
noteworthy that playgrounds in indoor and outdoor spaces offer different options and reveal continuity
throughout the project area. The consistency of spatial continuity with different circulation networks in indoor
and outdoor spaces has led to the formation of a spatial structure that reflects the criteria of mobility and
colorfulness. The use of accessibility between the exhibition-information-experience areas and the indoor space
has provided the child users the opportunity to move freely in a free environment. The indoor and outdoor
playgrounds were determined to support the the mental and physical healthy development of children.
Significant shortcomings were identified in emergency exits and limited access by some individuals with special
needs was criticized (Ege Mimarlik, 2016; BIF, 2017).

The project, which received the third prize, used the mobility design principle primarily in indoor and
outdoor design of shopping mall. In this context, the spatial arrangements designed as radial and elliptical have
been the most striking features of the project. The connection of the structural mass covering the indoor spaces
with the inner courtyard directly from the entrance section increased the visual relationship and spatial
continuity. Children’s playgrounds in indoor and outdoor spaces were found to support the children world
dream. However, outdoor use was found to be insufficient. The poor access to the administrative section of the
project and the location and ordinary design of the temporary exhibition area were criticized (Ege Mimarlik,
2016; BIF, 2017).

In the project, on which this project is based and which was awarded the honorable mention, the indoor and
outdoor spaces reflecting children’s world were designed with the principles of colorfulness, mobility, and
naturalness. The facts that permanent exhibition and information-experience areas are in harmony with the
structural mass that includes indoor spaces and the settlement decision is taken following the topography and
also the landscape equipment and plant design concept used in outdoor usage decisions have added colorfulness,
mobility, and naturalness to the design process of the project. It has been deemed appropriate to ensure the
continuous connection of the indoor spaces to the outdoor space consisting of the courtyard and to establish a
direct relationship with the natural lighting and natural ventilation in the indoor spaces. The facade materials
used in different colors and materials provided color and mobility to indoor and outdoor playgrounds and
wooden facade cladding used in addition to glass and concrete brought naturalness to these spaces. Plant
materials were designed to provide limited children’s sunbathing and to protect the negative effects of dust, noise
and wind and attract birds and butterflies. The plant materials were provided the opportunity for children to
recognize nature, to understand the ecological processes of plants and to support their physical, psychological,
social and mental development. To emphasized the naturalness of the open children playground the plant

materials were used in this project. Light green spaces were designed in the courtyard area considering the
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mass-space relationship of the landscape structure with local plants of 1zmir were used for easy adaptation and
use of familiar plants. Therefore the deciduous and unbranched from bottom supplied shade for children were
used in outdoor garden with border brushes to ensure and to create human-scale space both for families and
children. In addition, interesting plants and colorful flowers were used to connect indoor and outdoor spaces. The
indoor and outdoor playgrounds built were determined to support the physical, cognitive and socio-sensory
development of children. However, although the location of the study area was designed following the
topography, the lack of access to indoor and outdoor spaces by individuals with special needs and the lack of

skill areas that enable children to develop their imagination were criticized (Ege Mimarlik, 2016; BIF, 2017)..
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Abstract: Spinacia oleracea L. cv. Matador plants produced in many regions are exposed to many abiotic
stresses from drought to metal toxicity. In this study, the effects of drought (control: 100% field capacity (FC),
D1: 50% FC and D2: no-watering), salinity (100 and 200 mM NaCl) and cadmium (Cd; 100 and 200 puM CdCl,)
metal toxicity, which are among the most common abiotic stress factors, on spinach plants were determined at
the cellular level. There was not determined any alterations along 10 days’ drought, salinity and Cd stress in dry
and fresh weights of spinach plants grown in plant growth chamber, in which there is a 16-hour photoperiod
under a light intensity of 1200 lux at 24°C/20°C (day/night). However, all treatments caused oxidative stress. Cd
treatments were more structurally damaging than drought and salinity treatments. In drought and salinity
treatments, chlorophyll content and dry weight did not change despite the increased superoxide dismutase (SOD)
and catalase (CAT) activities. The highest values in SOD activity were obtained at D2-drought treatment and
200 mM salinity treatment. SOD activity determined in Cd treatments was also increased compared to control,
but this increase was lower than the other treatments. Thus, it can be considered that CAT enzyme is primarily
scavenger of reactive oxygen species (ROS) in spinach plants under Cd stress. As a results, spinach plants had an

ability to cope with this stresses. The different responses of spinach seedlings to various stress factors provide
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for estimate of the plant's powerful physiological mechanism. In the continuation of this study, it is
recommended to conduct molecular studies and to investigate of the cellular responses to long-term stress on

Spinacia oleracea L. cv. Matador plants, which we found to be tolerant to short-term stresses.

Keywords: Abiotic stress, antioxidative defense system, cadmium, drought, salinity, Spinacia oleracea L. cv.
Matador.

Tuzluluk, Kurakhk, Kadmiyum Metal Toksitesi gibi Cesitli Abiyotik Streslere

Matador Cesidi Spinacia oleracea L. nin Verdigi Yamtlar

Oz: Birgok bolgede iiretilen Matador cesidi Spinacia oleracea L. bitkisi, kurakliktan metal toksisitesine kadar
birgok abiyotik strese maruz kalmaktadir. Bu ¢aliymada Matador ¢esidi 1spanak bitkilerinde en yaygin abiyotik
stres faktorlerinden kuraklik (kontrol: %100 tarla kapasitesi, D1: %50 tarla kapasitesi ve D2: tam kuraklik
kosullar1), tuzluluk (100 ve 200 mM NaCl) ve kadmiyum (Cd; 100 ve 200 uM CdCl,) metal toksisitesinin
hiicresel diizeyde etkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda 10 giinlik kuraklik, tuzluluk ve Cd stresi
boyunca 24°C/20°C'de (glinduiz/gece) 1200 liiks 1s1k yogunlugu altinda 16 saatlik fotoperiyodun bulundugu bitki
bliyiime odasinda yetistirilen Matador ¢esidi 1spanak bitkilerinin kuru ve yas agirliklarinda herhangi bir
degisiklik tespit edilmemistir. Bununla birlikte, tiim stres uygulamalar1 oksidatif strese neden olmustur. Cd
uygulamalarinin, 1spanak bitkilerinde kuraklik ve tuzluluk uygulamalarina gore yapisal olarak daha zarar verici
oldugu tespit edilmistir. Kuraklik ve tuzluluk uygulamalarinda, klorofil igerigi ve kuru agirlik, artan siiperoksit
dismiitaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktivitesine ragmen degismemistir. SOD aktivitesinde en yiiksek degerler,
D2-kuraklik uygulamasinda ve 200 mM konsantrasyonunda tuzluluk uygulamasinda elde edilmistir. Cd
uygulamalarinda belirlenen SOD aktivitesi de kontrole gore artmistir ancak bu artig, diger uygulamalardan daha
diisiiktiir. Bu nedenle, Matador ¢esidi 1spanak bitkilerinde Cd stresi altinda CAT enziminin esas olarak reaktif
oksijen tiirleri (ROS) nin temizleyicisi oldugu diisiintilebilir. Sonu¢ olarak, Matador ¢esidi 1spanak bitkilerinin
bu streslerle basa ¢ikma yetenegi vardir. Cesitli stres faktdrlerine 1spanak fidelerinin verdigi farkli yanitlar,
bitkinin gii¢lii fizyolojik mekanizmasinin tahminini saglar. Bu ¢alismanin devaminda, kisa siireli streslere
toleranslhi oldugunu tespit ettigimiz Matador ¢esidi Spinacia oleracea L. iizerinde molekiiler ¢aligmalarin

yapilmasi ve uzun vadeli strese hiicresel tepkilerin arastirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, antioksidatif savunma sistemi, kadmiyum, kuraklik, Matador c¢esidi

Spinacia oleracea L., tuzluluk.
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Introduction

Spinach (Spinacia oleracea L.) is a one-year culture plant and is cultivated with seeds (Bender Ozeng and
Senlikoglu, 2017). According to FAO (2018), spinach cultivation in the world is 27.9 million tons. China is the
first in this production; Turkey is in the 4" place with approximately 225,000 tons of production. Spinach
production is carried out in all regions of Turkey except the Eastern Black Sea Region (Sertkaya, 2015). It is
exposed to many stress factor like that drought, salinity, heavy metal stress due to it is grown almost everywhere.
Extreme temperatures, water scarcity (drought), and ion toxicity (salinity, heavy metals) are the major causes
which adversely affect the many plant growth and productivity in worldwide (Mahajan and Tuteja, 2005; Tuteja,
2007; Khan and Singh, 2008).

Drought is the biggest factor among these stress factors with its 26% rate (Farooq et al., 2009; Bayram
Erdogan, 2018). It affects all plant development stages from germination and vegetative growth to reproductive
(Hossain et al., 2012; Ahmad et al., 2018). Many growth variables and functions at these stages are affected by
stress caused by water deficiency (Nezhadahmadi et al., 2013). Like most vegetables, water deficit for also
spinach is a significant limitation (Xu and Leskovar, 2015). There was reported that it a sensitive species to
water stress (Yurtyeri et al., 2014). Increasing drought levels due to global warming on earth causes an increase
in salinity of agricultural land. Therefore, salinity is other major environmental stress factor that have serious
negative effects on plant growth and development (Bartels and Sunkar, 2005; Liang et al., 2018). Salinity not
only severely restrict agricultural production in hot-arid and semi-arid regions (Belmecheri-Cherifi et al., 2019),
but is also big problem for greenhouses (Du et al., 2015). Both drought and salinity cause stress by disrupting the
ionic and osmotic balance (Mahajan and Tuteja, 2005). These conditions reduce leaf cell expansion and stomatal
conductance. While reduction in the intake of CO, and increased level of oxygen primarily results in decrease of
the photosynthesis rate, it causes production of reactive oxygen species (ROS) via electron transport chain (ETS)
which operates in chloroplasts (Taiz and Zeiger, 2002; Anjum et al., 2011; Osakabe et al., 2014; Ahmad et al.,
2018).

Like that, heavy metal stress also causes ionic stress in plants. Especially Cd is become one of the major
constraints for food safety and soil quality via liquid and soil manure (or their derivate, compost, or sludge) or
fertilizers derived from phosphate rocks mostly used in agriculture (Atafar et al., 2010; Roberts, 2014; Younis et
al., 2016). Vegetables like spinach are grown in pre-urban soils interacted with raw city effluents containing Cd
(Khan et al., 2015; Liu et al., 2015). Spinach is a leafy vegetable comprising broad with green leaves with large
surface area, relatively higher growth rate, and metal accumulation ability (Bagheri et al., 2013; Alia et al.,
2015). Recently, S. oleracea L. and its varieties have been researched in a number of scientific studies to observe
their growth and toxicity responses to Cd contaminations (Dhongade and Nandkar, 2011; Alia et al., 2015; Pinto
et al., 2017). It was indicated in some researches that Cd accumulation is in spinach and translocate to its up
ground parts (Verma et al., 2007; Rezakhani et al., 2013). However, there is still a lack of information about
physiological responses of Spinacia oleracea L. cv. Matador such as biomass, yield, chlorophyll content,

stomatal size and transpiration rate, the water and nutrient uptake and ROS production, against not only Cd, but
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also other ionic and organic stress. Therefore, it is necessary to reveal each of the responses to these stress
factors in Spinacia oleracea L. cv. Matador plants. The responses of spinach to these stress conditions will create
important data to be used in the cultivation of these plants, which are frequently used by people and grown
widely in the world and in our country. In this study, we aimed to determine the responses of spinach at the
cellular level under various abiotic stress conditions such as drought, salinity and Cd concentrations. For this
purpose, drought (control: 100% field capacity (FC), D1: 50% FC and D2: no-watering), salinity (100 and 200
mM NaCl) and cadmium (100 and 200 uM CdCl,) were applied to spinach seedlings grown under the same
conditions.

Material and Method

Plant material and growth conditions

In this research, Spinacia oleracea L. cv. Matador, widely grown in Turkey as plant material, was used. Seeds
was planted to 72-cell viols containing peat (Klasmann Rec119 Potgrond H) as one seed in each eye. After 4
weeks, seedlings were transferred to 14 x 12 cm pots containing a mixture of peat / perlite (1:1). Seedlings were
grown in plant growth chamber, in which there was a 16-hour photoperiod under a light intensity of 1200 lux at

24°C/20°C (day/night). Growing seedlings were irrigated with Actagro (7-7-7) Nutrient Solution.

Abiotic stress treatments

The 8 weeks-old seedlings were divided into four basic groups to investigate responses to salt, drought and Cd
stresses. All plants were fertilized in Actagro (7-7-7) Nutrient Solution. The first group: Control group; the
second group: The experimental groups exposed to two different Cd concentration (100 and 200 puM, supplied as
CdCly), the third group: The experimental group created according to gravimetric method (Khorasaninejad et al.,
2011), so; control: 100% field capacity (FC), D1: 50% FC and D2: no-watering. And last group: The
experimental groups exposed to two different NaCl (100 and 200 mM) concentration. The all treatments were

maintained for 10 days.
Growth measurement

The measurements after the plants are harvested, was stated as fresh weight (FW, g). The dry weight (DW, g)

was measured after oven-drying of the samples at 80°C until the weight was constant.
Leaf relative water content (RWC, %) and turgor loss (%)

The analyses related to water status of the leaves were measured according to the method described by Arefian
and Shafaroudi (2015). Approximately 1 cm leaf discs were weighed (Fresh Weight, FW) and so put in a petri
dish containing deionised water for 4 h. Then blotted and weighed (Turgid Weight, TW). For the dry weight
(DW), leaf discs were oven-dried (48 h, 70°C). Leaf RWC and turgor loss were estimated as follows: RWC=
[(FW-DW)/ (TW-DW)] x 100, Turgor loss= (TW-FW)/TWx100.
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Chlorophyll assay

The leaf chlorophyll values in the spinach plants was determined by a portable chlorophyll meter (SPAD-502;
Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) and given as SPAD value. SPAD measurements were made on the fully

expanded leaves, then averaged.
lon leakage

Percent of ion leakage for spinach leaf tissue was measured by using the procedure of Arora et al. (1998), with
some modifications of Gulen and Eris (2003). Leaf discs were cut (2cm) and lightly rinsed in distilled water,
gently blotted with paper, and one disc per tube containing water (20mL) was placed. Samples were then
vacuum infiltrated to allow uniform diffusion of electrolytes and incubated for 4 h at room temperature. After
incubation, electrical conductivity of each solution (EC1) was measured using a conductivity meter (WTW Cond
315i, Weilheim, Germany). Leaf discs were then autoclaving in the same solution, and total conductivity was
measured at room temperature (EC2). Percentage of leakage each treatment was calculated using the equation:
%lon leakage=(EC,/EC;) x 100.

Antioxidative Enzymatic Assay

Plant extraction were performed according to the method by Ardi¢ et al. (2009). One g fresh leaf samples were
homogenized with buffer solution [50 mM Na-phosphate buffer (pH 7.8), 2% (w/v) polyvinylpolypyrrolidone
(PVP), 1 mM EDTA] in an ice bath. Then they were centrifuged at 14.000 g (40 min, 4°C). The supernatants
were used in SOD and CAT activity analyses. The SOD activity (EC 1.15.1.1) was determined according to the
method of Beuchamp and Fridovich (1971). This method is based on the inhibition of the nitroblue-tetrazolium
at 560 nm (Novaspec Il LKB Biochrom). SOD assay kit (SOD S7446, Sigma-Aldrich, USA) was used in the
preparation of standards. The activity of enzyme was determined according to the linear equation which was
obtained from the curve after the calculation of % inhibition, it was expressed as units per mg protein (U/mg

protein).

The CAT activity (EC 1.11.1.6) was assayed with some modification (Lester et al., 2004) and the activity of
both enzyme was also expressed as units per mg protein (U/mg protein). For CAT activity, 0.1 mL supernatant
was added to 20 mM sodium phosphate buffer (pH 6.8) and 15 mM H,0,. The change in absorbance was
measured at 240 nm for 3 minute (Shimadzu UV-2100).

Statistical analysis

The experiment was arranged in a randomized block design with three replications and for 4 plants in each
repeat. ANOVA were tested by SPSS 13.0 for Windows program.
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Results

In the present, different concentrations of cadmium (Cd) (100 and 200 pM), drought (D1: 50% FC and D2: no-
watering) and salinity (100 and 200 mM) treatments were separately applied to spinach plants grown under the
same controlled conditions. Figure 1 shows the alterations occurred in dry and fresh weights of Spinacia
oleracea L. cv. Matador plants. According to this, there was no negative effect on dry and fresh weight in both
two different Cd treatments. As shown in Figure 1, whereas salinity treatments did not cause any decrease in the
dry weight of spinach plants, fresh weight decreased statistically in only 200 mM NaCl treatment (p<0.05). In
the drought conditions, both treatments caused a similar decrease in fresh weight (Fig. 1), and it was statistically
significant (p<0.05) findings. Reduced in growth under drought are caused by altered water relations. Because,

in dry weight of spinach plants, statistically a significant decrease was not determined in any treatments (Fig. 1).
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Figure 1. Fresh Weight (FW) and Dry Weight (DW) in Spinacia oleracea L. cv. Matador plants exposed to Cd,

drought and salinity treatments. Data points represent means and standard errors (n=4).

The changes in leaf relative water content (RWC, %) and turgor loss (%) of spinach plants was shown in
Figure 2. No change in leaf RWC was observed in Cd treatments. These results are compatible with leaf dry and
fresh weight values in this study. When the average leaf turgor loss values were evaluated, it was not also
determined any change in Cd treatments (Fig. 2). In both drought and salinity treatments, while the leaf relative
water content (%) in spinach plants decreased, turgor loss (%) increased similarly together with increasing in

concentration (p<0.05).
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Figure 2. Leaf relative water content (RWC, %) and turgor loss (%) in Spinacia oleracea L. cv. Matador plants

exposed to Cd, drought and salinity treatments. Data points represent means and standard errors (n=4).

Chlorophyll content in spinach plants exposed to these abiotic stresses was shown in Table 1. In Cd
treatments, chlorophyll content of spinach plants decreased with increasing Cd concentration (p<0.05). The
results obtained in salinity and drought stress were similar each other (p<0.05, Table 1). Both types of stress
were associated with dehydration stress and a clear correlation was not found between chlorophyll content and
drought or salinity treatments in spinach plants.

Table 1. Chlorophyll content (SPAD value) in Spinacia oleracea L. cv. Matador plants exposed to Cd, drought

and salinity treatments. Data points represent means and standard errors (n=4).

Chlorophyll Content (SPAD Value)

Control 39.91 +1.76
100 uM Cd 43.58 +3.96

Cd Treatments
200 uM Cd 37.17 £2.95
Treatments D2 40.27 +3.22
o 100 mM NaCl 40.80 +2.46

Salinity Treatments

200 mM NacCl 48.03 +4.63

The changes in ion leakage (%) in spinach plants exposed to Cd, drought and NaCl treatments were given in
Figure 3. Accordingly, all treatments increased ion leakage values in spinach plant (p<0.05). The highest
membrane damage in spinach plants was achieved in D2-drought treatment. As the drought and Cd
concentrations, the value of ion leakage also increased, but there was no difference between salinity treatments.

Salinity concentrations used in the present study caused a 4-fold increase in ion leakage of spinach plants.
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Figure 3. lon leakage (%) in Spinacia oleracea L. cv. Matador plants exposed to Cd, drought and salinity

treatments. Data points represent means and standard errors (n=4).

SOD and CAT activity values occurring in spinach plants exposed to Cd, drought and salinity stress were
given in Figure 4. Both antioxidative enzyme activity increased significantly in all treatments of drought, salinity
and Cd stresses. Although the highest value in SOD activity was obtained at D2-drought treatment and 200 mM
concentration salinity treatment (p<0.05). The lowest values belonged to Cd treatments. In the Cd treatments,
there were evoked a remarkable increase in CAT activity. This increase in CAT activity was 2-fold higher than

in control (p<0.05).
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Figure 4. Superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activity (U/mg protein) in Spinacia oleracea
L. cv. Matador plants exposed to Cd, drought and salinity treatments. Data points represent means and

standard errors (n=4).
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Discussion

Abiotic stresses have also crucial effect in spinach production, like in other agricultural products. These stresses
are often drought, temperature extremes (heat, cold chilling/ frost), radiation (UV, ionizing radiation) and
edaphic factors which include chemical (nutrient deficiencies, excess of soluble salts, salinity, alkalinity, heavy
metal contaminants) in today (Minhas et al., 2017). Therefore, we observed effects of drought, salinity and Cd
metal toxicity in Spinacia oleracea L. cv. Matador and determined it's responses to these stresses. It was
demonstrated that although all treatments cause oxidative stress (Fig. 3), any decreases were not found in growth
of Spinacia oleracea L. cv. Matador (Fig. 1). Hina et al. (2019) expressed that the 100 uM Cd concentration did
not cause any changes in the dry or fresh weight of the spinach plant. However, it was shown that 200 uM Cd
also gave similar results in the current study (Fig.1). It is understood that the Spinacia oleracea L. cv. Matador
plants are resistant to short-term treatments of high Cd concentrations. Similarly, it was found in the study
conducted by Bagheri et al. (2017) that the Cd treatment (40 pg CdCl,/g soil) during 2 and 4 days did not cause

any change in dry weight of spinach.

In salinity treatments in Spinach oleracea L cv. Matador, Seven and Saglam (2020) was found a significant
reduction in fresh weight of plants treated with 150 mM NaCl. However, a high reduction in weight (60%) of
fresh weight of spinach plants was noted, as the study was conducted in a hydroponic environment and the plants
were kept in maximum contact with the stressor in hydroponic conditions. In our study, an 8% reduction was
obtained in the 200 mM salinity treatment. This decrease in 200 mM salinity treatment is similar to the results
we obtained in both drought treatments. Reduced in growth under drought stress are caused by altered water
relations. Because, in dry weight of spinach plants, statistically a significant decrease was not determined in any
treatments (Fig. 1). Reduction in fresh weight of plants with green leaves due to drought stress were showed up
after the 5th day of stress, as seen in some studies (Petropoulos et al., 2008; Bandurska and Jozwiak, 2010;
Rahdari et al., 2012). As a matter of fact, water loss of spinach plants in the highest drought and salinity
treatments was quite remarkable (Fig. 2). Decrease in the leaf RWC (%) of Spinach oleracea L. cv. Matador
plants after salinity treatments was also recorded by Kaya et al. (2001) even in 60 mM NaCl treatment to
Spinach oleracea L. cv. Matador. The basic physiology of salinity stress overlaps with drought stress (Mahajan
and Tuteja, 2005). Decrease in leaf RWC is the most visible effect of drought (Jaleel et al., 2009; Farooq et al.,
2009). Because they have been lead to cellular dehydration by causing osmotic stress. As a result, removal of

water from the cytoplasm into the extracellular space have been resulting in turgor loss.

Measurements of ion leakage in leaf tissues are also contribute to revealing the damage caused by these stress
factors. In our study, both salinity concentrations caused a 4-fold increase in ion leakage of spinach plants; when
in drought and Cd treatments, ion leakage raised parallel to the increase in applied concentration (Fig. 3). This is
an indicator of oxidative stress and the formation of large amounts of ROS (Mishra et al., 2006). It is known that
increased ROS in cells induces membrane damage due to the removal of hydrogen from unsaturated fatty acids
and impairs membrane stability (Blokhina et al., 2003). A similar increase for Spinacia oleracea L. cv. Matador

plants was indicated by Kaya et. al. (2001) in 60 mM NaCl concentration.
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Plants have the antioxidative defense system for cope with this damage (Lombardi and Sebastiani, 2005;
Boojar and Goodarzi, 2007). Superoxide dismutase (SOD), which takes place in the first step in the antioxidant
defense system, neutralizes free radicals by converting them into hydrogen peroxide and oxygen molecules.
CAT enzyme is involved in the removal of H,O, formed by SOD by converting it into water and oxygen
(Upadhyay and Panda, 2009). Increased SOD activity shown in Figure 4 give important knowledge about
Spinach oleracea L. cv. Matador's enzymatic antioxidative defense system. The SOD activity obtained in
drought and salinity treatments is higher than Cd treatments in spinach plants (Fig. 4). This situation may be
attributed that H,O, production at high Cd concentrations originated from a number of non-enzymatic and
enzymatic processes in different cellular compartments (Dixit et al., 2001; Schitzendibel et al., 2002). As a
matter of fact, the increase in CAT activity of Spinach oleracea L. cv. Matador under Cd stress also indicate it
(Fig. 4). In this case, it can be considered that CAT is primarily scavenger of excess H,O, in Spinach oleracea L.
cv. Matador under Cd stress. Chloroplastic and mitochondrial electron transport chains are main ways in ROS
production. Free radical generation is increase via these ways in drought and salinity stress conditions (Noctor et
al., 2014). However, it was seen in this study that the formation of free radicals in spinach plants under Cd stress
come from different sources. At the same time, Wang et al. (2010) stated that the defense mechanisms of the
plant are effective in SOD / CAT cycle in short-term stress. As much as that we have observed this situation in

drought and salinity treatments to the spinach plants, but did not see in the Cd treatments (Fig. 4).

It is seen from Table 1 that salinity and drought treatments do not cause structural damage in chloroplasts. It
was also reported by Zaeifizade and Goliov (2009) that the amount of chlorophyll content and superoxide
dismutase (SOD) in drought tolerant cultivars increases during drought stress. For this reason, the Spinacia
oleracea L. cv. Matador plants can be tolerant to these short-term drought stresses. Cd treatments cause a
decrease in the chlorophyll content of spinach plants (Table 1). Since Cd is a toxic metal (Karapinar and Kiligel,
2020), it affected negatively the chlorophyll content in high concentrations. Cd is also known to reduce
chlorophyll content in different plant species (Mishra et al., 2006; Mohan and Hosetti, 2006; Arslan et al., 2014).
Pinto et al. (2017) also stated that Cd causes a decrease in the chlorophyll content of spinach plants. However,

their Cd treatment was in hydroponic water culture and more low concentration than our study.

Conclusion

In this study, spinach (Spinacia oleracea L., cv. Matador) was exposed to drought, salinity and Cd stresses at
increasing concentrations under same conditions. According to our results, plant dry weight was not changed
statistically in applied stresses. In fresh weight, decreases were observed related to the change in water content.
All treatments in this study, caused oxidative stress in the spinach plants. However, it was shown that the
Spinacia oleracea L., cv. Matador plants can cope with this stress. As a matter of fact, we have seen in our
results that chlorophyll content and dry weight did not change at severe drought and salinity concentrations

despite the increased SOD and CAT activity. Thus, the Spinacia oleracea L. cv. Matador plants can be tolerant
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to these short-term drought stresses. It is important to know the physiological responses of spinach plants, which
is widely consumed by humans, to stress conditions, which are today's basic problems such as drought, salinity
and heavy metal pollution. The applied stress conditions are the main problems experienced today and are
expected to increase even more in the coming years. The different responses of spinach seedlings to various
stress factors provide an estimate of the plant's powerful physiological mechanism. Therefore, current study
provides important information to the literature in order to enlighten a current issue. It is recommended to
conduct molecular studies and to investigate of the cellular responses to long-term stress on Spinacia oleracea L.

cv. Matador plants, which we see to be tolerant to short-term stresses.
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Uludag Milli Parkinda Cok Yilhk Arazi Kullanim/Ortii Degisiminin
CBS icinde Analizi®

Gokhan ©ZSOY”

Oz: Bu calisma ile Tiirkiye'nin en popiiler kayak merkezine ev sahipligi yapan ve dogal giizellikleri bakimindan
diinyaca tanimnan Uludag Milli Parki arazilerinin giincel arazi kullanim/6rtli durumunun haritalandirilmas: ve
yillar i¢indeki olas1 degisimlerin cografi bilgi sistemi iginde tespit edilmesi amaglanmistir. Buna yo6nelik bolgeyi
kapsayan, 1985-2019 yillar1 arasi (34 yillik) ¢ok bantli uydu verileri kullanilmis, ¢aligma alanina ait bir veri
tabani kurulmus ve elde edilen tiim veriler CBS i¢inde analiz edilmistir. Sonuglara gore, Uludag Milli Parki
siirlar1 i¢inde bulunan kayak merkezi ve yakin cevresinde kentlesme ve erozyon izlerinde artis ile beraber
vejetasyonda azalma belirlenmistir. Buna ek olarak zirveye yakin kesimlerde su yiizeylerinde azalma ve ¢iplak
kaya yiizeylerinde artig saptanmigtir. Ayrica, yillar iginde siddetli erozyon yiizeyleri alansal miktarinin da arttigi
belirlenmistir. Bu ¢aligma ile Uludag Milli Parki arazilerindeki ¢iplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon
yiizeylerinin kapladig: alan, 34 yillik siirecte 1019,6 ha (% 7,8) alandan 1730,7 ha (% 13,3) alana yiikseldigi
bulunmustur. Ayni siire i¢inde, % 18,7 oran ve 2435,2 ha alan kaplayan alpin ¢ayirlarin ise % 16,6 oran ile
2163,6 ha alana geriledigi tespit edilmistir. Caligmanin dnemli ¢iktilarindan birisi de dogal ormanlik alanlarin
giincel durumu ile ilgilidir. Bu calismada iiretilen 1985 yili verilerine gore, dogal yogun ormanlar tiim Milli Park
arazilerinin % 43,5’ini (5668,1 ha) kaplarken, 2019 yil1 i¢in bu oran % 44,2’ye (5759,2 ha) yiikselmistir. Buna
ek olarak bazi alanlarda cali ve fundalik arazilerin de yogunlastigi belirlenmistir. insan etkisinin hig/cok az
oldugu, ulasilmasi ¢ok zor olan bazi yiiksek ve egimli bolgelerde veya kontroliin saglanabildigi ormanlik

kisimlarda yer alan bitki ortiistinde, incelenen zaman iginde, vejetasyonda az da olsa yogunlasma gerceklestigi

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore, insan etkisi kontrol altina alindiginda ve gerekli erozyon 6nleme

faaliyetleri ile Uludag’da zamanla dogal bitki ortiisiiniin daha da yogunlasacag1 ve yeserecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Milli Parki, cografi bilgi sistemi, uzaktan algilama, NDVI, arazi kullanim/ortii.

Analysis of Multi-Year Land Use/Cover Change in the

Uludag National Park within a GIS

Abstract: The aim of this research is to determine the current land use/cover status of the Uludag National
Parklands, which is hosting the most popular ski center of the country and world-renowned for its natural beauty,
and to investigate the possible land use/cover changes over the years. For this purpose, a time-series satellite
data, between 1985-2019 (34 years), was used, a database belonging to the study area was established, and all
data obtained were analyzed in GIS. According to results, urbanization and severe erosion surfaces increased in
the ski center and its close surroundings along with a decrease in vegetation. In addition, a reduction of water
surfaces and an increase in bare rock surfaces were detected in the areas near the summit. It was computed that
the area covered by bare rock, settlement, and severe erosion surfaces in the Uludag National Parklands were
increased from 1019.6 ha (7.8%) to 1730.7 ha (13.3%) over a 34-year period. In the same studied period, alpine
meadows covering 18.7% and 2435.2 ha of land were declined to 2163.6 ha with 16.6%. One of the critical
outputs of the study is related to the current status of natural forest areas. According to 1985 data, while dense
natural forests were covered 43.5% (5668.1 ha) of the entire National Parklands, this rate was increased to 44.2%
(5759.2 ha) according to 2019 data. Besides, it was discovered that vegetation was becoming slightly dense in
some high and sloped areas where there was little / no human impact due to transportation difficulties.
According to the results of this study, natural vegetation in Uludag may become denser and greener over time

when the social impact is brought under control and with the necessary erosion prevention activities.

Keywords: Uludag National Park, geographic information systems, remote sensing, NDVI, land use/cover.

Giris

Bursa, Turkiye'nin giiney-batisinda yer almakta olup kuzeyinde Marmara Denizi, glineyinde Balikesir ve
Kiitahya, batisinda Balikesir, dogusunda Bilecik ve Sakarya, kuzey dogusunda Yalova ve Kocaeli illeri ile
komsudur. Yiizolgtimii 10882 km® olan Bursa’nmn niifus yogunlugu 293/km”dir (Anonim, 2020a). Niifus
yogunlugu siralamasina gore Bursa Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik sehridir. Bolgede giiniimiizde tespit edilen en
eski yerlesimler 8500 yil oncesine kadar dayanmaktadir (Anonim, 2020a). Bursa sehri, Bizans doneminde

onemli bir ticaret merkezi ve giiclii bir kale, Osmanli Imparatorlugu'nun ise ilk baskentiydi. Ayrica, Bursa
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Tiirkiye Cumbhuriyeti'nin ilk ve en 6nemli gida, tekstil ve otomotiv fabrikalarina da ev sahipligi yapmustir.
Gilinitimiizde Bursa, essiz kiiltiirel ve tarihi miras1 yaninda, olduk¢a verimli tarim topraklari ile giiglii tarimsal
iretimi, otomotiv, tekstil ve gida sanayi ile de anilmaktadir. Ayrica Bursa'nin gevre giizellikleri de etkileyicidir.
Dogal ormanlari, anit agaclari, zengin su kaynaklari, verimli ova topraklari ve iklimin getirdigi iiretkenlik

nedenleriyle yesil sehir olarak da bilinir.

Bursa ile 6zdeslesen Uludag, essiz doga giizelligi, flora ve fauna zenginligi ile 1961 yilinda Milli Park ilan
edilmistir (Anonim, 2020b). Kis turizminin yan1 sira yaz aylarinda giinliik piknik aktiviteleri, dag ylirtiylisii ve
kampeilik faaliyetleri ile yerli ve yabanci turistlere tiim yil boyunca hizmet sunmaktadir. Ancak, yil boyu siiren
insan aktivitesi ile milli parkin yogun kullanimi dogal arazi oOrtlisinde bazi bozulmalara da sebebiyet
vermektedir. Dirim ve ark. (2009), 1984-1998 yillar1 arasinda Uludag ve yakin ¢evresindeki bitki Ortiisii
yogunlugundaki degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda, gecen on dort yil i¢inde yogun orman Ortiisiinde
bozulmalarin oldugunu ve hatta 13152 ha yogun-¢ok yogun olarak siniflandirilmis olan ormanlik arazinin ¢iplak
arazi veya az yogun orman sinifina gectigini bildirmektedirler. Arastiricilar, Uludag ve yakin ¢evresinde tespit
edilen orman bozulmasi nedenlerini ise kacak kereste kesimi, orman ve c¢alilik arazilerin tarimsal araziye
doniistiiriilmesi olarak bildirmisler ve yogun bozulmalarin yayla yerlesim alanlarinin yakinindaki arazilerde
meydana geldigini tespit etmiglerdir. S6z konusu arastirmanin sonuglarina gore, 1984-1998 yillar1 arasinda,

bolgede ¢iplak toprak (yiizeyi bitkiden yoksun) yiizeyleri % 67,6 oraninda artmustir.

Arazi kullanim/6rtii haritalama ¢aligmalarinda cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama (UA) 6nemli
bir yere sahiptir. Uzaktan algilama teknolojisindeki ve bilgisayar veri isleme hizindaki gelismeler bu
teknolojileri genis ¢apli uygulamalar i¢in nispeten diisiik maliyetle kolayca kullanilabilir hale getirmistir (Aksoy
ve Ozsoy, 2004). Kisaca uzaktan algilama, nesne, alan veya olgu ile temas etmeyen bir cihaz tarafindan elde
edilen verilerin analizi yoluyla incelenen nesne, alan veya olgu hakkinda bilgi edinme bilim ve sanatidir
(Lillesand and Kiefer, 2000). Uzaktan algilama teknolojisi ile kiiltiirel ve dogal objelerin spektral, mekansal ve
temporal formdaki 6zellikleri belirlenebilir. Uzaktan algilama verisi, toprak haritalamasi, bitki ortiisli, arazi
kullanim/6rtii siniflandirmasi, toprak nemi Ol¢limii, toprak erozyonu haritalamasi, orman tipi siniflandirmasi,
bitkilerin su igeriginin ol¢iilmesi, bitki-iiriin verimliligi parametrelerinin belirlenmesi, tarim arazisi ve su
kaynaklar1 gibi baz1 nesnelerin alan veya giincel durumlari, kar-buz haritalamasi, okyanus bilimi, meteoroloji ve
kentsel yayilim alanlariin belirlenmesi dahil olmak iizere bircok uygulama alanina sahiptir (Ozsoy ve ark.,
2012; Honnay ve ark., 2003; Ozsoy ve Aksoy, 2015a, 2015b). Cok yillik spektral uzaktan algilanmig goriintiiler
yerylizii ortamini daha iyi yorumlanabilmesi i¢in kullanilabilecek ¢ok verimli altlik kartografik materyallerdir.
Arazi kullanim/Ortii haritalamasi ve arazi ortiisiindeki degisimlerin spektral uydu verileri kullanilarak CBS ile
analizini konu alan, yiiksek dogruluga sahip, bircok basarili ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Aksoy ve Ozsoy, 2002,
2004, 2007; Podmanicky ve ark., 2011; Tian ve ark., 2014).

Uludag ve milli parkin dogal ortaminda, yildan yila artan insan aktivitesi baskis1 sonucu olusabilecek arazi
kullanim/6rtii degisiminin ayrintili olarak calisilmasi gerekmektedir. Uludag Milli Parki dogal giizelliklerinin
siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi icin bolgenin siirdiiriilebilir arazi kullanim planlarmin da gelistirilmesi

gerekir. Boylece milli parkin gelecegi i¢in gereken Onlemler alinabilir, parkin dogal ortam &zellikleri gelecek
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nesillere tasmabilir ve hatta geligtirilebilir. Bu amaca yonelik ¢aligmalarin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in karar

vericiler ve planlamacilara veri saglanmalidir.

Bu calismanin en 6nemli amaci dogal ve zengin ekolojik ozelliklere sahip Uludag Milli Parki sinirlari
icerisindeki arazi ortiisii ile ilgili saglikli verilerin tiretilmesi, arazi ortii durumunda gergeklesen ¢ok yillik (34
yil) degisimin ortaya konulmasi ve alanin siirdiiriilebilirligi acisindan karar vericilere bazi 6neriler getirilmesidir.
Bu calismada, Bursa Uludag Milli Parki sinirini kapsayan, 1985-2019 yillart arasinda 3 adet ¢ok bantli uydu
gorintiileri kullanilmigtir. Cok yillik bu goriintiiler, ¢aligma sinirlart iginde tespit edilen ¢iplak toprak, ¢iplak
kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri, ¢ayir, ¢ali-fundalik alanlar, su yilizeyleri ve orman ortiisii gibi ¢ok
yonlii dogal ve kiiltiirel 6zelliklerin alansal dagilim yiizdelerinin hesaplanmasi amaciyla kullanilmigtir. Sonraki
agamada, incelenen yillar boyunca dogal ve kiiltiirel objelerdeki goriilen degisimler dogal sure¢ ve insan

etkilesimleri agisindan yorumlanmis ve bazi oneriler sunulmustur.

Materyal ve Ydntem

Calisma alam1 konumu ve 6nemi

Uludag Milli Parki, Bursa sehrinin giiney ve giiney dogusunda 40° 3,208 ile 40° 10,319’ kuzey enlemleri ve 29°
3,803" ile 29° 19,146> dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Sekil 1’de Uludag Milli Parki konumu

verilmistir.
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Sekil 1. Uludag Milli Parki konumu ve siniri.

Uludag 20.09.1961 tarihinde Milli Park ilan edilmis ve dogal giizellikleri koruma altina alinmis bir sit alani
olup 13,024.07 ha alan kaplamaktadir (Anonim, 2020b). Milli parkin mutlak, sinirli ve kontrolli koruma
bolgeleri ile dogal sit alanlarinin dagilimini gosteren harita Sekil 2’de, alansal veriler ile dagilim yiizdeleri ise
Cizelge 1’de sunulmustur. 2006 yilinda Uludag Milli Parki sinirlart icinde 1. derece ve 2. derece dogal sit
alanlar1 tamimlanmistir. Sekil 2°de de goriilecegi gibi kayak merkezi ve otellerin yer aldigi 1. ve 2. gelisim
bolgeleri 2. derecede dogal sit alanidir. Milli park arazilerinde 1. derece ve 2. derece dogal sit alanlar1 sirastyla
yaklagik 11219 ha ve 1804 ha alan kaplamaktadir. Alanin yaklagik % 86°s1 1. derecede sit alanidir. 2009 yilinda
yiiriirliige giren 1/25.000 dlgekli Uludag Milli Parki uzun devreli gelisme revizyon planina gore park alani

Mutlak Koruma Alani, Sinirlt Kullanim Alani ve Kontrollii Kullanim Alani olmak iizere 3 bdlgeye ayrilmistir.

123



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi G. Ozsoy

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

Uludag Milli Parki arazilerinin yaklasik 10850 ha’lik kismi mutlak koruma altinda bulunmaktadir. Sinirh
kullanim alani ve kontrollii kullanim alani ilan edilen kisimlar ise sirasiyla yaklagik 1925 ha ve 248 ha’dir. Sekil
2 ve Cizelge 1’de goriilecegi gibi Uludag Milli Parkinin % 83,3’ti Mutlak Koruma Alanidir. Parkin % 14,8’i
Sinirli Kullanim Alant ve yaklasik % 2’si ise Kontrollii Kullanim Alani olarak tanimlanmustir. Cizelge 1°de
sunulan veriler Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi, Sehir Planlama Sube

Miidiirliigi 6nderliginde 2012 yilinda gergeklestirilen 1:100.000 6lgekli gevre diizeni plani galigmalarindan

derlenmistir.
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Sekil 2. Uludag Milli Parki mutlak, sinirli ve kontrollii koruma bélgeleri ile dogal sit

alanlarmin dagilimi haritast

Uludag Milli Parki Tiirkiye’de milli park olarak ilan edilmis 44 6nemli dogal alandan birisidir (Anonim,
2020b). Bolge dogal ormanlik alan, flora ve fauna bakimindan zengindir. Milli park sinirlar iginde ve yakin
cevrede bulunan zengin bitki turlerinin gosterdigi yayilis deseni agisindan Diinya cografyast adina da ilgi ¢ekici
bir bélgedir (Anonim, 2020c). Bdlgede, Tirkiye icin toplam 137 endemik tiir tespit edilmistir. Bunlarin 30’u
Uludag endemigidir. Uludag, nesli tehlike altinda olan Avrupa dlgeginde 54 tir, kiiresel 6lgekte ise 3 tirln
yasam alanidir. Ozellikle Uludag endemik tiirii olan Apollo Kelebegi ve nesli tiikkenme tehlikesi altinda bulunan

Sakalli Akbaba bolgede yasamaktadir (Anonim, 2020c).
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Cizelge 1. Uludag Milli Parki mutlak, sinirli ve kontrollii koruma bdlgeleri ile dogal sit alanlarinin alansal

dagilim
Bolgeler Alan (ha) Oran (%)

Mutlak Koruma 10850,23 83,3
Sinirl Kullanim 1925,65 14,8
Kontrollii Kullanim 248,19 1,9

Toplam 13024,07 100
1. Derece Dogal Sit 11219,20 86,1
2. Derece Dogal Sit 1804,87 13,9

Toplam 13024,07 100

Uludag tatli su kaynaklar1 agisindan da zengin bir bdlgedir. Bursa kenti i¢in énemli bir igilebilir su temini
alamdir. Ozellikle Kirkpiarlar mevkii Bursa sehrine su temini agisindan korunmasi gereken bolgelerden
birisidir. Ayrica giiniimiizde Tiirkiye'de tiiketilen damacana ve pet iginde dagitimi yapilan i¢gme suyunun 6nemli

bir kism1 Uludag kaynaklarindan saglanmaktadir.

Tim bu degerlerin yaninda Uludag, yerli ve yabanci turistler agisindan bir ilgi merkezidir. Uludag,
Tiirkiye'nin en popiiler kis sporlar1 merkezine ev sahipligi yapmaktadir. 1933 yilindan bu yana faaliyet gdsteren
kayak merkezi (ilk gelisim bolgesi)’'ne 1986 yilinda turizm merkezi ilan edilen ikinci kalkinma bolgesi ilave
edilmistir. Bolgede bircok kamu ve 6zel tesebbiise ait konaklama ve dinlenme tesisi bulunmaktadir. Uludag’da
kayak pistleri yilin aralik ayindan nisan ayinin sonuna kadar aktiftir. Milli park, yaz mevsiminde dagcilik, doga
yiirliyiisii, kampeilik, giiniibirlik piknik gibi amagclarla yogunlukla kullanilmaktadir. Ozellikle parkin hemen
giriginde yer alan Karabelen ve daha genis olanaklara sahip Kirazliyayla gintbirlik piknik faaliyetine uygundur.
Bungalovlarda konaklama olanagi sunan Sarialan ve ilgi ¢eken manzarasi ile Cobankaya ise kamp ve giiniibirlik
piknik icin yogunlukla kullanilmaktadir. Bu alanlardan baska yerli ve yabanci turistlerce en ¢ok ziyaret edilen
yerler basta Bakacak seyir terasi, zirve goller, Cennetkaya, Cobankaya, Devetasi, Tutyeli ve madenler bolgesi
sayilabilir. Gerek kis aylarinda gerekse de yaz mevsiminde milli parka gelen ziyaretgilerin biiylik bir kismu
alandan giiniibirlik faydalandigi s6ylenebilir. Ancak turizm amaciyla yapilan tim yaz ve kis aktiviteleri milli
parkta kentlesme (bina, yol, vb.) baskis1 yaratmakta ve dogal ¢evrede bazi bozulmalara da yol acabilmektedir.
Uludag Milli Parki’nin ¢alisma ortami veya konusu olarak secilmesinin en dnemli sebepleri, bolgenin dogal

ortam zenginligi, icme suyu kaynaklarinin fazlalig1 ve turizm baskis1 olusturmaktadir.

Jeoloji ve jeomorfoloji
Uludag, Bat1 Anadolu Bélgesi'nde 2543 m (Uludag tepe) ile en yiiksek rakima sahip olan ytiksekliktir. Milli park

bdlgesinde yer alan diger yiiksek rakimli tepelere 6rnek olarak Zirvetepe (2468m), Kusaklikaya (2232 m),
Cobankaya (1750 m) ve Bakacak Tepe (1743 m) sayilabilir. Calisma alani sinirlari i¢inde, 6zellikle giiniibirlik
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piknik ve kampeilik faaliyetlerine hizmet veren Sarialan (1621 m), Kirazliyayla (1505 m), Kadiyayla (1235 m)
gibi yaylalar bulunmaktadir. Caligma alani ve yakin ¢evresinin sayisal yiikseklik modeli ve golge haritast Sekil
3’de sunulmustur. Aynmi haritada milli park sinir1 iginde kalan arazilerin deniz seviyesinden olan yiikseklik

bilgileri ve dagilimlar1 goriilebilir.
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Sekil 3. Calisma alani sayisal yiikseklik modeli ve gélge haritast ile rakim bilgileri
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Bolge i¢in dnemli bir su kaynagi olan Niliifer Cayi’nin kollarini olusturan Softadere, Dombay Cukuru,
Deringay gibi dereler vardir. Niliifer Cay1 Uludag giiney eteklerinden akarak Bursa Ovasinin batisina ulagsmakta,
ova i¢inde glineyden kuzeye yol almakta, Bursa sehrini dogudan batiya dogru kat etmekte ve Susurluk Cayi ile

birleserek Marmara Denizine dokiilmektedir.

Uludag bir granit batolittir. Uludag’in jeolojik yapisinin genelini i¢ piskiiriik granit kayaglar
olugturmaktadir. Milli park sinirlart i¢inde granit ve gnays kayaglari baskindir (Ketin, 1983). Dagin uzunlugu
yaklastk 40 km, genisligi 20 km’dir. Bugiinkii sekli tektonik hareketler ve farkli erozif etkiler sonucu
olusmustur. Uludag zirvesinde son buzul devrinden kalma 9 adet irili ufakli buzul golii bulunmaktadir. Bunlarin
bir kismu yaz aylarinda kurur. Uludag tepenin kuzeyinde yer alan Karag6l, Kilimligdl, Buzlugdl, Aynaligdl ve
Heybeligol en 6nemli gollerdir. Dagin kuzeybatisinda ise Cayirlidere ve Kogukdere golleri bulunur. Uludag'in
kuzeye bakan yamaglarinda buzullarin sekillendirdigi Yilanlikaya, Devetasi, Cennetkaya ve Cobankaya gibi ilgi

cekici kaya olusumlari bulunur. Tiirkiye’nin 6nemli volfram maden yataklar1 Uludag’da bulunmaktadir.
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iklim

Bursa sehir merkezinde yagisi bol Akdeniz iklim tipi goriiliirken, sehirden Uludag’a dogru yiikseldikge buzlu
kislarin yogun oldugu yiiksek dag iklimi gorilmektedir. Uludag etekleri Karadeniz ve Akdeniz ikliminin gegis
ozelliklerine sahiptir. Zirvelere dogru ¢ikildik¢a nemli mikro termik iklim o6zelligi gostermektedir. Rakim
arttikga kar yagisi ve miktar1 artmaktadir. Ozellikle zirvelerde, kis aylarinda buzul iklim gorilur. Cok yillik
meteorolojik verilere gore (Uludag Meteoroloji Istasyonu, rakim:1878m), bdlgenin yillik ortalama sicakhig: 4,8
°C ve yillik ortalama yagis miktari ise yaklagik 1453 mm'dir (DM, 2006). Uludag, Aralik ve Mayis aylari
boyunca karla ortiilii olup kis turizminin en yogun oldugu donem 20 Aralik - 20 Mart tarihleri arasindaki
doénemdir. Yaz mevsiminde ise bolgede gliniibirlik piknik, kampgilik, dageilik, doga yiiriiyiisii gibi faaliyetler
olduk¢a yogundur.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidirliigiiniin 1981-2010 iklim periyodu verilerinden
tirettigi degerlendirmelere gore Uludag bolgesinin DeMartonne iklim siniflandirmasi kuraklik indisi 56,03 olup,
iklim tipi nemli’dir. Trewartha iklim siniflandirmasina gore (evrensel sicakik dlgeginde) bolgenin kislart soguk
(-3,94 °C), yazlari ise thiman (14,41 °C) gegmektedir. Ayrica, Thornthwaite iklim simiflandirmasia gore Uludag,
cok nemli, 2. derece mikro-termal, su noksani olmayan veya pek az olan ve yaz buharlasma orant % 58 olan bir
bélgedir (MGM, 2020).

Dogal Bitki Ortiisti ve Fauna

Caligma alanindaki dogal bitki ortiisii tipi esas olarak dogal ormanlar, Akdeniz maki, subalpin fundaliklar ve
cayirlardan olusmaktadir. KOy yerlesiminin oldugu kisimlarda hayvancilik ve orman tiriinleri agirlikli bir Gretim
vardir. Az miktarda islemeli tarim da yapilmaktadir.

Uludag, hem kendisine hem de Tiirkiye’ye 6zgii zengin ve ¢esitli bitki tiirlerine ev sahipligi yapmakta, bitki
tirlerinin yayilis deseni bakimindan da bitki cografyasi agisindan dnemli bir bolge olarak kabul edilmektedir.
Bitkisel zenginlik bakiminda Uludag’da yaklagik 107 adet Tiirkiye endemigi ve 30 adet Uludag’a 6zgu endemik
tiir tespit edilmistir. Orman kusagindaki agag topluluklarinin genelini karisik kestane (Castanea sativa), sik dogu
kaymi (Fagus orientalis), sapsiz mese (Quercus petraea) ve Uludag Goknari (Abies nordmanniana ssp.
bornmuelleriana) olusturmaktadir. Uludag Goknar1 Tiirkiye i¢in endemik agag tiirlerinden birisidir. 2000 m
tizerindeki yiiksekliklerde ormanlar yerini subalpin fundaliklara, bodur ¢ali ve gayirlara birakir (Anonim, 2020b).
Bu tiirler disinda dag etekleri ve yiiksek kisimlarda maki, ¢inar, karacam, kizilgam, titrek kavak, giirgen,
thlamur, ceviz, ladin, defne, dag c¢ilegi, koca yemis, katirtirnagt ve kiziletk da farkli oranlarda yayilim

goOstermektedir.

Uludag Milli Parki'nda yasayan 46 tiir kelebek ve 11 tur bombus arisi bulunmaktadir (Anonim, 2020b).
Uludag i¢in endemik tiir olan Apollo kelebegi (Parnassius apollo L.) en tnliisudir. Apollo kelebek, Ttrkiye'de

yasayan en biiyiik kelebek tiirti olup Uludag'da yasayan tiir gérkemli renkleri ile iinliidiir. Temmuz ve Agustos
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aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada sayilari azalmis olan Sakalli Akbaba (Gypaetus barbatus) Uludag'da
yasayan Onemli canlilardan birisidir. Uludag, sakalli akbaba ve kaya kartalimin Ureme bolgelerinden birisi
oldugundan 6nemli kus alani olarak belirlenmistir. Ayrica pagali baykusun Tirkiye’de yasadig: bilinen birkag
bolgeden birisi de Uludag’dir. Bunlarin disinda milli park sinirlart iginde gesitli oranlarda yagsam bulan kus
tirleri arasinda akbaba, kaya kartali, baykus, sahin, dogan, atmaca, kerkenez, giivercin, ¢ulluk, tveyik, keklik,
karatavuk, agackakan, saksagan, saka, biilbiil, ¢alikusu ve ser¢e sayilabilir. Karasal canlilar agisindan
incelendiginde, Uludag’da yaban domuzu, tavsan, sincap, dag faresi, kdstebek, kaplumbaga, tilki, cakal, kurt,
yaban kedisi, porsuk, kirpi, sansar, karaca, ayi, yilan, kertenkele, kurbaga ve bazi sularda alabalik yasam
bulmaktadir (Anonim, 2020b). Ayrica Yesiltarla’da bir geyik tiretme ¢iftligi bulunur. Buna ek olarak, kirmizi
orman karincalar1 ormanlardaki tiim zararli bocekleri yiyerek parkin dogal bitki oOrtiisiine biiylik faydalar

sagladig1 sOylenebilir.

Toprak Kaynaklari

Uludag Milli Parki toprak kaynaklarinin biiyiik kismini kiregsiz kahverengi orman ve yiiksek dag ¢ayir topraklari
olusturmaktadir (Anonim, 1995). Calisma alani smirlart igerisinde goriilen biiyiik toprak gruplar1 ve arazi
kullanim kabiliyet siniflart dagilim haritalart Sekil 4’de sunulmustur. Biiylik toprak gruplarinin ¢aligma
alanindaki dagilim oranlar1 Cizelge 2’de, arazi kullanim kabiliyet siniflarinin dagilim oranlari ise Cizelge 3’de
verilmistir. Milli park toprak kaynaklari ile ilgili sunulan alansal bilgiler Bursa ili arazi varligi raporu ve

1:100.000 &lgekli toprak haritasindan derlenmistir.
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Bursa ili arazi varligi raporu ve 1:100.000 &lgekli toprak haritasina gore, Uludag Milli Parki sinirlan
icerisinde kalan arazilerin yaklasik % 82 (10648,53 ha) gibi biiyiik bir boliimiini Kire¢siz Kahverengi Orman
Buylk Toprak Grubu topraklari olusturmaktadir. Calisma alani iginde goriilen diger biiyiik toprak gruplari ise,
1266,40 ha dagilim alan1 ve % 9.7 oran ile Yiiksek Dag Cayir Topraklari ve 36,10 ha (% 0,3) alan kaplayan
Kahverengi Orman topraklaridir. S6z konusu toprak haritasina gore, milli park sinirlar1 icerisinde Ciplak Kaya

ve Moloz araziler ise 1073,04 ha (% 8,2) alan kaplamaktadir (Cizelge 2 ve Sekil 4).

Cizelge 2. Caligma alaninda yer alan biiyiik toprak gruplari ve dagilim oranlari

Buyuk Toprak Grubu Alan (ha) Oran (%)
Kahverengi Orman 36,10 0,3
Kiregsiz Kahverengi Orman 10648,53 81,8
Yiiksek Dag Cayir Topragi 1266,40 9,7
Ciplak Kaya, Moloz 1073,04 8,2
Toplam 13024,07 100

Calisma alaninin hakim toprak grubu olan Kiregsiz Kahverengi Orman topraklar1 genellikle yapragini doken
orman altinda olusmus A(B)C profilli topraklardir. Tyi olusmus A horizonu altinda bazen zayif bir B horizonu
gorilir. Renkleri kahverengi-koyu kahverengi, yiizey topragi graniiler, ylizey alt1 topragi genelde koseli blok
yapidadir. B horizonunda yikanmaya bagl zayif bir kil birikimi goriilebilir. i§ne yaprakli orman alanlari ile zirve
arasinda kalan alpin bolgenin hakim toprak grubu olan Yiksek Dag Cayir topraklari ise gesitli ana materyal
iizerinde ve soguk iklim kosullari altinda olugsmus topraklardir. Drenajlari genelde bozuk olup, olusumlarinda
gleylesme etkilidir. Bu topraklar genelde AC profillidir. Yiizey topraklari (A horizon) organik maddenin fazlalig
nedeniyle koyu kahverengindedir. Strikturleri granulerdir. Cok ince teksturlu topraklara rastlanmaz. Yizey
altinda ise pas lekeleri goriiliir. Yiiksek rakimdan dolayt uzun siire donmus durumdadirlar. Yaz mevsiminin
biiyiik bir kisminda yas ve nemlidirler. Tklim kosullarina bagh olarak bu topraklarin kuru kalma olasiliklar1 cok
azdir. Dogal bitki ortiisiinii alpin cayirlar ve fundaliklar olusturur. Sekil 4’de verilen 1:100.000 &lgekli toprak
haritasinda goriilmeyen ancak arazi ¢aligmalari ve bolge ile ilgili gegmis deneyimlerden elde edilen g6zlemlere
gore Uludag Milli Parki arazilerinde Podzol olarak smiflandirilabilecek topraklar da bulunmaktadir. Caligma
alani igerisinde, 6zellikle igne yaprakli orman Ortiisii altinda olugsmus, ince organik horizon altinda kalin bir A
horizonuna sahip ve onun altinda asir1 yikanma ile agirmig tipik bir E horizonu bulunan Podzollere
rastlanmaktadir. Bu topraklarin bélgedeki dagilim alanlar1 ve karakterleri hakkinda detayli ¢alisma yapilmalidir.
Milli park yakin ¢evresinde, dik yamag eteklerinde, Koliiviyal topraklar da gozlemlenmektedir. Bu topraklar
daha ¢ok ince yiizey topragina sahip s1g topraklar olup profil icinde ve yer yer yiizeylerinde kaba tag ve molozlar

icerirler.

Tarmmsal tiretim agidan topraklar degerlendirildiginde, tarimsal iiretimi kisitlayici faktorler olarak egim,
toprak siglig1, yiizey tasliligi ve drenaj yetersizligi sayilabilir. Bolge topraklarinda tuzluluk ve alkalilik problemi

gorilmemektedir.
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Bursa ili toprak haritasindan arazilerin tarimsal kullanima uygunlugu da (arazi kullanim kabiliyet siniflart)
cikarilabilmektedir (Anonim, 1995). Buna gére milli park topraklarinin % 77’si VIles sinifinda yer almakta olup
10022,46 ha alan kaplamaktadir. Topraklarin % 9,81 (1276,36 ha) VIsw sif, % 8,2’si (1073,04 ha) VIII. sinif
(¢c1plak kaya), % 2.1°i (268,71 ha) VIIse simf, % 1,7’si [Ves sinif (224,43 ha) ve % 1,2’si Illes sinif (159,07 ha)
arazi niteligine sahiptir (Cizelge 3 ve Sekil 4). Burada ek olarak belirtilmelidir ki, 6zellikle Uludag alpin bolgesi
topraklarinin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 igin detayli bir ¢alisma yapilmalidir. Tklimsel sinmirlamalar (yetersiz

sicaklik, nem, don, vb.) arastirilmalidir.

Cizelge 3. Caligma alani topraklarinin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ve dagilim oranlari

Arazi Kullammm Kabiliyet Simifi Alan (ha) Oran (%)
Illes 159,07 1,2
IVes 224,43 1,7
Visw 1276,36 9,8
Vlles 10022,46 77,0
Vllse 268,71 2,1
VIII (giplak kaya) 1073,04 8,2
Toplam 13024,07 100

Kabiliyet alt simiflari: e: topografik (egim) sorunu varligi (erozyon veya erozyona duyarlilik); s: toprak
kisitlayicr sorun varligi (siglik, taslilik, tuzluluk, vb.); w: drenaj sorunu varligi (kétii drenaj, devamli 1slaklik,
yiiksek taban suyu varligi, vb.)

Cahsmada Kullanilan Veriler, Veri Taban1 ve Haritalama

Bu c¢alismada, uzun yillar bitki desenindeki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak igin 03.09.1985 ve 20.08.2003 tarihli
Landsat 5 TM ve 17.09.2019 tarihli Landsat 8 OLI uydu verileri kullanilmistir. Tiim uydu verileri USGS (ABD
Jeoloji Arastirma)'den elde edilmistir. Meteorolojik verilerin vejetasyon tzerindeki etkisini en aza indirmek igin
farkli yillara ait fakat benzer tarihli (ay olarak) ve bulutluluk orani en az olan goriintiiler secilmistir. Caligmada

kullanilan uydu verilerinin bazi temel 6zellikleri Cizelge 4’de sunulmustur.

Calisma alaninin topografik ozellikleri, sayisal yiikseklik modeli ve golge haritasi ile temel yiizey sulari
1:25.000 olgekli sayisal topografik haritalardan sayisallagtirilmis ve olusturulmustur. Calismada kullanilan uydu
verileri, sayisal topografik haritalar ve sayisal esyiikselti egrisi verilerinin birbiri iizerine dogru bir sekilde
oturabilmesi (¢akisma) igin gerekli goriilen cografik koordinat sistemi doniigiimii yapilmis ve CBS iginde
calisma alanma ait bir veri tabani olusturulmustur. Topografik haritalardan ekrandan sayisallagtirma teknigi ile
yiizey sulart ve yollar gibi cografik nesneler ayri tabakalar seklinde sayisallagtirilmig ve veri tabanina
eklenmistir. Esyiikselti egrilerinin (topografik bilgilerin) yorumlanabilmesi igin sayisal yiikseklik modeli ve

golge haritalar1 olusturulmustur.
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Cizelge 4. Caligmada kullanilan uydu verileri ve bazi temel 6zellikleri

Dalga Boyu (um)

Uzamsal
Band szinirlik
Landsat 5 TM Landsat 8 OLI Cozundrlik (m)

Mavi 0.45-0.52 0.45-0.51 30
Yesil 0.52-0.60 0.53-0.59 30
Kirmizi 0.63-0.69 0.64-0.67 30
Yakin Kizil Otesi (NIR) 0.76-0.90 0.85-0.88 30
SWIR-1 1.55-1.75 1.57-1.65 30

Veri tabani olusturulmasi, uydu goriintiileri ve topografik haritalarin veri tabanina yiiklenmesi, cografi
koordinatlandirma, goriintii rektifikasyon, filtreleme ve siniflandirma gibi uzaktan algilama tekniklerinin
uygulanmasi, bitki deseni analizleri, verilerin iglenmesi, cografi bilgi sistemleri ile ilgili diger analizler ve ¢ikt1
haritalarinin olugturulmasi i¢in ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilmistir. Calismada kullanilan yazilim, donanim,
topografik haritalar ve esyiikselti egrileri BUU Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimi,

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Merkezi kaynaklarindan saglanmistir.

Uydu verilerinde asagida detayli olarak agiklandigi bigimde yansima degerleri hesaplanmistir. Yansima
degerini diizeltmek i¢in her uydu verisinin NDVT esitligi i¢in gerekli olan NIR ve Kirmizi bandlara 6zgii glines
yiikseklik agis1 kullanilmistir. Daha sonra diizeltilmis verilerden NDVI yaklasimi kullanarak vejetasyon ortiisii

hesaplanmustir.

Uydu verilerinin gozle yorumu, gergeklestirilen arazi gezileri ve bdlge hakkindaki kisisel tecriibeye
dayanarak calisma alaninin arazi kullanim/ortiisiinii temsilen bolgede yogunlukla dagilim gdsteren alt1 farkl

arazi ortll tiiri belirlenmistir. S6z konusu bu ortii tipleri ve detayli agiklamalar1 Cizelge 5’de sunulmustur.

Cizelge 5. Calisma alan igin belirlenmis olan arazi ortii tipleri

Smif Arazi 0rtu tipi Detayh aciklama
Uydu goriintiisii tarihinde devamli suya sahip gol
1 Suyuizeyleri Devamli akar yiizey sular1
Su birikintileri

Ciplak Kaya Zirve bolgesinde yiizey topragindan yoksun kayalar

2 yerlesim,
erozyon ylzeyleri

Koy, tesis, bina, yol, asinmig gezi yollari, kayak pistleri gibi kiltirel objeler
Siddetli su erozyonu sebebiyle fazlaca asinmig ve ana materyal biiyiik olciide
aciga ¢ikmis yiizeyler

3 Ciplak toprak yilizeyleri  Bitki drtustinden yoksun toprak ytizeyleri
Cayir Toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar ve alpin ¢ayirlar

Yiiksek ve yogun calilik araziler
5 lilik ve fi ik
Calilik ve fundalt Bazi kisa boylu (bodur) agaclar

6 Orman Yogun ve karisik orman ortiisii
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NDVI degerleri 1985, 2003 ve 2019 yillart igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Calisma alanini temsilen belirlenen
arazi ortd tiplerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in incelenen yillara ait NDVI haritalar1 tekrar siniflandirilarak ¢aligma
alant arazi Ortii haritalari Giretilmistir. NDVI haritalarinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan arazi ortii tiplerinin
NDVI sinir degerleri, konu ve alan ile ilgili gegmis deneyimlerden (Dirim ve ark., 2009; Ozsoy ve Aksoy,
2015a, 2015b), uydu verilerinin tek tek gbzle yorumundan ¢ikarilan bilgilerden ve arazi gézlemlerinde NDVI
deger araliklar1 kontrol edilerek elde edilmistir. Calisma alam i¢in incelenen yillar boyunca arazi ortiisundeki

degisim belirlenmis, arazi Ortiisii tiplerinin alansal dagilim1 hesaplanmustir.

NDVI Yaklasim

Caligma alaninda bitki ortiisii tiiriinii ve bitki ortlisti yogunlugunu yansitmak i¢cin NDVI yaklagimi kullanilmistir.
NDVI yéntemi, yaygin olarak Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi (Ing: The Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI) olarak bilinir ve NASA bilim adamlar tarafindan gelistirilmistir. NDVI temel olarak
yer {istii biokiitlesinin bir tahminidir. NDVI genellikle tarimsal iiretimin izlenmesi, {iriin tahmini, yangin riski
yiiksek bolgelerin tahmini, kurakligin izlenmesi ve ¢6llesme haritalarinin olusturulmasi i¢in kullanilir. Kisaca,
NDVI toprak yiizeyindeki yesil biokiitlenin bir goriintiisiiniin olugturulmasim saglayan standart bir indekstir. Bu
indeks, ¢ok bantli bir raster veri kiimesindeki iki bandin kontrast dzelliklerinden yararlanir. Bu bandlar kirmizi
ve yakin kizilotesi (NIR) bantlardir. Ilgilenilen bir bolgedeki vejetasyonun varhigi veya yoklugunun ortaya
cikarilmasinda, Kirmizi (red) banttaki klorofil pigment emilimi ve yakin kizildtesi (NIR) banttaki bitki
materyallerinin yiiksek yansimasi énemli kontrast degerleri sunmaktadir. Yesil bitki Ortiisiiniin bilylimesini ve
yogunlugunu izlemek, kirmizi bant ve kizildtesi banttan gelen yansima kullanilarak yapilabilir. Yesil bitki
ortiisii, yakin kizilotesi bantta goriiniir araliga gore daha fazla enerji yansitir. Fotosentez iglemi i¢in kirmizi dalga
boyunu daha fazla sogurur. Stresli, hastalikli veya 6lii yapraklar yakin kizilétesi bolgede daha az yansir.

NDVI, uzaktan algilama olgiimlerini analiz etmek ve gozlemlenen hedefin canli yesil bitki Ortiisii igerip
icermedigini degerlendirmek i¢in benimsenen sayisal bir gostergedir (Ozsoy ve Aksoy, 2015a, 2015b). Genel
olarak, bitki ortisline sahip olan alanlar nispeten daha yiiksek NIR ve goriiniir bolgede (mavi, yesil, kirmizi
band) diisiik yansima degerleri gostermeleri sebebiyle yiiksek NDVI degerleri alirlar. Bulut, su ve kar ortiisii
goriiniir bolgede NIR banda oranla daha yiiksek yansima degerine sahiptir. Bu yiizden bu 6zellikler negatif
indeks degerleri gosterir. Kaya ve ¢iplak toprak her iki band i¢in benzer yansima degerlerine sahiptir ve bunun
sonucu olarak sifira yakin indeks degerleri gosterir. NDVI ¢oklukla kiiresel bitki ortiisiiniin izlenmesi i¢in tercih
edilir ¢giinkii bitki yansimasini etkileyen arazinin egimi, egim yonil ve diger bazi faktorlerin elimine edilmesine

yardimci olur (Lillesand and Kiefer, 2000). NDVI denklemi asagidaki gibidir;

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) 1)
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Burada; NIR: yakin kizil 6tesi band piksel degerleri ve R: kirmizi band piksel degerleri’ni gostermektedir.
NDVI yonteminin ¢iktisi, yalnizca yesili gosteren tek bantli bir veri kiimesi olusturur. NDVI degerleri -1.0 ve

1.0 rakamlar1 arasinda bir deger alir.

Uydu Verilerinden Yansima Degerinin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada USGS’den elde edilen Landsat 5 ve Landsat 8 uydu platformlarina ait level-1 (seviye-1) verileri
kullanilmstir. Esitlik 1°de verilen denklem ile NDVI hesaplanmadan &nce, DN (dijital numaralar) verilerinin
Ihlen ve Zanter (2019)’da detayl olarak agiklandigi ve Anonim (2020d)’de Onerildigi gibi yansima verilerine

dontstiiriilmesi gerekmektedir.

Landsat level-1 verileri, iiriin ile birlikte gelen metaveri (iist veri) dosyasindan saglanan radyometrik yeniden
6lgeklendirme katsayilar1 kullanilarak TOA (top of atmosphere: atmosferin tepesi) yansimasina ve/veya radyansa
(parlaklik) yeniden o&lgeklendirilebilir. Metaveri dosyasi, termal bant verilerini TOA parlaklik sicakligina
dontstiirmek igin gerekli olan sabit termal verileri de icermektedir. USGS tarafindan saglanan Landsat level-1
veri lrlinleri, multispektral goriintii verilerini temsil eden sayisallagtirilmis ve kalibre edilmis 6lgekli Dijital
Numaralardan (DN) olusur. Landsat 8 OLI (operational land imager: operasyonel arazi gorintlleyici) ve TIRS
(thermal infrared sensor: termal kizilotesi sensor) verileri 16 bit formatinda imzasiz (isaretsiz) tam say1
verilerdir. Landsat 1-7 goriintiileri ise tek sensor verilerinden iiretilir ve 8 bit isaretsiz tamsayi formatindadir
(Ihlen ve Zanter, 2019). Goriintiiler, 32 bit formatta mutlak parlaklik birimlerinde iglenir. USGS tarafindan
saglanan level-1 liriinlerde bu degerler 16 bit tam say1 degerlerine doniistiiriiliir. Bu veri, asagida verilen esitlik
yardimiyla, iriiniin metaveri dosyasindan saglanan radyans oOlgeklendirme faktorleri kullanilarak spektral

radyansa doniistiriilebilir (Ihlen ve Zanter, 2019).

Ly = ML Qea + AL 2)
Burada;
L;: Spektral radyans (Watt/(m2*srad*um)), M, : Banda 6zgii radyans ¢arpimsal dlgeklendirme faktorii, Ay:

Banda 6zgu parlaklik katkisi1 6lgeklendirme faktorii, Qcq: tiriiniin DN piksel degerini (nicelenmis ve kalibre

edilmis) ifade etmektedir.

Radyansa doniistirmeye benzer sekilde, 16 bitlik tamsayr degerleri de TOA yansitma oranina
doniistiirtilebilir (Ihlen ve Zanter, 2019). Bir baska degisle, OLI spektral radyans (parlaklik) verileri, Landsat 8
OLI metaveri dosyasindan saglanan yansitma (parlaklik) dlceklendirme katsayilar: kullanilarak TOA spektral
radyasyona doniistiiriilebilir. Asagidaki denklem OLI gorlintiisii icin DN degerlerini TOA yansimasina

doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir.

PL' = Mp Qcal + Ap (3)
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Burada; p,": TOA gezegensel spektral yansimasi (p,' giines agis1 i¢in diizeltme igermez ve birimsizdir), M,,:
Banda 6zgii yansima ¢arpimsal dl¢eklendirme faktorii, A,: Banda 6zgii yansima katkisi dlgeklendirme faktorii,

Qa: Uirlinlin DN piksel degerini (nicelenmis ve kalibre edilmis) ifade etmektedir.

Aslinda, p;' gercek TOA yansimasi degildir ¢iinkii giines yiikseklik acist icin bir diizeltme faktorii
icermemektedir. USGS’den elde edilen level-1 uydu verilerinde bu diizeltme faktérii bulunmamaktadir. Bunun
nedeni kullanicilarin farkli tercihleridir. Bazi kullanicilar metaveri de bulunan goriintii merkezi giines yiikseklik
acisini ¢aligmalari igin yeterli bulurlar. Diger bazi kullanicilar ise tiim goriintli boyunca her piksel basina diisen
giines yiikseklik agisim1 hesaplamay: tercih ederler. Bir giines yiikseklik agis1 segildiginde, gergek TOA

yansimasina doniisiim asagidaki esitlik ile yapilabilir (Ihlen ve Zanter, 2019).

pr=pa' 1 cos (Qsz) = py.' / sin (Qse) 4)

Burada; p,: TOA gezegensel yansimasi, p,": TOA gezegensel spektral yansimasi, fsg: yerel giines yiikseklik
acist (goriintii merkezi giines yiikseklik agisi derece cinsinden metaveri dosyasinda bulunur), fsz: yerel giines

zenith agisini (05z=90°-0¢¢) ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Uludag Milli Parki’n1 igeren Eyliil 1985, Agustos 2003 ve Eyliil 2019 tarihli Landsat uydu verileri kullanilarak,
yontem boliimiinde detaylari ile anlatildig1 bigimde, parkin ¢ok yillik NDVI haritalar1 olusturulmustur. Calisma
alan1 vejetasyonunu temsil edecek sekilde belirlenen arazi Ortii tipleri ve bu arazi ortii smiflarinin siur
degerlerine gore NDVI haritalar1 siniflandirilmigtir. Her bir arazi kullanim/6rtii tiirii i¢in belirlenen NDVI siir

degerleri Cizelge 6’da sunulmustur.

Cizelge 6. Uludag Milli Parki arazi kullanim/6rtii siniflarmin belirlenmesi i¢in saptanan NDVI sinir degerleri

NDVI Simifi Arazi Kullamm/Ortii Siifi
<0 Su ylzeyleri
0-0,1 Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yiizeyleri (siddetli su erozyonu sebebiyle aginmis yiizeyler)

0,1-0,2 Ciplak toprak yiizeyleri

0,2-0,3 Cayir (toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar)

0,3-05 Calilik ve fundalik (yiiksek ve yogun ¢alilar, bazi kisa boylu agaglar)
>0,5 Orman

Milli parkin 1985, 2003 ve 2019 yillar igin hesaplanan NDVI verileri Cizelge 6’da verilen sinir degerlere
gore tekrar siniflandirilmistir. Siniflandirma sonucu iiretilen arazi kullanim/arazi ortiisii dagilimi haritalart Sekil

5’de verilmistir. Smiflandirilmis haritalarda her bir arazi kullanim/6rtii tipinin kapladigi alan hesaplanmustir.
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Incelenen yillara gére, galisma alani igin belirlenen arazi kullanim tiirlerinin milli park simri iginde kapladig

alan ve oransal dagilimlari ile ilgili bilgiler Cizelge 7°de gdrilebilir.

Siniflandirilmis haritalarda koyu yesil renkle belirtilen bdlgeler karisik dogal ormanlik alanlar ve agik yesil
renkteki kisimlar ise ¢ali ve fundalik ile kapli arazileri temsil etmektedir. Ayni haritalarda, sar1 renk alpin
cayirlari, kahverengi ile gosterilen bolgeler bitkiden yoksun ¢iplak toprak yiizeylerini, kirmizi renk ¢iplak kaya,
yerlesim ve siddetli erozyona maruz kalmis ve fazlaca aginmis arazi Ortii tipini ve mavi renk ile maskelenmis
alanlar ise su yuzeylerini temsil etmektedir. Uludag Milli Parki arazi kullanim/ortii tiirlerindeki ¢ok yillik alansal

degisim oranlar1 Sekil 6’da sunulmusgtur.

Cizelge 7°de sunulan ¢ok yillik verilere ve Sekil 6°da verilen grafikte de incelenebilecegi tizere Uludag Milli
Parki arazilerinde su yiizeylerinin alansal dagilimlari azalmaktadir. 1985 yilinda alanin % 0,1’ini kaplayan su
yiizeyleri (g6l ve akar dere) 2019 yil1 verilerine gére % 0,02’ye gerilemistir. Bu durum kiiresel 1sinmaya bagh
kuraklik ile agiklanabilecegi gibi yillara bagli mevsimsel yagislardaki farklilik ile de aciklanabilir. Zira 2003 y1l1
icin elde edilen verilere gore su yiizeyleri alanin % 0,6’sin1 kaplamaktadir (Cizelge 7). Arazi gezisi sirasinda da
tespit edildigi lizere 2019 yilinda 6zellikle goller bolgesinde bulunan bazi buzul gollerinin su miktarindaki azlik,
bu galigmada iiretilen ayni yila ait simiflandirilmig haritada da énemli bir sonug olarak ortaya ¢ikmistir. Bilim
insanlar1 kiiresel 1smmanin en Onemli sonuglarindan birisinin de yagis rejiminin degismesi olarak
gostermektedirler. Uludag igin kiiresel 1sinma etkisi, buharlagma miktar1, ortalama sicaklik ve yagis rejiminde

yillara gére azalma/artma olup olmadiginin ayrica arastirilmasi gerekmektedir.

2003

Gosterimler

[ ] Milli Park Siur

- Su yiizeyler

- Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yuzeyleri*
- Ciplak toprak yiizeyleri K
[ ] Cayurs

|:| Calilik ve fundalik***

- Orman 0 5 10 Km
L 1 |
* siddetli su erozyonu sebebiy le asinmis yiizeyler ** toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar *** yiiksek ve yogun calilar, baz1 kisa boylu agaglar

Sekil 5. Uludag Milli Parki 1985, 2003 ve 2019 yillart arazi kullanim/ortiisii dagilimi haritalar:
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Cizelge 7. Uludag Milli Parki i¢in belirlenen arazi kullanim/6rtii tiirlerinin 1985, 2003 ve 2019 yillarindaki

dagilimi
Tarih 1985 2003 2019
Sinif Alan (ha) Alan (%) Alan(ha) Alan (%) Alan(ha) Alan (%)
Su ylzeyleri 7,46 0,1 76,22 0,6 2,9 0,0(0,02)
Ciplak  kaya, yerlesim, 1019,61 7,8 1134,72 8,7 1730,77 13,3
erozyon ylzeyleri *
Ciplak toprak yiizeyleri 1719,09 13,2 1656,54 12,7 1024,11 79
Cayr ** 2435,22 18,7 2253,69 17,3 2163,6 16,6
Calilik ve fundalik *** 217458 16,7 2145,96 16,5 23435 18,0
Orman 5668,11 43,5 5756,94 44,2 5759,19 44,2
Toplam  13024,07 100,0 13024,07 100,0 13024,07 100,0

* siddetli su erozyonu sebebiyle aginmis yiizeyler.
** toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar
*** yiiksek ve yogun calilar, bazi kisa boylu agaclar

Calisma alaninda ¢iplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri ayni arazi kullanim/ortii tipi iginde
siiflandirilmigtir. Bunun en biiyiik sebebi yansima degerlerinin birbirine ¢ok fazla yakin olmasidir. Milli parkta
ciplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri 1985, 2003 ve 2019 yillarinda sirastyla tiim alanm % 7,8
(1019,6 ha), % 8,7 (1134,7 ha) ve % 13,3’iinii (1730,7 ha) kaplamaktadir. Bu verilerden ¢aligma alaninda ¢iplak
kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeylerinde kayda deger bir artis oldugu goriilmektedir. 1985-2019 yili
verileri kiyaslandiginda bu artis % 5,5 oraninda ger¢eklesmistir (Cizelge 7).

Milli parkta, bitkiden yoksun ¢iplak toprak yiizeylerinde yillara bagli olarak azalma gergeklestigi
saptanmustir. 1985 yili i¢in hesaplanan verilere gore milli park arazilerinde ¢iplak toprak yiizeyleri ¢aligma
alaninin yaklagik 1719,1 ha alan ile % 13,2’sini kaplarken, bu oran 2003 yili verilerine gore alanin % 12,7’sini
(1656,5 ha) ve 2019 yili i¢in % 7,9’unu (1024,1 ha) olusturmaktadir. Elde edilen verilere goére 1985 yilinda
alanin % 13,2’sini olusturan ¢iplak toprak yiizeyleri gecen siire zarfinda ¢iplak kaya, yerlesim ve az bir kisminin
da cayir oOrtiisii arazi kullamim/Ortli tipine doniismiis oldugu soylenebilir (Cizelge 7). Bu durum, calisma
alanindaki erozyon siiregleri de dikkate alindiginda milli park arazileri i¢in dnlem alinmasi gereken bir husustur.
Egimli bolgelerdeki c¢iplak toprak yiizeyleri toprak erozyonuna hassas alanlardan birini olusturur ve erozyon

sebebiyle olusabilecek toprak kayiplarini arttirict etkisi bulunmaktadir (Ozsoy ve ark., 2012).
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Uludag Milli Parka Arazi Ortiisiiniin Yillara Gére Degisimi (%)
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Sekil 6. Uludag Milli Park: 1985, 2003 ve 2019 yillar: arazi kullanim/ortiisii alansal degigimi

Alpin cayirlari, 1985, 2003 ve 2019 yil1 icin elde edilen sonuglara gére milli park arazilerinin sirasiyla %
18,7 (2435,2 ha), % 17,3 (2253,6 ha) ve 2163,6 ha ile % 16,6’sin1 kapladig tespit edilmistir (Cizelge 7). Zaman
icinde gerceklesmis olan cayir alanlarindaki yaklagik % 2’lik gerilemedeki en 6nemli sebepler arasinda bazi
cayir alanlarinda susuzluga bagli kurumalar, insan aktivitesi sonucu ag¢ilmalar ile yerlesim-yol sinifina doniisiim
ve bazi c¢ayir alanlarimin ¢alilagmasi ve yansima degerlerinin degiserek cali-fundalik sinifina dahil olmasi

gosterilebilir.

Alpin ¢alilik ve fundalik araziler 1985 yili igin elde edilen verilere gore milli park arazilerinin % 16,7 sini
olusturmaktadir. Bu oran 2003 yili igin % 16,5 ve 2019 yil1 igin % 18 olarak hesaplanmistir. Milli parkta ¢alilik
ve fundalik araziler 1985, 2003 ve 2019 yillar i¢in tretilen verilere gore sirasiyla 2174,5 ha, 21459 ha ve
2343,5 ha alan kapladif1 tespit edilmistir (Cizelge 7). Sonuglara gore alpin ¢ali ve fundalik arazilerin zaman
icinde alansal dagilimlarin1 % 1,3 gibi ufak bir oranla arttirdig1 sdylenebilir. Elde edilen veriler incelendiginde
bu artisin biiyiik oranda 2003 yilindan sonra gergeklestigi anlasilmaktadir. Bu durumun en 6nemli gbzlemlenen
nedenleri olarak ormanlara komsu bdlgelerde bulunan bazi ¢ayir ortiisiiniin zaman icinde ¢alilagmasi, 1985
yilinda orman olarak siniflandirilmis olan baz1 kisimlarda agaclarin zaman i¢inde bodurlagmasi, aga¢ kaybi ve
hastalik gibi baz1 6nemli etkiler sonucu ormanlarin zayiflamasi gosterilebilir. Sik orman alaninda olusabilecek ve
agagclarin fizyolojilerini olumsuz etkileyen hastalik ve hasere faaliyetleri sonucu yaprak doékilmesi, kloroz ve dal
kurumasi gibi olgular sebebiyle orman alanlarinin yansima degerleri zayiflayabilmektedir.

Bu calismadan elde edilen verilere gére Uludag Milli Parki’nda en fazla alan kaplayan arazi kullanim/ortii
tipi dogal ormanlardir. Bu ¢alismanin sonuglar1 giintimiizde (2019 yil1) milli park arazilerinin % 44.2’sinin dogal
ormanlar ile kapl oldugunu gostermektedir. Bu oran 1985 yilinda % 43,5 olarak hesaplanmistir. Dogal ormanlik

alanlar 1985 yilinda 5668,1 ha alana sahip iken, 2003 ve 2019 yillarinda ormanlik alanlar sirastyla 5756,9 ha ve

137



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi G. Ozsoy

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

5759,1 ha olarak hesaplanmustir (Cizelge 7). 1985-2019 yillari i¢in elde edilen veriler kiyaslandiginda, milli
parkta dogal ormanlik alanlarin az da olsa alansal miktarinin veya yogunluklarinin arttifi anlagilmaktadir.
Uludag Milli Parki’nda, son 34 yillik siirede, ormanlik alanlardaki artigin yaklagik 91 ha ve % 0,7 oranla
gerceklestigi sdylenebilir. Ormanlik alanlardaki bu artigin iki 6nemli sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, milli
parkta yiiriitiilen uygun ormancilik faaliyetleri ve bazi bdlgelerde korumanin saglanabilmis olmasidir. Bu
alanlarda kacak aga¢ kesiminin de Oniine gecilmis oldugu soylenebilir. Bir diger sebep, aslinda seyrek, yiiksek
cal1 veya bozuk orman niteliginde olan bazi bolgelerin 1985 yili goriintiilerinde ¢ali-fundalik olarak siniflandigt
goriilebilmektedir. Zaman iginde orman siklagsmasi, agaclarin gelismesi gibi sebepler ile s6z konusu bu

bolgelerin yansima degerleri artmis ve 2019 yil1 goriintiilerinde orman olarak siniflandigi sdylenebilir.

Dirim ve ark. (2009), 1984-1998 yillarim1 kapsayan Uludag ve yakin g¢evresindeki bitki ortiisiindeki
degisimleri inceledikleri caligmalarinda bitki Ortiisiindeki yogun bozulmalarin yayla yerlesim alanlarinin
yakinindaki arazilerde meydana geldigini tespit etmislerdir. S6z konusu calisma milli park sinirini da igine alan
ve yaklasik 97100 ha alanda yiiriitiilmiis ve Uludag Mili Parki ¢evresinde yer alan koy yerlesimleri de bu ¢alisma
kapsamina alinmistir. S6z konusu ¢aligsmada, yillar i¢inde kOy yerlesimlerinin alansal olarak genisledigi ve bu
bolgelerde ormanlik alanlarin kagak kesim, tarima agma gibi nedenlerle azaldigi belirtilmistir. S6z konusu
calisma ile bu ¢alisma karsilagtirildiginda, 6zellikle ¢iplak kaya-toprak ve az yogun bitkili-¢ayir gibi siniflar i¢in
tespit edilen veriler birbirini desteklemekte, insan etkisi-orman-erozyon iligkisi benzer sonuglar igermektedir.
Milli park icinde kalan yayla yerlesimleri civar1 gézlenen arazi bozulmalari ile park sinirt disinda kalan Uludag
kdy yerlesim alanlarindaki bozulmalar birbirine benzemektedir. insanlarin yogun oldugu kdéy yerlesimleri
civarinda arazi tahribat1 ve orman bozulumu daha yogundur. Ozellikle milli park sinirlari icinde kalan insanlarin
ulasamayacag yiikseklikler veya egimli arazilerdeki orman vejetasyonu ise korunabilmekte ve hatta az da olsa

zaman ig¢inde yogunlasarak alanini arttirabilmektedir.

incelenen yillara gore, Uludag Milli Parki arazi kullamm/6rtiisii dagiliminda tespit edilen 6nemli
farkliliklarin incelenebilecegi yakinlastirilmis arazi kullanim/6rtii haritalar1 Sekil 7°de verilmistir. S6z konusu
haritalar yakindan gézlemlendiginde milli parktaki yogun insan etkisinin izleri goriilebilmektedir. Sekil 7’de
sunulan 1985-2003-2019 yili haritalar1 karsilastirildiginda, 6zellikle milli park girisinden kayak merkezine
ulagimu gerceklestiren karayolu zaman i¢inde biiyiik ihtimalle yol genisletme ve yogun kullanim ile daha belirgin
hale geldigi goriilmektedir. Yolun her iki yaninda 1985 yilinda orman olarak siniflandirilmis olan yola komsu
arazilerin biiylik ¢ogunlugu 2019 yili sonuglarima gore cali-fundalik sinifina doniismils oldugu kolaylikla
izlenebilmektedir. Yillar icinde s6z konusu yol boyunca NDVI yansima degerlerinin diistiigii dolayisiyla bitki
yogunlugunun azaldig: tespit edilmistir. Bu yol ile beraber 6zellikle piknik ve kamp aktiviteleri i¢in insanlarin
yogun olarak ziyaret ettigi Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak mevkiinde ¢iplak kaya-yerlesim sinifinin zaman
icinde artt1g1 agikca goriilebilmektedir.

Sekil 7°de verilen yakinlastirilmig haritalardan da goriilecegi tizere ¢iplak kaya-yerlesim-erozyon yuzeyleri
arazi kullanim/6rtii sinifi arazilerin yillar i¢inde 1. ve 2. gelisim bolgesini kapsayan kayak merkezinde fazlaca
arttig1 belirlenmistir. Bunun yaninda, dzellikle son yillarda yogun insan aktivitelerinin goriildiigii kayak merkezi

dogusu ve giiney yamaglar ile goller bolgesi-zirveye giden yollar daha da belirgin hale gelmistir. Bu bolgelerde
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¢iplak kaya-yerlesim-erozyon yiizeyleri arazi kullanim/6rtii sinifi ¢ok belirgin bigimde artig gostermistir. 2019
yili haritasinda, 2. gelisim bolgesi yeni kayak pistleri, atv ve motor siiriigii, offroad, vb. aktivitelere ¢ikilan gezi
alanlar1 agik sekilde gorilebilmektedir. Bu bélgelerde ve ozellikle gezi alanlarinda insan aktivitesinin
serbestliginin kontrolii saglanmalidir. Kayak merkezi disinda kalan bolgelerde turistlerin serbest¢e dolagmasina,
izinsiz ve bireysel doga yiiriiylislerine ¢ikmalarina, kamp tescili olmayan yerlerde kacak kamp kurmalarina izin
verilmemelidir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, Uludag’da
gerceklestirilecek yaz ve kig doga yiiriiyiisii igin gezi rotalart olusturmustur (Anonim, 2020b). Ziyaretcilerin bu
gezi rotalarindan bagka gelisigiizel yeni rotalar belirlemesinin 6niine gecilmesi gerekir. Gezi rotalarinin
maksimum insan tagima yogunlugu arastirilmali ve buna gore gezi basina diisecek turist sayisindan fazla insan
kabul edilmemelidir. Ayrica, insanlarin gezi sirasinda ormanlik veya fundalik alandan yemis yeme, kamp gibi
olgulardan faydalanmak icin rotalar1 terk etmeleri 6nlenmeli ve rota boyunca vejetasyona zarar vermemeleri
saglanmalidir. Zira bu bolgelerde gecmiste alpin cayirlarin ve ormanlarin daha yogun oldugu agikg¢a haritalardan

g6zlemlenebilmektedir.

2. Geligim~
Bolgesi

1. Gelisim_ﬁ
Balgesi

Erozyon
Yiizeyleri

Bakacak — 3 : N e I:l Milli Park Sinrt
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Sekil 7. Uludag Milli Parki arazi kullanim/6rtiisti dagiliminda incelenen yillara gore tespit edilen 6nemli

farkliliklar ve insan etkilerinin incelenebilecegi yakinlastirilmig arazi kullanim/6rtii haritalar

Ek olarak, dzellikle Sarialan’in kuzey bati kesiminde yer alan orman alaninin yillar iginde zayiflayarak g¢ali-
fundalik sinifina diistiigii goriilmektedir (Sekil 7). Buna karsilik insanlarin kolaylikla ulasamayacag: yiiksek
egime sahip yamaclarda bulunan dogal ormanlarin zaman ic¢inde siklastig1 da sdylenebilir. Bu durumun getirdigi
en onemli sonug; Ulasiminin giic oldugu insan aktivitesi yaganmayan bolgelerde zamanla ormanlik alanlarin

yansima degerleri ylikselmis, ormanlar siklagsmig ve alanlarini az da olsa arttirmig géziikmektedir.
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Uludag Milli Parki’nda belirlenen arazi kullanim/orti tiplerindeki son 34 yillik (1985-2019) degisimleri
gosteren haritalar Sekil 8’de sunulmustur. S6z konusu haritalarda, arazi kullanim/6rtii tiirlerinde Snemli
degisimlerin tespit edildigi bolgeler isaretlenmistir. Sekil 8’den gézlemlenecegi tizere, “D” ile belirtilen 6zellikle
calisma alanimin kuzey yamaglarinda zaman i¢inde dogal ormanlik alanda yogunlagma ve 1985 yili verilerine
kiyasla 2019 yili igin iiretilen verilerde daha yiiksek yansima degerleri tespit edilmistir. “A” ile isaretlenmis olan
bolgeler 2019 yili verilerine gore birbirine ¢ok yakin yansima degerine sahip yerlesim alani, ¢iplak kaya ve
siddetli erozyon ylizeyi arazi kullamim/6rti simifinin fazlaca artis gosterdigi bolgelerdir. “B” semboli ile
gosterilen bolge ise dogal ormanlik alanda zaman icinde gerceklesmis olan yansima diistikliiglintin iyi bir
ornegini olusturmaktadir. Bu bolgenin arazi kullanim/6rtii sinift 1985 yili yansima degerine gore dogal orman,

2019 yil1 verilerine gore ise ¢ali-fundalik olarak belirlenmistir.

[ milli Park Smin [ cayur*

B su yiizeyleri [ calilik ve fundalik***
B Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yiizeyleri* [Jlll Orman

| Ciplak toprak yizeyleri \:] Igme suyu

Kayak Merkezi, Oteller

* siddetli su erozyonu sebebiyle asinmus yiizeyler
** toprak ylizeyini kaplamig kisa otlar
*#¥ yiiksek ve yogun calilar, baz1 kisa boylu agaglar

Sekil 8. Uludag Milli Parki son 34 yillik (1985-2019) arazi kullanim/ortii dagilimi haritalart ve
onemli degisimlerin tespit edildigi bolgeler
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Calisma alaninda ¢iplak toprak yiizeyi sinifindan siddetli erozyon yiizeyi sinifina olan gegislere en g¢arpici
ornek alan “C” sembolii ile belirtilen kisimda tespit edilmistir. Calisma alani gilineyi ve dogusunda “A” ile
belirtilen kisimlarda da kayda deger erozyon izlerinde artis saptanmistir. Bu bdlgelerin korunmasi 6zellikle tath
su kaynaklarina yakinlig1 dikkate alindiginda énemlidir. Bursa sehri i¢in vazgegilmez su kaynaklarina sahip olan
Kirkpinarlar bélgesinin zaman icinde gerek sehirlesme gerekse de bitkilerdeki zayiflama ile beraber siddetli
erozyon yiizeylerindeki artis sonucu tehdit altinda oldugu soylenebilir. Dorak ve ark. (2019), Niliifer Cay1’nin
kentsel ve endiistri atiklarinin desarji ile kirlendigini ve su kalitesinin koétiilestigini bildirmektedir. Yiiriitiilen bir
calismada, Niliifer Cayr’nin igerdigi elementlere gore II. ve IV. sinif su kalitesinde oldugunu bildirilmistir.
Ayrica ayni arastirma sonuglarma gore Niliifer Cay1 dip ¢amurunda agir metal birikimi oldugu ve dip ¢amurunun
orta-asirt derecede kirlenmis sinifinda yer aldigint belirtilmigtir. Ayni arastirmaya gore Niliifer Cay1 kaynagina
yakin bolgede kirlilik tespit edilmemis ancak caymn kaynaktan uzaklastigt ve Bursa sehri ile biitlinlestigi
bolgelerde kirlilik baglamis ve artarak devam etmistir (Asik ve Ozsoy, 2016). S6z konusu arastirmalara gore,
zaten Bursa sehrine girisinden itibaren kirli su sinifina doniigen Niliifer Cayi’nin temiz su sinifinda bulunan
Uludag’daki kaynaginin ve onun yakin g¢evresinin temiz tutulmast Niliifer Cayi’nin gelecegi i¢in 6nemlidir.
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Niliifer Cay1 yataginin temizlenmesi ve sel-tagkin zarari kontrolii i¢in ¢esitli
projeler iiretmektedir. Eger ¢aym kaynagi kirlenirse bu projeler dnemini yitirebilir. Bu ¢alisma ile tespit edilen
Uludag’daki kaynak sularina olan erozyon ve insan baskisi Niliifer Cayr ve onu besleyen kollarin daha
kaynagindan itibaren kirlenmesine veya askida kat1 maddelerce (siltasyon) yiiklenmesine yol acabilir. Niliifer
Cayr’nin korunmasi, temizlenmesi ve gelecek nesillere siirdiiriilebilirliginin aktarimi i¢in ¢ay kaynagindan

baglanilarak korunmali, kirlenmeye karsi 6nlemler alinmali ve yonetim plani gelistirilmelidir.

Sonug

Incelenen 34 yillik verilere gére, Uludag Milli Parki sinirlart iginde bulunan 1. ve 2. gelisme bdlgelerini
kapsayan kayak merkezi ve yakin g¢evresinde kentlesme ve erozyon izlerinde artig ile beraber vejetasyonda
azalma belirlenmistir. Incelenen yillar i¢inde su yiizeylerindeki azalma, zirveye yakin kisimlarda daha once
ylizeyi ince toprak tabakasi ile ortiilii olan bazi ¢iplak kaya ylizeylerinin toprak Ortlisiinii kaybettigi ve ciplak
kaya gériiniimiiniin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, ¢aligma alaninda siddetli erozyona maruz kalan yiizeylerde
artis gozlemlenmistir. Bu artistaki ana sebepte dogal siirecler yaninda insan etkisinin pay1 oldukga yiiksektir. Kis
ve yaz turistik faaliyetleri i¢in insanlarin yogun olarak ziyaret ettigi cogu bolgede bitki ortiisiinde zayiflama veya
bitki yogunlugunda azalma tespit edilmistir. Bolgede muhtemelen tertiplenen diizensiz ve izinsiz doga yiiriiyiisii,
off-road, atv, vb. gezi rotalari, yetkili ve yetkisiz rotalardaki insan ve ara¢ yogunlugu, bu etkinliklerde insanlarin
cevreye zarar vermeleri ve izinsiz kampgilik gibi turistik faaliyetler bitki yogunluguna zarar verici eylemleri de
beraberinde getirebilmektedir. Yaz ve kis Uludag turizmi i¢in, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’niin belirledigi gezi rotalar1 diginda etkinlik diizenlenmemelidir. S6z konusu

rotalarda ¢evre ve bitki Ortilisiiniin korunmasi icin gerekli onlemler alinmali, bu rotalar disinda gelisigiizel ve
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yetkisiz rota olusturulmasina izin verilmemelidir. Yeni gezi rotasi olusturulmak isteniyorsa, mutlaka ilgili
kurumdan izin alinmalidir. Kayak merkezi disinda Uludag’da turistlerin serbest¢ce dolagmasina izin
verilmemelidir. Bu durum hem turistlerin kendi giivenligi hem de ¢evre sagligi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bitki yogunlugundaki azalma bitki/agac hastaliklari ile de ilgili olabilir ve ayrica arastirilmalidir.

Calisma alanindaki zarar gdrmiis veya zayiflamis alpin cayirlar ve fundaliklar iyi yonetilmeli, korunmali ve
verimliliklerini yiikseltici projeler gelistirilmelidir. Calisma alaninda incelenen 34 yillik siirecte ¢ayir Ortiisiiniin
yogunlugunun azaldig: tespit edilmistir. Cali ve fundalik arazilerde ise hafif bir artig tespit edilmistir. Yiiksek
dag cayir alanlarinda siddetli erozyon yiizeylerinin azaltilmasi adina alpin ¢ayirlarinin sagligi ve yogunlugu

onemlidir.

Diger yandan, bu g¢alismada insanlarin ulasamadigi bazi yiiksek ve egimli bdlgelerde veya kontroliin
saglanabildigi ormanlik kisimlarda, incelenen yillar iginde bitki Ortiisiinde yogunlasma gerceklestigi tespit
edilmistir. Az da olsa dogal ormanlik arazilerindeki bu yogunluk artig1 daha ¢ok insanlarin ulagamadigi egimli
bolgelerdeki ve bazi siki kontrol ile korunan ormanlik alanlarda ger¢eklesmistir. Bu ¢aligma sonuglarina gore,
insan etkisi kontrol altina alindiginda ve gerekli erozyon 6nleme faaliyetleri ile Uludag’da zamanla dogal bitki
oOrtiistiniin daha da yogunlasacagi ve yeserecegi sOylenebilir.

Ek olarak, bu ¢alisma sonuglar1 arasinda yer alan su yiizeylerindeki azalmanin kiiresel 1sinma ile ilgili olup
olmadiginin ayrica arastirilmasi gerekir. Uludag ve yakin gevresi ile ilgili kiiresel 1sinma etkilerinin ne diizeyde
oldugunun saptanmasi alpin cayirlarin sagligt icin de onemlidir. Y1l boyunca alpin cayirlar {izerinde kar
oOrtiistinlin kalma siiresi, karin erime hiz1 ve dolayisiyla bu sulardan bitkilerin faydalanma siiresi, ortam 1sis1 ve
mevsimsel sicaklik dalgalanmasi gibi faktorlerin alpin ¢ayir alanlarin verimliligi Uzerine buylk etkileri

bulunmaktadir.

Cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama teknikleri ile desteklenen bu calisma, bitki deseni yogunlugu ve
arazi kullanim durumu tiirlerinin belirlenmesi adina ¢ok yillik (34 yil) veri saglamasi, veri degisiminin yillar
icindeki farkliliginin incelenmesi, ¢aligmanin hizli yiiriitiilmesi, zaman ve maliyette tasarruf edilmesi agisindan
biiyiik faydalar yaratmigtir. Calisma alani i¢in olusturulan veri taban1 Uludag ve cevresinde ylritilecek gelecek

calismalar igin ve ayrica karar vericilere de iyi bir kaynak olusturmaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir.
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Misir Tarima Yapilan Topraklarin Verimlilik Durumu
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Oz: Giiniimiizde toprak verimliliginin arttirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin devaminin saglanmasi biiyiik dnem
tasimaktadir. Bu kapsamda topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu
ozelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada, Bursa ili Karacabey ilgesinde yogun misir tarimi
yapilan topraklarin (Yolagzi Bolgesi) verimlilik durumunun belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Bu amagla
musir tarimi yapilan 40 tarla topragindan 0-30 cm derinlikten drnekler alinmistir. Orneklerde verimlilik analizleri
yapilmis ve sinur degerler ile karsilastirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore; toprak 6rneklerinin “kumlu tin”, ve
“kumlu killi tin” biinyeye sahip oldugu belirlenmistir. Topraklarin tamami tuzsuz ve pH degerleri 6.77 ile 8.70
arasinda degisim gostermistir. Topraklar kiregli ve orta kiregli, organik madde igerikleri; ¢ok az, az ve orta
simifinda degerlendirilmistir. Topraklar azot icerigi bakimindan yeterli ve fazla siniflarinda yer almustir.
Almnabilir fosfor igerigi bakimindan; topraklarin yarisinda fosfor az diizeyde bulunmustur. Calisma alam
topraklarinin mikroelement igerikleri ise; fazla ve ¢ok fazla, smifinda olarak belirlenmistir. Bu durum bdlge
iireticilerinin temel giibreleme yaninda mikroelement giibrelemesine de onem verdiklerini gdstermektedir.
Bolgede misir tarimimin gelecegi agisindan 6zellikle toprak organik maddesinin arttirilmasina 6nem verilmesi

gerektigi gorilmistiir.
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Determination of Fertility Status of Corn Cultivated Soil of Yolagzi Region in

Karacabey/Bursa Province

Abstract: Nowadays, it is of great importance to increase soil fertility and to maintain its sustainability. In this
scope, it is necessary to determine the physical, chemical and biological properties of soils and to improve these
properties. This research was carried out to determine the fertility status of the corn cultivated land (Yolagz
Region) Karacabey-Bursa district. For this purpose, samples were taken from 0-30 cm depth from 40 field soil in

which corn is cultivated. Soil fertility analyzes were done and the result was compared with the limit values.

According to the results, soil samples were found to have “sandy loam” and “sandy clay loam” textures. All of
the soils were salt-free and the pH values varied between 6.77 and 8.70. Soils were calcareous to medium
calcareous classes and organic matter contents were evaluated at very low, low and middle. Soils were
insufficient and excess classes in terms of nitrogen content. Available phosphorus was found in low levels in half
of the soils. The microelement content of the soils of the study area was determined as high and too high class.
Results showed that the regional farmers attach importance to microelement fertilization as well as basic
fertilization. In terms of the future of corn agriculture in the region, it was considered extremely important to

increase soil organic matter.

Keywords: Corn plant, plant nutrients, soil analysis, soil sufficiency value.

Giris

Siirdiiriilebilir toprak verimliliginde besin elementi yonetimi stratejisi bilylik onem tagimaktadir. Gegmisten
giiniimiize toprak verimliliginin degerlendirilmesi i¢in cesitli teknikler gelistirilmig ve bu yonde birgok ¢aligma
yapilmaktadir. Bu teknikler arasinda diinyada en yaygin olarak kullanilan yontem toprak verimliliginin toprak
analizleri yapilarak belirlenmesidir. Toprak analizleri ile topragin mevcut verimlilik durumu degerlendirilmekte;
ayni zamanda almacak {riin verimini en iist diizeye cikarmak ve topraklarin uzun siire verimliligini
koruyabilmek igin giibreleme Onerilerinin temelini olusturan bitki besin elementleri hakkinda da bilgi sahibi
olunmaktadir. Bilindigi gibi tekstiir, striiktiir, renk ve benzeri ozellikler topraklarin Onemli fiziksel
parametreleridir. Benzer sekilde, toprak reaksiyonu (pH), toprak tuzlulugu (EC), organik madde (OM), katyon
degisim kapasitesi (KDK), kire¢, makro ve mikro besin elementleri ise topraklarin 6nemli kimyasal 6zellikleri
olarak degerlendirilmektedir. Topragin bu fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi topraklarin mineral
besin elementleri saglama kapasitesini gostermektedir (Ganorkar ve Chinchmalatpure, 2013). Topraklarin sahip
olduklar1 bu 6zellikler ve bunlarin giin gegtikce degismesi toprak verimlilige ve bitki gelisimi tizerine dnemli
diizeyde etki etmektedir. En yiiksek verimi ve kaliteyi saglayabilmek igin bitkilerin ihtiyact olan besin
elementlerinin topraklarda almabilir formlarda ve yeterli miktarlarda bulunmalar1 gerekmektedir. Topraklarda

bulunan bitki besin elementlerinin noksanliginda oldugu gibi fazlahiginda da bitkiler tarafindan bu elementlerin
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alinimlar sinirlandirmakta ve bitkiler tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Turan ve ark., 2010). Topraklarda
yanlig giibreleme uygulamalar1 sonucu besin elementi dengesi bozulmakta ve hatta uygulama yapilan bolgelerde

cevresel sorunlara da neden olabilmektedir.

Bursa ilinde tarimin yogun olarak yapildig: ilgelerden birisi de Karacabey ilgesi topraklaridir. Hem erken
hasat edilmesi hem de fazla miktarda tretilmesinden dolay1 yorede giftciler tarafindan musir tarimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Misir insan gidasi olarak kullaniminin yani sira hayvan yemi ve endiistride de ham madde olarak

¢ok yonlii kullanilan bir bitki tiirtidiir.

Misir {iretiminin son yillarda artig géstermesinin nedeni, misir bitkisinin gerek hayvansal beslenmede gerekse
de bircok onemli sanayi icin hammadde olarak kullanilmasi ve buna bagli olarak misir pazarinin bu bolgede
onemli bir sektor haline gelmesidir. Karacabey il¢esinde tanelik ve silajlik misir alimi yapan biiyiik firmalar
(Stitag, Math, Banvit, Has tavuk, Trakya Birlik, Yagli Tohumlar, Tarim Kredi Kooperatifleri, Pancar
Kooperatifleri vs.) oldugu kadar kiiciik isletmeler, hayvancilik yapan ciftciler gibi daha bir¢ok pazarlama alani
bulunmaktadir. Ayrica musir bitkisini depolamanin kolay olmasi istenilen zamanda satilmasi da biiyiik bir
etkendir. Misirin birinci iiriin olarak ekilmesi yani sira ikinci iiriin olarak da 6zellikle son yillarda ekim alanlar
daha ¢ok artmistir (Anonim 2016). Bursa ili ve Karacabey ilgesi tarimsal tiretim alam1 662800 da ve bu alanin
yaklagik 1/3 linde musir iretimi yapilmaktadir (Anonim 2019). Misir iiretim verileri degerlendirildiginde;
213582 da alanda silajlik musir iiretimi yapilmakta 1179491 ton verim alimakta ve ortalama verim 5522 kg da™
ve 134504 da alanda tanelik misir {iretimi yapilirken 138093 ton verim alinmakta ve ortalama verim 1027 ton da’

! olarak belirlenmistir.

Bu derece fazla alanda yapilan misir tiretiminde giibreleme konusunda yeterli bilgi ve uygulama caligmasi
yoniinden eksiklikler bulunmaktadir. Genel olarak, bolgede standart taban giibreleri ve damla sulama ile verilen
azotlu giibreler diginda bir giibreleme neredeyse hi¢ yapilmamaktadir. Bolgede toprak analizlerine bagl
gubrelemelere neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir. Ilgenin diger bolgelerine gore orneklenen bdlgenin iiriin
verimlerinin ciddi diistisleri, genel bolge ortalamalarinin siirekli altinda kalmasi, toprak cesitliligi fazla olmasina

ragmen her tiirlii topraga ayni giibrelemenin uygulanmasi yillardir i1srarla uygulanmaktadir.

Bu durum bolge topraklarinin giderek coraklasma potansiyelini artirmis olmasina ragmen bu bolgede
yasayan lreticilerin halen konuya kayitsiz kalmasi, bilimsel olarak bu konuya yaklagmanin gerekliligini ortaya
koymustur. Bu ¢alismayla, Karacabey ilgesi Yolagz1 Bolgesi’nde en fazla tarimi yapilan musir yetistirilen

topraklarin temel 6zelliklerini ve bitki besin elementleri durumlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Calisma Bursa ili Karacabey ilgesinde yogun olarak misir tarimi yapilan Yolagzi Bélgesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Caligma kapsaminda misir iiretimi yapilan bolgeyi temsilen segilen 40 parselden ve 0-30 cm derinlikten toprak

ornekleri alinmistir (Kacar, 2016). Bu bolgenin ¢aligma alani se¢iminde etkili olan faktorler; bolgede s6zlesmeli
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mistr iiretimin yapiliyor olmasi, parsellerin goreceli olarak daha biiyiik olmasi (10 hektar ve daha fazla) ve yogun

iiretim sayilabilir.

Toprak Analizleri

Toprak orneklerinin kil, silt ve kum miktarlar1 hidrometre yontemine gore, blinyeleri (tekstiir) simiflar1 ise “Soil

2

Survey Manual’e” gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak o6rneklerinin pH degerleri saf su ile 1:1
oraninda sulandirilarak WTW model cam elektrotlu pH metre ile, EC degerleri ise WTW LF 92 model EC-metre
ile belirlenmistir (Mclean, 1982; Rhoades, 1982). Topraklarin kire¢ (CaCOy3) icerikleri Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson, 1982) Alinan toprak orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis Walkley-
Black yontemi ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Toplam N icerigi Kjeldahl yontemi ile Gerhardt
Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rneklerin Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda damitilmasiyla
belirlenmistir (Bremmer, 1965). Topraklarda amonyum (NH,) ve nitrat (NO,) icerikleri: KCI (2 M) ¢ozeltisi ile
ekstraksiyon sonucu elde olunan ¢ozeltide amonyum, indofenol mavisi ydntemi ile; nitrat ise salisilik asitin
stilfiirik asit varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak ile kolorimetrik olarak PG T60 model spektrofotometre ile
belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983; Solorzano 1969). Bitkiye yarayish P igerigi 0.5 M sodyum bikarbonat
(NaHCO3, pH=8.5) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen stiziikte askorbik asit yontemi ile PG T60
model spektrofotometre ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965). Topraklarin degisebilir K igerikleri 1 N
amonyum asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde edilen siziikte Eppendorf Elex 6361 fleym-
fotometresi ile belirlenmistir (Thomas 1982). Topraklarin ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Cu ve Zn miktarlart 1:2
oranindaki Toprak:DTPA ¢ozeltisi (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,, + 0.10 M TEA) ile ekstrakte edilmesi ile
elde edilen siiziikte Perkin Elmer OPTIMA 2100DV model ICP ile belirlenmistir (Jones, 2001). Toprak

analizleri sonucu elde olunan degerler Cizelge 1°de verilen sinir degerler ile karsilagtirilmustir.
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Cizelge 1. Toprak analiz sonuglar1 ve sinir degerler

Ozellik Yeterlilik sinifi Kaynak
Kuvvetli  Orta Hafif Nbtr Hafif Kuvetli
pH asit asit asit alkali alkali Ulgen ve Yurtsever, 1995
<4.5 4555 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-85 >8.5
4 Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok tuzlu
Tuzluluk, uS cm USDA, 2002
0-2000 2000-4000 4000-8000 8000-16000
_ AL regi O Fazla o fazlakiredli
Kirec, % kirecli Kireli kirecli Ulgen ve Yurtsever, 1995
<1.0 1.0-50 5.0-15.0 15.0-25.0 >25
. Cok az Az Orta Iyi Yiksek .
Organik madde, % Ulgen ve Yurtsever, 1995
1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0
Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla .
Toplam N, % Anonim, 1990
<0.045 0.045-0.09 0.09-0.17 0.17-0.32 >0.32
o 4 Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla .
Alnabilir P, mg kg Anonim, 1990
<25 2.5-8.0 8.0-25.0 25.0-80.0 >80.0
. 4 Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla .
Alnabilir K, mg kg Anonim, 1990
<50.0 50-110 110-290 290-1000 >1000
Mikroelementler Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
DTPA-Fe, mg kg™ <20 2.0-4.0 4.0-6.0 6.0-10.0 >10.0
DTPA-Zn, mg kg™ <0.5 0.5-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 >5.0 Mostara ve Poy, 2008
DTPA-Cu, mg kg* <0.1 0.1-0.3 0.3-0.8 0.8-3.0 >3.0
DTPA-Mn, mg kg <0.5 0.5-1.2 1.2-35 3.5-6.0 >6.0

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin biinye, pH, EC, kire¢ ve organik madde i¢erikleri

Bursa ili Karacabey ilcesi Yolagzi Bolgesi’nde misir tarimu yapilan toprak orneklerinin biinyelerine gore
siiflandirilmasi Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, topraklarin % 42.5
(17 adet)’i kumlu tin (SL), %52.5 (21 adet)’i kumlu kili tmn (SCL) ve %5 (2 adet)’i tinli topraklardan olustugu

tespit edilmistir. Genel olarak ¢aligma alani topraklari, “orta biinyeli” topraklar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin biinyelerine gore dagilimi

SL SCL SL SCL CL L
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
17 425 21 52.5 - - - - - - 2 5.0
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Bolge topraklar ile ilgili olarak 2014-2015 yili Bandirma Ticaret Borsasi toprak analiz laboratuvar: faaliyet
raporuna gore; Karacabey ilgesinin 10 farkli bolgesinde topraklarin biinyelerinin % 54.6-80.4 oraninda “killi tin”
ve “kil” biinyeli olarak degistigi bildirilmistir (Anonim, 2016). Bursa ili topraklari ile yapilan caligmalar
incelendiginde, il topraklar: biinyelerinin genis dagilim gosterdigi goriilmektedir. Basar (2001) topraklarin %
63’Undn “Killi-tin”, %20’sinin “tin” ve % 17’sinin “kil” biinyeye sahip oldugunu, Turan ve ark. (2010) ise; ilde
bulunan bu topraklarin %76.67’sinin “orta biinyeli” topraklar oldugunu ve bunlarin %46.66’sinin “killi-tin”,
%16.67’sinin “kumlu-tin” ve %6.67’sininde “kumlu-Killi-tin” ve “tin” biinyeye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Celik ve Urhan (2020), Keles ilgesinde yaptiklari ¢alismada toprak biinyelerini “kumlu-Killi-tin”, “killi-tin” ve
“kil” olarak nitelemislerdir. Yavuz ve ark. (2020) ise Giirsu ilgesinde yaptiklari calismada armut bahgeleri
topraklarinin genellikle “kumlu-t”, “siltli-tin”, “killi-tin”, “kumlu-Killi-tin” ve “kil” biinyeli topraklar oldugunu
bildirmislerdir. Toprak biinyesinin bilinmesi, topraklarin katyon degisim kapasiteleri (KDK), su gecirgenlikleri
(permeabilite), yarayishi su kapasiteleri ve infiltrasyon hizlari ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle dnem

tagimaktadir.

Calisma alani parsellerinden alinan toprak orneklerinin pH degerlerine goére yiizde dagilimlari ve

siiflandirilmasi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Alinan toprak 6rneklerinin pH degerleri ve siniflart

Kuvvetli asit Orta asit Hafif asit ~ Notr Hafif alkali Kuvvetli alkali Asin alkali
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %  Adet %
- - - - 1 25 - - 35 87.5 4 10.0 - -

Cizelge 3 incelendiginde; topraklarin pH degerlerinin %2.5’inin hafif asidik (6.77), % 10’unun kuvvetli
alkalin (8.05-8.70) oldugu, geriye kalan % 87.5’inin hafif alkalin (7.34-7.97) topraklar sinifina girdigi
goriilmektedir. Toprak pH’larinin 6.77- 8.70 arasinda oldugu gz oniine alindiginda, musir bitkisi yetistiriciligi
icin birkag toprak disinda uygun oldugu goriilmektedir. Misir bitkisi hafif asidik ve notr reaksiyonlu topraklarda
(pH:6.5-7.5) en iyi gelisimi gdstermektedir (Zengin ve Ozbahge, 2013).

Toprakta bitki besin elementlerinin alintmini sinirlandiran faktorlerden birisi de toprak pH’sidir. Yiiksek pH
degerine sahip topraklarda fosfor ve ozellikle de demir ve ¢inko gibi mikro besin elementlerinin alinimi
azalmaktadir. Notr toprak reaksiyonuna sahip topraklarda yaklasik tiim besin elementlerinin yarayishilig yeterli
diizeydedir. Ancak pH degerinin 8.5’ten biiyiik olmasi toprakta fazla miktarda degisebilir sodyum iyonunun
varhigimi gostermektedir. Bu durumda toprak kolloidleri disperse olmakta ve bu sekilde toprak fiziksel
6zelliklerinin bozulmasi sonucu bitki gelisimini olumsuz etkilenmektedir. Ayni1 zamanda Forstner (1995), toprak
pH degerinin bitkilerdeki translokasyonlarint belirleyen mikro elementlerin ¢ozliniirliglinii, hareketliligini ve

almabilirliligini etkiledigini bildirmistir.
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Alkalin reaksiyon godsteren topraklara kontrollii olarak sonbahar aylarinda ahir giibresi ile birlikte toz kiikiirt
uygulamasi ile veya fizyolojik olarak asit karakter gosteren giibrelerin uygulanmas: ile pH degerlerinin

diizenlenmesinin miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Zengin ve Ozbahge, 2011; Bayram ve Elmaci, 2014).

Topraklarm tuzluluk smifina gore dagilimlart ve simiflandirilmasi Cizelge 4’te verilmistir. Toprak EC
degerleri 448-2080 pS cm™ degerleri arasinda degisim gostermistir. Topraklarin tamamimim tuzsuz smifina
girdigi bunlardan sadece birinin 2000 uS cm™’nin iizerinde oldugu ve tuza gok duyarli bitkilerin verimini

siirlayabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 4. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerine gore dagilimlari

Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu
Adet % Adet % Adet % Adet %
40 100 - - - - - -

Masir bitkisi tuzluluga (> 1.7 mmhos cm™) ve yiiksek taban suyuna hassas oldugundan dolayr bu alanlarda
musir tarimi yapilmasindan kaginilmast gerektigi bildirilmistir (Ekmekgi ve ark., 2005). Bu durumda incelenen

topraklarin sadece bir adedinin musir bitkisi yetistiriciligi i¢in uygun olmadig1 belirlenmistir.

Tuzluluk ile ilgili elde edilen sonuglar diger c¢alismalar ile birlikte degerlendirildiginde; Bursa ili
topraklarinin tuzluluk sorunu olmadigi, hemen hemen her bitkinin yetistirilmesi i¢in herhangi bir tuzluluk
sinirlamasinin olmadigi goriilmektedir (Anonim 1983; Anonim1995; Basar ve ark., 1997; Basar, 2001; Turan ve

ark., 2010; Celik ve Urhan, 2020; Yavuz ve ark., 2020).

Calisma bolgesi parsellerinden alinin toprak &rneklerinin kireg igeriklerinin yiizde olarak dagilimlart ve
siniflandirilmasi Cizelge 5’de verilmistir. Topraklarin kireg igerikleri %2.0 ile %15.99 degerleri arasinda degisim

gostermistir. Bu sonuglara gore topraklarin % 97.5°1 “kiregli” ve “orta kiregli” toprak olarak siniflandirilmstir.

Cizelge 5. Topraklarin kireg igeriklerine gore dagilimlar

Az kirecli Kirecli Orta kirecli Fazla kirecli Cok fazla kirecli
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
- - 23 57.5 16 40 1 2.5 - -

Bursa topraklarinin verimlilik durumlarinin arastirilmast iizerine yapilan ¢aligmalar incelendigine, topraklarin
orta kirecli sinifta yer almasi bitki besin elementlerinin yarayisliligi bakimindan {izerinde durulmasi gereken bir
sorun oldugu belirtilmistir. Ozellikle fosforun ve mikro elementlerin yarayishliklarinin azalmasi dikkat edilmesi
gereken noktalar olarak goze garpmaktadir (Celik ve Katkat, 2005; Yavuz ve ark., 2020). Verimlilikte ilgili

sorunlarin basinda kire¢ gelmesine ragmen, ayni zamanda topraklarda kirecin belirli miktarda bulunmasi
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topragin fiziksel ve kimyasal 6zellerine olumlu yonde etki etmektedir. Yapilan birgok caligmada belirli miktarda

blnyelerinde kire¢ bulunduran topraklarda bitkilerin iyi bir gelisme gosterdikleri bilinmektedir (Anonim, 2008).

Calisma kapsaminda belirlenen parsellerden alinan topraklar organik madde iceriklerine gore ylizde olarak
dagilimlar1 ve siniflandirilmasi Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6 incelendiginde topraklarin %10’unun “cok az”
dizeyde (% 0.760-% 0.903), %72.5’inin “az” dizeyde (%1.041-%1.874), %15’inin de “orta” dizeyde (%2.013-
%2.702) ve bir adedinin ise “iyi” diizeyde organik madde icerdigi belirlenmistir. Bir bagka ifade ile, Bursa ili
Karacabey ilgesi Yolagz1 Bolgesi topraklarinin ¢ogunlukla organik madde igeriklerinin sinir diizeyinin altinda

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Topraklarin organik madde igeriklerine gore dagilimlari

Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
4 10 29 72.5 6 15 1 25 - -

Tiirkiye topraklarinin organik madde igeriklerini diisiik oldugu ve %65’inin “az” ve “cok az” simifa girdigini
bildirilmistir (Eylipoglu, 1999). Yapilan bir¢ok ¢alismanin sonucuna gore; Bursa ili topraklarinin organik madde
icerikleri diisiik oldugu ve topraklarin organik madde iceriginin arttirilmasi amactyla dnlemlerin alinmasinin
gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Topraklarimizin dnemli bir kisminin organik madde igeriginin diisiik olmasi
toprak yapisinda hizla bozulmalara neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle iilkemizde topraklarin organik madde
iceriginin arttirilmasi ve toprak 6zelliklerinin gelistirilmesini 6nemli arastirma konularinin baginda gelmektedir.
Su tutma ve havalanma kapasitesinin yetersizligi toprak agregasyonu ve agregat stabilitesinin distikligi,
biyolojik aktivitenin azlig1, bitki besin elementlerinin miktar ve yarayigliliklarinin azalmasi toprak 6zelliklerinin
onemli bozukluk gostergeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizin birgok yerinde topraga verilen organik madde
kaynagini ahir giibresi olugturmaktadir (Sonmez ve ark., 2018). Yoredeki ciftcilerin, topraklardaki organik
madde yetersizligi nedeniyle olusan azot noksanligini gidermek i¢in asir1 kimyasal azotlu giibreler kullanmasi
yerine nadiren kullanmig oldugu ahir giibrelerine, hatta yesil giibrelemeye, vermikompost, ¢op kompostu ve
atiksu aritma g¢amuru gibi organik kaynakli uygulamalara &nem vererek topraklardaki organik madde
kapsamlarmin artirilmasinin saglamas: gerekmektedir (Asik ve Katkat, 2018). Tarimda basarili olmanin en
onemli kosullarindan bir tanesi topraklarin organik madde iceriklerinin arttirilmasidir. Bunu saglamak i¢in ortaya
cikan organik kokenli iyi Ozellikler tasiyan tiim atiklarin doniisiimii saglanmali, organik giibre olarak tarimsal

amagh kullanilmasi gerekmektedir (Cayci ve ark., 2011).

Topraklarin N, P ve K icerikleri

Calisma bolgesinde belirlenen parsellerden alinan topraklarin toplam N, aliabilir P ve degisebilir K igerikleri
yiizde dagilimlar1 ve siniflandirilmasi Cizelge 7°de verilmistir. Topraklarin toplam N igeriklerinin % 0.14 ile %

0.38 degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 7. Topraklarin toplam N, almabilir P ve degisebilir K igeriklerine gore dagilimlari

Besin Yeterlilik siniflar

elementi Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %

Azot - - - - 9 225 30 75.0 1 25

Fosfor - - 18 45.0 21 525 1 25 - -

Potasyum - - 3 7.5 20 50.0 17 42.7 - -

Cizelge 7 incelendiginde, topraklarin %22.5’nin azotca yeterli ve %77.5’nin ise “fazla” ve “¢ok fazla” azot
icerdikleri goriilmektedir. Bu durum azot elementinin musir yetistiriciligi i¢in 6nemli parametrelerden biri
oldugunun ve 6nem verildiginin gdstergesi olarak kabul edilebilir. Bu da Karacabey il¢esinde 6rnek alinan
alanlarda azotlu giibre uygulamasinin yeterli sekilde yapildigini1 ortaya koymaktadir. Ancak bitkiler uygulanan
azotun toprakta birikim yapabilecegi g6z oniinde bulundurulmalidir. Zaman zaman fazlaliklara neden oldugu
icin azotlu glibre uygulamasi yapilirken dikkatli olunmali ve ekilecek bitkilerin ihtiyacindan ¢ok azotun topraga

verilmemesi igin toprak analizlerine de 6nem verilmelidir.

Misir beslenmesinde 6zellikle azotlu giibreleme dnemli bir yer tutmaktadir. Kacar ve Katkat (2007), azot
noksanligi olan misir bitkisinin gelisimde gerileme, govdede bodurlasma, yapraklarin normalden daha kiigiik
boyda kalmasi ve daha agik yesil renge sahip olmasi gibi belirtiler ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Tiimsavas
(2002), Bursa ili Vertisol buyik toprak grubunun verimlilik durumunu belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada,
topraklarin toplam azot yoniinden yeterli oldugunu bildirmistir. Ancak genel olarak bitkinin ihtiyag
duydugundan daha fazla azotun topraga ilave edilmesi yikanmaya neden olmaktadir (Russelle ve ark., 1981,
Ahmadi ve ark., 1993, Goziibenli, 1997; Ulger ve ark., 1997; Lambert ve ark., 1998). Giibre kaynakl kirliliklerin
en Onemlilerinden birinin sulardaki nitrat kirliligi oldugu bilinmektedir. Verimde artis1 saglamak amaciyla
bilingsiz bir sekilde uygulanan azotlu giibreler sonucunda azot taban suyuna karigmakta ve insan sagligini tehdit
etmektedir (Andraski ve ark., 2000; Byre ve ark., 2001; Mahvi ve ark., 2005; Karnez, 2010). Bu nedenle azotlu

giibreler topraga uygulanmadan 6nce mutlaka toprak analizlerinin yapilmasi gereklidir.

Calisma kapsamindaki toprak 6rneklerinde amonyum ve nitrat azotu miktarlari da belirlenmistir. Topraklarin
amonyum igeriklerinin 20.92-243.9 mg kg™ ve nitrat iceriklerinin ise 0.79-17.57 mg kg 7 arasinda oldugunu
goriilmiistiir. Kacar ve Katkat (2007)’a gore, herhangi bir toprakta mineralizasyon oranimnin bilinmesi i¢in,
toprakta bulunan NH4;-N ve NO5-N’nin bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle NO3-N’nun belirlenmesi ile olusan
mineralizasyon hakkinda yeterli bilgi sahibi olunabilir. Ayn1 zamanda amonyum fiksasyonunun fazla oldugu
topraklara fazla miktarda amonyumlu giibrelerin kullanilmasi amonyum fiksasyonunu artirarak bitkilerin
amonyumdan yararlanamamasina neden olmaktadir. Yapilan analizlerde 6zellikle amonyum azotu degisiminin
yiiksek c¢ikmasi, topraklardaki mineralizasyondan ve giibreleme programinda iireticilerin azotlu giibrelere fazla
yer vermesinden kaynaklanmis olabilir. Giibre materyalleri ile topraga kazandirilan azotun miktar1 ve
mineralizasyon hizi topragin tekstiir, striiktiir, gozeneklilik, havalanma, pH, tuz ve besin elementleri igerigi gibi

toprak ozelliklerine, iklim 6zelliklerine ve uygulanan giibre 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir
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(Kacar ve Katkat, 2007). Giibreleme amaciyla toprak analizlerinde 6zellikle NH4-N ve NOs-N formundaki

azotunda g6z oniinde bulundurulmasinda yarar bulunmaktadir.

Topraklarin alinabilir P igeriklerinin 2.51 mg kg'1 ile 38.44 mg kg'ldegerleri arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 7). Cizelge incelendiginde topraklarin %45’inin “az”, %55inin ise “yeterli” ve “fazla”
diizeyde alinabilir fosfor igerdigi goriilmektedir. Basar (2001) tarafindan yapilan calismada, Bursa ili
topraklarinin %26.03iiniin; yiiksek, %52.16’smin; orta ve %21.81’inin ise ¢ok diigiik diizeyde fosfor igerdigi,
Turan ve ark. (2010)’nin yapmus olduklart ¢alismada, yine Bursa ili topraklarinin %6.67’sinin “az”,
%43.33’0Unln  “yeterli”, %46.67’sinin “fazla” ve %3.33’Unlin ise “cok fazla” miktarda P icerdikleri
belirtilmektedir. Ayrica Tasova ve Akin (2013)’in Marmara Bolgesi’nde yapmis olduklar1 ¢aligmada, bdlge
topraklarinin %11.2°si “cok az”, %19.5°1 “az”, %16’s1 “orta” ve %53.3’1 “fazla” ve “cok fazla” diizeyinde P
icerdigini bildirmislerdir. Bu sonuglara baktigimizda, Bursa ili ve ilgelerinde fosforlu giibre kullanimu ile ilgili
olarak treticiler tarafindan toprak analizlerine dayali olmadan giibre kullanilmasi ile a¢iklanabilir (Aksoy ve ark.
2012; Asik ve ark., 2013). Elde olunan bu P sonuglar1 bélge topraklarinin kireg iceriginin yiiksek olmasi ve farkl
diizeylerde degisim gostermesi ile de ilgili olabilir. Lourence (1984), fosforun 8 kg da™ uygulanmas: ile musirda
en iyi verime ulasildigini bildirmistir. Ancak fosfor giibresi uygulamalarinin giibrenin etkinligine, misir bitkisi
cesidine ve topraktaki mevcut P durumuna bagli olarak degisim gosterdigi de ifade edilmektedir (Idikut ve

Yildiz 2018).

Calisma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir potasyum igeriklerine gore dagilimlari ve siniflandirilmasi
Cizelge 7°de verilmistir. Topraklarin alinabilir K icerigi 66 mg kg™ ile 616 mg kg™ degerleri arasinda degisim
gostermistir. Degerlendirilen topraklarin %7.5’inde “az” diizeyde iken % 92.5’inde “yeterli” ve “fazla” diizeyde
alinabilir potasyum bulundugu goriilmektedir. ince biinyeli kilce zengin olan topraklar genelde potasyumca
zengin topraklardir. Sicak ve kuru iklim kosullar1 sonucu olusan yiiksek kil igeren topraklar sayesinde iilkemiz
topraklari potasyum bakimindan genelde zengindir (Sonmez ve ark., 2018). Marmara Bolgesi topraklarinin
yarayish potasyum kapsamlari ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalar incelendiginde; Tasova ve Akin (2013)’in

3

yapmus olduklart ¢alismada, topraklarin %2.4°1 “az”, %5.9’u “orta”, %10.6’s1 “yeterli” ve %81.1°1 “fazla”
diizeyde alinabilir potasyum igerdigini bildirmiglerdir. Bu bulgular ¢alismamizi destekler bi¢imdedir. Turan ve
ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada, Bursa ili topraklarinin %6.67’si “az”, %70°1 “yeterli” ve %23.33’u
“fazla” miktarda K icerdigini belirlemislerdir. Genel olarak topraklarda K miktar1 yeterli diizeyde bulunmakta
ancak son yillarda yapilan analizlerde K noksanligi gosteren topraklara rastlanmaktadir. Bu durum bize 6zellikle
potasyum bakimindan noksan ve diisiik degerlere sahip olan topraklarin potasyumlu giibrelerce desteklenmesi ile

ekonomik verimin saglanabilmesi agisindan biiyiik 6nem tagidigini gostermektedir.

Alinabilir mikro element (Fe, Mn, Zn ve Cu) icerikleri

Calisma kapsaminda alman topraklarin almabilir mikroelement (Fe, Cu, Zn ve Mn) igeriklerine gore yiizde
olarak dagilimlar1 ve siniflandirilmasi Cizelge 8’de verilmistir. Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe

icerikleri 4.68 mg kg™ ile 59.9 mg kg™ degerleri arasinda degisim gostermistir. Cizelge 8 incelendiginde,
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topraklarin %2.5’inde “orta”, %10’inde “fazla” ve %87.5’inde ise “cok fazla” miktarda alinabilir demir

bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 8. Topraklarin alinabilir Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerine gore dagilimlar

Besin Yeterlilik smiflar

elementi Cok Az Az Orta Fazla Cok Fazla
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %

Demir - - - - 1 2.5 4 10.0 25 87.5

Mangan - - - - 1 25 4 10.0 25 87.5

Cinko - - - - 1 25 4 10.0 25 87.5

Bakir - - - - - - 7 175 33 82.5

Tasova ve Akin (2013), yapmis olduklar1 ¢alijmada, Marmara Bolgesi topraklarinin yarayisli demir
kapsamlarin1 %13.3’{inilin “az” ve “orta”, %86.7’sinin ise “yeterli” diizeyde demir igerdiklerini ifade etmislerdir.
Ayni zamanda Turan ve ark. (2010)nin yapmis oldugu calismada, Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinda Fe
noksanligindan dolay1 ortaya ¢ikan herhangi bir problemin olmadigini ve topraklarin alinabilir demir icerikleri
ile toprak reaksiyonu, topraklarda bulunan potasyum miktari ile azot, ¢inko ile mangan igerikleri arasinda iligki
oldugunu tespit ederek aktif demir analizlerinin yapilmasinin gerekli olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Farkli
topraklarda yapilan ¢aligmalarda demirin alinabilirligi ile ilgili benzer iliskiler oldugu ifade edilmistir (Cimrin ve
Boysan, 2006; Parlak ve ark., 2008). Celik ve Katkat (2005) ise demir klorozunun; topraklarin sicaklik, su
icerigi, kireg, pH gibi fiziksel 6zelliklerindeki olumsuzluklar ile bitki biinyesindeki demirin fizyolojik olarak

etkinliginin azalmasi ile iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen parsellerden alinan topraklarin alinabilir mangan igeriklerine gore
dagilimlari ve smiflandirilmas: Cizelge 8’de verilmistir. Topraklarin almabilir Mn igerikleri 38.20 mg kg™ ile
58.68 mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Cizelge 8 incelendiginde, topraklarm tamamina yakinmnimn “fazla”

ve “cok fazla” diizeyde alinabilir mangan icerdikleri goriilmektedir.

Topraklarda bulunan mangan miktarlart musir bitkisi yetistiriciligi i¢in oldukga yeterli oldugu goriilmektedir.
Tiimsavas ve Aksoy (2008)’un Bursa ydresi topraklarinda yaptiklari g¢aligmalarinda topraklarin mangan
iceriklerinin 5.72-56.15 mg kg™ arasinda oldugunu ve almnan toprak érneklerinin tamaminn bitkiye yarayish Mn
miktarlar1 bakimindan Follet ve Lindsay (1970) gore yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Bursa bolgesinde
yapilan diger caligmalarda topraklarin Mn igerikleri ile ilgili olarak “cok az”, “az” ve “yeterli” smifina girdigi
seklinde sonuclar elde edilmistir. Bu ¢aligma ile literatiirdeki diger yapilan ¢aligmalar arasindaki farkliliklarin
sonuglarin Kkarsilagtirilmasinda kullanilan simir degerlerle ilgili olmasindan kaynaklanmaktadir. Onceki

calismalarda Mn sinir degerleri Anonim (1990) tarafindan bildirilen sinir degerleri kullanilmigken bu ¢alismada

elde edilen sonuglar Mostara ve Poy (2008) tarafindan bildirilen sinir degerler ile karsilagtirilmigtir.
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Arastirma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir ¢inko igeriklerine gore dagilimlar1 ve siniflandirilmasi
Cizelge 8de verilmistir. Ele alinan parsel topraklarmm DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn igerikleri 0.40 mg kg™
ile 3.05 mg kg™ degerleri arasinda degismistir. Cizelge incelendiginde, topraklarin %2.5’nin “cok az”, %10 nun
“az”, %82.5 'nin “orta” ve %2.5 ’nin “fazla” ve % 2.5 ’nin ise ¢ok fazla diizeyde alinabilir ¢inko igerdikleri

gorilmektedir.

Ozgiiven ve Katkat (2002), bitkiye yarayish Zn igeriginin 0.5 mg kg™ 'den az olan yerlerin potansiyel olarak
Zn noksanliginin olabilecegi yerler oldugunu ve Bursa ili topraklarinin %37.50’sinde ¢inko eksikliginin
goriildiigiini bildirmiglerdir. Buna ragmen inceledigimiz Karacabey ilgesinin bir boliimiini olusturan topraklarin
cinko iceriklerinin “fazla” ve “cok fazla” diizeyde ¢inko icerdikleri belirlenmistir. Ulkemiz ve Diinya’da Fe’in

yani sira en ¢ok gortilen bitki besin maddesinin Zn eksikligi oldugu kabul edilmektedir (S6nmez ve ark., 2018).

Bitkilerde ¢inko noksanligi topraklarda bulunan g¢inko miktarimin yetersiz olmasindan degil, ¢esitli
nedenlerden dolay: bitki kokleri tarafindan alinamamasindan kaynaklanmaktadir. Toprakta Zn besin elementinin
bitkilere yarayisliligini etkileyen etmenlerin basinda; toprak pH’si, toprak organik maddesi, topragm P igerigi,
kil minerallerince adsorpsiyon, sicaklik ve 151k etmenleri gelmektedir. Calisma alan1 olarak belirlenen bolgede
Zn igerikleri bakimindan her hangi bir soruna rastlanmamasi bolgede sozlesmeli {iretim yapilmasi ve ziraat
miihendisleri danismanliginda yapilan giibrelemelerle Zn iceren mikro element katkili giibrelere de yer

verilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Arastirma kapsaminda alinan topraklarin bakir igeriklerine gore dagilimlari ve siniflandirilmasi Cizelge 8’te
verilmistir. Topraklarin alinabilir Cu igerikleri 2.14 mg kg™ ile 38.03 mg kg™ arasinda degisim gostermistir.
Cizelge 8 incelendiginde topraklarin tiimiiniin bakir icerigi bakimindan “fazla” ve “cok fazla” sinifina girdigi
gorilmiistiir.

Turan ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, Bursa ili topraklarin alinabilir Cu igeriklerini 1.32-43.56
mg kg™ arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Bakir besin elementinin toprakta fazla olmasi durumunda
bitki kok biiyiimesinin geriledigi, duyarlt bitkilerde kok hiicrelerinin plazma membranlarinin zarar goérdiigi ve
bitkilerin kdklerinden disariya daha fazla K salgilandigir ve Cu fazlaligindan daha fazla zarar goriildiigii ifade
edilmektedir (Baker ve Walker, 1989; De Vos ve ark., 1991). Mengel ve Kirkby (1987) topraktaki alinabilir
bakir iceriginin sicaklik ve toprak nemi gibi ¢evresel faktorler, ana materyal, toprak pH’s1, organik madde ve
kireg igerigine gore degistigini belirtmislerdir. Marmara Bolgesi topraklarinin bilyiik bir kisminin mikro besin
element icerikleri (%54) az ve ¢ok az sinifinda yer almaktadir (Tasova ve Akin, 2013). Ancak bu ¢aligmada
incelenen topraklarin genelinde mikro besin elementlerinin sinir degerlerin tlizerinde oldugu goriilmektedir. Bu

durum yorede mikro besin elementi iceren gubrelemenin gogunlukta uygulandigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sonug

Karacabey ilgesi Yolagz1 bolgesinde yapmis oldugumuz caligmada topraklarda organik madde igeriklerinin

diisiik olmasinin yani sira bazi alinabilir besin elementleri ile ilgili olarak beslenme problemlerinin oldugu
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goriilmektedir. Ozellikle topraklarin tiimiinde organik madde iceriginin diisiik olmasi, bu durumun giderilmesi
amaciyla ozellikle ahir giibresi, yesil giibreleme, vermikompost gibi organik kokenli giibrelerin uygulanmasi

gerekmektedir.

Misir yetistiriciliginde en uygun pH araliginin hafif asidik ve notr olmasi istenmektedir. Arastirmaya konu
olan toprak orneklerinin toprak reaksiyonlarmmin kuvvetli alkali oldugu ve tuzluluk probleminin olmadig:
belirlenmistir. Topraklarin kire¢ iceriginin kiregli ve orta kiregli arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Organik maddeyi arttirmak amaciyla uygulanacak organik giibreler ile musir yetistiricilifinde kirecin olasi
olumsuz etkisinin Oniine gegebilir. Topraklar azot igerigi yoOniinden “yeterli” ve “fazla” olarak
degerlendirilmistir. Ancak fosfor topraklarin yarisina yakininda “az” olarak belirlenmistir. Potasyum igerigi ise

“yeterli” ve “fazla” diizeyde degerlendirilmistir.

Arastirmaya konu olan topraklarda mikro element noksanligi belirlenmemistir. Bu sonuglar bolge
iireticilerinin temel giibreleme yaninda mikroelement giibrelemesine de énem verdiklerini gostermektedir. Bolge
iireticilerinin genelde sdzlesmeli iiretim yapmalar1 ve ziraat miithendislerinden danigmanlik hizmeti almalarinin

bir sonucu olarak gorilmektedir

Toprak verimliliginin stirdiiriilebilir olarak devaminin saglanmasi noktasinda giibrelemenin sadece toprak
analizleri ile degil ayn1 zamanda bitki analizlerine bagl olarak yapilmasi da 6nerilmelidir. Tarimsal {iretim i¢in
geleneksel metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analizlere dayali yapilan yetistiricilik musir
yetistiriciligi i¢in de olduk¢a Onemlidir.  Giibreleme programlart hazirlanirken bitki besin elementi
yarayisliligina en ¢ok etki eden faktdrlerden biri olan toprak ozellikleri dikkate alinmali ve bu dogrultuda
giibrelemenin gergeklestirilmelidir. Bu tiir ¢aligmalarin hem g¢alismanin yapildigi bdlgedeki ¢iftgilerimize yol

gosterici olacagi hem de toprak analizlerin yapilmasi agisindan 6zendirici olabilecegi diistintilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan bu c¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Farkh Ekim Zamani ve Fosfor Dozlarinin

Keten (Linum usitatissimum L.)’in Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi®

Riveyde TUNCTURKY", Murat TUNCTURK?

Oz: Bu arastirma, 2014 ve 2015 yazlik ekim déneminde Van Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii’ ne ait uygulama alanlarinda farkli ekim zamanlarinda fosforlu giibre dozlarinin ketenin
tarimsal ve kalite 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilmiistiir. Deneme, Tesadif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ ne goére kurulmus ve ekim zamani ana parselde, fosfor dozlari alt
parsellerde olacak sekilde 3 tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Arastirmada, 3 farkli ekim zamam (7-10 Nisan,
22-25 Nisan ve 7-10 Mayzs, her yil 15 giin ara ile) ve 3 fosfor dozu (Kontrol, 4 ve 8 kg P,Os da™) kullanilmistir.
Denemede bitki boyu, teknik sap uzunlugu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayisi, bin tane agirligi,
tohum verimi, ham yag orani ve ham yag verimi gibi 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, 2014 ve
2015 yillarinda en yiiksek tohum verimi sirasiyla 77.2 ve 80.7 kg da™ ile ilk ekim zamaninda ve 8 kg da™ fosfor
uygulamalarindan elde edilirken, {igiincii ekim zamaninda 8 kg da™ fosfor uygulamalari ile aralarinda istatistiksel
bir farkhiligin olmadig: belirlenmistir. Bu ¢alismada en yiiksek ham yag verimi ise 2014 yilinda (21.2 kg da™)
ilk ekim zamaninda ve 8 kg da™ fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilirken, 2015 yilinda (26.0 kg da™)
ikinci ekim zamaninda ve 8 kg da® fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilmistir. Korelasyon analizi
sonuglarina gore; bitki boyu ile teknik sap uzunlugu (rp=0.652), kapsiilde tane sayis1 (rp=0.405), tohum verimi
(rp=0.374) ve yag verimi (rp=341) arasinda, tohum verimi ile yag verimi arasinda katsayisi rp=0.645, yag orani

ile yag verimi arasinda da katsayisi rp=0.658 olan p<1% seviyesinde pozitif korelasyonun oldugu tespit

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
Sorumlu yazar/Corresponding Author: ! Riiveyde TUNCTURK, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimdi, Van, Tirkiye, ruveydetuncturk@yyu.edu.tr OrcID 0000-0002-3759-8232

Murat TUNCTURK, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Van, Tiirkiye,
murattuncturk@yyu.edu.tr OrclD 0000-0002-7995-0599

Auf/Citation: Tunctirk, R. ve Tungtirk, M. 2021. Farkli Ekim Zamani ve Fosfor Dozlarmi Keten (Linum usitatissimum
L.)” in Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 35(1), 163 - 180.

163



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tungtiirk & Tunctiirk
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

edilmistir. Bu c¢aligmadan elde edilen veriler dikkate alindiginda, Van kosullarinda keten icin en uygun ekim

zamaninin Nisan bast (7-10 Nisan) ve dekara 8 kg P,Os fosfor verilmesinin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Linum usitatissimum L., ekim zamani, fosfor dozlari, keten, verim.

The Effects of Different Sowing Dates and Phosphorus Doses on Yield and

Quality Characteristics of Flax (Linum usitatissimum L.)

Abstract: This research was carried out in order to determine the effects of phosphorus fertilizer doses at
different sowing times on the agronomic and quality characteristics of flax at the experimental fields of Van
Yuzuncu Yil University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2014 and 2015 years. The
experiment was arranged according to the split plot design in randomized complete block design with 3
replications, sowing time into the main plots and phosphorus doses in the sub plots was placed. In the research,
three sowing times (7-10 April, 22-25 April and 7-10 May, 15 days interval) and 3 different doses of phosphorus
(Control, 40 and 80 kg ha™ P,0s) were used. In the experiment, plant height, technical stem length, number of
branches, number of capsule, number of seeds in capsule, thousand seed weight, seed yield, crude oil ratio and
crude oil yield were investigated. As a result of the research, the highest seed yield in 2014 and 2015,
respectively; while it is obtained at the time of first planting with 772.0 and 807.0 kg ha™ and 80 kg ha™
phosphorus fertilizer applications, at the time of the third sowing, it was determined that there was no statistical
difference between 80 kg ha™* phosphorus applications. In this study, The highest crude oil yield was obtained in
2014 (212.0 kg ha) at the first planting time and 80 kg ha™ phosphorus fertilizer applications, also it was
obtained in 2015 (260.0 kg ha™) at the second sowing time and 80 kg ha™ phosphorus fertilizer applications.
Correlation analysis results showed positive significant correlations (p<1%) among plant height with technical
stem height (rp=0.652), seed number per capsule (rp= 0.405), seed yield (rp=0.341); between seed yield and oil
yield (rp=0.645) as well as between oil ratio and oil yield (rp= 658). Considering the data obtained from this
study, it was determined that the most suitable sowing time for flax was the beginning of April (7-10 April) and

the most suitable phosphorus fertilizer dose was 8 kg P,Os da™.

Keywords: Linum usitatissimum L., flax, phosphorus doses, sowing time, yield.

Giris

Diinyada bugday ve arpa ile birlikte ilk kiiltiire alinan bitkilerinden birisi olan keten (Linum usitatissimum L.)
bitkisine dair arkeolojik bulgular, tarih 6ncesi ¢aglarda Orta Dogu’ da keten tariminin yapildigimi géstermektedir.

Ketenin orijin merkezi, Akdeniz’ in batisindan Hindistan’ a kadar olan bdlgedir. Bu bdlgede keten tiirlerinin
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birgogu, dogal olarak bulunmaktadir. Akdeniz lif, Giiney bat1 Asya ise yaglik tip ketenlerin gelismesinde etkili
olmus bolgelerdir (Yildirim, 2005; Gegit ve ark., 2018; Mert, 2020). Linaceae familyasindan olan Linum cinsinin
diinyada tek ve ¢ok yillik olmak iizere 100, {ilkemizde ise 38 tiirii bulunmaktadir (Yildirim, 2005). Keten
bitkisinin lif ve yag tipi olmak iizere temelde iki degisik formu mevcuttur. Lif amagh olarak ilk kiiltiire
alindiginda bu bitkinin, zaman igerisinde kullanim alanlar1 olduk¢a genisleyerek c¢atlamayan kapsiillii formlarin

bulunmasi ile yag elde etmek amaciyla iiretilmeye baslanmistir (Tungtiirk, 2007).

Keten bitkisinin saplarindan elde edilen lifler; dogal, yumusak, emici, dayaniklilik gibi 6zellikleriyle tekstil
sanayisinde, gemi halati, yelken, ¢cadir bezi, hortum yapimi, gaz maskesi, mugamba {iretimi, sert kontrplak, kagit,

ve 1s1 yalitim malzemesi yapiminda da kullanim alant mevcuttur (Tanman, 2009; Endes, 2010).

Keten tohumlar1 % 20-25 protein ve % 35-45 oraninda yag icermektedir (Gill, 1987). Keten yagi insan
beslenmesinde dnemli olan Omega-3 (alfa-linolenik) igerigi yoniinden zengin bir kaynaktir. Omega-3, yag
asitlerinin yaklasik % 50-55’ini kapsamaktadir (Yildirim, 2005). Ancak, hizli oksitlenmesi ve zamanla
acilagmasindan dolay1 keten yaginin yemeklik yag olarak kullanim1 yok denecek kadar azdir. Ancak son yillarda

yemeklik yag olarak kullanilabilen baz1 keten gesitleri (Linola) 1slah edilmistir (Mert, 2020).

2018 yili FAO verilerine gore; diinya keten ekilis alan1 240 293 ha, lif verimi 3 613 8 kg ha™ ve iiretimi 868
364 ton’ dur (Anonim, 2020a). 2019 y1l1 verilerine gore; Tiirkiye’ de keten ekilis alani, 25.0 da, lif verimi 80 kg
da’ ve iiretim miktar1 2 ton dur. 1999-2012 yillar1 arasinda tohum verimi ise 36-72 kg da™ olarak kaydedilmistir

(Anonim, 2020b). 2012 yilindan sonra tohum verimine iligkin herhangi bir bilgiye ulagilamamusgtir.

Keten tohumu, miisilaj oran1 yiiksek olan ve miisilajindan faydalanmak i¢in kullanilan bir drogdur. Ketende
miisilaj, tohum kisminda bulunur ve miktar1 %10 kadardir. Tohumlarin hacim arttirict etkisinden dolayr miishil
olarak kronik kabizlikta, sindirim sistemi tahriglerinde, gastritin kisa siireli semptomatik tedavisinde, mukoza
tahriglerinde, kronik oksiiriik ve bronsitte, haricen lapa halinde yumusatici ve agr1 azaltici Konuklugil ve Bahadir

(2004) olarak kullanildig bilinmektedir.

Ulkemiz topraklarinda elverisli fosfor eksikligi ve buna bagli olarak asir1 fosfor giibrelemesi énemli bitki
besleme ve giibreleme sorunlari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bitkisel diretimi sinirlandiran temel
beslenme sorunlarinin baginda topraktaki fosforun bitkilere yarayighliginin diisiik olmasidir. Onemli bir makro
besin elementi olan fosfor; niikleoproteinlerin yapisina giren, hiicre bdliinmesinde rol oynayan, potasyumun
bitkiler tarafindan alimmasini saglayan, kok gelisimi ve olgunlagmayi tesvik ederek bitkilerde direng artigini
saglamaktadir (Brohi ve Aydeniz, 1994; Cetin ve Oztiirk, 2012). Fosforlu giibreleme ile bitkilerde kok gelisimi
artmakta ve kokiin topraktaki deginim yiizeyi genisleyerek bitkilerin diger besin maddelerinden yararlanma
oranimi artmaktadir (Marschner, 1995). Fosforlu giibreler tohum verimi ve kalitesinin yiikselmesinde de oldukca
onemlidir. Ayrica, fosforlu giibreler nodiilasyonu ve nitrogenaz aktivitesini etkileyerek topraktaki azotun

yararlanilabilirligini arttirmaktir (Arioglu, 2000).

Yetistirme teknigi zinciri i¢inde yer alan ve verimi dnemli derecede etkileyen hususlardan birisi de ekimin
zamaninda yapilmamasidir. Bitkilerin diisiik sicakliklara hassas olduklari ilk gelisme donemlerinde kritik

sicakliklarin etkisinin planlanmasi bakimindan ekim sicakligi dnemlidir (Hakyemez, 2006; Bozkurt ve Kurt,
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2007). Tim kiilttir bitkilerinde oldugu gibi keten bitkisinde de dogru zamanda ekimin yapilmast; yliksek oranda
cimlenme saglanmasi, bitkinin generatif doneme ge¢cmeden dnce yiiksek sicakliklara maruz kalmadan vejetatif
geligimlerini tamamlamalar1 birim alandan hedeflenen verim ve kaliteye ulagilmasi bakimindan biiyiikk dnem

tagimaktadir.

Bu ¢alisma, son yillarda iilkemizde yetistiriciligi oldukca azalan kadim bir gecmise sahip fonksiyonel bir
bitki olan keten bitkisinin, bolgemiz topraklarinda elverissiz fosfor mineralinin yetersiz olmasi nedeniyle
giibrelemeyi zorunlu kilmakta ve uygun dozun tespit edilmesi, verim ve kalite parametreleri bakimindan da

6nemli bir sinirlayici faktor olan ekim zamaninin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirma 2014 ve 2015 yillarinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii® ne
ait uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak yerli tescilli ¢esit olan Sari-85 yaglik keten

¢esidi kullanilmustir.

Denemenin yiiriitiildiigii ilk yi1l olan 2014 yili yetistirme sezonunda (Nisan (8.8 mm), Mayis (13.5mm),
Haziran (20.1 mm) ve Temmuz (23.9 mm) siiresince aylarin toplam yagis miktar1 66.3 mm, 2015 yili yetistirme
sezonunda (Nisan (53.3 mm), Mayis (54.0 mm), Haziran (38.4 mm) ve Temmuz (0.3 mm) siiresince aylarin
toplam yagis miktar1 ise 146 mm olarak kaydedilmis olup 2014 yilinin aylik toplam yagis miktari, uzun yillar
(1960-2013) ortalama degerinden diisiik iken, 2015 yilina ait degerler daha yiiksek kaydedilmistir. 2014 ve 2015
yili aylik ortalama sicaklik degerleri 16.6 °C ile uzun yillar ortalamasindan (15.9°C) kismen yiiksek seyretmistir.

Her iki deneme yilinin nem igerigi ise sirasiyla; % 45.9 ve % 44.5 olarak gergeklesmistir (Anonim, 2020c¢).

Arastirma alani topraklart kumlu killi tin tekstiir yapisinda, pH alkali reaksiyonlu (8.18) ve tuz orani (%
0.021) diisiik olup organik madde (% 1.17) bakimindan fakir, kirecli (% 17.9), azot icerigi (0.049 me/100g) ve
yarayish fosfor igerigi (6.70 ppm) ¢ok diisiik, potasyum miktarinin (488 ppm) ise yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigli tarla, her iki deneme yilinda da sonbaharda pullukla derin siiriim
yapildiktan sonra ilkbaharda ekimden 6nce ikileme yapilmak suretiyle ekime hazir hale getirilmistir. Denemede
farkli ekim zamanlari (7-10 Nisan, 22-25 Nisan ve 7-10 Mayis, her y1l 15 giin ara ile) ve fosfor dozlar1 (Kontrol
4 ve 8 kg da™) olmak iizere Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ ne gore 3 tekrarlamali

olarak diizenlenmistir.

Denemede, sira arasi 15 cm, sira iizeri mesafesi ise m?” ye 450 bitki gelecek sekilde ayarlanmis ve ekim
markdrle acilan ¢izilere 2-3 cm derinliginde elle yapilmistir. Her deneme parselinde 6 sira bitki olacak sekilde
4m x 0.90m = 3.6m? olarak diizenlenmistir. Tiim parsellere esit dozda dekara 8 kg saf azot olacak sekilde
amonyum siilfat (% 21) giibresi ekim ile birlikte uygulanmistir. Hasat, parsel basindan ve sonundan 50°ser cm
ve her iki kenarindan birer sira kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan sonra geriye kalan alandaki (3 m x 0.60 m= 1.8

m?) bitkilerin yapraklarimn kismen dokiildiigii, kapsiil renklerinin sararip ¢atlamaya basladigi donemde ilk ekim
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zamani i¢in; 26-29 Temmuz, ikinci ekim zamam i¢in; 05-09 Agustos ve Uglincii ekim zamam i¢in; 14-19

Agustos tarihleri arasinda yapilmustir.

Hasattan 6nce parsellerde kenar tesirleri hari¢ tutularak rast gele secilen 10 bitkide bitki boyu (cm), teknik
sap uzunlugu (cm), dal sayisi (adet), kapsiil sayisi (adet) ve kapsiilde tohum sayisi (adet) Ol¢iilmiistiir. Hasat
edilen bitkiler 3-4 giin siireyle dogal olarak kurumaya birakilmis, sonra sopalarla dovillerek harmanlanmig ve
tohum verimleri hesaplanmistir. Elde edilen parsel verimlerinden 4 tekrarlamali olarak 100 adet tohum tartilip
ortalamasi alinarak her bir parsele ait bin tohum agirliklar1 belirlenmistir. Hasat sonunda her parselden 5 g tohum
ornegi alinip, 6giitiilerek sabit yag oranlart XT 10 Model Yag ekstraksiyon cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu

ile belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ ne gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi’ ne
gore belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987). Korelasyon analizleri icin IBM SPSS istatistik (version 22)
programindan yararlanilmistir. Verilerin normal dagilima sahip olmasi durumunda Pearson korelasyon katsayist,
iki sayisal 6l¢lim arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini, varsa bu iliskinin yoniinii ve siddetininin ne

oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir (IBM Corp., 2013).

Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, bircok 6zellik bakimindan yillar arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edildigi icin yillar hem ayr1 ayr1 hem de birlestirilerek analiz edilmis

ve degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada bitki boyu bakimindan farkli fosfor dozlari, EZ x P interaksiyonu ve deneme yillar
arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. Ekim zamani uygulamalari bakimindan % 1 diizeyinde
istatistiksel olarak farkliligin oldugu Cizelge 1’de goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu her iki yilda da sirasiyla;
44.1 ve 40.6 cm ile ilk ekim zamanindan belirlenirken, 2014 yilinda en diisiik bitki boyu degeri 36.9 cm ile
ikinci ekim zamanindan belirlenmistir. 2015 yilinda en diisiik bitki boyu degeri ise 38.7 cm ile {iglincii ekim
zamanindan tespit edilmistir. Ancak her iki deneme yilinda da ikinci ve tiglincii ekim zamanlart ayn1 6nem
seviyesinde yer almislardir. Yillarin birlestirilmis ortalamasina bakildiginda ekim zamani uygulamalarinin bitki
boyu iizerine etkisi % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek bitki boyu 42.3 cm ile ilk ekim zamanindan,
en diisiik bitki boyu ise 37.9 cm ile {igiincii ekim zamanindan elde edilmistir. Tkinci ekim zamanu ile iigiincii ekim
zamani arasinda istatistiksel olarak farkliligin bulunmadig1 Cizelge 1°de goriilmektedir. Keten yetistiriciliginde
ekim zamani tarimsal ozellikleri ve Kaliteyi etkileyen onemli bir faktdrdir. Ketende bitki boyu genetik
ozelliklerin yani sira kullanilan tohumluk, ekim zamani, iklim ve giibreleme gibi ¢cok sayida faktorlerin etkisi

altindadir.
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Cizelge 1. Farkli ekim zamani ve fosfor dozlarinin ketende incelenen 6zelliklere ait 2014 ve 2015 yillarinda elde

edilen degerler

Bitki boyu (cm) Teknik sap uzunlugu (cm) Yan Dal sayis1 (adet)
Uygulamalar (2014 2015 ort. 2014|2015 ort. 2014 2015 ort.
P, | 440 39.4 417 26.0 233ab  |24.7abc  |4.16abc  |4.66 abc 4.41
EZ, P, | 449 415 432 26.8 282a |275a 4.81ab 5.90 a 5.36
Py | 434 40.7 421 27.8 238ab  |25.8ab 5.33a 5.26 ab 5.30
EZ, ort. 441a 40.6 a 423a |269a |[251a 26.0a 477 a 5.28a 5.02a
P, | 391 38.2 38.6 20.2 210b  |20.6 bc 3.90 be 4.96 abc 4.43
EZ, P, | 370 39.7 38.4 18.7 21.0b 19.9¢ 3.73 b 476abc  |4.25
Ps | 345 40.9 37.7 16.9 21.1b 19.0¢c 4.78 ab 419¢ 4.48
EZ, ort. 369D 39.6ab [382b [18.6b [21.0b 19.8b 4.13b 464D 439b
P, | 39.0 405 39.7 21.0 206b  |20.8bc 4.05 be 4.33 be 4.19
EZ, P, | 347 37.3 36.0 17.2 11.7¢ 14.4d 453ab 4.53 be 453
Ps | 379 38.2 38.1 18.4 21.2b 19.8¢ 3.48¢ 5.40a 4.44
EZ;ort. 372b  [387b [37.9b [189b [178¢ 18.3b 4.02b 4.75b 438D
P, ort. 40.7 39.4 40.0 22.4 21.6 22.0 4.04 4.65 4.34
P, ort. 38.9 39.5 39.2 20.9 20.3 20.6 4.36 5.06 4.71
Pg ort. 38.6 40.0 39.3 21.1 22.1 21.6 453 4.95 4.74
Yil ort. 39.4 39.6 21.4 21.3 431D 4.89a
E7 - * - - - - - - -
P od od od od od od od od od
EZ xP od od od od o o o o od
Yil (Y) od od *x
VK (%) 9.45 |7.16 877 [1221 825 12.3 10.47 10.19 14.4

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 dlizeyinde 6nemli olup ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur.

Bitki boyunun artmasi ile teknik sap uzunlugu da paralel bir artis gostererek metrekaredeki bitki sayisinda da
artis saglanacaktir (Tarmman, 1950). Arastirma sonuglarimiz, erken ekimde bitki boyunun arttigini belirten
Tariman (1950) ve Uzun (1992), keten bitkisinde Mart ayindan elde edilen degerlerin, ikinci ekim zamani olan
Nisan ayindan elde edilen degerlere gore daha fazla oldugu, bu sebeple ilkbahar mevsiminde ekim isleminin
erken yapilmasi gerektigini vurgulayarak bitki boyunu 51.8 -39.4 cm arasinda tespit ettiklerini, Longkumer ve
Singh (2013), ketende farkli ekim zamanlarinda (17 Mayis ve 27 Mayis) en yiiksek bitki boyunu ilk ekim
zamanindan elde ettiklerini ve ¢alismamizda oldugu gibi deneme yillar arasinda dnemli bir farkliligin tespit
edilmedigini, Menderes (2019), yiiriittiigli ekim zamani ¢alismasinda (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) geciken
ekim zamaninin bitki boyunda kisalmaya neden oldugunu ve bitki boyunun 59.0 ile 65.2 cm arasinda degisiklik
gosterdigini bildirdikleri calisma bulgulariyla desteklenirken, Endes (2010)’ in farkli ekim zamanlarinda (5
Nisan, 15 Nisan, 26 Nisan ve 6 Mayis) yaptig1 calismada en uzun bitkileri 40.4 cm ile 6 Mayis ekimlerinden

tespit ettigi ekim zamanindaki gecikmenin bitki boyunu arttirdigina dair ¢calisma sonuglart ile farklilik gosterdigi
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saptanmustir. Lif amagl ¢esitlerde dnemli bir parametre olan olan bitki boyunun uzun olmas: istenirken, yaglik
cesitlerde yan dal olusumunun saglanmasi agisindan verimi kismen etkileyen bir 6zelliktir (Ors, 2018). Fosfor
uygulamalar1 bakimindan bitki boyu degeri 38.6-40.7 cm arasinda degisiklik gostermistir. Aragtirma
sonuglarimizdan farkli olarak cesitli bitkilerde yapilan calismalarda artan fosfor dozlarimin bitki boyunu arttirdigi
bildirilirken Sezer (2010); Yildinm (2015); Karaca (2017), ketencikte yapilan bir ¢alismada fosforlu
giibrelemenin bitki boyunu istatistiksel olarak 6nemli seviyede etkilemedigi tespit edilmistir (Tunctiirk ve ark.,
2019).

Ketenin, teknik sap uzunlugu veya ilk dallanma yiiksekligi tizerine her iki deneme yilinda da ekim zamani
uygulamalar1 arasinda %1 seviyesinde istatistiksel olarak Onemlilik bulundugu tespit edilirken, fosfor
uygulamalari ve yillar arasinda ise istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik belirlenmemistir. EZ x P
interaksiyonunda ise sadece 2015 yilinda istatistiksel olarak %1 seviyesinde farkliligin oldugu Cizelge 1°de
goriilmektedir. Elde edilen verilere gore; en yiiksek teknik sap uzunlugu her iki yilda sirasiyla; 26.9 ve 25.1 cm
ile ilk ekim zamanindan tespit edilmistir. 2014 yilinda en diisiik deger 18.6 cm ikinci ekim zamanindan, 2015
yilinda ise en diisiik teknik sap uzunlugu degeri 17.8 cm ile {igiincii ekim zamanindan elde edilmistir. Ugiincii
ekim zamani ile ikinci ekim zamani arasinda istatistiksel olarak farkliligin olmadigt ayni Duncan grubunda yer
aldig1 belirlenmistir. 2014 ve 2015 yillarinin birlestirilmis ortalamasi incelendiginde ekim zamani uygulamalari
ile EZ x P interaksiyonunun teknik sap uzunlugu iizerine etkisi % 1 seviyesinde 6nemli bulunurken fosfor dozu
uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamistir. En yiiksek teknik sap uzunlugu 26.0 cm ile ilk ekim zamanindan,
en diisiik deger ise 18.3 cm ile iiciincii ekim zamanindan elde edilmistir. Ikinci ekim zamani ile iigiincii ekim
zamani arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. EZ x P interaksiyonunda en yiiksek teknik sap
uzunlugu degeri, 27.5 olarak ilk ekim zamaninda 4 kg da™ fosfor dozu uygulamalarindan elde edilirken, ayni

ekim zamaninda kontrol ve 8 kg da™ fosfor giibre dozu ile aym Duncan grubunda yer almustr.

[k dallanma yiiksekligi lif ketenlerinde oldukca dnemli ve istenen bir dzellik iken, yag ketenlerinde bitkideki
sap sayisin1 ve dolayistyla kapsiil sayisini azalttig1 igin istenmemektedir (Kara, 2014). Yaglik ketenlerde ilk
dallanma yiiksekliginin fazla olmasi dolayistyla ilk kapsiiliin yerden yiiksekte olmasi sonucu hasat kayiplarini
onlemek agisindan onemli olup is giicliniin pahali olmasi, makinali tarimi hasatta 6nemli bir kriter haline
getirmis ve bu durum teknik sap uzunlugunun dnemini ortaya koymustur. Tanman (2009), kislik ekilen ketende
yapilan farkli ekim zamani uygulamasinda Sar1-85 c¢esidinin teknik sap uzunlugunu 36.9 ile 40.4 cm arasinda
belirlenmistir. Kurt ve ark. (2015), Samsun kosullarinda yiiriittiikkleri ¢aligmada, teknik sap uzunlugunun 29.4-

31.7 cm arasinda degistigini saptamislardir.

Menderes (2019), yiiriittiigii ekim zamani caligmasinda (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) geciken ekim
zamaninin ilk dallanma yiiksekliginde kisalmaya neden oldugunu ve ilk dallanma yiiksekliginin 34.2 ile 38.7 cm
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmiglerdir. S6z konusu arastirict bulgulart ile aragtirma sonuglarimiz
paralellik gostermektedir. Fosfor uygulamalar1 agisindan teknik sap uzunlugu 20.3-22.4 cm arasinda tespit

edilmistir.
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Yan dal sayis1 lizerine, ekim zamani, yil ve ekim zamanm x fosfor interaksiyonu 2014 yilinda istatistiksel
olarak % 1 seviyesinde, 2015 yilinda ekim zamani % 5, yil ile ekim zamani x fosfor interaksiyonu ise % 1
seviyesinde Onemli bulunmustur. Ayrica, fosfor dozlarinin istatistiksel olarak oOnemli bir etkisi tespit
edilememistir. Birlestirilmis y1l ortalamasina bakildiginda ekim zamani uygulamalarinin yan dal sayisi iizerine
etkisi % 1 seviyesinde 6nemli bulunurken, P ve EZ x P uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En fazla
yan dal sayist 5.02 adet ile ilk ekim zamanindan, en az yan dal sayisi ise 4.38 adet olarak ii¢iincii ekim
zamanindan elde edilmistir. Tkinci ekim zamam ile iiciincii ekim zamani arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamaktadir. Yaglik ketenlerde yiiksek miktarda tohum verimi elde etmek icin bitkide dallanmanin yeterli
diizeyde olusmasi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii, ketende ana sap ve yan dallar ¢icek salkimlari ile sonlanmaktadir
(Mert, 2020). Bu nedenle bitki {izerinde olusacak olan dallarin 6zellikle kapsiillii olanlar1 verim tizerinde etkilidir
(Gegit ve ark. 2018). Caligmada, en fazla yan dal sayisi 4.89 adet ile 2015 yilindan elde edilirken, en az yan dal
sayis1 4.31 adet ile 2014 yilindan elde edilmistir.

Ekim zaman1 uygulamalar1 bakimindan en fazla yan dal sayis1 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla; 4.77 ve 5.28
adet olarak tespit edilmistir. En diisik dal sayis1 2014 yilinda 4.02 adet olarak f{iglincii ekim zamani
uygulamasindan tespit edilmis ve ikinci ekim zamani ile aralarinda istatistiksel farklilik belirlenmemistir. 2015
deneme yilinda ise yan dal sayis1 4.64 adet ile en diigiik ikinci ekim zamanindan elde edilirken igiincii ekim
zamant ile aralarinda istatistiksel farklilik tespit edilmemistir. Geciken ekim zamanina bagh olarak bitkinin yan
dal sayisinda azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Menderes (2019)’ in, Sar1-85 keten c¢esidinde
yuriittiigi ekim zamani ¢aligmasinda (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) ekim zamaninin yan dal sayisi {izerinde
istatistiksel olarak Onemli etkisinin olmadigini ve yan dal sayisini 8.95 ile 9.72 adet arasinda degisiklik
gosterdigini bildirdigi calisma sonuglari elde ettigimiz bulgulardan yiiksek bulunmustur. Bu durum gec
ekimlerde vejetatif gelisimin kisitlanmasiyla ve buna bagli olarak dallanmada meydana gelen azalisla
aciklanabilir. Ayrica, Kurt ve ark. (2015), Samsun kosullarinda 30 keten gesidinde yiiriittikkleri ¢aligsmada;
bitkide yan dal sayisinin 4.4-7.4 adet arasinda degistigini saptadiklari ¢aligmadan elde edilen degerler, yan dal
sayisina iliskin elde ettigimiz degerler araligindadir. Fosfor uygulamalar1 bakimindan yan dal sayis1 degerleri her
iki y1l icin 4.04-5.06 adet arasinda belirlenmistir. 2014 yilinda EZ x P interaksiyonunda en yiiksek yan dal sayis1
5.33 adet ile ilk ekim zamaninda ve 8 kg da™ fosfor uygulamalarindan belirlenirken, 2015 yilinda ise 5.90 adet
ile ilk ekim zamaninda 4 kg da™* fosfor uygulamalarindan belirlenmistir. Calisma sonucunda her ne kadar fosfor
uygulamalarinin etkisi yan dal sayist iizerine istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasa da kontrole gore artislarin
saglandig1 belirlenmistir. Konu ile ilgili olarak; Tunctiirk ve ark. (2019), ketencikte fosfor uygulamalariin yan

dal sayisint arttirdigini belirlemiglerdir.

Bu calismada kapsiil sayisi iizerine EZ x P interaksiyonu disinda ekim zamani, fosfor dozlar1 ve yillarmn etkisi
% 1 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En fazla kapsiil sayist 34.1 adet ile 2015 yilindan, en az
kapsiil sayist ise 30.0 adet ile 2014 yilindan belirlenmistir. Ekim zamani uygulamalar1 bakimimdan en fazla
kapsiil sayis1 her iki deneme yilinda da ilk ekim zamanindan sirasiyla; 32.4 ve 36.5 adet olarak tespit edilirken en
az kapsiil sayist 27. 4 ve 31.8 adet ile son ekim zamanindan belirlenmistir. Iki yilin birlesik ortalamasina

bakildiginda ekim zamani ve fosfor dozu uygulamalarinin kapsiil sayisi tizerine etkisi % 1 seviyesinde énemli
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bulunurken, EZ x P uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En fazla kapsiil sayis1 34.5 adet ile ilk ekim

zamanindan, en az yan dal sayis1 ise 29.6 adet olarak {i¢iincii ekim zamanindan elde edilmistir.

Cizelge 2. Farkli ekim zamani ve fosfor dozlarinin ketende incelenen ozelliklere ait 2014 ve 2015 yillarinda elde

edilen degerler

Kapsiil sayis1 (adet) Kapsiilde tane sayisi (adet) Bin tane agirhg (g)
Uygulamalar | 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
Po 128.9 335 31.2 7.46 7.33 bc 7.40 4.84 5.98 541
EZ, P, 132.3 34.4 33.3 7.66 941a 8.54 4.67 5.13 4.90
Ps [35.9 41.7 38.8 8.02 9.44 a 8.73 4.69 5.90 5.29
EZ, ort. 32.4a 365a 345a 7.71a 8.73a 8.22a 473 a 5.67 5.20a
Py [28.5 28.0 28.3 5.70 7.66 b 6.68 3.79 5.12 4.45
EZ P, |29.2 34.6 31.9 6.50 7.80 b 7.15 3.39 5.05 4.22
Pg |33.0 39.3 36.1 6.10 7.30 bc 6.70 3.54 5.55 4.55
EZ, ort. 30.2b 34.0ab 32.1b 6.10b 7.59b 6.84 b 3.57b 5.24 4.41b
Po |25.9 27.5 26.7 6.38 5.67d 6.22 2.85 5.37 411
EZ, P, |27.6 324 30.0 6.63 7.83b 7.23 2.88 5.69 4.28
Ps (28.7 35.6 321 6.86 6.57 c 6.72 3.32 5.36 4.34
EZ;ort. 27.4¢c 31.8b 29.6 c 6.62 b 6.69 c 6.72b |3.01b 5.47 4.24b
Py ort. 27.8b 31.0b 28.7¢c 6.51 6.89 b 6.77h |3.82 5.49 4.66 a
P, ort. 29.7b 326b 31.7b 6.93 8.35a 7.64a |3.65 5.29 4.47 a
P ort. 325a 385a 35.7a 6.99 7.77 a 7.38a 3.85 5.60 473 a
Y1l ort. 30.0b 341a 6.81b 7.71a 3.77b 5.46 a
EZ wx wx wx wx *x wx wx od *
P wx wx wx 6d *x wx 6d od od
EZ xP od od od od ** od od od od
Yil (Y) *x *x *x
VK (%) 5.13 8.13 10.2 8.43 6.57 11.3 12.57 11.61 24.2

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli olup ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur.

Konu ile ilgili olarak; Sari-85 keten ¢esidinde yiiriitiilen ekim zamani ¢aligmasinda farkli ekim zamanlarinin
(22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) kapsiil say1s1 lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi tespit edilen
calismada kapsiil sayisinin 45.6 ile 63.3 adet arasinda degisiklik gosterdigi bildirilen ¢aligma bulgular1 ¢aligma
sonuglarimizdan yiiksektir (Menderes, 2019). Oysa ki, farkli caligmalarda; ketende kapsiil sayisinin 10.2-46.7
adet arasinda degistigini bildiren aragtirici (Kurt ve ark., (2005); Bozkurt ve Kurt (2007); Longkumer ve Singh,
(2013); Ors ve Oztiirk, (2018)) bulgular1 calismanuzi destekler niteliktedir. Fosfor dozlar1 ydniinden, en fazla
kapsiil sayis1 2014 ve 2015 yillarinda sirastyla; 32.5 ve 38.5 adet ile 8 kg da™ fosfor uygulamalarindan

belirlenirken, en diisik deger ise 27.8 ve 31.0 adet ile fosfor giibrelemesinin yapilmadigi kontrol
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uygulamalarindan tespit edilmistir. Bulgularimizdan farkli olarak, Yildirim (2015), ketencikte fosfor dozlarinin

kapsiil sayisini etkilemedigini bildirmistir.

Bu arastirmadan elde edilen verilere gore; kapsiilde tane sayisi iizerine ilk deneme yilinda EZ ve deneme
yillar1 arasinda istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemlilik tespit edilirken, P ve EZ x P interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmamustir. ikinci deneme yilinda ise tim deneme faktdrlerinin etkisi istatistiksel olarak %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Kapsiilde en fazla tane sayist 7.71 adet ile 2015 yilindan, en az 6.81 adet ile 2014 yilindan belirlenmistir. Her
iki deneme yilinda en fazla kapsiilde tane sayisi sirastyla; 7.71 ve 8.73 adet ile ilk ekim zamanindan, en diisiik
deger ise 2014 yilinda 6.10 adet ile ikinci ekim zamanindan elde edilirken son ekim zamani ile ayn1 Duncan
grubunda yer almistir. 2015 yilinda ise en diisiik deger 6.69 adet ile son ekim zamanindan tespit edilmistir.
Yillarin birlestirilmis analizine bakildiginda ekim zamani ve fosfor dozu uygulamalarinin kapsiilde tane sayist
tizerine etkisi % 1 seviyesinde dnemli bulunurken, EZ x P uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En fazla
kapsiilde tane sayist 8.22 adet ile ilk ekim zamanindan, en az kapsiilde tane sayisi ise 6.72 adet olarak {iglincii
ekim zamanindan elde edilmistir. Tkinci ekim zamam ile iiciincii ekim zamani arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamaktadir. Bulgularimiz, ketende kapsiilde tane sayisinin 4.74-9.12 adet (Kurt ve ark., (2005);
Bozkurt ve Kurt, (2007); Longkumer ve Singh, (2013); Ors ve Oztiirk, (2018)) arasinda degistigini bildiren farkli
aragtirma sonuglarinin birgogundan yiiksek bulunmustur. Bu durumun, c¢evresel ve kiiltiirel uygulamalardan
kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Istatistiksel dnemliligin bulundugu fosfor dozlari bakimindan
ikinci deneme yilinda en fazla kapsiilde tane sayis1 8.35 adet ile 4 kg da™ fosfor dozundan elde edilirken, 8 kg
da® fosfor dozu ile aymi grup icerisinden yer almaktadir. En diisik deger ise 6.89 adet ile kontrol
uygulamasindan belirlenmistir. 2015 yilinda EZ x P interaksiyonunda en fazla kapsiilde tane sayis1 9.44 adet ile
ilk ekim zamaminda 8 kg da™ fosfor uygulamalarindan belirlenmistir. Ancak 4 kg da™ fosfor uygulamalari ile
ayni Duncan grubunda yer aldig1 Cizelge 2’ de goriilmektedir. Yildirim (2015) ve Tungtiirk ve ark. (2019),

ketencik bitkisinde fosfor dozlarinin kapsiilde tane sayisini etkilemedigini bildirmislerdir.

Bin tane agirligi bakimindan ilk deneme yilinda EZ ve yillar arasinda % 1 seviyesinde 6nemlilik tespit
edilmis olup, P ve EZ x P interaksiyonu &nemsiz bulunmustur. Ikinci deneme yilinda ise yil hari¢ diger
faktorlerin bin tane agirhig: lizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En fazla bin tane agirligi
degeri 5.46 g ile 2015 yilindan, en diisiik deger ise 3.77 g ile 2014 yilindan belirlenmistir. Yillar arasindaki
farkliligin  tohum baglama donemindeki sicaklik degisikliklerinden kaynaklanmis olabilecegi tahmin
edilmektedir. En yiiksek bin tane agirlig1 (4.73 adet) ilk ekim zamanindan, en diisiik deger (3.01 g) son ekim

zamanindan elde edilmistir. Ancak ikinci ekim zamani ile aralarinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir.

2015 yilinda ekim zamanina gore bin tane agirhigi 5.24-5.67 g arasinda degisiklik gostermistir. Iki yilin
birlestirilmis ortalamasina bakildiginda ekim zamani uygulamalarinin bin tane agirligi ilizerine etkisi % 5
seviyesinde 6nemli bulunurken, P ve EZ x P uygulamalarmin etkisi 6nemsiz bulunmusgtur. En fazla bin tane
agirhign 5.20 g ile ilk ekim zamanindan, en diisiik bin tane agirlig: ise 4.24 g olarak {igilincii ekim zamanindan
elde edilmistir. Ikinci ekim zamam ile iiciincii ekim zamam arasinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir. Yagl tohumlarda bin tane agirligt elde edilen tohumlarin dolgunlugunun ve biiyiikligiini
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ifade etmektedir. Bu nedenle bin tane agirligt hem tohum verimi ve hem de yag oram1 bakimindan oldukga

onemlidir (Vollman ve Rajcan, 2009; Kara, 2014). Ketende yiiriitiilen farkli ekim zamani (22 Mart, 29 Mart ve 4

Nisan) c¢aligmasinda, ekim zamanlarmin bin tohum agirlig1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli

olmadigint tespit ettikleri calismada bin tohum agirhiginin 5.09 ile 5.48 g arasinda degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Menderes, 2019). 1000 dane agirligina ait bulgularimiz; Ghanbari-Odivi ve ark. (2013)’ nin 5.02-

5.31 g arasinda belirledikleri bulgular ile uyum gosterirken, Rokade ve ark. (2015)’ nin bulgular1 (7.10-7.60 Q)

ve Maurya ve ark. (2017)’ nin bulgularindan (7.87-9.30 g) daha diisiik bulunmustur. Fosfor uygulamalarina gore;

her iki deneme yilinda da en fazla bin tane agirligi 3.65- 5.60 g arasinda belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkli ekim zamam ve fosfor dozlarimin ketende incelenen 6zelliklere ait 2014 ve 2015 yillarinda elde

edilen degerler

Uygulamalar Tohum verimi (kg da™) Yag oram (%) Yag verimi (kg da™)
2014 2015 Ort. 2014 2015 |Ort. 2014 2015 Ort.
Py 50.0b-e (69.0bd |59.5 32.8a [30.0 32.0ab |16.4ab |21.6ac |[19.0
EZ, P, 649a 70.3bc |67.6 32.1a (349 335a |20.7a |245ab |22.6
Psg 77.2a 80.7 a 78.9 27.4ab |25.6 26.5ab |21.2 a |20.7bc |21.0
EZ; ort 64.0a 73.3a 68.7a (30.7a |30.2 30.7 19.4a |22.2a |20.8a
Po 44.3 de 64.7cd |54.5 28.3a [288 28.4ab |125b |185¢c 15.5
EZ, P4 47.7cde |65.7cd |56.7 26.3ab (304 28.3ab |125b |199bc |16.2
Ps 51.0bcd |725h 61.7 30.5a [35.8 33.1a 156b [26.0a |20.8
EZ, ort. 47.7b 67.6b 576b [28.4b |31.6 29.9 136b |214a 175h
Py 50.7bcd |47.7 e 49.2 30.6a [30.6 30.6ab |155b |14.6d 15.0
EZ, P, 40.3¢€ 62.7d 51.5 32.7a [32.7 32.7a 13.2b |20.4bc |16.8
Ps 53.0 bc 65.0cd |59.0 23.0b |28.1 255b 122b |182¢c 15.2
EZ;ort 48.0b 58.4c¢ 53.2b [28.7b |30.4 29.6 136b |17.7b |15.7b
P, ort. 48.3b 60.4c 544b |306a |[29.8b |30.3a 14.8 182b |16.5
P, ort. 51.0b 66.2b 58.6b [30.3a |[326a |[315a 15.5 216a |185
Pg ort. 64.0a 72.7a 66.6a [27.0b [29.8b |28.4b 16.4 216a 19.0
Y1l ort. 53.2b 66.5a 28.7b  [30.9a 154b |205a
EZ fall fala fala * od od fala fala fala
P **x *% *% ** * ** Od *% Od
EZ xP fall * od fall od fall fala fala od
Y1l (Y) fall * o
VK (%) 9.10 6.28 15.9 7.89 1456 |9.31 13.02 10.36 21.0

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli olup ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik

yoktur.
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Yildirim (2015)’1n ketencikte fosfor dozlarinin bin tane agirligimi etkilemedigine dair tespitleri calisma
bulgularimiz1 desteklerken, Tungtiirk ve ark. (2019) ketencikte fosfor dozlarmmin kontrole kiyasla bin tane

agirligini arttirdigini bildirmistir.

Tohum verimi iizerine 2014 yilinda EZ, P, yil ve EZ x P interaksiyonunun etkisi %1 seviyesinde 6nemli
bulunurken, 2015 ekim yilinda EZ, P ve yillarin etkisi %1, EZ x P interaksiyonunun etkisi %5 seviyesinde
dnemli bulunmustur. En fazla tohum verimi 66.5 kg da™ ile 2015 yilindan, en diisiik tohum verimi ise 53.2 kg da’
!ile 2014 yilindan tespit edilmistir. Deneme yillarina gére sirasiyla; en fazla tohum verimi 64.0 kg da™ ve 73.3
kg da™ ile ilk ekim zamamndan tespit edilmistir. 2014 yilinda en diisiik tohum verimi 47.7 kg da™ ile ikinci ekim
zamanindan tespit edilirken, son ekim zamani ile arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. 2015
yilinda en diisiik tohum verimi 58.4 kg da™ ile son ekim zamani uygulamalarindan tespit edilmistir. Deneme
yillariin birlesik ortalamasina bakildiginda ekim zamani ve fosfor dozu uygulamalarinin tohum verimi {izerine
etkisi % 1 seviyesinde 6nemli bulunurken, EZ x P uygulamalarinin etkisi onemsiz bulunmustur. En yiiksek
tohum verimi 68.7 kg da™ ile ilk ekim zamanindan, en diisiik tohum verimi 53.2 kg da™ olarak ticlincii ekim
zamanindan elde edilmistir. ikinci ekim zamam ile {i¢iincii ekim zamam arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamaktadir. Ghanbari-Odivi ve ark. (2013), iran’da 2012 yilinda farkl1 ekim zamanlarinin (30 Nisan, 10
Maysis, 20 Mayis ve 30 Mayis) ketende tohum verimi iizerine etkisini belirlemek {izere yiiriittiikleri bir ¢alismada
en yiiksek tohum verimini 30 Nisan ve 10 Mayzs tarihlerinden 393 ve 366 kg ha™ olarak aldiklarini ve geciken
ekim zamanina bagli olarak verimde azalma oldugunu bildirmislerdir. Bu bakimdan bulgularimiz geciken ekim
zamanlarinin tohum veriminde diisiise neden oldugunu belirten arastirici bulgulariyla desteklenmistir. Rokade
ve ark. (2015), Hindistan’da en uygun ekim zamanin1 (7 Ekim, 14 Ekim, 20 Ekim, 25 Ekim, 30 Ekim ve 5
Kasim) belirlemek igin yiiriitmiis olduklari ¢alismada en yiiksek keten tohumu veriminin 886 kg ha™ ile 7 Ekim
tarihinde yapilan ekimden alindigini bildirmiglerdir. Menderes (2019), Sar1-85 keten g¢esidinde yiiriittigii ekim
zamani (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) ¢aligmasinda ekim zamanlarinin tohum verimi iizerindeki etkisi dnemli
bulunmamus ise de geciken ekimler verimde azalmaya neden olmus ve tohum veriminin 104.4 ile 122.7 kg da™
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Fosfor uygulamalar1 bakimindan, deneme yillarma gore, en fazla tohum verimi sirasiyla; 64.0 ve 72.7 kg da™
ile 8 kg da™ fosfor dozundan elde edilmistir. En diisiik tohum verimi her iki yilda da sirasiyla; 48.3 ve 60.4 kg
da™ ile kontrolden tespit edilirken, 2014 yilinda kontrol ile 4 kg da™ fosfor uygulamalari ayn: Duncan grubunda
yer almugtir. Her iki y1lda da EZ x P interaksiyonunda en yiiksek tohum verimi sirastyla; 77.2 kg da™ ve 80.7 kg
da™ ile ilk ekim zamaminda 8 kg da™ fosfor dozundan elde edilmistir. Ancak, 2014 yilinda ilk ekim zamaninda 4
ve 8 kg da™® fosfor dozlar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Farkli ¢alismalarda; ketende
tohum veriminin 48.9-274.7 kg da™ arasinda degistigini tespit etmislerdir (Kurt ve ark., 2005; Tanman, 2009;
Longkumer ve Singh, 2013; Bolat, 2014; Ors ve Oztiirk, 2018; C6l Keskin ve ark., 2020), ketencikte fosfor
uygulamalarinin tohum verimini arttirdigia dair tespitleri ¢alisma sonuglarimiz ile uyumlu iken Tungtiirk ve

ark. (2019) ketencikte fosforlu giibrelemenin tohum verimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Yag orani iizerine, 2014 yilinda EZ ve yillarin etkisi istatistiksel olarak %35 seviyesinde, P ve EZ x P

interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2015 yilinda yag oram {izerine fosfor dozu ile
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yillarin etkisi %5 seviyesinde onemli bulunurken, ekim zamani ile EZ x P interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
bulunmustur. En yiiksek yag orant %30.9 ile 2015 yilindan en diisiik yag orani ise % 28.7 ile 2014 yilindan
tespit edilmistir. 2014 yilinda en yiiksek yag oran1 % 30.7 ile ilk ekim zamanindan, en az yag orani ise % 28.4 ile
ikinci ekim zamanindan elde edilmistir. fkinci ve son ekim zamani ile arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamaktadir. 2015 yilinda ise yag oran1 % 30.2 ile 31.6 arasinda degisiklik gdstermektedir. Fosfor dozlari
bakimindan 2014 yilinda en yiiksek yag orant % 30.6 ile kontrolden elde edilmis ve 4 kg da™ fosfor dozu ile ayni
grup igerisinde yer almistir. En az yag icerigi % 27.0 ile 4 kg da™ fosfor dozundan elde edilmistir. EZ x P
interaksiyonu bakimindan en yiiksek yag igerigi % 32.8 ile ilk ekim zamaninda fosforlu giibrelemenin
yapilmadig1 kontrolden elde edilirken, son ekim zamaninda 8 kg da™ fosfor dozu uygulamalari hari¢ diger tiim
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir. 2015 yilinda fosfor dozlar1 bakimindan en
yiiksek yag orant % 32.6 ile ikinci ekim zamanindan elde edilirken, en diisiik yag oran1 % 29.8 ile kontrol ve 8
kg da’ fosfor dozu uygulamalarindan elde edilmistir. Yillar ortalamasina bakildiginda ekim zamani
uygulamalarinin yag orani iizerine etkisi 6nemsiz bulunurken, P ile EZ x P interaksiyonunun etkisi % 1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Fosfor dozu uygulamalarma gore; en yiiksek yag oram % 31.5 ile 4 kg da™
fosfor dozu uygulamalarindan elde edilirken, kontrol uygulamalart ile aralarinda istatistiksel farkliligin olmadig:
tespit edilmistir. EZ x P interaksiyonu bakimindan en yiiksek yag oram1 % 33.5 olarak ilk ekim zamaninda 4 kg
da™ fosfor dozu uygulamalarindan elde edilirken, ikinci ekim zamaninda 8 kg da™ fosfor giibre dozu ve iigiincii
ekim zamaninda 4 kg da™ fosfor giibre dozu ile aralarinda istatistiki olarak farklilik bulunmamaktadir. Arslan ve
Bayraktar (2016), aspirde; Yildirim ve Onder (2016), ketencikte, fosfor uygulamalarimnin yag oranini arttirdigini
bildirmislerdir. Farkli caligmalarda; Gallado ve ark. (2014), ekim zaman geciktik¢e verimde 6nemli diismelerin
oldugu ancak yag kompozisyonunun ekim zamanindan etkilenmedigi belirlenirken, Menderes (2019), yiiriittiigi
ekim zamani (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) ¢alismasinda yag orani iizerine ekim zamanlarinin énemli etkisinin
oldugunu ve geciken ekimlerin yag oranini azalttigini en yiiksek yag oraninin % 41.5 ile ilk ekimlerden aldigini,
en az yag oranini ise % 38.7 ile son ekim zamanindan elde ettigini bildirdigi sonuglar ¢alismamizi kismen
desteklemekte olup yag orami daha yiiksek bulunmustur. Farkli ¢aligmalardan (Ghanbari-Odivi ve ark., 2013;
Maurya ve ark., 2017; Umer ve ark., 2017; Menderes, 2019) elde edilen % 26.9 ile % 45.0 arasindaki yag oranm
degerleri ¢aligma bulgularimizdan genellikle yiiksek tespit edilmistir Bu durum; cesit faktorii yaninda gevre

faktorleri ve farkli ekim zamani ve fosfor dozu uygulamasinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, yag verimi iizerine 2014 deneme yilinda fosfor hari¢ EZ, EZ x P ve yillarin etkisi %]l
seviyesinde, 2015 deneme yilinda EZ, P, EZ x P ve yillarin etkisi %1 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Yag verimi bakimindan her iki deneme yilinda da en yiiksek deger sirasiyla; 19.4 kg da™ ve 22.2
kg da™ ile ilk ekim zamam uygulamalarindan elde edilmistir. ikinci deneme yilinda ilk ve ikinci ekim zamam
uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Birlestirilmis yillar ortalamasina bakildiginda
ekim zamani uygulamalarinin yag verimi iizerine etkisi % 1 seviyesinde &nemli bulunurken, P ile EZ x P
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek yag verimi 20.8 kg da™ ile ilk ekim zamanindan, en
diistik yag verimi 15.7 kg da™* olarak tigiincii ekim zamanindan elde edilmistir. Ikinci ekim zamani ile iigiincii

ekim zamani arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Sar1-85 keten ¢esidinde yiiriitiilen ekim
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zamani (22 Mart, 29 Mart ve 4 Nisan) ¢alismasinda, ekim zamanlari1 bakimindan 6nemli farkliliklar olusmamis
ancak geciken ekim zamani yag veriminde azalmaya neden oldugunu ve yag veriminin 41.4 kg da™ ile 50.9 kg
da’ arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmistir (Menderes, 2019). Calismada, 2014 yilinda fosfor dozlari
bakimindan yag verimi 14.8-16.4 kg da™ arasinda tespit edilirken, 2015 yilinda en fazla yag verimi 21. 6 kg da™
ile 4 ve 8 kg da™ fosfor dozundan, en diisiik verim ise 18.2 kg da™ ile kontrolden elde edilmistir. Farkl1 bitkilerde
yapilan ¢aligmalarda kontrol ile kiyaslandiginda fosfor dozlarinin yag verimini arttirdigina dair tespitleri caligma

sonuglarimiz ile kismen uyum igerisindedir (Imbrea ve ark., 2011; Bolat, 2014).

2014 yilinda, EZ x P interaksiyonu bakimindan en yiiksek yag verimi 21.2 kg da™ ile ilk ekim zamamnda 8
kg da™ fosfor dozundan elde edilirken, 4 kg da™ fosfor dozu ile aym grupta yer almaktadirlar. 2015 yilinda EZ x
P interaksiyonunda en yiiksek yag verimi 26.0 kg da™ ile ikinci ekim zamaninda 8 kg da™ fosfor dozundan tespit

edilmistir.

Ozellikler Aras1 Korelasyon

Yapilan calismada, incelenen parametreler arasindaki ikili iligkiler ayr1 ayri1 degerlendirilmis, elde edilen
katsayilar Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde; bitki boyu ile teknik sap uzunlugu (rp=0.652),
kapsiilde tane sayis1 (rp=0.405), tohum verimi (rp=0.374) ve yag verimi (rp=341) arasinda % 1 seviyesinde

pozitif korelasyonun oldugu tespit edilmistir.

Teknik sap uzunlugu ile yan dal sayis1 (rp=376), kapsiilde tane sayis1 (rp=0.414), tohum verimi (rp=0.432)
ve yag verimi (rp=0.375) arasinda, yan dal sayisi ile kapsiil sayis1 (rp=0.426), kapsiilde tane sayis1 (rp=0.519),
bin tane agirhgi (rp=0.431), tohum verimi (rp=0.528) ve yag verimi (rp=0.461) arasinda, kapsiil sayisi ile
kapsiilde tane sayist (rp=0.503), bin tane agirligi1 (rp=0.574), tohum verimi (rp=0.752) ve yag verimi (rp=0.492)
arasinda % 1 diizeyinde pozitif korelasyonun oldugu belirlenmistir. Ayrica, kapsiilde tane sayisi ile bin tane
agirhigr (rp=0.485), tohum (rp=0.667) ve yag (rp=0.504) verimi arasinda %1 seviyesinde pozitif korelasyonun
oldugu Cizelge 4’te goriilmektedir. Bin tane agirligi ile tohum (rp=0.631) ve yag (rp=0.555) verimi arasinda %1
dizeyinde pozitif yonde bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir. Tohum verimi ile yag verimi arasinda
katsayis1 rp=0.645, yag oram ile yag verimi arasinda katsayisi rp=0.658 olan %1 seviyesinde pozitif

korelasyonun oldugu belirlenmistir.
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BB TSU YDS KS KTS BTA TV YO YV
BB | 1 0.652” | 0.078 0.187 | 0.405™ | 0.221 0.374™ | 0.179 | 0.341
TSU rp 1 0.3767 | 0.208 | 0.414™ | 0.187 0.432" | 0.093 | 0.375"
YDS rp 1 0.426™ | 0519 | 04317 | 0.528™ | 0.125 | 0.461"
KS rp 1 0.503” | 0.574™ | 0.752” | 0.057 | 0.492"
KTS rp 1 0.485" | 0.667 | 0.152 | 0.504"
BTA rp 1 0.631™ | 0.169 | 0.555"
TV rp 1 0.037 | 0.645"
YO rp 1 0.658™
YV rp 1

*0.05 duzeyinde 6nemli, ** 0.01 diizeyinde 6nemli (BB: Bitki boyu, TSU: Teknik Sap Uzunlugu, YDS: Yan dal sayisi, KS:
Kapsiil sayis1, KTS: Kapsiilde tohum sayisi, BTA: Bin tane agirligt, TV: Tohum verimi, YO: Yag orani, YV: Yag verimi).

Sonug

Ulkemizin yag ve protein gereksinimleri goz oniine alinarak, yagl tohumlu bitkiler en az tahillar kadar stratejik
oneme sahip bir iiriin grubudur. Ulkemizde yagl tohum iiretiminin yetersiz olmasi nedeniyle, ciddi boyutlara
ulasan ham yag acgigmin kapatilmasi, doviz kaybinin engellenmesi, islenmis yag gibi katma degeri yiliksek
iiriinlerin ihra¢ edilmesi ile hem iilkemize d6viz kazandirmak hem de ciftcinin gelir seviyesini arttirmak igin,
yagli tohumlarin iiretimi konusunda gerekli tesvik ve desteklerin yapilmasi 6nemlidir. Lif ve tohumlarindan
yararlanilan ketenin, lif amagh yetistiriciligi icin nispi nemi yiiksek, kislar1 1lik, yazlar1 serin gecen iklimler
uygunken, yaglik/tohum amacl yetistiricilikte daha kurak ve sicak iklimler uygundur. Ozellikle Van’ 1n da yer
aldig1 Dogu Anadolu gibi kist sert gecen bolgelerde yazlik olarak tohum ya da yaglik amach yetistiriciliginin

yapilmas1 miimkiindiir.

Ayrica kendisinden sonra gelen kiiltiir bitkisi i¢in de temiz bir tarla topragi birakan ketenin tarimsal ve kalite
Ozellikleri tizerine farkli ekim zamanlar ile fosforlu giibre dozlarinin etkisi incelenmis ve en yilkksek tohum
verimi 2014 ve 2015 deneme yillarinda sirasiyla; 77.2 kg da™ ve 80.7 kg da™ ile ilk ekim zamaninda (7-10
Nisan) 8 kg da™ fosfor dozundan elde edilmistir. En yiiksek yag verimi 2014 yilinda (21.2 kg da™) ilk ekim
zamaninda ve 8 kg da™ fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilirken, 2015 yilinda (26.0 kg da™) ikinci ekim
zamaninda ve 8 kg da™ fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarma gore;
bitki boyu ile teknik sap uzunlugu, kapsiilde tane sayisi, tohum verimi ve yag verimi arasinda, tohum verimi ile
yag verimi arasinda, yag orani ile yag verimi arasinda pozitif korelasyonun oldugu da tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen veriler dikkate alindiginda; Van ve cevresi icin ketenin en uygun ekim zamaninin Nisan
bas1 (7-10 Nisan) ve en uygun fosforlu giibre dozunun 8 kg P,0s da™* oldugu séylenebilir. Daha sonra yapilacak
caligmalarda keten bitkisi icin uygulanan fosforlu giibre dozunun 8 kg P,0s da™ dozundan yiiksek bir dozun

denemeye alinmasi ile daha net bir vurgu yapilabilecektir..
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Tesekkiir Bilgi Notu

Bu makalede, yaym etigine uyuldugunu, ¢alismanin etik kurul onay1 gerektirmedigini, makalenin aragtirma ve

yayin etigine uygun olarak hazirlandigini ve yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasinin bulunmadigini beyan ederiz.
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Boceklerle Miicadelede Nanoteknoloji®

Nesrin ORMANOGLU"", Mevliit EMEKCI? A. Giiray FERIZLi®

Oz: Tarmmsal iiretimde, iiriinlerde nicel ve nitel kayiplara neden olan zararhlara kars1 yaygin olarak kimyasal
miicadele yontemi kullanilmaktadir. Ancak kullanilan pestisitlerin zararlilarda direng olusturmasi, ¢evreye ve
insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle, glinumuzde alternatif miicadele yontemleri aragtirilmaktadir. Bu
alternatif yontemlerden biri de 21. yiizyilin devrimi olarak nitelendirilen nanoteknoloji bilimidir. Bir¢ok bilim
dalinda uygulama alani bulan nanoteknolojinin, tarimsal iiretimdeki problemlerin ¢éziimiinde kullanilmasi ve
tarima entegre edilmesi iizerine son yillarda kapsamli aragtirmalar yiiriitiillmektedir. Nanoteknoloji sayesinde
zararli, hastalik ve yabanci otlarla miicadelede diisiik dozlarda pestisit kullanim1 miimkiin gériinmektedir. Bu
nedenle, nanopestisitlerin zararlilarla savagimda kullanim olanaklari ve gevreye olan etkileri konularina 6zel
vurgunun yapildigi bu derlemede nanoteknolojinin, bitki koruma penceresinden, degisik yonlerine iligkin bilgi

vermek amaglanmustir.
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Nanotechnology for Insect Pests Control

Abstract: In agricultural production, chemical control methods are commonly used against insect pests that
cause loss of quality and quantity of production. However, alternative pest control methods are being
investigated today due to the development of pest resistance to pesticides, and their negative effects on the
environment and human health. One of these alternative methods is the science of nanotechnology, which is
described as the revolution of the 21st century. Extensive researches have been carried out in recent years on the
use of nanotechnology, which has wide applications in many disciplines, to solve problems in agricultural
production and to integrate it into agriculture. Through nanotechnology, it seems possible to use low doses of
pesticides in the control of pests, diseases and weeds in crop production. Therefore, this review aimed to provide
an overview of different aspects of nanotechnology, mostly from the perspective of pest control with special

emphasis to the potential efficacy and environmental safety of nanopesticides.

Keywords: Nanotechnology, Nanopesticides, Nanoinsecticides, Control, Pest.

Giris

Nanoteknoloji, biyoteknolojiden sonra yiizyilin besinci devrim teknolojisi olarak tanmmmaktadir. Tarim, tip,
biyoloji, fizik, kimya, malzeme bilimi, elektronik ve cevre gibi bircok disiplinde genis uygulama alan: bulmugtur
(Chhipa, 2017). Nano odlgekteki kiiciik boyutlu materyaller, kimyasal bilesimleri, yiizey yapilar1, ¢6ziiniirliikleri
ve sekilleri sayesinde elektronik, enerji, tip ve yasam bilimleri alanlarinda giderek daha fazla kullanilmaktadir
(Nel ve ark., 2006). Son yirmi yilda bu alanlarda edinilen bilgiler tarim sektoriiniin birgok disiplinine de
uyarlanmakta; Ornegin bitki koruma alaninda daha etkili ve giivenli tarim ilaglarmin gelistirilmesini

kolaylastirmaktadir (Mattos ve ark., 2017; Sun ve ark., 2020).

Tarim, dzellikle gida ve yem endiistrisi i¢in hammadde {iretimi saglamasindan dolay1 énemli ve degismez
sektorlerden birisidir. Dogal kaynaklarin sinirli olmasi (iiretim alani, su, toprak), diinya niifusunun hizli artist,
artan kiiresel gida giivenligi riski ve iklim degisikligi gibi gerekcelerle tarimsal faaliyetlerin ekonomik,
uygulanabilir, cevreci ve daha verimli duruma getirilmesi zorunlulugu kaginilmaz olarak tarimsal tretimde yeni
teknolojilerin kullanimin1 gerektirmektedir (Bhagat ve ark., 2013). Son yillarda da iilkemizde tarimsal savagimda
kullanilan bir¢ok etkili maddenin yasaklanmasiyla, tarim alanlarinda daha az insektisit birgok zararliya karsi
kullanilmaya baglanmistir. Bu durum ise ayni insektisitlerin yogun kullanimi sonucu zararlilarda direng
olusumuna neden olmaktadir (Yorulmaz ve Ay, 2010). Son yillarda tarimsal uygulamalarda nanoteknoloji
sayesinde devrim niteliginde gelismeler yasanmaktadir (Scott ve Chen, 2012). Avrupa’da pestisitlerin
ruhsatlandirilmas: ile ilgili son duzenlemeler, kullanimda olan etken madde sayisinin %15°e kadar

indirilebilecegini gdstermektedir (Coelho, 2009). Nanoteknolojinin, bu baglamda, artan pestisit direnci ve
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insan/gevre saglhigi riskleri nedeniyle gereksinim duyulan yeni pestisit formiilasyonlarinin gelistirilmesinde

6nemli rol oynayacag diisiiniilebilir.

Nano 6n eki, Yunanca’da clice anlamina gelen ‘nanos’ sozciigiinden gelmektedir. ‘Nano’ kelime olarak, bir
fiziksel biiyiikliiglin milyarda biri anlamina gelir (Siirengil ve Kiling, 2011). Bir nanometre (nm) ise metrenin
milyarda birine esit bir uzunluk birimidir. Bir nanometre icerisine yanyana ancak 2-3 atom dizilebilmektedir.

Yaklagik 100- 1000 atom bir araya gelerek, nano 6lgeklerde bir nesneyi olusturur (Ciract ve ark., 2005).

Nanoteknoloji kelimesi genellikle 1- 100 nm arasinda degisen boyutlardaki malzemeler i¢in kullanilmaktadir.
Partikulleri makro boyutlardaki malzemeden farklilastiran benzersiz 6zellikler, 100 nm'nin altindaki kritik bir
uzunluk 6l¢eginde gelismektedir (Aleman ve ark., 2007). Bunlar; optik, fiziksel dayaniklilik, kimyasal reaktivite,
elektriksel iletkenlik ve manyetizma gibi 6zelliklerdir (Joseph ve Morrison, 2006). Nanopartikiller inorganik,
organik veya hibrit karakterli olabilmekte, dogal yollarla veya sentezlenerek firetilebilmektedir. Dogada var olan
nanopartikiiller, fotokimyasal reaksiyonlar, volkanik patlamalar, orman yanginlari, erozyon, bitkiler ve
hayvanlar, hatta mikroorganizmalar tarafindan iiretilebilir (Dahoumane ve ark., 2017). Eger malzemenin her ti¢
boyutu da 100 nm’den kigcikse, bu tir malzemeler nanopartikiil, quantum dots, nanoshell, nanoring ve
mikrokapsul; sadece iki boyutu 100 nm’den kicikse nanotip, nanotel ve fiber; sadece bir boyutu 100 hm’den

kigilikse ince film, katman ve kaplama olarak isimlendirilir (Ers6z ve ark., 2018).

Nanoteknolojinin temeli, atom veya molekulleri hassas bir sekilde tek tek birlestirip, dogadaki atomik
dizilimi taklit ederek istenen iiriinii elde etme ilkesine dayanmaktadir. Maddeleri birbirinden farkl: kilan sey, en
kiigiik birim olan atomlarin dizilislerindeki cesitliliktir (Ilyasoglu ve El, 2010). Nanopartikiiller, atomik
giicleriyle iligkili olarak farkli fiziksel, biyolojik ve kimyasal ozelliklere sahiptir (Ragaei ve Sabry, 2014).
Giliniimiizde maddeyi nanometre seviyesinde igleyerek ve ortaya c¢ikan degisik 6zellikleri kullanarak, nano
olcekte, yeni teknolojik aygit ve malzemeler yapmak miimkiin olmaktadir. Ornegin, tarama ve atomik kuvvet
mikroskoplarini kullanarak yiizey (zerinde atomlar: iterek birbirlerinden ayirmak ve istenilen sekilde dizmek

miimkiin olmaktadir (Ozdogan ve ark., 2006).

Nanoteknoloji 18. ve 19. yiizyillardan bu yana tip, gida, farmakoloji, tekstil, elektronik, ilag ve tarim alanina
kadar bir ¢ok alanda uygulama bulan disiplinler arasi bir bilimdir (Saka ve Gulel, 2015; Sangeetha ve ark.,
2017). Hizla artan diinya nifusunun bir sonucu olarak, dzellikle gelismekte olan tilkelerde gida tedariki en temel
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sangeetha ve ark., 2017). Nanoteknoloji tarimda bitki ve hayvan islahi, bitki
hastaliklarinin tespiti ve Gnlenmesi, pestisit kullaniminin azaltilmasi, pestisit ve giibre {iretimi, toksik tarim
ilaglariin tespiti gibi alanlarda kullanilmaktadir (Joseph ve Morrison, 2006; Nuruzzaman ve ark., 2016). Yakin
bir gelecekte nano yapidaki katalizorler sayesinde, pestisitlerin daha diisiik dozlarda ve daha etkili olarak
kullanimi mimkiin gérinmektedir. Nanoteknoloji ayrica, alternatif (yenilenebilir) enerji Uretimini ve daha etkili
filtre ve katalizorlerin gelistirilmesini miimkiin kilarak kirletici maddelerin 6nlenmesi ve/veya uzaklastiriimasi
yoluyla ¢evrenin korunmasina dolayli yollardan 6nemli katkilar verecektir (Scott ve Chen, 2013; Demirbilek,
2015).
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Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi

Nano firiinlerin kesfi ve kullamimi antik donemlere kadar dayanmaktadir ancak bu iiriinlerin temel tas1 olan
nanopargaciklar ancak 19. ylizyilin ortalarinda arastirilmaya baslanmistir. Nanoteknolojinin gelismesindeki en
biiyiik adim1 Michael Faraday atmustir. Faraday 1857 yilinda, 100 nm’den daha kiigiik altin nanopargaciklar
iceren sulu kolloidal karigimlar hazirlamayr basarmis ve bu karigimlarin olaganiistii optik ve elektriksel
ozelliklere sahip oldugunu belirlemistir. Bundan kisa bir siire sonra ise 1861 yilinda Thomas Graham tarafindan
“kolloid” (farkli irilikte parcaciklardan olusan ve en kiiciik parcacigini nanopartikiillerin olusturdugu ¢ozelti)
terimi kullanilmistir (Baalousha ve Lead, 2009). Alman bakteriyolog Robert Koch ise 1890 yilinda, altinla elde
edilen bu nano bilesiklerin bakteri iiremesini engelledigini kesfetmis ve bu g¢aligmasiyla 1905 yilinda Nobel
Odiilii almistir (Pradeep, 2008).

Maddelerin minyatiirlestirilmesi kavrami ise ilk kez unlii fizikgi Richard P. Feynman tarafindan
kullanilmistir. Fenyman, 1965 yilinda kuantum elektrodinamigi sahasinda yapmis oldugu ¢aligmalar nedeniyle
Fizik Nobel 6diiliinii kazanmigtir (Erséz ve ark., 2018). Arastirmaci, Amerikan Fizik Kurumunun 29 Aralik 1959
tarihindeki yillik toplantisinda “There is Plenty of Room at the Bottom” isimli bir konusma yapmustir. Her ne
kadar nanoteknoloji kelimesi kullanilmamis olsa da, bu konugma, nanobilim ve nanoteknoloji ¢aginin baslangici
olarak kabul edilmektedir (Keiper, 2003).

Nanoteknoloji terimi ise ilk kez, Tokyo Bilim Universitesinde Profesor olan Norio Taniguchi tarafindan 1974
tarihli bilimsel bir makalede “Nanoteknoloji, temel olarak materyallerin bir atom veya bir molekil seviyesinde
ayrilmasi, konsolidasyonu ve deformasyonundan olusur.” seklinde tanimlanmustir (Taniguchi, 1974; Singh ve
ark., 2008; Hulkoti ve Taranath, 2014).

Nanoteknolojinin gelismesini saglayan bulus ise, elektron mikroskobuyla goriilemeyen atom parcaciklarini
2000 kez biiylitme 6zelligi bulunan ve atomik dlgekte ¢oziiniirlik saglayan Tarama Tiinel Mikroskopu’nun
(Scanning Tunneling Microscopy) 1981 yilindaki kesfidir. Bu kesif Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning’e
fizik alaninda Nobel 6diilii kazandirmugtir (Turgut ve ark., 2011).

Geleneksel Pestisit Formiilasyonlari

Guniimiizde kullanilan pestisitlerin tiretimi ve kullanimiyla ilgili temel sinirlama, aktif maddelerinin genellikle
suda ¢oziinmeyen bilesiklerden olugmasidir (Whitehouse ve Rannard, 2010). Bu ¢6zlinebilirlik sorunu, arazi
uygulamalarinda sorun olusturmamasi igin pestisitlere iretim esnasinda biylUk miktarda organik ¢ozicl
eklenmesini gerektirmektedir (Nuruzzaman ve ark., 2016). Kullanilan organik ¢oziiciiler pestisitlerin nakliye ve
depolama siirecinde alev alma riskini arttirmakta; fitotoksisiteyi tesvik etmekte; su ile seyreltme isleminden
sonra stabilitenin diismesine yol agmakta ve ayrica uygulayicilarda dermal toksisiteye neden olabilmektedir
(Knowles, 2005).
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Pestisit uygulamalarinda, aktif bilesenlerinin sivi fazda dagitildigi piiskiirtme tipi uygulamalar biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Bu bakimdan maliyeti, temini ve ¢evreyle uyumlulugu yoniiyle en uygun sivi, sudur
(Pratap ve Bhowmick, 2008). Pek cok pestisiti ilgilendiren suda ¢ézintrlik sorununun birinci sebebi, yiksek
oranda lipofilik (yagda ¢6ziinen) icerikleri nedeniyle bu pestisitlerin su icerisinde ¢dziinmesinin termodinamik
acidan miimkiin olmamasidir. Tkinci neden ise bazi durumlarda pestisitlerin gii¢lii molekiiler baglanma ve kati
halde yiiksek kafes enerjisine (iyonik katilarin bag enerjisi; 200 °C’nin iistiinde bir erime noktasi ile temsil

edilmektedir) sahip olmasidir (Yadollahi ve ark., 2015).

Islanabilir toz (WP) ve emililsiyon konsantre (EC) iki ana geleneksel pestisit formulasyonudur. WP, aktif
madde, inert dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinden olusan 6giitiilmiis bir pestisit formiilasyonudur.
WHP’deki inorganik dolgu maddeleri kolayca suriiklenip cevreyi kirletmekte ve aktif maddeyi tamamen serbest
birakamamaktadir. EC ise stv1 bir pestisit formulasyonudur. igerisindeki aktif madde yiiksek miktarda organik
(petrol turevi) bir ¢oziict icinde eritilir; emilsiye edici sayesinde uygulama esnasinda su ile karistirildiginda
kararli bir emiilsiyon olusturulmasi saglanir. Bu organik ¢dzuculer toksik 6zellikleri ile toprak ve su sistemlerini
kirletmekte, bitkilerde ve gida firiinlerinde kalintilara sebep olarak insan/hayvan saghigi igin tehdit
olusturmaktadir (Hayles ve ark., 2017). Bu durum, bitki koruma alaninda daha ucuz, daha az toksik ve

srddrulebilir alternatif pestisitlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Pestisit formiilasyonu; pestisitin iiretimi, uygulanmasi ve uygulamanin basarisin1 etkileyen kritik bir
faktordiir. Geleneksel pestisit formiilasyonlarimin etkinligini azaltan ultraviyole 1sinlar, yagmur, pH, sicaklik ve
bitki fizyolojisi gibi bir¢ok g¢evresel etken bulunmaktadir. Zirai ila¢ endiistrisi son yillarda geleneksel bitki
koruma formiilasyonlarinin yerine mikro ve nanokapsiilasyon teknolojisine dayali bir retime ilgi gostermektedir
(Kalaitzaki ve ark., 2015). Bitkilerden elde edilen dogal esansiyel yaglar, ekonomik olarak uygun ve bazi
durumlarda yiiksek aktiviteye sahip ve ayrica biyolojik olarak pargalanabilir olduklarindan, nanoteknolojiyle

islendiginde zararlilarla miicadelede ciddi alternatifler arasina girmektedir (Silva ve ark., 2008).

Nanopestisit Formiilasyonlari

Bir pestisit formilasyonu, aktif bilesenler, solventler, ylizey aktif maddeleri ve stabilizatérler gibi ¢ok farkl
malzemelerin bir araya gelmesinden olugmaktadir. Bu malzemeler igerisindeki aktif bilegenler, hedef zararliy1
Oldiiren/baskilayan ana kisimdir. Organik ¢oziiciiler, yiizey aktif maddeler (yayici ve yapistiricilar) ve
dengeleyiciler gibi diger maddeler ¢oziniirlik ve stabilitenin korunmasini saglayarak pestisit etkinliginin
arttirilmasina katkida bulunmaktadir. Geleneksel pestisit formiilasyonlar1 6zellikleri itibariyle ya direkt olarak
ya da uygulamadan once -¢ogu kez su ile seyreltilerek- ¢dzelti, siispansiyon veya emulsiyon halinde kullanilir

(Nuruzzaman ve ark., 2016).

Nanopestisitler, dogrudan nanopartikiiller halinde (nanoboyutta aktif madde) veya aktif maddeyi nanotasiyici
yapilara yiikleme seklinde iki yolla gelistirilebilir (Ghormade ve ark., 2011). Nanopestisitler farkli yapilarda

olabildigi gibi (partikul ve misel vb.), i¢erik yoniinden farkli organik (aktif madde, polimer vb.) ve inorganik

185



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ormanoglu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

bilesenlerden de (metal oksitler vb.) olusabilmektedir. Nano formiilasyonlarin amaci; aktif bilesenlerin
¢cOzunirliginiin arttirilmasi, etken maddenin yavas/ kontrolli saliniminin saglanmasi ve erken bozunmaya karsi
korunmasidir (Ragaei ve Sabry, 2014). Nanoformilasyonlar aktif maddenin salim profilinin kontrol edilmesini
saglayarak, cevreye pestisit tasinim riskini azaltmaktadir. Ayrica {iriiniin korunmasi i¢in yeterli miktarda aktif
madde salimi gerceklestikten sonra pestisit kalintilarinin pargalanmasi i¢in nanoformiilasyonun Katalizor

ozellikleri de gelistirilebilmektedir (Kumar ve ark., 2019).

Nanoformiilasyonlar, polimer bazli formiilasyonlar, lipit bazli formiilasyonlar, nanoboyutta metaller ve metal
oksitler, kil bazli nanomateryaller, silika nanopartikiiller gibi nanotasiyicinin kimyasal yapisina gore farkli
kategorilere ayrilabilmektedir. Ayrica nanopartikiller, nanokapsuller, nanokireler, miseller, nanojeller,
nanolifler, nanolipozomlar, kati lipid nanopartikiiller vb. gibi farkli baglara sahip yapt ve morfolojilere sahip

olabilmektedirler (Balaure ve ark., 2017).

Giliniimiizde yapilan c¢aligmalarla, mevcut ticari pestisitlerin dezavantajlarint 6nlemek i¢in mikro
emulsiyonlar, nanoemdilsiyonlar ve nanosiispansiyonlar gibi ¢esitli nanokapsiil pestisit formiilasyonlar
gelistirilmektedir. Nanoteknoloji kullanilarak formiile edilen pestisitler, mikrokapsiillemeden ¢ok daha iyi bir

potansiyele sahiptir (Nuruzzaman ve ark., 2016).

Nanoemdulsiyon ve Nanodispersiyon Pestisitler

Nanoemulsiyonlar, yiksek kinetik stabilite, disiik viskozite ve optik seffaflik ozellikleri sayesinde bir¢ok
endiistriyel alanda bagarili sekilde uygulanmaktadir (Wu ve ark., 2001). Nanoemilsiyon formulasyonlar,
pestisitin suda nano damlaciklar halinde dagildig: ve yiizey aktif maddelerinin pestisit-su ara yiiziinde lokalize
oldugu su icinde yag (O/W) emiilsiyonlaridir. Kullanilan yiizey aktif madde miktarina ve tiiriine bagl olarak,
nanoemdlsiyonlar ya termodinamik ya da kinetik bakimdan stabil olarak siniflandirilmaktadir. (Hayles ve ark.,
2017). Nanoemiilsiyonlar, ¢cokelme ve kremlesmeye karsi stabilite saglayan kiigiik damlacik boyutu, seffaf ve
yar1 saydam optik Ozellikleri sayesinde geleneksel emiilsiyonlara kiyasla avantajlara sahiptir (Shah ve ark.,

2016).

Nanodispersiyonlarda ise pestisit, su iginde kati nano tanecikler halinde dagilmaktadir. Nanodispersiyonlar
“Nanosiispansiyon” olarak ta tanimlanir (Kah ve ark., 2013). Bu teknoloji, suda az ¢6ziiniir kati pestisitlerin (toz,
nanokapsiiller vb.) sulu ortam icerisinde dagilimmi kolaylastirir. Bdylece pestisitlerin biyolojik etkinligi
arttirilmig  olur  (Nuruzzaman ve ark., 2016). Suda dagilabilir nanopermetrin formiilasyonunun Culex
quinquefascaiatus Say (Diptera: Culicidae)’a karsi larvisidal 6zelliginin arastirildigi bir ¢aligmada geleneksel
makropermetrinin LCsy degeri 0,715 mg/l olarak bulunurken; nanopermetrinin LCs, degeri ¢ok daha diisiik 0,117
mg/l olarak bulunmustur. Ote yandan, nanopermetrin uygulamasindan 6 saat sonra mutlak dliime ulagilirken;

makropermetrinde 24 saatten sonra bile %100 6lim ger¢eklesmemistir (Anjali ve ark., 2010).
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Biyolojik Etkinlik

Nanodispersiyon ve nanoemilsiyon pestisit formiilasyonlari, biyoyarayishlik agisindan degerlendirildiginde
oldukea etkili olduklar1 goriilmektedir. Kiigiik partikiil boyutu sayesinde pestisitin, bdcek kitikulasi ve bitki
yiizeyine daha iyi niifuz ettigi tespit edilmistir (Tadros ve ark., 2004; Zhao ve ark., 2017).

Neem bitkisi (Azadirachta indica) nanoemiilsiyonunun Culex quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae)
larvasina kars1 etkinliginin aragtirildig1 calismada, damlacik boyutunun, insektisit etkinligi iizerinde fark yarattig1
g0zlenmistir. Bu farkin damlacik boyutundaki azalma, dolayisiyla da yiizey artis1 sayesinde, insektisitin larvada
birikim miktarinin artmasindan kaynaklandigi varsayilmaktadir. Bdylece nanoemiilsiyonun 6ldiiriicii etkinliginin
de arttig1 gozlenmistir (Anjali ve ark., 2012). Neem bitkisinin yaginin kullanildigi bagka bir c¢aligmada,
nanoemiilsiyonlarinin uyuz hastaligina neden olan Sarcoptes scabiei var. cuniculi (Acari: Sarcoptidae) akari
Uzerindeki etkinligi arastirilmistir. Nanoemiilsiyonun, makro neem yagi emiilsiyonlarina, sivi parafindeki neem
yag1 ¢Ozeltilerine ve sahit uygulamalarina kiyasla daha hizli bir sekilde 6ldiiriicii etki gosterdigi gozlenmistir (Xu
ve ark., 2010). Piretrinin 36-37 nm c¢apindaki nanoemiilsiyonunun Aphis gossypii Glover (Homoptera:
Aphididae) yaprak bitine kars1 etkinliginin arastirildigi diger bir ¢aligmada ise, piretrinin su iginde yag (O/W)
nanoemdilsiyonunun ticari makroemiilsiyonuna kiyasla daha etkili oldugu tespit edilmistir (Kalaitzaki ve ark.,
2015).

Gelistirilmis Stabilite

Bircok sentetik pestisit ¢esitli mekanizmalarin neden oldugu bozunmaya karsi duyarlidir. Su igerisindeki
pestisitin en dnemli bozunma yollarindan biri, pestisitin su i¢indeki H30" ve OH" iyonlariyla reaksiyona girerek
oldukc¢a diisiik biyoaktiviteye sahip bir molekiile doniistiigii abiyotik hidroliz olayidir. Kimyasal pestisitlerin
O/W nanoemilsiyon formilasyonu hidroliz ve bozunmay: sinirlayabilmektedir (Katagi, 2002). Song ve ark.
(2009), insektisit-akarisit 6zelligi olan triazophosun nanoemiilsiyonunun, belirli sicaklik ve pH kosullarinda
ayrisma (dekompozite) hizint ticari formulasyonu ile karsilastirmiglardir. 25-45 °C sicaklik ve 5-9 pH araliginda

pargalanma hizlarinin nanoemiilsiyonlarda daha diigiik oldugunu bildirmislerdir (Song ve ark., 2009).

Kolloidal formiilasyonlar ayrica pestisitlerin UV 1sinlarina maruz kalmasindan kaynaklanan 1sinsal
bozunuma (fotodegredasyon) karsi stabilize etmek i¢in kullanilmustir. Yapilan bir ¢aligmada deltametrinin
lipitlerle (musiryagi ve balmumu gibi) birlestirilerek kolloide doniistiiriilmesinin ardindan 12 saat UV 1s18ina
maruz kalma sonrasinda fotostabilitesinin 1,8 kat artisiyla, 1sinsal bozunumdan orta derecede korundugu

bildirilmistir (Nguyen ve ark., 2012a; Nguyen ve ark., 2012b).
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Kontrolli Salim Sistemleri ve Nanotastyicilar

Nanotagiyicilar pestisitlerin yiksek sicaklik ve radyasyon gibi zorlu ortam kosullarina karsi korunmasi ve
kimyasal stabilitelerinin 6nemli Ol¢iide arttirilmasi i¢in  kullanmilan sistemlerdir. Nanotasiyicilar ve
nanoenkapsilasyonun ana islevi, aktif maddenin hedef organizmaya ulasmadan 6nce salimimi 6nlemek, aktif
maddenin hedeflenen bitki dokularinda ¢oziiniirligiinii ve tutunma giiciinii arttirmak, aktif maddenin ortama
salimint degistirmek veya kontrol altina almaktir. Kontrollii salim sistemleri; (1) zamansal kontrollii salim, (2)
mekan hedefli salim, (3) pestisitin hedef zararliya ulasmasindaki biyolojik engelleri ortadan kaldirmak icin
diizenlenmis tasiyici sistemler kullanilarak yapilan salim olmak iizere ii¢ farkli sekilde uygulanabilmektedir

(Kumar ve ark., 2019).

Geleneksel pestisit formiilasyonlarinda, uygulamadan kisa bir slire sonra aktif maddenin salimi gerceklesir.
Sonug olarak, aktif madde miktar1 pestisit sisteminde hizli bir sekilde azalir. Bu yiizden etkileri kisa stirelidir ve
"hizl1 salim sistemleri” olarak adlandirilabilirler. Sonug olarak, etkin zararli savasimu i¢in gerekli olan optimum

kullanilabilirlik surelerini korumak, tekrarlanan uygulamalar gerektirir.

Nanokapsiillenmis pestisitlerde ise kapsiilleme malzemelerinden biyoaktif bilesenlerin salimi iki farkli yolla
gerceklesir: Stirekli salim ve gecikmeli salim. Siirekli salim, nano kapsiilleme malzemelerinin, aktif bilesenlerin
strekli salinmasi i¢in tasarlandigi bir mekanizmadir. Bu sistemde yarilanma siiresi (t; ; ) ve aktif maddelerin
optimum kullanilabilirlik siireleri uzatilir. Sonug olarak, nano kapsiillenmis pestisitler zararlilar1 daha uzun siire

baskilayabilir (Sekil 1) (Nuruzzaman ve ark., 2016).

Release amount

—
e T ——,
,,,,,,

Time

Sekil 1. Nanokapsiilleme malzemelerinden aktif bilesenlerin serbest birakilmasi (Nuruzzaman ve ark., 2016)

Lai ve ark. (2006), pelin agaci1 (Artemisia arborescens) esansiyel yaginin lipid nanodispersiyonlarmin (200-
300 nm), esansiyel yagin makroemiilsiyonlarina kiyasla 6nemli olgiide daha yavas buharlasmasini sagladigini
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, farkli ylizey aktif maddelerinin kullammmyla farkli salim hizlan
gozlemlemislerdir (Lai ve ark., 2006). Bagka bir ¢caligmada ise Yang ve ark. (2009), un biti, Tribolium castaneum
Herbst’ a karsi sarimsak (Allium sativum) esansiyel yagi yiikli lipid nanodispersiyonlarimin (<240 nm) uzun

stireli bocek oldiiriicii etkisini arastirmiglardir. Ergin T. castaneum’ a nanodispersiyon etkinliginin 5 ay sonra bile
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%80’ in tlizerinde kaldigini tespit etmisler; bunun da esansiyel yaglarin nanopartikiillerden yavas salimi ile
saglandigint ileri stirmiislerdir. Bunun aksine, sarimsagin makroesansiyel yaginin aynmi konsantrasyon ve

stiredeki etkinligi sadece %11 olarak hesaplanmustir (Yang ve ark., 2009).

Polimer Bazh Nanopestisitler

Polimer bazli nanoformiilasyonlarin ¢ogu, aktif bilesenlerin kontrollii salimiyla ilgilidir (Kah ve Hofmann,
2014). Aktif madde molekillerinin Kontrollii ve yavas salimi, nanotagiyicinin bozunma 6zelliklerine, aktif
maddenin baglandigi materyale ve ¢evre kosullarina bagli olarak gergeklestirilebilir (Chen ve Yada, 2011).
Cevre koruma bilincinin artmasiyla birlikte, giderek daha fazla dogal veya sentetik kokenli polimerler,

insektisitlerin nanotasiyicilart olarak kullanilmaktadir (Sun ve ark., 2020).

Pestisitler, nanopolimerik kabugun i¢ine kapsiillenme, nanopargacik yiizeyine absorpsiyon, nanopargacik
¢ekirdegine ligandlar vasitasiyla tutturma veya polimerik matris i¢ine hapsetme yoluyla nanotasiyici sistemlere
yiiklenir (Sekil 2). Nanoemiilsiyonlar, nanokapsiiller, nanokiireler, nanosiispansiyonlar, kat1 lipit nanopartikiiller,
mezopor nanopartikiiller ve nano tabakalar olmak iizere ¢esitli formiilasyon tipleri gelistirilmistir (Zhao ve ark.,
2017). Bu teknolojinin yarar saglayan yonii, farkli etki bigimlerine sahip birden fazla pestisit hazirlanmasi,
biyouyumluluk ve biyobozunurluk dahil karmasik ila¢ dagitim sistemleri tasarlama esnekligine dayanmaktadir

(Hayles ve ark., 2017).

TSI
et
(s
Q \3%,@#?3

Sekil 2. Etken maddenin nanotasiyici sistemlere yiiklenme yontemleri a) nanoparcacuik yiizeyine adsorpsiyon b)
Nanoargacik ¢ekirdegine ligandlar vasitasiyla tutturma c) Polimerik kabugun igine kapsiilleme d) Polimerik

matris icine hapsetme (Athanassiou ve ark., 2018)

Nanokapsuller
Nanokapsiil, polimerik zardan olusan ve i¢ kisminda likit halde nanoboyuttaki aktif maddeyi barindiran kesemsi

yapilardir. Nanokapsiil yapisi, kabugun bir polimerik membran veya kaplamadan olustugu, cekirdek-kabuk

diizenlemesinden meydana gelir (lavicoli ve ark., 2017). Bu kabuk genellikle dogal veya sentetik biyobozunur

189



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ormanoglu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

(biyolojik ajanlarin etkinliginde (bakteri,mantar veya alg gibi) bozunarak dogadaki dongiye katilabilen)
polimerlerden olusmaktadir; polilaktik asit (PLA), poly-e-caprolactone (PCL), polilaktik-ko-glikolik asit
(PLGA), poliglikolik asit (PGA), polietilen glikol (PEG), kitosan, seluiloz, alginat vb. (Cao ve ark., 2008; Sun ve
ark., 2020). Bu polimerik kabuk dogada yavasgca bozunarak, UV ismlar1 ve toprak bozunumu gibi cevre

sartlarina duyarl olan bilesiklerin kimyasal stabilitesini arttirir (Zhao ve ark., 2017).

Nanomiseller

Nanomiseller, pestisitleri kapsiillemede kullanilan ideal sistemlerden biridir. Nanomiseller dis ortam tarafindan
uyarilabilir. Boylece kimyasal ve fiziksel ozelliklerinde gerekli degisimleri yapabilirler. Ornegin, hidrojen
baglayan capraz bagli nanomisellerin temelinde cevresel olarak duyarlt bir kontrollii salim mekanizmasi
yatmaktadir. Yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda hidrojen bag: kirilir, nanomiseller siser ve aktif maddenin
salimi gergeklesir. Diger bir deyisle, diisiik sicaklik ve nem kosullarinda aktif maddenin salimi engellenmis olur

(Li ve ark., 2009).

Loha ve ark.(2012), tohum bocegi Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae)’a karst PEG ile
kapsiillenmis nanomisel g-cyfluthrin formiilasyonlarinin zararh tizerindeki etkinligini belirlemek tizere ¢aligma
yuriitmiiglerdir. Farkli konsantrasyonlara kullanilan polimerler (3a-3d) ve makro B-cyfluthrinin (ticari SC), 3. ve
10. gun ECs, degerlerinin siralamasi, ticari SC< 3d< 3c< 3b< 3a; 14., 21. ve 30. gin ECsy degerlerinin
siralamasi, 3d< 3c< 3b< 3a< ticari SC olarak tespit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
nanoformiilasyonlarin kontrollii salim nedeniyle etki siiresinin, ticari formiilasyona gore daha uzun oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle arastiricilar bu formiilasyonlarin bir defalik uygulama ile hedef zararlilar1 bask: altina

almada yeterli olabilecegini 6ne siirmektedirler (Loha ve ark., 2012).

Pankaj ve ark.(2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise insektisit-nematisit olan carbofuranin nanomisel
formunun, kék ur nematodu Meloidogyne incognita (Kofoid&White) Chitwood (Rhabditida: Meloidogynidae)
Uzerindeki etkinligi arastirilmigtir. Farkli konsantrasyonlarda polimer kullanilarak kapsiillenen carbofuran ve
ticari formilasyonunun (SC) bir beher igindeki 5,10 ve 20 ppm’lik konsantrasyonlarina, domates fidelerinin
kokleri 20 dk siireyle daldirilmis ve topraga ekimi yapilmistir. Daha sonra hazirlanan nematod siispansiyonu
bitkilerin kdk bolgesine denk gelecek sekilde dokiilmiistiir. Nanoformiilasyon uygulamasi yapilan bitki
koklerinde olusan gal sayisinin, kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda oldukg¢a az oldugu goézlenmistir.
Nanoformiilasyonlarin disi nematodlarin gelisimini yavaslattigi ve ticari formiilasyona kiyasla etki siiresinin

daha uzun oldugu tespit edilmistir (Pankaj ve ark., 2012).

Nanojeller

Polimerik nanojeller (hidrojel nanopargaciklari), hidrofilik gruplarin varligindan dolay: blyik miktarlarda su

emen capraz baglanmis kiigiik polimerik pargalardir (Gongalves ve ark., 2010). Bhagat ve ark. (2013), meyve
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sineklerinden Bactrocera dorsalis Hendel’e (Diptera: Tephritidae) karsi feromon nanojelin etkinligi {izerine
calisma yiiriitmiislerdir. Havaya, suya ve gilines 1s181ina maruz kalan feromonun etkinligini korumak igin metil
6jenol (ME)’iin nanojelini hazirlamislardir. Feromonlar ugucu yapilari nedeniyle, ¢evre kosullarina bagli olarak
ayrismaya yatkin bilesiklerdir. Bu c¢alisma sonucunda, ME ile hazirlanan nanojelin kontrollii salimi
kolaylastirdigi ve feromonun raf omrinlde uzattigidgozlenmistir. 50 °C sicaklikta ME 3 hafta iginde
buharlagirken, nanojel yaklasik 30 hafta etkinligini siirdiirmiistiir (Bhagat ve ark., 2013).

Bagka bir ¢alismada, pesitisit 6zelligi olan Cuminum cyminum (Kimyon) esansiyel yagi, miristik asit-kitosan
nanojeline yiiklenmistir. Depolanmus tahillarda zararli Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) ve
Tribolium confusum Jacquelin du Val. (Coleoptera: Tenebrionidae)’a karg1 24 saat siireli makro esansiyel yag
uygulamasinda %18 oraninda &liim elde edilirken; yag yiikli nanaojeller ile yapilan uygulamalarda %97
oraninda 6liime ulagilmistir. Ayrica yag yiiklii nanojeller 10 giin boyunca yapilan depolamadan sonra %54
oraninda 6liime neden olurken, makro yagda 4 giin sonra 6liim oran1 %9’a diismistiir (Ziaee ve ark., 2014a).
Genis spektrumlu bir insektisit olan permetrin, tekstil tirlinlerinin boceklere karsi korunmasinda sikoldekstrin
nanojel ile kompleks hale getirilmistir. Kompleks olmayan aktif madde ile kiyaslandiginda kompleks
permetrinin 1sinsal bozunumunda azalma gozlenirken, biyolojik etkinliginin de korundugu tespit edilmistir
(Kettel ve ark., 2014).

Ziace ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, kendiliginden birlesme yontemiyle sentezlenen miristik asit-
kitosan kompleksine Carum copticum (Anason) esansiyel yagi yiiklenmistir. Yag yiiklii nanojelin S. granarius
ve T. confusum erginlerinde neden oldugu dlimler 3, 6, 10, 24 ve 48 saatlik uygulamalarda konsantrasyona bagl
olarak artmus; ayrica yag yiiklii nanojellerin fiimigant toksisitesi 48 saat sonra bile makro yagdan 6nemli
derecede fazla olmustur. Bulgulara gore yag yiiklii nanojellerin S. granarius ve T. confusum’a karst makro

yagdan sirasiyla 8.9 ve 3.7 kat daha 6ldUruci oldugu tespit edilmistir (Ziaee ve ark., 2014b).

Nanosferler

Nanosferler, aktif maddenin polimerik matris icerisinde homojen bir sekilde dagildigi ve gomiildiigti aktif nano-
tastyici sistemlerdir. Nanosferler, organik polimer malzemeden veya aktif karbon, metal olmayan oksitler ve
gozenekli ici bos silika gibi inorganik mezoporlardan olusmaktadir. Nanosferler yiiksek ila¢ yiikleme
kapasitesine sahiptir (Li ve ark., 2007; Polshettiwar ve ark., 2010). G6zenekli igi bos silika nanopartikiillerinin,
yarilanma 6mrii kisa olan avermektini, UV bozunumundan korudugu ve 30 giin boyunca yavag olarak salimini

sagladigi tespit edilmistir (Li ve ark., 2007).

Bagka bir ¢alismada, Zanthocylum riedelianum meyvesinden elde edilen esansiyel yag, nanosfer tastyici
olarak PCL kullanilmastyla kapsiillenmis ve beyazsinek Bemicia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) uzerindeki
etkinligi degerlendirilmistir. Nanokapsiillenmis esansiyel yag ultraviyole 1518a maruz kaldiginda yaklasik %43’
bozunmaya ugrarken, makroesansiyel yagm %76’s1 bozunmaya ugramistir. Makro ve nanoesansiyel yagin

beyazsinegin ikinci donem larvalarimi sirasiyla %91,23 ve %82,87 oraninda o6ldiirdiigii hesaplanmustir.
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Arastiricilar nano esansiyel yagin, makro esansiyel yaga gore daha diisiik dldiiriicii etkinlik gostermesine karsin,
kapsitillemede kullanilan polimer sayesinde 1sinimsal bozunmaya karsi saglanan korumanin biiyiik bir avantaj

sundugunu 6ne siirmiislerdir (Pereira ve ark., 2018).

Lipid Bazh Nanopestisitler

Nanolipozomlar

Nanolipozomlar, i¢ kisimda sulu bir boslugu ¢evreleyen ¢ift fosfolipid tabakasindan olusan vezikiiler yapilardir
(Balaure ve ark., 2017). Yapilan bir calismada, iilkemizde tespih agaci olarak bilinen Melia azedarach

(Sapindales:Meliaceae) bitkisinin yaprak ekstraklari nanolipozomlarla kapstllenerek beyaz sinek Trialeurodes

vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) ve yaprak biti Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) tUzerindeki bocek
oldiiriicii etkinlikleri degerlendirilmistir. Kontrol grubunda nanokapsiilasyon islemine tabi tutulmayan yaprak
ekstraktlar1 kullanilmigtir. Elde edilen veriler sahit uygulamalariyla kiyaslandiginda nanokapsiillenmis M.
azedarach oziitiiniin zararlilar1 kontrol etmede yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Khoshraftar ve
ark., 2020).

Kat1 Lipid Nanopartikiller

Kat1 lipid nanopartikiiller, su igerisinde yag partikiillerinin dagilmasiyla olusan, yiiksek erime noktasina sahip
kiiresel nano yapilardir (Balaure ve ark., 2017). Kir nanesi olarak bilinen Ziziphora klinopodioidler (Lamiaceae)
bitkisinin esansiyel yagimin, kati lipid nanopartikiillere yiiklenmesiyle elde edilen formiilasyonun Tribolium
castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) tizerindeki etkinliginin arastirildigi ¢alismada, fumigant
toksisite sonuglarinin LCsy degerleri kat1 lipid nanopartikiil ve saf ugucu yag i¢in sirastyla 30, 602 ve 68,303 uL
L hava olarak bulunmus ve nanoformiilasyonun toksisite etkinliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Kalic1 etkinlik deneme sonuglar1 degerlendirildiginde ise kati lipid nanopartikil formulasyonu 14 gin
siiresince etkili olurken, saf yagin 8. glinden sonra toksisitesini kaybettigi gozlenmistir (Hosseinpour Jajarm
ve ark., 2020).

Kat1 Nanoparcacikh Pestisitler

inert Tozlar

Silika, aliimina (aliiminyum oksit) ve kil gibi inert tozlar hem sorpsiyon hem de bocek kiitikulasinda aginmaya
sebep olarak etkili olmaktadir. Kitikulada meydana gelen hasar, bdceklerin su kaybetmesine ve kuruma

nedeniyle 6lmesine neden olmaktadir. Etki sekli fiziksel oldugu icin boceklerin direng gelistirme olasilifinin
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diigiik oldugu bir miicadele geklidir (Shah ve Khan, 2014). Bitki yaprak ve govde yiizeyine uygulandiginda,
silika nanopartikiillerinin ¢esitli tarla ve bahge bitkilerinde solunum veya fotosentezi etkilemedigi gézlenmistir.
Bocek trakelerinde gen ekspresyonunun degismesine yol agmamasi nedeniyle nanobiyopestisit olarak
onaylanmaya hak kazanmstir. Ayrica amorf silikanin kullanimi, Diinya Saglik Orgiit (WHO) tarafindan insanlar

icin guvenli olarak kabul edilmektedir (Hayles ve ark., 2017).

Fosillesmis fitoplanktonlarin degisimiyle meydana gelen amorf silikadan olusan yapilar diyatom topragi
olarak bilinmekte ve depolanmus iiriin zararlist boceklere karsi diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Diyatom
topraginin dezavantaji, tahillarin depolanmasi ve bazi kalite ozellikleri iizerinde olumsuz etkilere neden olan
yiksek dozlarda uygulama gerektirmesidir. Son yillarda diger insektisitlerle birlikte formule edilerek
diyatomlarin diisiik dozlarda kullanimina yonelik girisimler s6z konusudur. Ornegin, Celastrus angulatus
(Celastraceae) bitkisinden elde edilen bitterbarkomycin ekstrakti ile diyatom topragi karigiminin etkinligi
depolanmug tahillarin 6nemli zararlist Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrychidae)’ya karsi
degerlendirilmis ve normalde 400-1000 ppm arasinda kullanilan diyatomun, 150 ppm’de dahi etkili oldugu tespit
edilmistir (Athanassiou ve ark., 2008).

Stadler ve arkadaglar1 2010 yilinda, iki depolanmis tahil zararhist Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae) ve R. dominca’ya karsi etkili bir insektisit olarak nanoyapili aliiminanin kullanilabilecegini
sunmuglardir (Stadler ve ark., 2010). Ayrica 2012 yilinda yiiriittiikleri bir ¢alismada da naopartikilli aliminanin
etkinliginin, 6nde gelen bir ticari diyatom topragi olan Protect-1t®’den daha yiksek oldugunu bulmuslardir. Elde
edilen sonuclar partikiil bityiikliigii ve yiizey alaninin insektisitin etkinligini belirleyen 6nemli faktorler oldugunu

gostermigtir (Stadler ve ark., 2012).

Metal Nanopartiktller

Metal nanopartikiillerin {i¢ biyosidal etki sekli vardir. Bunlardan ilki, fotokataliz yoluyla antimikrobiyal aktivite;
diger bir deyisle absorbe edilen 1ginlarin, 6nemli molekiiler yapilar1 okside etmesi sonucunda bakteriyel, fungal
ve viral organizmalarda 6liime sebep olan siiperoksit radikallerin saliimina yol agmasidir. ikincisi ise hiicre
zarinda birikme, dagilma, zarin hasarlandirilmasi yoluyla hiicre igeriginin serbest kalmasina neden olmasidir.
Ucgiincii etki sekli ise metalik iyonlarin hiicrelere alimi ile DNA replikasyonunun bozulmasidir (Chatterjee ve
ark., 2014).

Yapilan bir caligmada S. oryzae’ye karsi aliminyum oksit, titanyum dioksit ve ¢inko oksit gibi farkli oksit
nanopargaciklarinin bdcek 6lduriici etkinlikleri degerlendirilmistir. Nanoaliminyum oksit 1ppm dozda S. oryzae
erginlerinde 4 giniin sonunda %90’1n {izerinde oliime neden olurken; nano ¢inko oksit ve titanyum dioksitte
%90’lik 6liim oranina 2 ppm konsantrasyonda 14 gun sonunda ulasildigi gozlenmistir. TUm uygulamalarda
nanobilesikler, makrobilesiklere kiyasla 6nemli 6lglide daha etkili bulunmustur. Nanobilesikli uygulamalardan
yaklagik 2 ay sonra bile depolanmis piringte S. oryzae'nin irlinde zararina dair olumsuz bir gelisme

gozlenmemistir (Das ve ark., 2019).
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Nanoyapilarin Toksisitesi ve Cevreye Etkileri

Nanopartikiillerin 6zgiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, tarim {riinleri ve ekosistem iizerinde dngoriilemeyen
bazi olumsuz etkilere neden olabilir (Service, 2003). Genel kaygi bazi nanopargaciklarin veya nanoyapili
malzemelerin, insan sagligini ve ekosistem dengesini tehdit eden yeni bir kirletici kaynaklar1 sinifi haline gelerek
cevresel sistemler ve besin zincirine karigmasidir. Bununla birlikte, tarim arazileri bir¢ok etkileyici faktore sahip
olan ag¢ik ve karmasik bir sistem oldugundan, cesitli ortamlardaki nanoformiilasyonlarin cevresel
konsantrasyonunu 6lgen gercek veriler azdir (Bai ve ark., 2009). Arastirmacilar nanomalzemelerin, pargacik
biiytikligii, topaklanma (aglomerasyon) durumu, sekli, kristal yapisi, kimyasal bilesimi, gdzeneklilik durumu,
yiizey alani ve yiizey kimyasi gibi fiziko-kimyasal dzelliklerinin, toksisitenin anlagilmasinda énemli oldugunu
belirtmislerdir (Oberddrster, 2004; Oberdorster ve ark., 2005).

Nanotastyicilarin olast olumsuz etkilerinden biri de, aktif maddenin taginimini kolaylastirmasi olabilir. Hedef
organizmanin alimini arttirdigini gosteren bircok ¢aligma s6z konusudur. Bu durumun hedef dig1 organizmalarin
alimini arttirmadan ger¢eklesmesi 6nemlidir (Hayles ve ark., 2017). Son zamanlarda yapilan arastirmalarda,
dogal olarak pargalanabilen polimerlere, polisakkaritlere veya lipitlere dayanan tasiyicilara odaklanilmaktadir;

zira, bu tastyicilar dogada daha az zehirli tiriinlere doniismektedir (Kah ve Hofmann, 2014).

Nanopartikiillerin  toksikolojik etkilerini, ¢evresel davraniglarim1i ve farmakokinetigini arastirmak,
nanopartikiiller ile bitkiler arasindaki etkilesim mekanizmasini incelemek ve bunlarin tarimsal {irlinlerin kalitesi
ve giivenligi lizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek, nanopestisitlerin gelistirilmesi ve tarimda

nanoteknoloji kullaniminin siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanmasi igin dnemlidir (Zhao ve ark., 2017).

Nanoteknolojinin tozlagmada 6nemli olan polinatérler {izerindeki etkileri, yeterli veri olmadigindan, daha ¢ok
varsayimlar {izerinden tartisilmaktadir. Zararli bdceklerin miicadelesinde 1970°li yillarda mikrokapsiil
teknolojsiyle Uretilen metil paration (Penncap M) piyasaya siiriilmiistiir. Metil paration arilar i¢in esasen oldukga
zehirli bir bilesiktir ve yaklasik polenlerle ayni boyutlarda olan mikrokapsiillerin arilara elektrostatik olarak
yapistigl ve geleneksel insektisitlere kiyasla aktif maddenin, kovanda depolanan polenlerde ve arazide daha uzun
stire kaldig1 tespit edilmistir (Burgett ve Fisher, 1980). Nanopartikillerin boyutu ise mikrokapsullerden daha
kiigiik oldugundan, bu durum arilar i¢in riski arttirabilecek faktorlerden birisi olarak degerlendirilebilir (Hooven
ve ark., 2019). Tozlayicilar polen ¢ekme Ozellikleri nedeniyle, bitki yiizeylerinde ve atmosferde bulunan
damlacik ve parcaciklarin tutunmasi i¢in daha biyuk afiniteye sahiptir (Negri ve ark., 2015). Kontrollii salim
ozellikleri, arilarin nanoinsektisitlere hemen maruz kalmasini 6nleyecegini diislindiirsede; kovana tasinan
partikiiller koloni i¢in gecikmis risklere yol agabilir (Hooven ve ark., 2019). Geleneksel pestisitler hidrofobik
ozellikleri nedeniyle balmumunda birikebildiginden kovanlarda kolaylikla tespit edilebilmektedir. Suda
coziinecek sekildeki formiile edilen nanopestisitlere, arilarin, balmumu {izerinden maruz kalma riskinin diistik
oldugu varsayilmakla birlikte (Fischer ve Moriarty, 2011), toksiko-kinetik davramiglarinin geleneksel hidrofobik
pestisitlerden farkli olmasi nedeniye nanopestisitlerin kovan igindeki etkilerini tahmin etmek zorlagabilir. Bu
durum ar1 kolonilerinin, etken maddenin gecikmeli salim 6zelliklerinden otiirli, kronik nanopestisit zararina

ugramasina sebep olabilir (Hooven ve ark., 2019). Bir diger varsayim ise nanopartikiillerin, solvent kullanimin
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ve kullanilan aktif madde miktarin1 azaltarak, siiriiklenme yoluyla tozlastiricilara yonelik pestisit maruziyeti
riskini dolayli olarak azaltabilecegi yoniindedir. Daha az kararli olan bilesiklerin yarilanma omriinii uzatarak,
daha az toksik daha hedefe odakli yaklasimlarin uygulanmasi saglanabilir (Farooq ve ark., 2010; Katoch ve ark.,
2013).

Nanopartikiillerin hedef olmayan canlilar tizerindeki etkilerinin arastirildigi baska bir ¢aligmada ise model
organizma olarak Caenorhabditis elegans (Nematoda: Rhabditidae) kullanilmustir. C. elegans, insanlarla yiksek
oranda (%60-80) genetik homoloji seviyesi gosterdigi i¢in deneysel toksikolojide yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kaletta ve Hengartner, 2006). Bu c¢alismada 3 farkli nanopartikiil formiilasyonu analiz edilmistir; atrazin ve
simazin ile yiiklii veya yiiklenmemis kat1 lipit nanopartikiiller (SLN), atrazin ile yukli polimerik nanopartikiiller
(NC_PCL) ve paraquat ile yukli olan veya olmayan kitosan/tripolifosfat (CS/TPP). Hem pestisit yikli hem de
yiiklii olmayan NC PCL uygulamasi, diisiik konsantrasyonlarda bile kontrol grubuna gére nematodun viicut
boyunu 6nemli dlgiide azaltmis ve gelisimi iizerinde en zehirli formiilasyonlardan biri olarak tespit edilmistir.
Etkinlik bakimindan NC_PCL’yi simazin yiiklii (SLN) formiilasyonu izlemistir. Buna karsilik, her iki CS/TTP,
daha yiiksek konsantrasyonlarda dahi en az toksik olarak gdzlenmistir. Elde edilen sonuclar, gézlenen yiiksek

toksik etkilerin nanopartikiillerden kaynaklandigini gostermektedir (Jacques ve ark., 2017).

Hund-Rinke ve Simon (2006), nanopartikiilerin ekotoksisitesinin belirlenmesi amaciyla farkli partikiil
boyutlarindaki nano TiO,’nin, sucul organizmalardan biri olan algler Uzerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Denemelerin sonunda, 25 nm ¢apindaki TiO,’ nin,100 nm ¢apindaki TiO,’ye kiyasla daha toksik oldugunu (ECs
32-44 mg/L) tespit etmistir. Avrupa Birliginde 25 nm boyutundaki TiO, nin ECsy degeri sucul organizmalar i¢in
zararli olarak kabul edilmektedir. EPA (ABD) siniflandirmasinda ise bu deger diisiik akut toksisite olarak
siniflandirilmaktadir. Ayni ¢aligmada arastiricilar, 100 nm ¢apindaki pargaciklarin toksisite degerinin ise gok

diigiik oldugunu gozlemlemistir (Hund-Rinke ve Simon, 2006).

Baska bir calismada ise geleneksel permetrin ve nanopermetrinin insan eritrositleri (kirmizi kan hiicreleri) ve
lenfositleri (beyaz kan hiicreleri) Uzerindeki toksikolojik etkileri karsilastirilmistir. Her iki formiilasyon tipi de
toksik olmakla birlikte, eritrosit/ lenfositler iizerinde makro permetrinin, nanopermetrine kiyasla daha yiiksek
toksisite gosterdigi bulunmustur. Arastiricilar ayrica, nanopermetrindeki aktif madde oraninin makropermetrine
gore daha az olusunun gevresel kaygilarin azaltilmasi bakimindan avantaj teskil ettigini ileri stirmiislerdir

(Sundaramoorthy ve ark., 2016).

Daphina magna (Cladocera: Daphniidae) kullanilarak yapilan ekotoksikolojik ¢aligmalarda ise tibbi ve
aromatik bitkilerden betel biberi (Piper betle, Piperales: Piperaceae) yaprak ekstrakti kullanilarak sentezlenen
glimiis nanopartikiillerinin, kimyasal olarak sentezlenen giimiis nanopartikiillerinden daha az toksisiteye sahip
oldugu tespit edilmistir (Usha Rani ve Rajasekharreddy, 2011). Elde edilen bu sonuglar, biyosentez yoluyla
olusturulan nanopartikiillerin kimyasal yontemlere alternatif olarak kullanilabilecegi ve bu alanda arastirmalarin

arttirilmasinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Sonug

Nanopestisitler, yeni ve iyilestirilmis etkinlikleriyle, insan ve g¢evre sagligi i¢in bir taraftan yeni firsatlar
sunarken, diger taraftan biinyesinde birtakim riskler de barindirmaktadir (Kah ve ark., 2013). Nanoteknoloji
tabanli yenilik¢i gelismelerin, tarimsal faaliyetlerin verimliliklerini en {ist diizeye tasimasinin yani sira; azalan su
kaynaklari, enerji krizi, topraklarin bozunmas: gibi bir¢ok konuda ¢oziimler sunabilecegi diisiiniilmektedir
(Kumar ve ark., 2019). Geleneksel pestisitlere kiyasla nanopestisitler daha az oranda aktif madde icermekte ve
kontrollii salim 6zellikleri sayesinde de daha uzun siireli koruma saglayabilmektedir. Ancak nanopestisitlerin
cevreye, insan ve hayvan sagligi lizerine olan etkileri gelencksel pestisitlerden daha farkli yaklagimlar ve

toksikolojik ¢aligmalar gerektirmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Oz: Sekonder metabolitler, organizmanin biiyiimesinde, gelisiminde ve ¢ogalmasinda dogrudan yer almayan,
mikroorganizmalar veya bitkiler tarafindan iiretilen organik bilesiklerdir. Sekonder metabolitler, boceklerin ve
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sekonder metabolitlerin COVID-19 antiproteaz ilaglari arasinda etkili olarak kabul edilebilecegi sonucuna da
vartlmustir. Bitki sekonder metabolitleri terpenler, fenolikler ve alkaloitler olarak ii¢ ana smifa ayrilmaktadir.
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bir aromatik halka yapis1 lizerinde bir veya daha fazla hidroksil grubu tasiyan yapilardir. Bu bilesiklerde karbon

sayisina gore siniflandirilmaktadir. Alkaloitler, bazik bilesikler iceren ¢esitli bir azot grubudur.
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Secondary Metabolites

Abstract: Secondary metabolites are organic compounds produced by microorganism or plant which are not
directly involved in the growth, development, or reproduction of the organism. Secondary metabolites play an
important role in plant defense against insects and microorganisms defenses. Humans use to secondary
metabolites in medicines, flavorings, pigments, and perfumes. Also, the recent studies can conclude that
secondary metabolites may be considered as effective COVID-19 antiprotease drugs. Plant secondary
metabolites can be divided into three major classes as terpenes, phenolics and alkaloids. Classification of terpene
is based on the number of isoprene units present in their structure. Phenolic compounds are structures bearing
one or more hydroxyl groups on an aromatic ring structure. These compounds are classified according to number

of carbon. Alkaloids are a diverse group of nitrogen-containing compounds.

Keywords: Natural Plant Products, Terpenes, Alkaloids, Phenolic Compounds.

Giris

Bitkiler, blyime ve gelismede dogrudan etkili olan ve olmayan ¢ok ¢esitli organik bilesikler {iretmektedir.
Primer metabolitler (niikleotitler, amino asitler ve organik asitler) bitkinin yasamsal islevlerinde dogrudan
etkiliyken, sekonder metabololitler ise bitkinin yasamsal islevi bakimindan dogrudan etkili olmayan
bilesiklerdir. Sekonder bilesiklerin g¢alisildigr ilk yillarda bu maddelerin ’islevsiz ve atik maddeler’ oldugu
tartistlmisgtir (Paech, 1950; Mothes, 1955). Sonraki yillarda bu bilegenlerin bitkilerin savunma sistemi agisindan
¢ok Onemli oldugu bir¢ok bilim adamu tarafindan agiklanmigtir (Stahl, 1888; Fraenkel, 1959; Levin, 1976;
Levinson, 1976; Schildknecht, 1977; Rosenthal ve Janzen, 1979; Harborne, 1986). Sekonder metabolitler
bitkilerin zararlilara, hastaliklara, olumsuz ¢evre kosullarina karsi dayaniklilik olugturmasi ve bazi yabanci otlara
kars1 allelopatik etki gostermesinden dolay: bitkinin yasamsal islevi agisindan en az primer metabolitler kadar
onemlidir (Seigler, 1998; Ramakrishna ve Ravishankar, 2011). Sekonder metobolitler bunun yani sira
endiistriyel alanlarda boya, elyaf, tutkal, yag, aroma, parfiim ve ilaclar icerisinde kullanilmaktadir. Cok sayida
sekonder metabolitlerin biyolojik ozelliklerinin taninmasi yeni ilag, antibiyotik, insektisit ve herbisitlerin
arayisini tetiklemistir (Zinkel ve Russell, 1989; Dawson, 1994). Ozellikle son donemlerde sekonder
metabolitlerin tim dinyada pandemi ilan edilen yeni koronaviriis proteaz enzimini inhibe etmek icin enzim
flebindeki 6nemli amino asitlerle etkilesime girebilecegi sonucuna varilmas: bu bilesiklerin dnemini daha da

arttirmistir (Mohammadi ve Shaghaghi, 2020).

Bitki dayanikliligi, endiistriyel alanlar ve saglik gibi bir¢ok konuda &nemli olan sekonder metabolitler

biyosentetik kdkenlerine gore terpenler, alkaloitler ve fenolik bilesikler olmak tizere {i¢ gruba ayrilmaktadir.
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1. Terpenler

Terpenler en biiyiilk dogal iiriin siniflarindan biri olup bu gruba giren 22.000'in iizerinde bilesigin tanisi
yapilmustir (Connolly ve Hill, 1991). Bu bilesikler, bitkilerde hormonlar (gibberellinler, apsisik asit), fotosentetik
pigmentler (fitol, karotenoitler) ve membranlarin yapisal bilesenleri (fitosterol) gibi islevlerde rol oynamaktadir.
Terpen ismi, grubun ilk {iyelerinin terebentinden (Almancada “terpentin”) izole edilmis olmasindan gelmektedir.
Sadece hidrokarbon igeren terpenler olabilecegi gibi, oksijen iceren terpenler de bulunmaktadir. Oksijen igeren
terpenler “terpenoitler” olarak da isimlendirilmektedir. Terpenler bitki dokularinda genellikle serbest olarak,
bazen glikozitleri ya da organik asit esterleri halinde, bazen de proteinlerle birlesmis olarak bulunmaktadir
(Boiteau ve ark., 1969). Bu gruba giren bilesikler koku potansiyeli agisindan ¢cok énemlidir (Ozkaya ve ark.,
2018). Terpenler izopren (bes karbon) birimlerinin sayisina gore smiflandirilmaktadir. izopren birimler bas-
kuyruk seklinde baglanarak diiz zincirler olusturabilirler veya bas-bas, bas-orta seklinde baglanarak halkalar

olusturabilirler (Croteau ve ark., 2000).

Hemiterpenler (Cs): Hemiterpenler tek bir izopren birimi icermekte olup en kiglk terpen grubunu
olusturmaktadir. En iyi bilinen hemiterpen, fotosentetik acgidan aktif dokulardan salinan ugucu bir iiriin olan
izoprendir. Izopren enzim sentezi, birgok C3 bitki tiiriiniin yaprak plastidlerinde bulunmaktadir (Croteau ve ark.,
2000).

Monoterpenler (Cy): ki izopren biriminden olusan Cyo terpenoitleri, 1850'lerde terebentinden izole edilen
ilk terpenoitler olarak bilinmektedir (Ludwiczuk ve ark., 2017). Monoterpenler destilasyon veya ekstraksiyon
yoluyla izole edilmekte olup aroma ve parfiim gibi 6nemli endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir. Bu bilesikler,
angiosperm tiirlerinde genellikle ugucu yag olarak, gymnosperm tiirlerinde ise regine olarak izole edilmistir.
Pinenler; ¢cam, ladin ve kdknar gibi agaglarin en ¢ok tirettigi monoterpenler arasindadir. Bu bilesikler diinyadaki
konifer tiirlerin ciddi zararlanmasina neden olan, kabuk bocekleri (Scolytidae spp.) ve patojenik mantarlar igin
toksiktir (Tiring ve ark., 2020). Cogu konifer tiirleri yazicit bocek istilasinda monoterpen iiretimini arttirarak
tepki vermektedir (Langenheim, 1994). Ciceklerden yayilan linalool ve 1,8 cineole monoterpenleri, arilarin dahil
oldugu tozlayicilar i¢in cezbedici islevi gormektedir. 1,8-Cineole, tavsan ve geyik gibi biiyiik herbivorlara kars1
yaprak beslenmesini engelleyici olarak da gorev yapmaktadir. Ayrica bu bilesik baz1 angiosperm bitki tiirlerine
rekabet eden bitki tirleri igin allelopatik etki gdstermektedir (Croteau ve ark., 2000). Bu gruba giren énemli
bilesiklerden olan limonene ve y-terpinene turunggil meyve grubunun en 6nemli ugucu bilesenleri arasindadir

(Ozkaya ve ark., 2019).

Seskiterpenler (Cis): Cys terpenoitleri, {i¢ izopren biriminden olugmakta olup 15 karbon atomu igermektedir
(Ludwiczuk ve ark., 2017). Monoterpenler gibi, birgok seskiterpen de ugucu yaglarda bulunur. Seskiterpenler
yaygin olmalarma karsilik kiiglik bir kismu bitkilerin yagindan elde edilir. Biiyilik bir kismi tatlandirict amaciyla
kullanilir (zencefil ve karanfil yagi gibi). Cok sayida seskiterpenoit mikrobiyal etmenlere tepki olarak bitkiler
tarafindan iiretilen antibiyotik bilesikler olarak islev gormektedir (Croteau ve ark., 2000). Bitki hormonu absisik

asit yapisal olarak bir seskiterpendir (Cordell, 1976).
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Diterpenler (Cy): C20 terpenoitleri, dort izopren birimlerinden olusmakta olup 20 karbon atomu
icermektedir (Ludwiczuk ve ark., 2017). Diterpenoitleri 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar, regine diterpenler, toksik
diterpenler ve giberellinlerdir. Baz1 gibberellinler sadece 19 karbon atomuna sahiptir ve bir metabolik béltinme

reaksiyonu ile 1 karbon kaybettikleri icin norditerpenoit olarak kabul edilmektedirler (Croteau ve ark., 2000).

Triterpenler (Cgp): Karbon atomu sayisi 30 olan triterpenler, her biri bas- kuyruga baglanan ii¢ izopren birimi
olusturan iki C;s zincirinin bas-bas baglanmasiyla sentezlenmektedir (Ludwiczuk ve ark., 2017). Bu biiyiik
molekiil sinifi, brassinosteroitleri, fitosterol membran bilesenlerini, bazi1 fitoaleksinleri, ¢esitli toksinleri,
beslenmeyi engelleyicileri, oleanolik asidi ve ylzey mumlarin bilegenlerini igermektedir. Hemen hemen tim
Salvia spp. (adagay) tiirlerinde yaygin olarak bulunmaktadirlar (Moridi Farimani ve ark., 2013). Triterpenoit
grubu icerisinde olan saponinler ve cardenolidler, bircok bdcek icin toksiktir. Bocegin deri degistirmesini

engellemektedir. Bunlar ayrica balik ve salyangoz zehri olarak da bilinmektedir (Croteau ve ark., 2000).

Tetraterpenler (Karotenler=C,p): Tetraterpenler olarak da adlandirilan karotenoitler, yaglarda ¢oziinen
maddeler olarak bilinmektedir. Bu maddeler fotosentezin gergeklesmesi ve c¢icekler ile meyvelerin
renklenmesine yardimci olmak iizere bitkilerde iki fonksiyonu yerine getirmektedirler. Tetrapenler, sebze ve
meyvelere kirmizi ve turuncu renklerini verirken (kusburnu, domates); ¢iceklerde sari tonlarinda (nergis,

menekse, kadife ¢igegi) renkler vermektedir (Harborne, 1988).

Meroterpenler: Kismen terpenoitlerden tiiretilmis karisik biyosentetik kokenli dogal iriinler genellikle
meroterpenler olarak adlandirilmaktadir. Vincristine ve vinblastin kanser ilaglarinin dahil oldugu baz1 alkaloitler,

yapilarinda terpenoit icermektedirler (Croteau ve ark., 2000).

2. Alkaloitler

Alkaloitler 3000 yildir insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Insanlik tarihi boyunca, bitki 6zleri, ilag ve zehirler
icerisinde kullanilmistir. Dogu Akdeniz'de afyon gigegi (Papaver somniferum) lateksinin kullanimi en az M.O.
1400 ile 1200’e kadar dayanmaktadir. Eski insanlar, sifali bitki &zlerini, yilan 1sirig1, ates ve cinnet dahil olmak
iizere birgok hastalig1 tedavi etmek amaciyla kullanmistir. Tibbi bitkilerin kullanimi, Arabistan ve Avrupa’ya
yayildikga, {inlii olaylarda rol oynamustir. M.O. 399'da filozof Socrates infazi sirasinda, coniine igeren baldiran
otu (Conium maculatum) ekstraktini igmistir. M.O. son yiizyilda Kralige Kleopatra goz bebeklerini bilytitmek ve
erkek siyasi rakiplerine daha c¢ekici goriinmek icin atropin igeren henbane (Hyoscyamus) ekstraktini
kullanmistir. Alkaloitler yillarca kullanilmalarina ragmen terim olarak ilk defa 1819 yilinda Almanya'nin Halle

kentinde bir farmakolog olan Carl Meissner tarafindan kullanilmigtir (Croteau ve ark., 2000).

Alkaloitler aktif, azot igeren bazik bilesikler olarak tanimlanmistir. Bu bilesiklerin bazilarin1 bocekler
savunma amaciyla kullanmaktadir. Bazi bocek tiirleri bitkilerde bulunan pirolizidin alkaloitlerine adapte olmus
ve bu alkaloitleri kendi yararlarina kullanmak amaciyla mekanizmalar gelistirmistir. Tyria jacobaea
(Lepidoptera: Erebidae) larvasi, genellikle bostan kanarya otu (Senecio jacobaea) ile beslenmektedir. Bu bitkide

bulunan pyrolizidin alkaloitleri T.jacobaea’y1 avcilarina karg tatsiz hale getirmektedir (Naumann ve ark., 2002).
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Savunma amaciyla kullanilan bagka bir alkaloit 6rnegi, Solenopsis invicta (Hymenoptera: Formicidae) olarak
bilinen ates karincalarinda goriilmektedir. Bu tiir, zehirli alkaloitini yeni yuvalarinin temeli sirasinda kraligelerini
korumak amaciyla kullanmaktadir. Boylece zehir keselerinde bulundurduklari alkaloitler ates karimcasinin
diinyaya yayilmasini saglamaktadir (Fox ve ark., 2019). Savunma amacryla kullanilan diger bir 6rnek Amerikan
lale agacinda gozlemlenmistir. Bu tiir tarafindan {retilen aporfin alkaloiti, onu parazitik mantarlardan
korumaktadir (Diyoke, 2014). Savunma i¢in onemli olan diger bilesik kinolizidin alkaloitleridir. Kinolizidin
alkaloitleri otlayan hayvanlar, 6zellikle de koyunlar icin toksiktir. Bunlar Lupinus turlerinde gériilmekte olup
lupin alkaloitleri olarak adlandirilmaktadir. Aci tadi sebebiyle, lupinler beslenmeyi engelleyici olarak islev
gormektedir. Tatli ve ac1 lupin popiilasyonu goz 6niine alindiginda, tavsanlarin tath ¢esidi kolayca tiikettikleri ve

aci1 gesitleri ise tiiketmedikleri gozlemlenmistir (Rosenthal ve Janzen, 1979).

Alkaloitleri bazi bocekler feromon amaciyla da kullanmaktadir. Creatonotos transiens (Lepidoptera:
Erebidae) corematasinin biyiikliigi larva donemindeyken beslendigi pyrolizidin alkaloit igerigi ile dogru
orantilidir. Coremata feromon agisindan dnemlidir. Bu nedenle erkek kelebeklerin kur yapma basarist bitkilerden

aldiklar1 alkaloitlere baglidir.

Alkaloitler insektisit olarak da kullanilmaktadir. Tiitiinde bulunan nikotin, insanlar tarafindan kullanilan ilk
insektisitlerden olup halen en etkili olanlardan biri olmaya devam etmektedir. Bir bagka etkili bocek toksini,
kakao, kahve, kola, cay tohumlarinda ve yapraklarinda bulunan kafeindir. Taze kahve cekirdeginde veya cay
yapraginda kafein, Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae)’nin hemen hemen tiim larvalarini 24 saat iginde

oldurmektedir (Rosenthal ve Janzen, 1979).

Alkaloitlerin Siniflandirmasi

Alkaloitler genellikle asagidaki ana gruplara ayrilir:

Gercek alkaloitler: Heterosiklik azot icermekte olup amino asitlerden meydana gelmektedir (Plemenkov,
2001). Bu grubun en tipik drnekleri arasinda atropin, nikotin ve morfin bulunmaktadir. Bu grubun dahil oldugu
alkaloitler heterosiklik azotun yaninda bazen terpen ya da peptit fragmanlar1 da igerebilmektedir. Piperidin
alkaloitleri coniine ve coniceine, amino asitlerden meydana gelmedikleri halde gercek alkaloitler olarak kabul
edilebilmektedir (Dewick, 2002).

Protoalkaloitler: Azot igermekte (ancak azot heterosiklik degildir) ve amino asitlerden meydana gelmektedir.

Ornek olarak meskalin, adrenalin ve efedrin verilebilmektedir (Khalil, 2017).

Poliamin alkaloitler: Putresin, spermidin ve spermin tlrevleridir. Bu gruba giren bilesiklerin
uygulamalarinin meyve eti sertligi, agirlik kaybi, etilen salgi miktarr, SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde)
miktari, titre edilebilir asit miktar1 gibi kalite 6zelliklerini etkiledigi tespit edilmistir (Liu ve ark., 2006).
Poliamin uygulamalari, meyve kabugundan su ¢ikisinda 6nemli rolii olan epikiitikular mumlarin uzaklagmasini
geciktirmede ve membran biitiinliigiiniin korunmasinda etkili olmaktadir (Khosroshahi ve ark., 2008). Hasat

sonrast putresin uygulamalarinin meyvelerin pazarlanabilir niteligini korumada etkili olmaktadir (Martinez-
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Romero ve ark., 2002; Zheng ve Zhang, 2004; Khosroshahi ve ark., 2008; Bal, 2012). Ayrica bu bilesiklerin
bitkilerin cesitli cevresel streslere kars1 savunma tepkilerini degistirmede 6nemli rol oynadiklar1 6ne stirtilmiistiir
(Gill ve Tuteja, 2010).

Peptit ve siklopeptit alkaloitler: Bu gruba giren alkaloitler Rhamnaceae familyasinin bitkileri arasinda
yaygin olarak bulunmakla beraber Asteraceae, Celastraceae, Euphorbiaceae, Menispermaceae, Pandaceae,
Rubiaceae, Sterculiaceae ve Urticaceae familyalarinda da bulunmaktadir (Gournelis ve ark., 1997). Ziziphine ve

Mucronine bu alkaloitlerin bulundugu sinifa girmektedir (Khalil, 2017).

Psddoalkaloitler: Amino asitlerden olusmayan alkaloit benzeri bilesiklerdir (Aniszewski, 2007). Bu grup
terpen benzeri, steroit benzeri alkaloitleri ve kafein, teobromin, theacrine ve teofilin gibi plrin benzeri
alkaloitleri icermektedir (Plemenkov, 2001). Baz1 yazarlar efedrin ve kathinon gibi bilesikleri psddoalkaloitler
olarak smiflandirmaktadir (Khalil, 2017). Bunlar amino asit fenilalaninden meydana gelirler ancak nitrojen

atomlarin1 amino asitten degil transaminasyon yoluyla alirlar (Dewick, 2002)..

3. Fenolik Bilesikler

Bitkiler ¢ok ¢esitli fenolik bilesikler icermekte olup orijinleri sucul ortamlardir. Bitkilerin topraga evrimsel
adaptasyonlarinda, “bitki fenolik” bilesiklerin rolii ¢cok onemlidir. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir
veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bitki fenolikleri havaya maruz
kaldiginda, kolayca okside olup kahverengiye donmektedir. Bu bilesikler proteinler ile kompleksler olusturan ve
enzim aktivitesini inhibe eden {irlinler iretmektedir. Fenolik bilesikler bitki biiyliimesinde, gelisiminde,
dollenmesinde ve savunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Antioksidan olarak rol oynayan fenolik igerigi zengin
bitkiler, kalp hastaliginin, iltihabin, kanser hastaliginin ve diyabetin dnlenmesinin yan1 sira insan hiicrelerinde

mutasyonun azalmast agisindan da dnemlidir (Karakaya, 2010).

Son doénemlerde Cin’de ortaya ¢ikan ve daha sonra birgok iilkeye yayilan COVID-19 tim diinya tlkeleri igin
potansiyel bir tehlike olmustur. Giiniimiizde hastaligi tedavi etmek i¢in onaylanmis bir ilag yoktur. COVID-19
tedavisi i¢in halihazirda mevcut kullanilan ilaglar esas olarak ana proteaz (Mpro) iizerinde etkilidir. Khaerunnisa
ve ark. (2020), 15 farkli sekonder metabolitlerle yaptig1 ¢alismada, nelfinavir ve lopinavir'in potansiyel tedavi
seceneklerini temsil edebilecegini ve kaempferol, quercetin, luteolin-7-glukozit, dimetoksisurkumin, naringenin,
apigenin-7-glukozit, oleuropein, kurkumin, katesin ve epikatesin gallat COVID-19'un potansiyel inhibitorleri
olarak en ¢ok oOnerilen bilesikler oldugunu belirtmiglerdir. Mohammadi ve Shaghaghi (2020)’nin sekiz adet
sekonder metabolitle yaptigi c¢alismada, zerdegalda bulunan curcumin fenolik bilesiginin, proteaz enziminin
COVID-19 ile giiglii bir etkilesime girdigini belirtmislerdir. Adem ve ark. (2020) ise COVID-19 proteaz
enzimlerine, 80 farkli flavonoit bilesiginin baglama enerjileri kiyaslamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore
hesperidin, rutin, diosmin, apiin, diasetilkurkuminin COVID-19 iizerinde nelfinavir’den daha etkili oldugunu

belirtmiglerdir.
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Fenolik bilesikler, bitkilerde kismen patojen ve bocek saldirisi, UV radyasyonu ve yaralama gibi ekolojik ve
fizyolojik baskilara tepki olarak sentezlenmektedir. Bitki fenolik bilesikleri sikimik asit ve malonik asit olmak
iizere iki temel yolla sentezlenmektedir. Sikimik asit daha ¢ok bitki fenoliklerinin biyosentezi i¢in dnemliyken,
malonik asit mantarlarin ve bakterilerin fenoliklerinin biyosentezi i¢in dnemlidir. Bu sentezdeki kilit adim, bir

amonyak molekiiliiniin giderilmesiyle fenilalaninin sinnamik aside doniistiiriilmesidir (Ozeker, 1999).

Fenolik maddeler c¢ok cesitli kimyasal bilesikler grubudur. Bu bilesikler cesitli sekillerde
siniflandirilabilmektedir (Vermerris ve Nicholson, 2007). Harborne ve Simmonds (1964) fenolik bilesikleri

icerdikleri karbon sayilaria gore siniflandirmiglardir (Cizelge 1)

Cizelge 1. Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi

Yapi Smmf
Cs Basit fenolikler
Cs-Cy Fenolik asitler
Cs-C, Asetofenonlar ve fenilasetik asit
Cs-Cs Sinamik asitler, sinnamil aldehitler, sinnamil alkoller
Cs-Cs Kumarinler, izokumarinler
Cis Kalkonlar, auronlar, dihidrokolonlar
Css Flavanlar
Css Flavonlar
Css Flavanonlar
Css Antosiyanidin
Cis Antosiyanin
Cao Biflavonil
Cs-C1-Cs, C4-C4-Cq Benzofenonlar,ksanton, stilbenler
C6,C10,.C1s Kinon
Cis Betasiyanin
Lignanlar ve neolignanlar Dimer veya oligomerler
Lignin Polimerler
Tanenler Oligomer veya polimerler
Filobafenler Polimerler

Basit Fenolik Bilesikler, Benzoik Asit Tiirevieri ve Sinamik asitler: Genellikle fenilpropanoitler (sinamik
asitler) ve benzoik asit tiirevleri gida bilimi literatiiriinde "fenolik asitler" olarak adlandirilmaktadir. Ancak bu
hem yap1 agisindan hem de C sayisi agidan uygun degildir. Benzoik asit tiirevleri, fenilpropanoitlerden iki
karbonlu bir kismin kaybiyla iretilmektedir. Salisilik asit, uyar1 maddesi olarak islev goren bir benzoik asit
tirevidir (Raskin, 1992). Hem patojen hem de olumsuz cevre kosullarinda bitkinin dayanikliligini arttirmak
amacuyla salisilik asidin etkili oldugu bilinmektedir. Salisilik asidin asetil esteri aspirin, ilk olarak s6giit agacinin

kabugundan izole edilmistir. Hidroksibenzoik asit tiirevlerine vanilik asit ve gallik asitte de Ornek olarak
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verilebilmektedir. Hidroksibenzoik asitler, genellikle gidalarda bagli formda olup ligninler ve hidrolize edilebilir

tanenler gibi kompleks bir yapimnin bilesenidir (Schuster ve Herrmann, 1985).

Bitkiler cevrelerine, koklerinden ve yapraklarindan primer ve sekonder metabolitler salgilayabilirler. Bu
bilesiklerin komsu bitkiler iizerindeki etkilerine "allelopati" denir. Allelopati terimi genellikle bitkilerin
komsular1 tizerindeki zararli etkileri i¢in kullanilmaktadir (bazen yararli etkiler olabilir). Basit bilesikler olan
kafeik asit ve ferulik asit gibi bilesikler toprakta énemli miktarlarda bulunmakta olup bitkinin ¢imlenmesini ve

bilytimesini onlemektedirler (Rice, 1987: Ozeker, 1999).

Flavon ve Flavonoller: Bitkilerde yaklagik 200 flavonol ve 100 flavon tammlanmistir (Shahidi ve Naczk,
2003). Ciceklerde bulunan flavonoitler genellikle antosiyaninlerden daha kisa dalga boylarda 15181 emmekte ve
bu nedenle insan goziiyle gorillememektedir. Fakat arilarin gérebildigi 1g1k dalga boyu araligi insanlardan daha
fazla oldugu i¢in flavon ve flavonollere tepki vermektedir (McCrea ve Levy, 1983). Flavonlar ve flavonoller
sadece ¢iceklerde degil ayn1 zamanda biitiin yesil bitkilerin yapraklarinda da bulunur. Bu iki flavonoit sinifi,
hiicreleri asin1 UV radyasyonundan korumaktadir (Caldwell ve ark.,1983). Ayrica, baklagillerin kokleri
tarafindan topraga salgilanan flavonlar ve flavonoller azot sabitleyici bakterilerin nodiile edilmesinde gen
ekspresyonunu diizenler (Rolfe ve Gresshoft, 1988). Flavonlar ve flavonoller gidalarda aglikonlar (glikozidin

karbonhidrat igermeyen kismi) olarak bulunmaktadir.

Kumarinler: Kumarinler basit fenolik bilesikler olup vaskiiler bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir. Bu
maddeler boceklere ve funguslara karsi g¢esitli bitki savunma mekanizmalarinda islev gdrmektedir. Bunlar
sikimik asit yoluyla bakterilerden, mantarlardan ve bitkilerden sentezlenmektedir (Murray ve ark., 1982). Bazi
kumarin tiirevleri toprak kaynakli bitki patojenik mantarina kars1 anti-fungal bir etkiye sahiptir (Brooker ve ark.,
2008). Kumarin, 20. yiizyilin ortalarindan bu yana bir¢ok iilkede gida katki maddesi olarak yasaklanmasina
ragmen yapay vanilya yerine kullanilmaktadir. Sabunlarda, kauguk iiriinlerinde ve tiitiin endiistrisinde ve bazi

alkollu igecekler i¢inde yasal bir tatlandirici olarak hala kullanilmaktadir.

Furano-kumarinler: Kereviz, yaban havucu ve maydanoz da dahil olmak iizere Umbelliferae familyasindaki
tirlerde bol miktarda bulunan, fitotoksisite 6zelligi olan kumarin tipidir. Normal olarak, bu bilesikler, 1sikla
(UV-A) aktif hale getirilinceye kadar toksik degildir, baz1 furano-kumarinlerin, kendilerini DNA'nin ¢ift
sarmalina sokabilen ve piramit bazlarina baglanabilen yiiksek enerjili bir elektronik duruma aktive edilmesine
neden olmakta ve boylece transkripsiyon ve onarimi bloke etmekte ve sonunda hiicre Oliimiine yol

acabilmektedir (Rice, 1987).

Izoflavonoitler: 1zoflavonoitler, naringeninli bir flavonun ara iiriin kaynagi olup bitki gelisiminde ve
savunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Genelde baklagillerde bulunan izoflavonoitlerin birkag¢ farkli iglevi
vardir. Bazilan giiglii bocek oldiiriicti faaliyetlere sahipken, digerleri memelilerde kisirliga neden olmaktadir.
izoflavonoitler ~ "fitoaleksinler" adi  verilen antimikrobiyal bilesiklerdir (Ozeker, 1999). Yiiksek
konsantrasyonlarda fitoaleksin birikimi, patojenik mikroplara karsi dayaniklilik mekanizmasinda biiyiik 6neme
sahiptir. Fitoaleksinler genellikle bitkide tespit edilemez. Mikrobiyal saldirinin ardindan ¢ok hizli bir sekilde

sentezlenir. Olusumlari, enfeksiyon bolgesi etrafindaki lokal bir bolge ile sinirlidir (Ebel ve Grisebach, 1988).
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Antosiyaninler ve Antosiyanidinler: Antosiyaninler, ¢icek ve meyveleri renklendirerek tohumlarin
yayilmasinda ve tozlayici boceklerin cezbedilmesinde hayati 6neme sahiptir. Pigmentli flavonoitlerin en yaygin
grubu olan antosiyaninler, bitki kisimlarinda gozlenen kirmizi, pembe, mor ve mavi renklerin ¢ogundan
sorumludur. Antosiyaninler seker igeren glikozitlerdir. Sekerleri olmayan, antosiyaninlere "antosiyanidin™ denir
(Ozeker, 1999). Antosiyaninler, bircok ¢icek ve meyvelerde bulunan glikosidikal olarak baglanmis
antosiyanidinlerdir (Mazza ve Miniati, 1993). Bogiirtlen, ahududu, yaban mersini, kiraz, kus iiziimii, nar, bektasi
iiziimi, kizileik ve erik antosiyaninler igermektedir. Bitkilerde yaklagik 200 farkli antosiyanin tespit edilmistir
(Shahidi ve Naczk, 2003).

Lignin ve Lignanlar: Ligninler hiicre duvarmin olusumunda ¢ok 6nemlidir. Selillozdan sonra, tiim bitki
dokusunun %20 ile %30'una tekabiil eden ligninler bilinen en bol organik dogal iirlinlerdir. Lignan maddeleri,
ligninle iligkili maddelerdir. Bu madde ¢esitli patojenlere karsi bitki savunmasina yardimei olmaktadir (Croteau

ve ark., 2000).

Tanenler: Ligninin haricinde, savunma 0zellikleri olan, bir bagka bitki fenolik polimeri de tanendir.
Yogunlasmis (Kondanse) ve hidrolize olmak iizere iki grup tanen vardir. Yogunlagmis tanenler, flavonoit
birimlerinin baglanmasi ile olusan bilesiklerdir. Bunlar odunsu bitkilerde ¢ok sik rastlanmaktadir. Yogunlasmis
tanenler ¢ogu zaman giiglii asitlerle muamele edilerek antosiyanidinlere hidrolize edilebilirler ve bu nedenle
"proantosiyanidinler" olarak adlandirilirlar. Hidrolize edilebilir tanenler, fenolik asitler, 6zellikle gallik asit ve
basit sekerler iceren heterojen polimerlerdir. Tanenler bir¢ok otoburun biiyiimesini ve hayatta kalmasini 6nemli
6lciide azaltan genel toksinlerdir. Tanenler ayrica ¢ok cesitli hayvanlarda beslenmeyi engelleyici olarak gorev
gormektedirler. Insanlarda tanenler, tiikiiriik proteinlerine baglanmalarindan dolay1 agizda tatsiz ve kamastirict

bir his yaratmaktadir (Oates ve ark., 1980).

Sonug

Sonug olarak; son 20-30 yil igerisinde yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda sekonder metabolitlerin, primer
metabolitler gibi bitkinin yasamsal islevlerinde dogrudan etkili olmasa da en az onlar kadar énemli oldugu
vurgulanmistir. Bu maddeler bitkinin zararlilar, hastaliklar ve olumsuz g¢evre kosullarma karsi daha dayanikli
olmasin1 saglamaktadir. Sekonder metabolitler sadece bitkiler tarafindan degil bocekler tarafindan da
salgilanmaktadir. Bocekler bu bilesenleri genellikle feromon ve savunma amaciyla kullanmaktadirlar.
Giintimiizde sekonder metabolitler ilag, parfim ve pestisit gibi bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir.
Yukarida belirtildigi gibi sekonder metabolitler insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in olduk¢a énemlidir. Ozellikle
2019 yilinda Cin’de COVID-19 adl1 viriisiin ortaya ¢ikmasi ve sonrasinda diinya tilkelerinin birgoguna yayilmasi
ve bu viriisiin tedavisinde kullanilan ilaglarda bazi sekonder bilesiklerin kullanilmasi bu bilegenlerin 6neminin
daha da artmasina neden olmustur. Bu sebepten dolayi, sekonder metabolitlerle ilgili yapilan c¢aligmalarin

sayilar1 arttirilmali ve yapilan ¢aligmalara destek verilmelidir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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Soguk Plazma Teknolojisi ve Tarimdaki Cesitli Uygulama Alanlar”

Hacer KANDEMIR™, Fulya AYDIN KANDEMIR? Begiim GULER?®, Aynur GUREL*

Oz: Maddenin kati, stvi ve gaz halinden farkli, kendine 6zgii 6zellikleri ile uzun zamandir kullanilan plazma
terimi, kisaca “iyonize olmus gaz” olarak tanimlanmaktadir. Bir gazin 1siltilmaya devam etmesi sonucunda
gerceklesen sirali reaksiyonlar ile olusan iyon, elektron ve nétr atom karigimi, plazmanin temel bilesenlerini
olusturmaktadir. Ayrica plazma igerisinde; fotonlar, elektronlar, serbest radikaller ve nétral atomlarin yanisira
kovalent baglar1 parcalamakla gorevli, yeterli elektrik enerjisine sahip reaktif tiirler de bulunmaktadir. Plazma
sistemleri; termodinamik 6zelliklerine (yliksek ve diisiik sicaklik) ve ¢aligma basinglarma (diisiik basing ve
atmosferik basing) gore simiflandirilmaktadir. Diigiik sicaklik plazmalart arasinda en yeni teknolojilerden olan
soguk plazma teknolojisi; belirli bir vakum altinda ve oda sicakliginda bulunan gazlarin, belirli bir elektrik akimi
veya elektromanyetik radyasyon uygulamasi sonucunda olusturulan plazma olarak tanimlanmaktadir. Soguk
plazma; etki mekanizmalarinin ¢esitliligi ve diger teknolojiler ile birlestirilebilmesini saglayan uygulama
esnekligi sayesinde, doga ve yasam bilimleri i¢in yenilik¢i, ¢evre dostu ve ekonomik ¢dziimlerin sunulmasinda
zengin bir biyoteknolojik kaynaktir. Ozellikle son yirmi yildir soguk plazma teknolojisi, etki mekanizmasini
olusturan reaktif tiirlerin biyolojik sistemlerle etkilesime gecebilmesinden dolay1 tip, medikal, ¢evre, tarim ve
gida gibi alanlarda karsilagilan problemler icin alternatif ¢oziim Onerileri sunmaktadir. Gergeklestirilen bu

derlemede, soguk plazma teknolojisinin tarim ve bitkisel uygulama olanlarindan olan tohum ¢imlenmesi, tohum

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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dekontaminasyonu, toprak zenginlestirilmesi ve plazma aktif su konular1 iizerine yogunlasmistir ve ayrica in

vitro kosullarda bitkisel materyal {izerine olan etkilerinden de bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk plazma teknolojisi, Bitki, Tarim, In vitro.

Cold Plasma Technology and Various Applications Areas In Plants

Abstract: Different from the solid, liquid and gaseous state of the matter, the term plasma, which has been used
for a long time by its unique properties, is briefly defined as “ionized gas”. The mixture of ions, electrons and
neutral atoms formed by sequential reactions that occur as a result of the heating of a gas constitutes the basic
components of the plasma. There are also photons, electrons, free radicals and neutral atoms in the plasma, as
well as reactive species with sufficient electrical energy, which are responsible for breaking down covalent
bonds. Plasma systems; thermodynamic properties (high temperature and low temperature) and operating
pressures (low pressure and atmospheric pressure). Cold plasma technology, one of the newest technologies
among low temperature plasmas; is defined as the plasma produced by the application of a certain electric
current or electromagnetic radiation of gases present under a certain vacuum and at room temperature. Cold
plasma; It is a generous biotechnological resource in the provision of innovative, environmentally friendly and
economical solutions for the natural and life sciences, thanks to the variety of its mechanisms of action and its
flexibility in application which allows it to be combined with other technologies. Especially in the last two
decades, cold plasma technology offers alternative solutions for problems encountered in medicine, medical,
environment, agriculture and food, because of reactive species that make up the mechanism of action can interact
with biological systems. In this review, agricultural applications of cold plasma, seed germination and seed
decontamination, soil enrichment, plasma active water applications and also effects of plasma on plant material

in vitro are discussed.

Keywords: Cold plasma technology, Plant, Agriculture, In vitro.

Giris

Maddenin dorduncu hali olarak adlandirilan plazma iyonlagmuig bir gazdir ve goriinen evrenin %99.9'undan
fazlasinin plazma durumunda oldugu tahmin edilmektedir. Giinesimiz dahil, tiim yiiksek sicaklikli yildizlar,
yildizlar arasi gazlar, Kuzey Isiklar1 ve simsekler dogal plazma kaynaklarinin en iyi drnekleridir. Ayrica yapay
yollarla maddenin enerji igerigi arttirilarak, laboratuvar kosullarinda plazma iiretimi de gerceklestirilebilmektedir

(Baboo, 2018).
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Maddenin enerji igerigi artirilarak katidan siviya, sividan gaza hal gegisi olusturulur. Tiim maddeler i¢in her
faz gecisinde, etkilesimler ve molekiiller arasi yapilar zayiflar ve sonunda timiiyle kirilir. Eger bu reaksiyonlar
daha yiiksek enerjilerde ger¢eklesmeye devam ederse, molekiiler ve atom alt1 yapilar birbirinden ayrigir (Niemira
ve Gutsol, 2010; Niemira, 2012). Bu ayrisma sonucunda plazmay1 meydana getiren elektronlar, pozitif ve negatif
iyonlar, serbest radikaller, gaz atomlari, fotonlar ve uyarilmis molekiiller olusur (Baysal ve Icier, 2012; Yiiksel

ve Karag6zI(, 2017; Zhang ve ark., 2017a).

Maddenin dordiincii halinin kesfine giden yolda ilk adimlar, Sir Humpry Davy tarafindan 1808 yilinda kararl
halde DC ark desarjinin gelistirilmesi ve Michael Faraday ve ekibinin yiiksek voltajli DC elektriksel desarj
tiipline yonelik arastirmalari ile atilmistir (Akan, 2006). Plazma; ilk olarak Sir William Crookes tarafindan 1879
yilinda tanimlanmig, daha sonra 1897°de Thomson tarafindan elektron 1sinlari (demeti) kesfedilmistir (Baysal ve
Icier, 2012; Korachi ve ark., 2015; Yiiksel ve Karagozlii, 2017). Penning, 1926 yilinda alcak basingh civa
buharinda radyo dalgasi titresimlerini belirlerken, Irving Langmuir 1929 yilinda bu titresimlerin bulundugu
bolge icin ilk kez "PLAZMA" terimini kullanmistir ve 1932 yilinda Kimya dalinda Nébel 6diiliinii kazanmustir.
1970 yilinda ise Isvecli Hannes Alfven "Plazmaya verilen pertiirbasyonun manyetik alan yoniinde plazma
frekansi ile yayilmasi1" konulu calismas: kapsaminda Fizik dalinda Nobel 6diiliine layik goriilmiistiir (Akan,

2006).

Plazmalar, genis bir sicaklik ve basing araliginda uygulanan enerji ile iretilebilmektedir. Bu enerji, gaz
halindeki molekiilleri ayristirabilecek kadar etkin olan elektriksel, mekaniksel, termal ya da niikleer nitelikli bir
enerji olabilmektedir. Bu amagla kullanilan enerji kaynaginin tiiriine ve miktarina bagli olarak, plazma
elektronlarinin yogunluk ve sicaklifi degismektedir. Bu nedenle yapay olarak firetilen plazma sistemleri genel

olarak farkli bilegenler arasindaki enerji dagilimina gore; termal plazma ve termal olmayan plazma olmak

Uzere ikiye ayrilir (Misra ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2017a).

Termal plazmalar, elektronlarin ve iyon tiirlerinin termodinamik dengede bulundugu kosullarda ve yiiksek
sicakliklarda (10°K - 10%K) gazin 1sitilmastyla tiretilmektedir. Termal olmayan (veya soguk) plazmalar ise diistik
sicakliklarda yiiksek enerji igeren ve termodinamik olarak dengede olmayan iyonlarin ve hareketli molekiillerin
varligi ile karakterize edilir (Bourke ve ark., 2018). Plazma olusturulurken diisiik sicakliklar kullanildigi i¢in
soguk plazma olarak da adlandirilir. Termal olmayan plazmalar; yiiksek sicaklikta elektronlari igerebilirler,
ancak notr parcaciklar, iyonlar ve radikaller oda sicakligina yakin kalirlar (Sarangapani ve ark., 2018). Termal
olmayan plazmada yiksek enerjili elektronlar plazmadaki kimyasal reaksiyonlarin baglatilmasinda en 6nemli
rolii oynarlar. Burada elektron sicakligi, pek ¢ok gaz molekiiliiniin baglarinin kirilmasini saglayacak sekilde 1-10
eV arasindadir (Yiksel ve Karagdzli, 2017; Zhang ve ark., 2017a). Diger taraftan soguk plazmadaki tiim gazin
sicakligl, enerji maliyetini diigiirecek sekilde, neredeyse oda sicakligina yakindir. Ek olarak yapilacak
uygulamaya gore farkli plazma kaynaklari, gesitli uygulama gazlar1 ve plazma ozellikleri ile ¢ok cesitli
uygulamalar gergeklestirilebilmektedir. Soguk plazma, bahsedilen bu karakteristikleri nedeni ile bir¢ok

uygulama alanina sahiptir (Zhang ve ark., 2017b).
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Soguk Plazma Teknolojisi

Soguk plazma teknolojisi; bir gaza enerji verilerek, gaz i¢indeki bazi molekiillerin nétr kalmasi, bazi
molekiillerin ise serbest elektronlara, radikallere, pozitif ve negatif iyonlara, 1s1 ve elektromanyetik radyasyona

kadar ayristirilmast ile olusturulur (Misra ve ark., 2014) (Sekil 1).

—
Yaikld ¥ uv
par¢aciklar radyasyonu

% N

Elektromanyetik

alan SOGUK PLAZMA o
Reaktif

tiirler, k)

radikaller (L'—— =30 radyssyonu
e

—

Sekil 1. Soguk Plazma Kimyast (von Woedtke ve ark., 2018)

Soguk plazma, uygulama noktasinda 315.15 K (40°C)'den daha diisiik olan 6zel bir plazma tipidir. Algak
veya atmosferik basingta diigiik derecede iyonlasma ile karakterize edilir. Soguk plazmayi olusturan gazin
iyonlagmasi i¢in gaza uygulanan enerjinin kaynagi, dogrudan veya alternatif bir elektrik akimi, radyasyon ya da
lazer 15181 seklinde olabilir (Singh ve ark., 2014). Kullanilan gaz karigimlar1 oksijen (O,), azot (Ny), hidrojen (H)
ve karbon dioksit (CO,) gibi normal atmosferik gazlar ile helyum (He) ve argon (Ar) gibi soy gazlari igerebilir
(Han ve ark., 2019) (Tablo 1). Uygulanan elektrik enerjisi, diisiik kiitleleri nedeniyle elektronlari segici olarak
1sitir ve 1sman elektron sicaklig; iyonlarin, nétr pargaciklarin ve gazin sicakligindan ¢ok daha yiksektir. Ayrica
elektron sicakligi, 6zellikle reaktif oksijen ve azot tiirleri (ROS ve RNS) ile UV radyasyonu gibi gesitli tiirleri
iretecek kadar aktiflesir. Bu durum soguk plazmanin temas etigi yiizeylerde, dekontaminasyon ve
sterilizasyonun gergeklestirilmesini saglar (Bogaerts ve Neyts, 2018; Laroussi ve Leipold, 2004; Misra ve ark.,
2014). Bu nedenle soguk plazma, ozellikle bakterilerin dekontaminasyonunda oldukga etkilidir (Daeschlein,
2018; Misra ve ark., 2014).
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Cizelge 1. Soguk Plazmada Olusan Bilegenler ve Olusum Reaksiyonlari

Bilesen Reaksiyon Kaynaklar

No(A’z,Y) N, + e — Np(A%Z,) + e (Uhm, 2015)

N N,+e -N+N+e (Uhm, 2015)
NO N+O0O+M—->NO+M (Uhm, 2015; Whitehead, 2016)

O0*+ N, — NO + N
N* + 0, — NO + O

N+OH— NO+H
NO, O+NO+M—NO,+M (Whitehead, 2016)
0; + NO — NO, + 0,
N,O NO,+ N — N,O (Whitehead, 2016)

Nz(A32u+) + 02 — Ngo +0
N(A’ZH+0+M - N,0+M

NO; NO,+O0O+M — NO; + M (Whitehead, 2016)
N,Os NO3z + NO; + M — N,Os + M (Whitehead, 2016)
O3 0,+e—>0+0 (Whitehead, 2016)
0+0,+0;, > 03+0,
OH HO+e—>H +0OH +e (Uhm, 2015; Whitehead, 2016)

H,O0"+e >H +OH +e
No(A’2,") + H,0 — OH + N, + H

HO, OH + 0; — HO,+ O, (Uhm, 2015)
H,0; OH + OH — H,0; (Uhm, 2015)
NH N+H — NH (Whitehead, 2016)
NH, NH + H — NH, (Whitehead, 2016)
NH; NH + H, — NH; (Whitehead, 2016)
NH + 2H — NH,4
NH,+ H — NH;

*M: Herhangi bir molekiildiir. Reaksiyona diger atom ve molekiiller ile birlikte girerken, reaksiyon sonucu etkilesime
girmeden olusan enerji ile birlikte sistemden cikar.

Yaygin olarak kullanilan plazma kaynaklari tarafindan iiretilen reaktif tiirlerin ¢ogu; atomik oksijen [O], tekli
oksijen (0=0, [*0,]), stiperoksit anyon [O,] ve ozon [O3] gibi reaktif oksijen tirleri (ROS) ve atomik azot [N],
uyarilmis nitrojen [Ny(A)], nitrik oksit [NO] gibi reaktif azot tiirleri (RNS) ile eger yeterli nem mevcutsa H,O",
OH' anyonu, ‘OH radikal veya H,0, gibi elektronik olarak uyarilmis oksijen (O,) ve azot (N,) turevleridir. ROS
arasinda ozon, atomik oksijen, tekli oksijen, siperoksit, peroksit ve hidroksil radikallerinin bakteriyel
inaktivasyona katildigi diisiiniilmektedir. Soguk plazmanin kimyasal olarak karmasik yapist ve dolayisiyla da
etkinligi; gaz bilesimi, gaz akis hizi, gaz basinci, cihaz tasarimi (nem, sicaklik, voltaj ve frekans), plazmanin
islem siiresi ve plazmanin g¢alistirilma kosullar1 (dogrudan veya dolayli) gibi sistem parametrelerine baglidir
(Bourke ve ark., 2017). Besleme gazinin tipi; olusacak reaktif tiirlerin araligini ve tlirtinii etkileyebilir. Calisma
gaz1 olarak havanin kullanilmasryla, yiiklii parcaciklar, enerjik iyonlar, ROS ve RNS gibi reaktifler iretilirken,

ultraviyole (UV) radyasyonu da olusturulabilir (Lu, Patil ve ark., 2014; Han ve ark., 2019).
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Soguk Plazma Tipleri

Soguk plazma sistemleri; mekanizmalara, basingla uygulamasina ve elektrot geometrisine dayanarak, pek ¢ok

farkli tipte iiretilebilirler (Petitpas ve ark., 2007). Soguk plazma iiretim kaynaklarinin ¢ok yonliliigi (elektriksel,

termal, optik (UV 15181), elektromanyetik 1s1n1m, radyoaktif gama ve X-1s1n1 gibi), giincel yaklagimlarla uyumlu

benzersiz tasarimlar sunar (Pankaj ve ark., 2018) (Tablo 2).

Cizelge 2. Soguk Plazma Tipleri

T Yaygin
quzmzi. Isletim kullamilan Avantajlar Kaynaklar
cesitleri kosullar
besleme gazi
Dielektrik Dielektrik Azot, helyum, [*Atmosferik veya daha yiiksek basinglarda ¢alisabilir,| Nehra ve ark.,
desarj plazma mat?r}/al ile argon, hava, |*Cok cesitli gazlarla isletilebilir (asil gazlar, hava|2008; Han ve ark.,
(DBD) kapl iki paralel veya su buhari, 6nciillerin 6zel karigimlar: ve hemen| 2019; Tolouie ve
elektrot hemen tim gaz kombinasyonlart), ark., 2018;
*Farkli elektrot geometrileriyle iiretilebilir ve Niemira, 2012,
reaksiyon verimliligini artiracak sekilde genis ve
homojen bir desarj alani saglanabilir,
*Pek ¢ok kimyasal reaktif tiir olusturabilir,
*Genis alanli uygulamalar i¢in idealdir.
Radyo-frekans| Degisik giic ve | Helyum, hava |*Uygulamanin frekans araligt Hz’den MHz’e kadar|Han ve ark., 2019;
(RF) soguk voltaj ulagabilir. Hoffman ve ark.,
plazma ayarlarinda 2013; Niemira,
isletilen hizl 2012.
donguli
elektriksel
impulslar
Mikrodalga | Elektronlarin *Elektrotsuz oldugu i¢in tiretilmesi kolaydir. Niemira, 2012;
soguk plazma | kullanilmadig *Kullanimi pratiktir. Tolouie ve ark.,
(MCP) mg(mdalga *Ozel karisimlarda, onciillerde, su buharinda ve 2018
ckanst havayla kolayca olusturulabilir.
Atmosferik |Iyonize edilecek| Atmosferik |*Atmosferik basingta stabil, homojen ve uniform| Nehra ve ark.,
soguk plazma | gazin yiiksek | hava, oksijen, |desarj saglayabilir, 2008; Han ve ark.,
(CAP) jet | oranda aktigi12 | argon, helyum |*jyonize edilen gaz direkt olarak plasma jetine| 2019; Tolouie ve
elektrot baglandig1 i¢in kullanimi kolay ve pratiktir. _ark., 2018;
*Gaz sicaklign diisiik oldugu igin hassas ylizeylere '(I':hlru_mr(]ias, 20][(8’
zarar vermez, daha saglam yiizeylerde ise gaz OUt_m Of_;/ €ark.,
sicakligr artirilabilir. 2018; Hoffman ve
*Direkt uygulanabilir ve béylece dar alanlarda bile ark, 2013;
jrext uyg y Niemira, 2012.
etkin olabilir.
*Korona plazma ile biylk bir benzerlik sergiler.
Korona Korona desarj | Azot, helyum, |*Atmosferik veya daha yiiksek basinglardaki diisiik| Nehra ve ark.,
plazma (CDP) hidrojen/metan |sicakliklarda, gazlara uygulanabilir. 2008; Han ve ark.,
*[yonize gaz uzun siire stabil ve sabit kalabilir. 2019; Tolouie ve
ark., 2018;

Termodinamik dengede olmayan soguk plazma sistemlerinin; diisiik glic gereksinimi ve nispeten diisiik

sicakliklarda gaz igindeki fiziksel ve kimyasal reaksiyonlari tetiklemeleri nedeniyle organik sentez igin oldukca
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umut verici olarak kabul edilmektedir. Gegtigimiz 20 yilda dielektrik bariyer desarj (DBD), korona desarj (CD),
radyo frekans (RF), mikrodalga ve atmosferik basingli plasma jet (APPJ) gibi soguk plazma tipleri farkli

teknikler kullanilarak iiretilmistir. Uretilen tiim soguk plazma tipleri endiistriyel uygulama alanlar i¢in oldukga
etkindir (Hati ve ark., 2018).

Soguk Plazma Teknolojisinin Uygulama Alanlar

Pek ¢ok farkli arastirma alam olsa da, arastirmacilar son yillarda, soguk plazma teknolojisinin bilim ve

mithendislik alanindaki uygulamalari {izerine yogunlagsmstir (Tablo 3) (ReynaMartinez ve ark., 2018).

Cizelge 3. Soguk Plazma Teknolojisinin Kullanim Alanlari

Soguk Plazma Teknolojisinin Kullamim Alanlar:
Tip Gida Tarim Su Materyal
*Yara iyilesmesi *Dekontaminasyon *Dormansinin kirtlmasi *Su saflagtirma *Tekstil
*Kanser tedavisi *Enzim *Cimlendirme *Atik su *Polimer
*Kan koagtilasyonu inaktivasyonu *Dekontaminasyon sterilizasyonu *Nanomateryal
*Dis tedavisi *Mikrobiyal *Bitki bilyimesi (Pankaj ve *Elektrokimya
*Biyomedikal inaktivasyon *Bitki direncinin iyilestirilmesi | <CENer, 2°1k7' (Pankaj ve
uygulamalar *Gida paketleme *Siirdiiriilebilirlik agisindan %'fgi th?ir ve Keener, 2017;
(Pankaj ve Keener, | (Pankajve Keener, | kaynaklarmn verimli kullanimi ark.. 2017) Misra ve aric,
2017; Misra ve ark., | 2017; Misra ve ark., (Pankaj ve ark., 2018; Pankaj ve " ' Attri ve ark.,
2016; Gavahian ve 2016; Gavahian ve Keener, 2017: Misra ve ark., 20172_016;
Khaneghah, 2020). | Khaneghah, 2020) | 5416: pankaj ve Thomas, 2016; G?]vahlarr: \r’]e
i ’ ' Khaneghal
Iranbakhsh ve ark., 2020 '
v ) 2020).

Soguk plazma; icerisinde bulunan, aktif atom, uyarilmis molekiiller, yiiklii parcaciklar, ROS, RNS ve UV
fotonlart ile yiiksek antibakteriyel 6zellik gostermektedir. Bu 6zelliginden dolay: bakterileri, kanser hicrelerini,
funguslari, sporlari, parazitleri, fajlari ve viriisleri etkisiz hale getirebildigi bilinmektedir (Mai-Prochnow ve ark.,
2014). Soguk plazma teknolojisinin kendine has 6zellikleri (aktif pargaciklarm, UV 1ginin ve elektromanyetik
alanin varligi vb.) biyolojik nesneler iizerinde uyarici bir etki gostermektedir. Bu o6zellikleri ile plazma
teknolojileri; tip, tarim, c¢evre, ekoloji ve gida gibi alanlarda yeni umutlar agan yeni nesil bir sterilizasyon
uygulamasi olarak gorev yapabilmektedir (Filatova ve ark., 2018). Plazma teknolojisinde yeni tibbi/terapotik
arastirmalar; dis enfeksiyonlariin tedavisi, ¢esitli dermatolojik uygulamalar, yara sterilizasyonu, yara
iyilesmesi, kan koagiilasyonu ve kanser tedavisini de iceren farkli uygulama alanlarinda gergeklestirilmektedir
(Graves, 2014; Nishime ve ark., 2017). Ayrica elektronik cihazlarda hassas ylzeylerin sterilizasyonu, endistride
tekstil {irtinlerinin kalitesinin iyilestirilmesi ve tibbi cihazlarin dekontaminasyonu gibi farkli alanlarda da
uygulamalar1 bulunmaktadir (Mandal ve ark., 2018). Plazma teknolojisinin atik olugturmayan ve ¢evre dostu bir
uygulama olmasinin yant sira, malzemenin 6zelliklerinde arzu edilen degisiklikler saglamasi nedeniyle 6zellikle

polimer teknolojisinde kullanimi da olduk¢a yaygindir (Kusano, 2014). Son yillarda, soguk plazma
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teknolojisinin tibbi ve endiistriyel bitkiler tizerindeki potansiyel avantajlar1 hakkinda gerceklestirilen ¢aligmalar
hiz kazanmugtir. Calismalarin temel odak noktasi; tohum dekontaminasyonu, tohum ¢imlenmesi ve bitki
biiyiimesini etkileyen kosullar {izerinde yogunlagsmistir. Gergeklestirilen ¢alismalar plazma etkilesimli tarim
uygulamalar1 adina genis bir vizyon saglasa da, bitki hiicre i¢i molekiiller ve plazma etkilesimleri hakkindaki
bilgiler halen daha oldukga yetersizdir (Iranbakhsh ve ark., 2020). Gergeklestirilen bu derlemede, soguk plazma

teknolojisinin tarim basta olmak tizere bitkiler iizerine yapilan gesitli uygulamalarindan bahsedilecektir.

Soguk Plazmanin Tarim Uygulamalari

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO- Food and Agriculture Organization)’ne gore; iklim degisikligi,
hizli sanayilesme ve sehirlesme nedeniyle ilerleyen yillarda kiiresel gida ihtiyaci karsilanamaz hale gelecektir
(Sivachandiran ve Khacef, 2017). 30 yildan fazla bir siiredir, tarim boélgelerinde artan sicakliklarin ve degisen
yagis rejiminin, tarim arazilerinin {iretkenligini biiyiik oranda olumsuz etkiledigi ve dniimiizdeki yillarda kiiresel
gida iiretimi lizerindeki baskiyr artiracagi genel olarak kabul edilmistir (Elbehri, 2015). Ayrica sehirlesme,
¢ollesme, toprak erozyunu vb. sebeplerden otiirii her yil kaybedilen 5-10 hektarlik tarim arazileri ve 2050°de 9
milyara ulasacagi tahmin edilen insan niifusu nedeniyle, gida talebinin karsilanamayacag: da diigiiniilmektedir.
Bu nedenle 21. yy.’in en biiyiik kiiresel sorunlarindan biri gida giivenliginin korunmasi ve iyilestirilmesidir
(Farsund ve ark., 2015). Ekili araziyi artirmak zor oldugu i¢in, gida sikintisini gidermenin tek yolu, ekonomik
olarak uygulanabilir bir siiregte mahsul verimini arttirmaktir. Tohum ¢imlenme ve bitki biiylime hizini artirarak,
diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilecegi disiiniilmektedir. FAO'ya gore gida kithgmnin en aza
indirilmesinde yararlanilacak en iyi yontem, toprak ve su kaynakl kirlenmenin (mikroorganizma, bakteri, fungus
ve diger kimyasal bilesenler) tohum yiizeyinde neden oldugu kontaminasyonu elimine ederek ¢imlenme oraninin
artirtlmasidir. Ayrica depolama, giibreleme, uygun olmayan iklim kosullar1 ve kimyasal (intestisit ve pestisit)
kullanim1 gibi diger ¢evresel kosullarin da iyilestirilmesi gereklidir. Ancak halihazirda mahsul verimini arttirmak
icin kullanilan geleneksel yontemler (giibreleme, sulama) ekonomik degildir ve bazi ¢evresel problemlere neden
oldugu bilinmektedir (Sivachandiran ve Khacef, 2017; Judée ve ark., 2018). Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
acisindan c¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi goz oniinde bulunduruldugunda, tarimsal verimliligi
artirmak ve verim agigini kapatmak adina yeni yaklagimlara ve ¢ozliim Onerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda, soguk plazma teknolojisi yenilik¢i, hizli, ekonomik ve atik iiretmeyen gevre dostu bir yaklasim olarak
ortaya ¢ikmistir. Son 10 yildir, plazma arastirmacilari, tarimda soguk plazma (plazma tarimi) uygulamalari
tizerinde c¢aligmaktadirlar. Plazma teknolojisinin tohumlara uygulanmasi ile ¢imlenme orami ve bitki
bliylimesinin artirilabilecegi, tohum ylizeyinin dekontaminasyonunun saglanabilecegi ve toprak iizerine
uygulanan plazma kimyas: ile fazla su ve fazla kimyasal giibre talep etmeden verimin artirilarak ekosisteme ve
cevreye daha az zarar verilebilecegi ifade edilmistir (Degutyte-Fomins ve ark., 2020; Brandenburg ve ark., 2019;
Puac ve ark., 2018; Judée ve ark., 2018; Jiang ve ark., 2018).

Soguk plazma uygulamalar1 sirasinda canli dokular; ozon, hidroksil radikalleri ve nitrik oksit (NO) gibi

cesitli ROS ve RNS molekiilleri ile etkilesime girerken, molekiiler ve fizyolojik seviyelerde etki eden UV
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radyasyonuna da maruz birakilmaktadir. Bu 6zel sistemler; bitkilerde, tohumlarda (besin zincirinde baslangig
ana bileseni) ve nihai olarak da gidalarda gesitli sinyal yolaklarini baglatarak, molekiler ve biyokimyasal
reaksiyonlarin ger¢eklesmesine yol agabilirler (Babajani ve ark., 2019; Iranbakhsh ve ark., 2017; del Rio, 2015).
Plazma tarafindan olusturulan ROS ve RNS’nin bitki hiicreleri {izerindeki olumlu etkileri degerlendirilmistir ve
ROS'un; hiicre ¢ogalmas: ve farklilagsmasi, programlanmig hiicre 6liimii, tohum ¢imlenmesi, gravitropizm, kok
tlylerinin biiylimesi, yaglanma ve polen tiipiiniin gelismesi vb. i¢in sinyal molekiilleri olarak hareket ederek bitki
gelisim siireglerine katildig bildirilmistir. Ancak ROS'un ¢esitli bitki gelisim asamalarindaki diizenleyici etkisi
heniliz bilinmemektedir. RONS (Reaktif oksijen ve azot tirleri); bitkilerde bircok énemli sinyal reaksiyonu igin
gerekli olmakla birlikte, ayn1 zamanda aerobik metabolizmanin yan iiriinleridirler (Volkov ve Kolobov., 2017).
ROS ve RNS, kritik sinyalizasyon bilesenleri olarak hareket ederler ve sinyal yollarinin, hiicresel fizyolojinin,
gen ifadesinin, farklilagmanin ve biiylimenin diizenlenmesine katkida bulunurlar. Kisa omiirlii radikallerin
etkileri yerelken, uzun omiirlii bilesenler uzak bolgelere tasinabilir ve sistemik tepkilerin tetiklenmesinde gorev
alirlar (del Rio, 2015).

Gergeklestirilen farkli arastirmalar, tohumun dekontaminasyonu, tohum c¢imlenme verimliligi ile fidelerin
erken biiylimesinin arttirilmasi, farklilasma siirecinin diizenlenmesi, hiicresel fizyolojinin ve gen ekspresyon
sisteminin degistirilmesinin yani sira, bitki direncinin abiyotik-biyotik stres kosullarina kars: iyilestirilmesi gibi
soguk plazmanin potansiyel faydalarmi gostermistir (Degutyte-Fomins ve ark., 2020; Babajani ve ark., 2019; ve
Stolérik ark., 2015; Singh ve ark., 2015). Calismalarda, plazmanin tohum yiizeyinde 6nemli miktarda
mikroorganizma dekontaminasyonu sagladig, 1slanabilirligi, tohumun su emme kapasitesini arttirdig1 ve tohum
¢imlenmesini iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica, plazmanin, tohum rezerv/depolama/stok kullanimini, ¢imlenme
sirasinda a-amilaz aktivitesini, fotosentetik pigment icerigini, fotosentetik kapasiteyi ve siiperoksidaz,
peroksidaz ve polifenoloksidaz aktivitesini arttirdig1r tespit edilmistir. Sonu¢ olarak tiim bu veriler
degerlendirildiginde, soguk plazma uygulamasinin bitkilerde gelisimin iyilestirilmesi ve verimin arttirilmasina

etkili oldugu belirlenmistir (Ling ve ark., 2018).

Soguk Plazmanin Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Tohumlarin nem igerigi, hormon iiretimi ve enzim aktivitesi gibi faktorler Uzerinde etkili olan toprak
sicakligindaki artis nedeniyle, tohum ¢imlenmesi ve bitki bilylimesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Tohumlarda
cimlenmeyi geciktiren uyku halini (dormansi) kirmak ve bdylelikle ¢cimlenmeleri arttirmak amaciyla, tohumlara
cesitli fiziksel (kazima, tabakalagma, manyetik islem, glines 15181, ultraviyole 11k ve sicak suda 1slatma) ve
kimyasal yontemler (cesitli bilesenler, fungusitler ve bitki biiylime diizenleyicileri) uygulanmaktadir. Emek
isteyen ve zaman alict olan bu yOntemler, cesitli gevresel problemlere yol acan bazi kimyasal atiklari

olusturabilirler (Kakati ve ark., 2019).

Son yillarda gergeklestirilen ¢aligmalar, soguk plazma uygulamalarinin tohum ¢imlenmesinin yani sira, bitki

gelisimi ve biiylimesi {izerindeki olumlu etkisini de gdstermektedir. Tohum ylizeyinde gerceklestirilen soguk
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plazma uygulamalari, tohum yiizeyinin sterilizasyonunun saglanmasinda oldukca etkilidir. Ayrica tohum
kabugunun hidrofilik 6zelligini etkileyerek su emilimini ve antioksidan enzim aktivitesini artirarak, tohumlarda
¢imlenme oraninin ve potansiyelinin gelistirilmesine de yardime1 olmaktadir. Bununla birlikte soguk plazma
uygulamasi sirasinda, kimyasal madde kullanilmamas: tohumlarda olusabilecek hasari onler (Dobrin ve ark.,
2015; Simoncicova ve ark., 2018; Los ve ark., 2019; Park ve ark., 2018). Soguk plazma uygulamalarinda; islem
sonrasinda ylizey lizerinde hidrofobik ve hidrofilik ince bir tabaka olugsur ve bu degisiklik, farkli tohum

tiplerinde ve farkli ekim kosullarinda olumlu sonug alinmasina katki saglar (Lotfy ve ark., 2019).
Genel olarak soguk plazmanin tohum {izerindeki etkileri su sekilde 6zetlenebilir (Ohta, 2016);

e Tohum ylizeyinde bulunan mikroorganizmalarin inaktivasyonu ger¢eklestirilir.

e Tohum kabugunun ¢atlatilmasi saglanir.

e Tohum icinde anti-oksidanlarin iiretimi gergeklestirilir.

e Bitki hormonlar1 aktif hale gelir.

e Tohumun su emilimi artar.

e Yiizey islaklig1 degisir.

Sera ve ark., (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada, Ar/O, ve Ar/N, gazlarimin kombinasyonunu kullanarak
olugturduklar1 diisiik basingli desarj plazma ile kazayagi (Chenopodium album agg.) bitkisine ait tohumlarda
soguk plazma uygulamalarini gergeklestirmigler ve 360-2880 s (her deneme 360 s artirilarak)’lik soguk plazma
uygulamalarindan sonra ¢imlenme oranlarini ve siirgiin gelisimlerini takip etmislerdir. Calisma sonucunda, en
etkili sonug 1800 ve 2880 s’lik uygulama sonucunda elde edilmistir ve kontrol grubuna gére 3 kat (%55) daha
fazla ¢imlenme orani saglanmigtir. Ayrica kiiltiiriin 5. giiniinde en uzun siirgiin boyu (5.16 cm) 2880 s’lik
uygulama sonucunda elde edilirken, kontrol grubuna gore (3.96 cm) daha iyi sonug elde edilmis olmasi, soguk

plazma uygulamasinin tohum ¢imlenmesi i¢in iyi bir alternatif oldugunu gostermistir.

Serd ve ark., (2010), tarafindan gergeklestirilen diger bir arastirmada ise, soguk plazma uygulamasinin
bugday ve yulaf tohumlarinin ¢imlenmesi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla Ar gazinin kullanildigi 500
W’da galisan diisiik basingli bir plazma 6rnegi kullanmiglardir. 15 yillik bugday tohumlar: ile 3 yillik yulaf
tohumlarinda, farkli plazma uygulama siireleri (0-2400 s) gergeklestirilerek, 12 giinliikk ¢imlendirme denemeleri
kurulmugtur. Elde edilen sonuglara gore; plazma uygulamasimin ardindan yulaf tohumlarinin yiizeyinde gozle
goriliir bir degisiklik olmazken, 600 s’lik plazma uygulamasi gergeklestirilen bugday tohumlarinda hem gorsel,
hem de yapisal degisiklikler gozlenmistir. Ayrica uygulamanin yapildigi bugday tohumlarinin kontrol grubuna

gore daha hizli ¢imlendigi de ¢aligmada belirlenmistir.

Henselova ve ark., (2012), yaptiklar: ¢alismada, musir tohumlarina (Zea mays L.) Diffiiz Coplanar Yiizey
Bariyeri Desarji (DCSBD) kullanarak 60 ve 120 s siireyle diisiik sicaklikli plazma uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Gergeklestirilen uygulamaya bagli olarak {iiyiime parametreleri, kok anatomisi ve
tohumlardan elde edilen koklerde bazi enzimlerin (CAT-katalaz, G-POX-peroksidaz, SOD-sliperoksit dismutaz
ve DHO-dehidrogenaz) aktivitelerini degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gére; misir tohumlarinda soguk

plazma uygulamasi ile birlikte ¢cimlenme sonrast biiylimesi iizerinde olumlu etkiler gozlemlenmistir ve bu
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etkilerin uygulamanin siiresine bagli oldugu belirlenmistir. 60 s’lik plazma uygulama; kék uzunlugu (kontrol
orneginde 14.67 cm, plazma uygulamasi gerceklestirilen 6rnekte 21.02 cm), taze agirhik (kontrol orneginde
502.70 mg, plazma uygulamasi gerceklestirilen drnekte 551.17 mg) ve kuru agirlik (kontrol 6rneginde 29.78 mg,
plazma uygulamas1 gerceklestirilen 6rnekte 34.08 mg) iizerinde 6nemli 6l¢iide etkili bulunmustur. Bununla
birlikte, 120 s’lik plazma uygulamasinin, ¢aligilan biiyiime parametreleri tizerinde olumsuz bir etkiye neden
oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni, plazma uygulamasinin sadece tohumun yiizey 6zelliklerini degil,

diger biyokimyasal parametrelerini de etkileyerek zararli etkilere neden olabilecegi gergegine baglanmistir.

Mitra ve ark., (2014), nohut (Cicer arietinum) tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki yiizey mikro desarj hava
plazma teknolojisinin etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada; 60 s’lik plazma
uygulamasinin, tohum ¢imlenmesini (%89.2) ve ¢imlenme hizin1 (7.1% 0,1 tohum/giin) kontrol grubuna goére

arttirdigini, ¢imlenme siiresini ise kontrol grubuna gore 2.7 giin azalttigini belirlemislerdir.

Jiayun ve ark., (2014), Andrographis paniculata bitkisinde tohum kabugunu modifiye ederck DBD hava
plazmasinin; tohum ¢imlenmesi, fide olusum orami1 ve biyokimyasal aktivitede meydana getirdigi degisimleri
incelemek amaciyla bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calismada farkli voltajlarda ve farkli zamanlarda
gerceklestirilen soguk plazma uygulamasi sonucunda, 10 s boyunca 5950 V'da uygulanan hava plazmasindan
sonra tohumlarin yiizey gecirgenligini O6nemli Olglide iyilestirdigi, tohum c¢imlenmesi ve fide ¢ikiginin
hizlanmasina katki sagladigi belirlenmistir. Cevresel strese karsi gelistirilen katalaz aktivitesi ve katalaz
izoenzim ekspresyonunda artis meydana gelirken, fidelerdeki malondialdehit icerigi azalmistir. 10 s boyunca
4250 V’da ve 20 s boyunca 5950 V’da uygulanan plazma isleminden sonra ise, tohum c¢imlenmesinde artis
olmasina ragmen, fide olusum oranlarinda belirgin bir farklilik gériilmemistir. 20 s boyunca 3400 V’da ve 10 s
boyunca 5100 V’da uygulanan plazma islemlerinden sonra ise tohumlarin gegirgenligi ve fide olusumunun

azaldig1 belirlenmistir.

Bormashenko ve ark., (2015), RF hava plazmasi kullanarak fasulye bitkisinin tohumlarinda su emilimi ve
1slanabilirlik 6zelliklerini degerlendirip, kotiledon ile tohum kabugunun islatilmasinda plazma uygulamasiin
etkisini incelemislerdir. 120 s streyle plazma ve 180 s siireyle vakum uygulanan fasulye tohumlarinda, tohum
kabugunun dis yiizeyinin belirgin sekilde hidrofilize oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar ile soguk plazma

uygulamasinin tohumlarda su emilimini 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmislerdir.

Matra, (2016), gergeklestirdigi bir ¢aligmada; argon gazli plazma jeti kullanarak, turp (Raphanus sativus)
tohumlarinin ¢imlenme parametrelerini incelemek icin atmosferik soguk plazmanimn etkilerini incelemistir.
Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in uygun kosullart elde etmek amaciyla farkli plazma iiretim giicii (90 ve 140 W) ve
plazma uygulama stresi (120, 240 ve 360 s) denenmistir. Elde edilen sonuglara gore 140 W’lik ve 360 s’lik

uygulamadan 7 giin sonra kontrol grubuna gére (4.5 cm) daha yiksek (7.5 cm) kok uzunlugu belirlenmistir.

Stépanova ve ark., (2017), tarimda yaygin olarak kullanilan salatalik (Cucumis sativus L.) ve biber
(Capsicum annuum L.) tohumlarina atmosferik hava kullanilan ve diffiiz koplanar yiizey bariyeri desarji ile
olusturulan plazma uygulayarak tohumlarin ¢imlenme o6zelliklerinin gelistirilmesini ve bazi hastalik yapici

patojenlerin giderilmesini saglamak {izere bir calisma gerceklestirmislerdir. Uygulama sonrasinda her iki tiir
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tohumun yiizey morfolojisinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Salatalik tohumlarmin ¢imlenmesi
icin en iyi uygulama stiresi 20 s, biber tohumlari igin ise 4 s olarak belirlenmistir. Plazma uygulanmayan kontrol
grubuyla karsilastirildiginda ise plazma uygulamas: gerceklestirilen salatalik tohumlarinda ¢imlenme orani %92

iken, biber tohumlarinda bu oran %72 olarak belirlenmistir.

Jiang ve ark., (2018), tarafindan domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisinde helyum gazi kullanilan ve RF
desarj ile olusturulan soguk plazma uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, fide biiytimesi, k6k morfolojisi ve besin
alimi Uzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla; tohumlara 60, 80 ve 100 W’lik RF plazma uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore 80 W’lik uygulamanin domates tohumlarinda; azot ve fosfor
emilimini sirasiyla %12.7 ve %19.1, tohumun ¢imlenme potansiyelini %11.1 ve ¢imlenme oranimmi %13.8
oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Toplam kuru agirlik, kok kuru agirligy, siirgiin oran1 ve yaprak alani gibi fide
biliytime 6zellikleri, 80 W’lik uygulamadan sonra énemli dl¢iide artmugtir. Kok aktivitesi 80 W’luk uygulama ile
%15.7, 100 W’luk uygulama ile %12.6 oraninda artis gostermistir. 80 W’lik uygulamanin, domates kok
morfolojisi ve kok uzunlugu, ylizey alan1 ve hacmini sirastyla %21.3, %23.6 ve %29.0 oraninda arttirdig1 tespit
edilmistir.

de Groot ve ark., (2018), tarafindan, hava ve argon gazi kullanilarak isletilen DBD plazmanin pamuk
(Gossypium hirsutum L.) tohumlarinda ¢imlendirme oram iizerine etkileri incelenmis ve hava kullanan 1620
s’lik plazma uygulamasinin tohumun su emilimini 6nemli 6l¢iide artirabildigi, ¢cimlenmeyi ve pamukta soguk
toleransini 1iyilestirdigi belirlenmistir. Argon gazi ile calistirilan plazma uygulamasi, genel olarak tiim

denemelerde hava ile ¢alistirilan plazmaya gore daha diisiik sonuglar vermistir.

Yodpitak ve ark., (2019), gerceklestirdikleri ¢alismada argon gazi kullanilarak isletilen DBD plazmanin 20-
300 s zaman araliginda ve 100, 135, 170 ve 200 W’lik isletim parametrelerinde, ¢eltik (Oryza sativa L.)
tohumlarinin geligimlerini incelemislerdir. Optimum plazma kosullariyla (135 W, 75 s) islemden sonra, en
hassas c¢eltik ¢esidinin ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve fide yiiksekligi 6l¢iimleri sirasiyla %84, %57 ve %69

oraninda artmistir.

Soguk Plazmanin Tohum Dekontaminasyonu Uzerine EtKkisi

Cesitli bitki tiirlerinin tohumlarinda disiik ¢imlenme oranmin nedeni, genellikle fitopatojenik bakteriler ve
filament6z funguslarin kontaminasyonu ile iligkilidir (Zahoranova ve ark., 2016). Gidalar iizerinde
kontaminasyona neden olan bakteriler genellikle, E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella sp.
olarak belirlenmistir. Bunlarin yam sira gesitli viriisler, bakteriyel toksinler, pestisit kalintilar1 ve mikotoksinler
de gidalar iizerinde olumsuz etkiler olusturan gruplardir. Cesitli bakteriler ve yiiksek derecede direngli sporlar
gidalar iizerinde biyofilm olusturarak dezenfeksiyonun zorlastirirlar (Bourke ve ark., 2017). Ayrica tarimsal
urtinlerin; Aspergillus, Fusarium ve Penicillium gibi fungus tiirlerinin drettigi bir sekonder metabolit olan

mikotoksinler ile kontaminasyonu da oldukg¢a ciddi bir sorundur. Mikotoksinler; insan ve hayvan saglig1 i¢in

228



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kandemir & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

oldukga tehlikeli olup, hepatotoksik, teratojenik, metajenik, kanserojenik ve nefrotoksik etkiler gdsterebilirler
(Reddy ve ark., 2009).

Cesitli tohumlarin, meyve ve sebzelerin ylizey sterilizasyonunun gergeklestirilmesi ve mikrobiyal
inaktivasyonun saglanmasi igin soguk plazma teknolojisinin kullanimi yaklagik 10 yillik bir siiredir
aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilmektedir (Sera ve Sery, 2018). Soguk plazma uygulamasinin, birgok gida
Uriniinde gozlenen E. coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Saccharomyces cerevisiae, Clavibacter
michiganensis, Erwinia amylovora, Candida albicans, Aspergillus niger, Microdochium nivale, F. culmorum,
Trichothecium roseum, Aspergillus flavus, A. clavatus Fusarium spp. gibi ¢esitli mikroorganizmalarin plazma
tarafindan tiretilen reaktif tiirlere maruz kalarak inaktive oldugu ve bu sekilde etkili bir sterilizasyon yonteminin

gergeklestirilebildigi ifade edilmistir (Sera ve ark., 2019; Han ve ark., 2016).

Soguk plazmanin olusturdugu reaktif tiirler, mikroorganizmalar ile kimyasal olarak etkilesime girerek hiicre
yiizeylerinde lezyonlar olustururlar. Mikroorganizmalarin hiicre zarindan gegebilen bu reaktif tiirler bu gecis
sirasinda; membran lipitleri, proteinler ve niikleik asitler gibi zara ait makromolekiiller ile reaksiyona girerler ve
hiicre biitiinliigiinde ciddi bir hasara neden olurlar. Bu hasara bagli olarak DNA modifikasyonlar1 ve hatali hiicre
replikasyonlar1 olusur (Kim ve ark., 2014). Reaktif tiirlerin verdigi hasara ek olarak, plazma kaynakli UV
fotonlarinin hiicre zarina ve hiicresel bilesenlere verdigi zararlar da eklenince mikroorganizmalar inaktive edilir
(Kim ve ark., 2017). Bu 0Ozellikleriyle degerlendirildiginde, tohumlarda goériilen mikrobiyal kontaminasyonun
elimine edilmesinde soguk plazma kullanimi; etkin bir mikrobiyal aktivite gosteren, kimyasal atik olusturmayan
ve tohum canlihgmin devamliligimi saglayan, umut verici bir yontem olarak gorilmektedir (Waskow ve ark.,
2018).

Schnabel ve ark., (2012), Brassica napus (kolza) tohumlar1 lizerine enfekte edilen Bacillus atrophaeus
endosporlarina karst argon gazli DBD ve dolayli MCP plazmanin antimikrobiyal etkinligi arastirmiglardir.
Caligmada ayrica soguk plazma uygulamasinin, ¢imlenme 6zelliklerine etkisini de incelenmislerdir. 9000 s’lik
uygulama sonrasinda Bacillus atrophaeus igin 0.5 ve 5.2 log arasinda mikroorganizma eliminasyonu
saglanirken, tohumlarin canlilifl/yasayabilirligi plazma uygulamalarindan etkilenmemistir. Tohumlarin

¢imlenme oraninda belirgin farkliliklar olmazken ¢imlenme hizinda kayda deger bir artis gézlenmemistir.

Filatova ve ark., (2013), gerceklestirdikleri calismada, RF hava plazmasi sisteminin diiz ve silindirik desarj
olmak tizere 2 farkl ¢esidini kullanarak; kiglik bugday (Triticum aestivum L.), misir (Zea mays L.) ve aci bakla
olarak bilinen lupen (Lupinus angustifolius) tohumlar: tizerinde Fusarium spp. ve Aspergillus nigar tlrlerinin
inaktivasyonunu arastirmislardir. Farkli zamanlarda ve farkli giicte tohumlar iizerine uygulanan plazma
isleminden sonra kiglik bugdayda diiz desarj RF plazmas: ile Fusarium enfeksiyon yiizdesi %38’den %15
oranina dislirilmistir. Bugdayda, 600 s’ye kadar olan plazma uygulamasi her iki plazma tiriinde toplam
enfeksiyonu azaltirken, daha uzun uygulama siirelerinin enfekte tohum yiizdesini arttirdigt belirlenmistir. Bu
durumun nedeni; tohum kabugunun katmanlarinin zarar gérmesi sebebiyle tohumun enfeksiyona daha acik hale
gelmesinden kaynaklanabilecegi olarak ifade edilmigstir. Misir tohumlarinda ise, Aspergillus niger’in toplam

enfeksiyon yilizdesi diiz desarj plazma ile %65’ten %35°e kadar disiiriilmiis, misir ve liipen igin 480 s’lik
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uygulamanin inaktivasyon i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda plazma uygulamasinin, diinya
genelinde bugdayda goriilen en zararli kok hastalik etmeni olan Fusarium spp.’nin inaktivasyonunda etkili bir

arag oldugu belirlenmistir.

Mitra ve ark., (2014), gerceklestirdikleri bir ¢aligmada yiizey mikro desarj hava plazma teknolojisini
kullanarak Cicer arietinum (nohut) tohumlarinin tizerinde bulunan dogal mikrobiyotanin (Aspergillus,
Trichoderma, Penicillium, Botrytis, Sclerotinia, ve Rhizopus tiirleri) azaltilmasini amaglamislardir. Soguk
plazma uygulama siiresinin artisiyla birlikte, tohum yiizeyine baglanan dogal mikrobiyotanin 6nemli Slciide
azalmasi saglanmig, 120 ve 300 s’lik uygulamalar sonrasinda mikrobiyotada sirasiyla 1 ve 2 log indirgeme elde
edilmistir.

Nishioka ve ark., (2014), celtik tohumlarinda enfeksiyona sebep olan patojen fungus Rhizoctonia solani’nin
eliminasyonu amaciyla 600 s siireyle atmosferik basing ve diisiik basing plazma uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Tohumlarda, 600 s siireli atmosferik basing plazma uygulamasi sonucunda R.solani
sagkalim orant %3’e diigiirilmiis, ancak tohumlarin ¢imlenme orami da azalmigtir. Diigiik basingli plazma
uygulamasinda ise sagkalim orani %83’den %1.7’ye diisiiriilmiis ancak ¢imlenme oraninda kontrol grubuna gore

belirgin bir farklilik olmamustir.

Ziuzina ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢aligmada dielektrik bariyer desarji (70 kV) ile olusturulan atmosferik
soguk plazma cihazinin, cherry domates ve ¢ilek lizerinde bulunan Escherichia coli, Salmonella enterica
Typhimurium ve Listeria monocytogenes'e karsi antimikrobiyal etkinligini incelemislerdir. Caligmada; 10, 60 ve
120 s’lik zaman periyodunda plazma uygulamasi gerceklestirilmistir. Domates ylizeyinde gerceklestirilen 10, 60
ve 120 s'lik plazma uygulamasindan sonra, S. enterica, E. coli ve L. monositogen popiilasyonlarinda sirasiyla 3.1,
6.3 ve 6.7 log;p CFU/6rnek azalma gergeklesmistir. Bununla birlikte, ¢ileklerin daha karmasik bir yiizeye sahip
olmasi nedeniyle yapilan plazma uygulama siiresi 300 s’ye ¢ikarildiktan sonra E. coli, S. enterica ve L.

monositogen popiilasyonlarinda 3.5, 3.8 ve 4.2 log;o CFU/6rnek’lik bir azalma gerc¢eklesmistir.

Kordas ve ark., (2015), diisiik basingli hava plazmanin, kislik bugday taneleri iizerinde kolonilesmeye neden
olan fungus tirleri tzerindeki potansiyel etkisini ve bu siirecin tohum Kalitesi lzerindeki etkisini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Farkl siirelerde (3, 10, 30 s) ve farkli frekanslarda (100 ve 83 Hz)
gergeklestirilen plazma uygulamasi sonucunda, optimum 10 s’lik uygulamanin, taneler iizerinde olusan fungus
kolonilerinin sayisini azalttigin1 bildirmislerdir. Ayn1 zamanda soguk plazma uygulamasinin ilk biiyiime
asamasinda tohum gelisimine olumlu bir etkisi oldugunu da kanitlamislardir.

Abdi ve ark., (2016), gerceklestirdikleri ¢alismada Ar ve Ar-O, kombinasyonunun kullanildig:r bir DBD
plazma uygulamasi ile kimyon tohumlarinda (Cuminum cyminum L.) gram negatif ve gram pozitif bakterilerin
dekontaminasyon etkinligini incelemislerdir. Tohumlar {izerine 1200, 1800 ve 2400 s boyunca plazma
uygulamasi gergeklestirdikten sonra elde edilen sonuglara gore Ar gazinin kullamldigi 2400 s’lik ve Ar-O,

gazinin kullanildigi 1200 s’lik plazma isleminden sonra yagsayan mikroorganizma sayisi sifira indirilmistir.

Kim ve Min, (2018), sogan (Allium cepa L.) kuru pullarinda enfekte olan Salmonella enterica serovar

Enteritidis, E. coli O157: H7 ve Listeria monocytogenes’nin inaktivasyonunu gergeklestirmek amaciyla helyum
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gazi ile isletilen DBD plazmanin etkinligini incelemislerdir. Calismada DBD plazma uygulama sikligi ve

siiresinin artiginin bagli olarak mikroorganizmalarin azaldig: belirlenmistir.

Thomas-Popo ve ark., (2019), tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada atmosferik soguk plazmanin, bugday
taneleri Gizerinde Shiga-toksin treten E. coli, Salmonella enterica ve dogal mikrofloray1 yok etmedeki etkinligini
incelemislerdir. 300, 600, 900 ve 1200 s’lik atmosferik hava ile isletilen DBD plazma uygulamasinin ardindan
elde edilen sonuclara gore; 1200 s’lik uygulama sonrasinda mikroorganizma canli sagkalim oranlar1t TAL (Thin
agar layer) ortami ve SEL (Selective) agar {iizerinde belirlenmistir. TAL ve SEL sayimi sonrasinda
mikroorganizma canli sagkalim oranlarinda (log CFU/g), sirasiyla, 3.09 ve 4.84 (E. coli) ve 4.40 ve 4.32 (S.
enterica) azalma oldugu belirlenmigtir. 1200 s boyunca plazma uygulamasindan sonra, mezofiller, psikrotroflar
ve Enterobacteriaceae 'nin log CFU/g azalmalar1 oranlar1 ise sirasiyla 0.96, 2.14 ve 1.38 olarak belirlenmistir.

Buna karsilik, maya ve kiifler sadece 600 s’lik uygulama sonunda tamamen yok edilmistir.

Soguk Plazma Uygulamasinin Toprak Zenginlestirme Uzerine Etkisi

Atik emisyonlar, bocek ilaglari, kimyasal giibreler, atik su sizintilari, atmosferik birikintiler ve endiistrinin
teknolojik gelisiminin hizlanmasi gibi sebeplere bagli olarak olusan toprak kirliligi, son yillarda yogun bir
sekilde karsilasilan kiiresel bir ¢evre problemidir (Bali ve ark., 2019). En gelismis iilkeler icin bile kirlenmis
arazinin iyilestirilmesi ve suyun arindirilmasi karmasik ve maliyetli bir sorundur. Toprak yikama, bitki 6zitleme,
elektrokinetik iyilestirme, fitostabilizasyon ve biyoremediasyon dahil olmak iizere kirlenmis topraklarin
iyilestirilmesi i¢in kullanilan ¢ok ¢esitli teknolojiler mevcuttur (Chiang ve ark., 2016). Bu tekniklerin bazilar
cok fazla enerji tuketip, disiik iyilestirme verimliligi gostermekle birlikte ¢ogu zaman {iiretilen gazlarin veya
sivilarin aritilmasint da gerektirmektedir. Bu tekniklere bagh olarak karsilasilan bir diger sorun ise kirletici
kiitlenin bir kisminin havaya ve yeralt1 sularina karismasidir. Tiim bu nedenlerden dolay1, organik kirleticilerin
topraklardan hizli bir sekilde uzaklastirilmasini saglayan, su veya havaya karismasini engelleyen ve diger
cevresel etkileri en aza indirgeyen uygun maliyetli teknolojilere gereksinim duyulmaktadir (Aggelopoulos ve
ark., 2013) (Tablo 4). Tim bu dezavantajlar aragtirmacilari; toprak ve su kaynaklarinin iyilestirilmesi i¢in daha
diisiik maliyetli teknolojileri arastirmaya ydnlendirmis ve soguk plazma teknolojileri iyi bir alternatif olarak

kullanilmaya baglanmistir (Ohta, 2016).

Soguk plazma teknigi son yillarda, cesitli kirleticilerle secgici olmayan sekilde reaksiyona girebilmesi
nedeniyle, kirlenmis topragin iyilestirilmesi igin dikkat ¢eken hizli ve etkili bir alternatif uygulama teknigi haline

gelmistir. (Li ve ark., 2017).
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Cizelge 4. Toprak Zenginlestirme Alaninda Soguk Plazma Uygulamasinin Sagladigi Avantaj ve Dezavantajlar

MEKANIZMA AVANTAJ DEZAVANTAJ
-Kontaminantlarin tahribatina | -Cesitli radikaller ve oksitleyici bilesenleri liretmek igin -Derinlemesine ¢aligsma
o6nemli 6l¢tide katkida ytiksek verimlilik, gerektiren karmasik siireg,
bulunabilecek yiiksek enerjili | -Cesitli kontaminantlar ve farkli konsantrasyonlar i¢in | -Plazma kimyasal reaksiyonlar:
elektr_onlllarm_ve. IQGS_iﬂi_ kimyasal genis uygulanabilirlik, i¢in bagil kontrol edilemezlik,
regl;\tlg tu(r:lﬁrln uretlmkl (ROS _Ve -Topragin 6n islem siireci i¢in diisiik gereksinim, -Biiyiik hacimli plazmanin
) (Cheng ve ark, 2016; -Kirletici maddelerin hizli ve nispeten tam yikimi, tretilmesi ve strdurtlmesi

Stryczewska ve ark., 2013) zorlugu (Cheng ve ark., 2016;

-Hizli basl tirecin kapatil , -
1zl1 baslangi¢ ve siirecin kapatilmasi Kulkarni ve ark., 2008)

-Basit ve kompakt tasarim,
-Diisiik sermaye ve isletme maliyetleri,

-Diger tekniklerle kombinasyona iyi uyum (Cheng ve
ark., 2016, Stryczewska ve ark., 2013; Stryczewska ve
ark, 2005)

Redolfi ve ark., (2010), atmosferik basingta DBD reaktorii ile toprak matrisindeki kerosen bilesenlerinin
oksidasyonunu inceledikleri bir calismada, plazma uygulamasi ile topraktaki hidrokarbon tiirevli kerosen
kirleticilerin  %90’a kadar uzaklastirilabildigini belirlemislerdir. Ayrica; toprak matrisinde gaz fazinda
oksidasyonun ardindan, kerosen desorpsiyonuna gore kerosen oksidasyonunun daha fazla tesvik edildigi
bildirilmistir. Calisma sonucunda, plazma teknolojisinin biyoremediasyon ile baglantili olarak topragin
iyilestirilmesi i¢in umut verici bir oksidasyon teknigi olabilecegi belirtilmistir.

Lou ve ark, (2012), gerceklestirdikleri bir caligmada kloramfenikol ile kontamine olan topragin
iyilestirilmesi i¢in atmosferik basing DBD plazma uygulamasi gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore
kloramfenikol bozunma verimliliginin; topragin nem igerigine, plazma gazina ve uygulanan voltaja bagh
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica ¢aligmada, aktif tiirlerin daha yiiksek iiretimi nedeniyle uygulanan voltajin
arttirtlmasiyla kloramfenikol ayristirmasinin daha etkili bir sekilde gergeklestirilebilecegini de tespit etmislerdir.
Bununla birlikte farkli gaz atmosferlerinde (O,, hava, Ny, Ar) yapilan deneyler sonucunda, O3'lin kloramfenikol
bozulmasia biiyiik katki sagladigi belirlenmistir. Yiiksek oksijen akig hizi, topraktaki kloramfenikoliin

azaltimin desteklemis ve optimum toprak nem icerigi %10 olarak bildirilmistir.

Lu, Lou ve ark., (2014), gergeklestirdikleri ¢alismada, DBD plazma kullanarak, Asit Scarlet GR boyast ile
kirlenmis topraga farkli zamanlarda ve farkli desarj sikliginda DBD plazma uygulayarak toprak iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, 1500 s’lik DBD plazma uygulamasindan sonra
boyanin %93 oraninda azaltildigr belirlenmistir. Yapilan bu calisma, asit scarlet GR’nin topraktan

uzaklastirilmast i¢in uygun bir yol olarak bildirilmistir.

Wang ve ark., (2014), gergeklestirdikleri ¢aligmada P-nitrofenol (PNP) ve pentaklorofenol (PCP) karigimlari
ile kirlenmis topragin iyilestirilmesi i¢in hava gazi etkili CP plazma uygulamasinin etkinligini incelemislerdir.
300 mg/kg PCP ve 300 mg/kg PNP ile kontamine edilen toprakta plazma uygulamasi ile %86.0 PNP ve % 94.1
PCP giderimi elde edilmistir.

Wang ve ark., (2016), gerceklestirdikleri ¢alismada glifosat ile kirlenmis topragin iyilestirilmesi amaciyla

DBD plazma uygulamasinin etkinligini incelemislerdir ve plazma uygulamasiyla iyilestirilen topragi daha sonra
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tohum ¢imlenme testi ile degerlendirmislerdir. Calismada, glifosatin yaklagik %93.9'unun, 0.47 g/kWh’lik enerji
ile 2700 s boyunca uygulanan DBD plazma ile giderilebildigi belirlenmistir. Plazma voltajinin arttirilmast ve
topragin organik madde iceriginin azaltilmasi ile glifosat degradasyonunun kolaylastig1 tespit edilmistir. Ayrica
plazma uygulamasindan sonra iyilestirilen toprak iizerinde bugday tohumlari ile yapilan ¢imlenme testinde,

tohumlarin ¢imlenmesine engel teskil edecek herhangi bir olumsuz etkiye rastlanmadigi da bildirilmistir.

Zhan ve ark., (2018), ger¢eklestirilen calismada fluoren ile kirlenmis toprag: iyilestirmek amaciyla CP
plazma etkinligini incelemislerdir ve pozitif-negatif giiclin, desarj geriliminin, desarj sikliginin, elektrot
boslugunun, toprak neminin ve toprak pH'immin flouren degradasyon verimine etkisi degerlendirdislerdir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore optimal kosullarda (Desarj gerilimi 30 kV, desarj frekanst S0Hz ve
elektrot araligi 20mm) 2700 s’lik plazma uygulamasindan sonra fluoren degredasyon oranmin %99’a ulastig
belirlenmistir. Ayrica topragin igine direkt olarak uygulanan plazmanin, yiizeysel uygulamadan daha etkili
sonuglar verdigi bildirilmistir. Ayrica diisiik nem igeren, nétr ya da alkali topraklarda degredasyon veriminin

daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir.

Soguk Plazma ile Su Muamelesi (Plazma Aktif Su)

Son yillarda yapilan arastirmalara gore; 2025 yilina gelindiginde kiiresel olarak en az 1,8 milyar insanin mutlak
su kithigindan etkilenecegi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde ise diinya niifusunun yaklasik olarak %25'inin
tarimsal tretimin siirdiiriilmesi i¢in gereken su kaynaklarindan yoksun oldugu diisiiniilmektedir. Bitkilerin
fizyolojik durumunu etkileyerek biiylimesini engelleyen su stresi goz Online alindiginda, tarimin
stirdiiriilebilirligi ve suyun etkin kullanimi igin uygun maliyetli, ¢evre dostu ve yenilikgi teknolojilerin

gelistirilmesi bir gereklilik haline gelmistir (Peethambaran ve ark., 2015; Camoglu ve ark., 2018).

Soguk plazma, son yillarda gelismekte olan ve ¢evresel problemlere karsi sundugu avantajlar nedeniyle
oldukga buytk bir ilgi goren sterilizasyon ve yiizey modifikasyon yontemidir (Liao ve ark., 2020). Soguk plazma
teknolojisinin su yiizeyine veya suyun altina uygulanmasi ile elde edilen ve soguk plazmanin dolayli uygulamasi
olarak siniflandirilan yontem plazma aktif su (Plasma activated water-PAW) olarak adlandirilir. Kullanilan
gaza, enerjiye ve plazmanin kimyasal kompozisyonuna bagli olarak plazma uygulanan suda birtakim
reaksiyonlar gergeklesir. Bu reaksiyonlar sonucunda, uygulama yapilan sivi veya sivi-gaz araylzeyinde ROS ve
RNS gibi reaktif tiirler agiga ¢ikar. Uygulama yapilan suda asidik bir ortam olusturan bu tiirler, suyun bazi
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana getirir. Degisen bu 6zellikler; pH, redoks potansiyeli, iletkenlik,
nitrit gruplar1 ve nitrit konsantrasyonudur. PAW teknolojisinin sahip oldugu bu farkli kimyasal bilesim,
mikrobiyal dezenfeksiyon i¢in alternatif bir yontem olarak kullanilmasinda etkilidir. (Kakati ve ark., 2019;
Thirumdas ve ark., 2018; Shen ve ark., 2016). PAW, su igerisinde ya da suyun yiizeyinde plazma desarji
kullanilarak {iretilebilir. Bu desarjlarin ortak ozelligi cesitli reaktif tiirleri iiretebilmeleridir. Direkt olarak su
icinde uygulanan plazma desarji gaz plazma sistemlerinden ¢ok daha diisiik bir enerji verimliligine sahiptir.

PAW, yiksek bir oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli olustururken diisiik bir pH’a sahiptir (Ma ve ark., 2015).
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Gilinimiizde PAW teknolojisine karsi olan ilgi, biyoloji ve tip bilimlerinin yani sira tarim ve gida
endustrisindeki potansiyel uygulamalari nedeniyle son yillarda biiyiik 6l¢tide artmistir (Bradu ve ark., 2020).
Tarimsal uygulamalarda 6zellikle suyun verimli kullanimi, iiriin kalitesinin artirilmasi, kimyasal ve bocek
ilaglarinin azaltilmasi i¢in ¢evre dostu bir uygulama olarak 6nerilmektedir (Porto ve ark., 2018). Ayrica PAW ile
temas halinde olan tohumlarda ROS ve RNS’nin etkilesimiyle; ¢imlenme oranmi ve bitki biiyiimesi arttirilarak
tohum dekontaminasyonu da etkili bir sekilde gergeklestirilebilir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda, PAW
icerisinde eser miktarda bulunan metal iyonlarinin (6zellikle bakir ve ¢inko) bakteri inaktivasyonunda onemli
rolleri oldugu ve antibakteriyel aktiviteye katkisinin calismada kullanilan gaza bagli olarak degisiklik gosterdigi

de belirlenmistir (Padureanu ve ark., 2018; Chen ve ark., 2018; Thirumdas ve ark., 2017).

Zhang ve ark, (2017b); mercimek tohumlarinda ¢imlenme oram1 ve kdk uzama orani iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla, atmosferik basin¢l plazma jeti (APPJ) kullanarak musluk suyu, demineralize su ve sivi
giibreyi aktive etmislerdir. Musluk suyu ile elde edilen PAW’n uygulandig: tohumlarda %80'e kadar ¢imlenme
orani elde edilmistir. Ayrica ticari giibre ile karsilastirildiginda PAW uygulamasi yapilan sivi giibre ile daha

yiiksek bir govde uzunlugu saglanmistir.

Qi ve ark., (2019), gergeklestirdikleri bir ¢alismada endiistriyel olarak kullanilan ve yeralt1 suyuna karisarak
insan sagligt i¢in oldukca tehlikeli bir kirletici olan Dimetil Flatat’in, mikroplazma yardimiyla su icindeki
degradasyonunu incelemislerdir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore; 17.8 W’da 1200 s boyunca yeralti
suyuna uygulanan plazma isleminden sonra, Dimetil Flatat’mm degradasyon oraninin 9%99.9'a olarak

belirlenmistir.

Zheng ve ark., (2019), gergeklestirdikleri ¢aligmada tarimsal {irtinlerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmak igin
PAW etkinligini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada bir plazma jet ile olusturulan PAW etkinligi asma bitkisinde
foksim oraninin azaltilmasi i¢in kullanilmigtir. 600 s’lik PAW uygulamasindan sonra asmalarda foksim
degradasyon oran1 %73.60 olarak belirlenmistir. Ayrica PAW’1n asidik dogasinin ve oksidasyon kapasitesinin

pestisitlerin azaltilmasinda etkili oldugu da bildirilmistir.

Xiang ve ark., (2019), gerceklestirdikleri calismada atmosferik plazma jet ile olusturulan PAW’in mas
fasulyesinde mikrobiyal dekontaminasyon etkinligini incelemislerdir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore
1800 s boyunca PAW i¢ine daldirilan mas fasulyelerinde, toplam aerobik bakteri ve maya-kiif popiilasyonlar
sirastyla 2.33 ve 2.84 log;oCFU/g azalmistir. Bu veriler PAW' filizlerde mikrobiyal kontaminasyonun kontrolii

icin umut verici bir teknoloji olarak kullanabilecegini gostermektedir.

Soguk Plazmanin In Vitro Kosullarda Bitkisel Materyale EtKisi

Bitki biyoteknolojisinin en 6nemli uygulama alanlarindan biri olan bitki doku kiiltiirii yontemleri, bitkilerin
totipotensi (tek bir hiicreden tam bir bitki GUretimi) ve hiicre plastisitesi (kiltir hicrelerinin bélinme ve
farklilasma kapasitesi) ozelliklerine dayanan modern bir uygulama teknigidir. Bitki biyolojik sistemlerinin

manipiilasyonunu gergeklestiren bu alan giiniimiizde hem akademik anlamda hem de ticari anlamda
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uygulanmakta olup, insan ve ¢evre refahi i¢in kullanilan essiz bir yontemdir. Bitki biyoteknolojisinin basarisi,
biyoteknolojik yaklagimlarin bitki doku kiiltiirii temel ilkeleri ile dogru kullanimina bagl olup, bitki biyolojisi
hakkinda derin bir bilgi birikimi gerektirir. Bitki doku kiiltiirii yontemleri ile bitkisel uygulamalarda elde edilen
basari giiniimiizde beklenilenin de Gtesine ge¢mis durumdadir (Altman, 2019; Singh, 2018; Anis ve Amad,
2016).

Bitki doku kiiltiirii caligmalari, bitki gelisim siireclerini etkileyen morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal,
genetik ve epigenetik degisikliklerin ortaya g¢ikmasina neden olabilecek bir dizi islemler igerir. In vitro
kiiltiirlerde bitki elde etme konusunda yarim yiizyillik bir arastirma alan1 bulunmasina ragmen, birgok yoni de
hala aragtirllmaya devam etmektedir (Bednarek ve Orlowska, 2019). In vitro doku bitki doku kultird,
stirdiiriilebilir tarim igin {imit verici bir role sahip olan gii¢lii bir teknolojidir ve ¢ok az kimyasal kullanimiyla
iistiin kalitede elit ve hastaliksiz bitkiler tiretmek i¢in bilyiik bir potansiyeldir (EI-Sherif, 2018). Yeni urtinler
gelistirmeye duyulan taleplerin artigiyla birlikte, in vitro doku kiltliri bitki materyallerinin seri Gretimi igin
zorunlu bir teknik haline gelmistir. Ayrica in vitro dokmu kiiltiirii yontemleri belirli bilesenlerin Uretiminin ve
birikimininin arttirmasinda biyosentetik yollarin manipiilasyonuna olanak saglayarak, fenolik bilesenler gibi bazi

biyoaktif bilesenlerin {iretimi i¢in kullanilma potansiyeli oldukg¢a fazladir (Dias ve ark., 2016).

Soguk plazma teknolojisinin diger teknolojiler ile kolaylikla uyum saglayabilen benzersiz 6zellikleri g6z
oniine alindiginda, in vitro kosullarda bitki manipiilasyonu i¢in ¢esitli amaglara katkida bulunabilecegi birkag
alan oldugu diisliniilmektedir. Bu alanlardan en 6nemlisi, bitki doku kiiltiiriinde uygulamalarinda 6nemli bir
kisitlayict faktoér olan tohum kaynakli kirlenmenin, plazmanin antimikrobiyal etkileri ile giderilebilecegidir.
Ancak plazma ile 6n muamelesi gergeklestirilen bitki eksplantlarinin in vitro kosullardaki davranigi, anatomisi,
fizyolojisi, morfogenezi, organogenezi ve fide biiyiimesi ilizerindeki potansiyel yararlari hakkinda galigmalar
oldukga smnirli olmasinin yaninda, olasi tepkiler ve ilgili mekanizmalar heniiz yeterince bilinmemektedir. Bu
nedenle, bitki teknolojisindeki plazma teknolojisinin in vitro kosullarda islevsel hale getirilmesi igin yenilikci ve

inandirict aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir (Moghanloo ve ark., 2019; Iranbakhsh ve ark., 2018).

Safari ve ark., (2017), ger¢eklestirdikleri ¢caligmada soguk plazmanin dolmalik biberin (Capsicum annuum)
yapis1 ve billyiime modeli tizerindeki olasi etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Tohumlara 60 ve 120 s
boyunca argon tiirevli bir plazmaya (0.84Wcm™? yiizey gii¢ yogunlugu) uygulamas: gerceklestirildikten sonra
tohumlar, BA ve IAA bitki biyume dizenleyicileri iceren MS (Murashige ve Sloog, 1962) besin ortaminda
kiiltiire alinmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; 60 S’lik plazma uygulamasinin, toplam yaprak
alani ile birlikte siirgin ve kok uzunluklar {izerinde iyilestirici bir etkiye sahip oldugu ancak 120 s’lik

uygulamanin olumsuz bir etki olusturdugu belirlenmistir.

Sonug

Soguk plazma teknolojisi; bugiiniin ve gelecegin teknolojik gelisimi géz 6niine alindiginda, tilkenme tehlikesi ile

kars1 karsiya kalan dogal kaynaklarin korunmasi ve yeni kaynaklarin gelistirilmesi i¢in umut verici bir alternatif
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uygulama alanidir. Gilinlimiiz biyoteknolojisi soguk plazma teknolojisinin tip, medikal, polimer, tekstil, otomotiv
ve elektronik gibi alanlarda karsilasilan sinirlamalara sundugu ¢6ziim Onerileri ile endiistriyel boyutta bir gelisim
gostermektedir. Ancak bu benzersiz teknolojinin sagladigi genis vizyon tarim alanindaki uygulamalar igin
yetersiz kalmaktadir. Bilimsel literatiirde plazma tarim olarak adlandirilan uygulamalarda son 10 yildir hizli bir
artig olsa da hala plazma-bitki etkilesimi hakkindaki bilgiler oldukca eksiktir. Diinya bitki biyogesitliliginin
giderek yok olmasi, toprak, hava ve su kirliliginin engellenememesi ve artan insan niifusuna bagl olarak gida
talebinin karsilanamayacak olmasi gibi kiiresel problemlerin 6nlenmesi i¢in tarimsal uygulamalarda soguk
plazma teknolojisinin etki orani artirilmalidir. Soguk plazma teknolojisinin tohum dekontaminasyonunun
giderilmesi, ¢imlendirme potansiyelinin artirilmasi, siirdiiriilebilir iiriin gelistirme, toprak ve su kirliliginin
onlemesi gibi konularda sundugu avantajlar ortadayken bilgi eksikliginin giderilmesi adina yapilacak olan genis
kapsamli ¢aligmalar olduk¢a 6nemlidir. Ayrica bitki biyoteknolojisinin en dnemli uygulama alanlarindan biri
olan bitki doku kiiltiirii uygulamalariyla plazma teknolojisinin birlestirilmesi, bitki fizyolojik siire¢lerinin
anlagilmasina yardimci olabilecegi gibi siirdiirtilebilirlik agisindan etkili tirlinlerin ortaya ¢ikarilmasinda ve tiriine
6zel uygulamalarin gelistirilmesine de onemli katkilar saglayabilir. Bu baglamda degerlendirildiginde, tarim
alaninda uygulanacak olan bilimsel ¢aligsmalarin, bitkilerde plazma ile tetiklenen reaksiyonlarin anlasilmasi ve
gelistirilmesine yonelik incelenmesi ve 6zellikle in vitro uygulamalar ile gesitlendirilmesinin gerekliligi 6nemle

vurgulanmalidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Yeni Nesil Dizileme Teknolojilerinin Mikovirolojide Uygulanmasi”

Sahra HOSSEINALIZADEH", Serap ACIKGOZ?

Oz: Yeni nesil yiiksek verimli DNA dizileme analizleri 21. yiizyilin baslarinda kullanilabilir hale gelmistir. Bu
dizileme teknolojisi genom karakterizasyonu, metagenetik, metilasyon analizi, kromatinlerin analizi,
mRNA'larin profillenmesi gibi birgok amag i¢in kullanilmaktadir. 2009 yilindan sonra, yeni nesil dizileme
(YND) teknolojileri, viriis /viroid genom dizilemesi, kesfi ve tanisi, ekoloji ve epidemiyoloji, replikasyon ve
transkripsiyon dahil olmak tizere ¢esitli bitki viriislerinde uygulanmistir. Son yillarda bu teknoloji sayesinde
arastiricilar birgok yeni mikoviriisiin tanilanmasint yapmugslardir. Bu derlemede, bazi yeni mikoviriislerin
karakterizasyonu ve tanilanmasinda yeni nesil dizileme teknolojisi (YND) nin kullanilmasiyla ilgili konular ele

almmuistir.

Anahtar Kelimeler: DNA dizileme, Virls, Mikoviris.

Application of Next Generation Sequencing Technologies in Mycovirology

Abstract: High-throughput next generation DNA sequencing analysis became available at the onset of the 21st
century. The sequencing technologies offer novel and rapid ways for genome-wide characterization and profiling
of mRNAs, small RNAs, transcription factor regions, structure of chromatin and DNA methylation patterns,

microbiology and metagenomics. After 2009, new generation sequencing (YND) technologies have been applied
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in various plant virology, including virus/viroid genome sequencing, discovery and diagnosis, ecology and
epidemiology, replication and transcription. In recent years, researchers have identified many new mycoviruses
through this technology. In this review, topics related to the use of new generation sequencing technology

(YND) in characterization and identification of some new mycoviruses are discussed.

Keywords: DNA sequencing, Virus, Mycovirus.

Giris

Virlsler tagidiklar1 genetik sifre ile konukgu hiicrelerde canliliklarimi siirdiirebilirler ancak ¢ogalabilmeleri i¢in
canlt konakgilarin hiicresel mekanizmasina ihtiyaclar1 vardir (Gergerich ve Dolja 2006). Hayvanlar, bitkiler,
mantarlar ve bakteriler dahil olmak Uzere tiim canli organizma tiirleri viriisler i¢in konakgidir (Gergerich ve
Dolja, 2006). Fungal konukcularda bulunan viral yapilara mikoviriis olarak isimlendirilmekte (Son ve ark.,
2015). Mikovirtsler enfekte ettikleri fungal hiicrelerde replike olan ve hiicreler arasinda yayilis gosteren obligat
parazitlerdir. Mikoviriislerin genomlari, DNA ya da RNA’ dan olusan tek sarmalli (ss-single-stranded) ya da
cift-sarmalli (ds-double-stranded) niikleik asitlerden olusmaktadir (Ozkan Kahraman ve Yildiz, 2019; Nuss,
2011).

Mikoviriisler, hiicreler arasi yayilig gosteren obligat parazitlerdir. Bitkide fungusun neden oldugu hastalik
belirtisi ile dogrudan iliskili degil, ancak konukgularinda bazi fenotipik degisikliklere yol agtiklari bilinmektedir
(Aday Kaya ark., 2015). Mikovirisleri fungal konukgularda biiyiime ve gelisme, sporiilasyon, pigmentasyon ve
enzim aktivitelerinde degisikliklere yol agmakta ve mikovirtisleri ile enfekteli fungal izolatlarin viriilensliginin
arttigina ( hipervirtilenslik ) ya da azaldigina (hipoviriilenslik) dair pek ¢ok rapor bulunmaktadir (Dawe ve Nuss,

2001; Nuss, 2005).

flk mikoviriis 1962 yilinda Agaricus bisporus'da A.B.D.’nin Pensilvanya (Pennsylvania) eyaletinde La
France kardeslerin mantar ¢iftliginde ortaya ¢ikarilmis (Ghabrial ve ark., 2015) ve 1962 yilindan bugiine kadar
baz1 bitki fungal hastaliklarda ¢ok sayida mikoviriis arastiricilar taraflarindan saptanmis olup bunlarin bazilar
bitki fungal hastaliklarina karst biyolojik ajan olarak kullanilmaktadir (Ghabrial ve ark., 2015). Uluslararasi
Virlls Taksonomisi Komitesi'nin (ICTV) onuncu raporuna gore, bugiine kadar 250’den fazla mikovirls
genomunun tanisi yapilmig ve 17 familya ayrilmistir (Li ve ark., 2019). Her gegen giin mikoviriislerin sayisi
artmakta ve bunlarin tamilarimin hizli ve giivenilir yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Ge¢mis yillarda
mikoviriislerin tanisinda, fungal viriisler ya da virlis benzeri partikiiller (VPLs), transmission elektron
mikroskobu (TEM) ile gozlemlenmekteydi (Buck, 1986). Ancak virlisiin konsantrasyonu diisiik oldugu
durumlarda viriis partikiillerinin tanilanmasinda TEM ile sorunlar yasanmaktaydi. Ayrica, hiicrede viriis
parcalarina benzer diger yapilarin tanilanmalarinda yanlisliga neden oluyordu. Bu nedenle artik giiniimiizde bitki
fungal etmenlerin misellerindeki mikovirlslerin genomlar1 izole edilerek Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

teknikleri gibi yontemler ile mikoviral genomlar ¢ogaltilarak tanmimlanmasi yapilmaktadir. Ancak bunun
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yapilabilmesi igin oncelikle mikoviriisiin DNA sekans analizinin yapilmas: ardindan primerinin olusturulmasi

gerekmektedir.

Ik DNA sekans analiz yontemlerinden bugiine kadar ¢ok farkli DNA sekans teknikleri bulunmustur. Son
yillarda DNA sekansi i¢in yeni DNA sekanslama teknolojileri ve teknikleri arastiricilar tarafindan gelistirilmistir
(Wu ve ark., 2015). Bu DNA dizi analizi, bir DNA par¢asinda bulunan A, C, G, T niikleotid siralarinin
belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen DNA dizileri genlerin yapist ve genetik kontrol
mekanizmalar1 hakkinda bir¢ok bilgi edinilmesine imkan saglamaktadir. Giintimiize kadar bir¢ok canli tiiriiniin
tim genom haritalar1 tanimlanmis, genlerinin yapisi ve organizasyonu hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir

(Heather ve Chain, 2016; Kizmaz ve ark., 2017).

[k olarak 1970’li yillarin basinda DNA dizi analizi ile ilgili arastirmalar baslatilmistir. 1977 yilinda birinci
nesil dizileme olarak ifade edilen DNA dizileme yontemlerinden, zincir sonlandirma yontemini Fredrick Sanger
(Sanger ve ark., 1977) ardindan kimyasal yontemi ise Allan M. Maxam ve Walter Gilbert (Maxam ve Gilbert,
1977) gelistirmislerdir. Bunu yar1 otomatik, tam otomatik (Smith ve ark., 1986; Ansorge ve ark., 1987) ve
kapillar DNA sekanslama (Ruiz-Martinez ve ark., 1993) teknikleri takip etmistir.

2000 yilinda tamamlanan insan genom projesinde zincir sonlandirma yontemi kullanilmistir. Sanger dizileme
teknigi ile her ne kadar farkli boyutlardaki DNA fragmanlarimin dizilenmesi yapilsa da yiiksek maliyetler
karsiliginda uzun siirelerde diisiik ¢giktilar vermesi nedeniyle (Tasar ve ark., 2018), son yillarda Pirodizileme
(Pyrosequencing) (Eriksson ve ark., 2004) yontemi ile baslayan ve giliniimiizde birgok arastirict tarafindan
kullanilan yeni nesil DNA dizileme teknolojilerine yonelik uygulamalar baslatilmistir. 2005 yilinda Solexa /
[llumina tarafindan 6ne siiriilmiis olan yeni nesil dizileme yontemleri yiliksek verimlilik, ¢ok sayida analiz ve
diistik maliyetler gibi avantajlar1 beraberlerinde getirmislerdir. DNA dizileme teknolojiler sayesinde yiiksek
dogrulukla, ultra hizli olarak, dizileme yapabilme kapasiteleri sayesinde transkriptom analizi, ploidi seviyesinin
belirlenmesi, molekiiler markir gelistirme ve mRNA profilinin belirlenmesi gibi bircok c¢alisma da
yapilabilmektedir (Donmez ve ark., 2015). Prensip olarak Sanger dizilemede kapiller elektroforezi uygulanarak
genomik DNA pargalara ayrilir ve her bir pargadaki bazlar, pargalar kalip DNA zincirine baglandiginda yayilan
sinyallere gore tanimlama yapilmaktadir. Yeni nesil dizileme (YND) teknigi Sanger dizilemeye gore daha ucuz
ve dogruluk orani daha yiiksek olup kisa siirede daha fazla dizileme yapilabilme kapasitesine sahiptir (Prabha ve
ark., 2013). Giiniimiizde pek ¢ok arastirict YND tekniklerini kullanarak hizli ve kolayca yeni bitki viriis hastalik
etmeni genomlarinin tanilanmasini yapmiglardir (Kehoe ve ark., 2014).

YND veri ve analiz teknikleri, viral evrim, ekoloji, epidemiyoloji, genomik cesitlilik ve viriisler ile
konukgularin arasindaki iligkiler gibi alanlarda arastirmalar yapilmasina imkan tanimistir (Zhang ve ark., 2018).

Son yillarda arastiricilar dsRNA, total RNA veya kiiciik RNA’lar gibi farkli genom sablonlarimi kullanarak
YND teknikleri sayesinde bazi bitki fungal hastalik etmenlerinde bulunan yeni mikoviriislerin tanimlanmasi ve
karakterizasyonunu giivenilir ve hizli bir sekilde yapabilmislerdir (Bartholomaus ve ark., 2016; Donaire ve ark.,
2016; Khalifa ve ark., 2016; Marzano ve ark., 2016; Khalifa ve MacDiarmid, 2019). Mikovirusler ile ilgili

boylesi hizli ve giivenilir tan1 yontemlerine gerek duyulmasinin bir nedeni de bazi mikoviriislerin fungal
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etmenlerin biyolojik miicadelesinde kullanilabilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna en iyi 6rnek ise Kestane
kanserine neden olan Cryphonectria parasitica ya karsi biyolojik ajan olarak hypoviriislerin kullanilmasidir
(Milgroom ve Cortesi, 2004). Giiniimiizde yogun kimyasal kullanim1 sonucunda dogal denge tahrip olmus, ¢evre
ve insan sagligt her gecen giin biraz daha tehdit altina girmistir (Akbudak ve Tezcan, 2006). Uzun siiredir
uygulanan kimyasal miicadele sonucu ortaya ¢ikan ciddi sorunlardan dolay: alternatif yontemler gelistirilmeye
baslanmistir. Tiim bu sorunlar karsisinda dogal dengenin korunmasini sagliyan ve cevre dostu biyolojik
miicadele uygulamalarina insan sagligi yoniinden ¢ok 6nem verilmektedir. Yakin bir gelecekte pek cok bitki
fungal hastaliginin kontrolinde mikoviriislerin kullanimmin daha da yaygimlasmas: beklenmektedir. Bu

derlemede YND ile yeni mikoviriislerin tanilanmastyla ilgili bazi ¢aligmalar ele alinip anlatilmistir.

Yeni Nesil DNA Dizileme Teknikleri (YND)

2000 yilinda Lynx Therapeutics (USA) firmas1 Massively Parallel Signature Sequencing (MPSS) yontemini
kullanarak ilk Yeni Nesil Dizileme teknolojisi-YND (Next Generation Sequencing- NGS) baglatan firma olmus
ve daha sonra bu firma Illumina (USA) tarafindan satin alinmigtir. 2004 yillinda 454 Life Sciences Roche (Basel,
Switzerland) firmas1 pirodizileme kimyasina dayali YND teknolojilerinin ikincisi kullanmaya sunmustur. Bu
teknoloji baz bagina maliyet ve dizin okuma uzunlugu acisindan Sanger’e gore daha avantajlidir ve diger YND
teknolojileri  (Illumina ve SOLID) ile karsilagtirildiginda bu 6zellikler yoniinden birbirine benzerlik
gostermektedir (Cock ve ark., 2010 ve Kulski, 2015). 2007 yilinda Solexa GA firmasi tarafindan gelistirilen
[llumina’nin genom sentez dizileme (http://www.illumina.com) sistemi her ¢aligmada 50 milyar baza (Bbp)
kadar okuma yapilabilmekte ve en son modeli her ¢alismada 85 bp’e ulagilabilmistir (Kulski, 2015). 21. Yiizyilin
en 6nemli molekiiler biyoloji araglarindan biri olan YND yiiksek verim ve diisiik maliyeti sayesinde geleneksel
Sanger dizileme yonteminin yerini almigtir. Yeni nesil DNA dizileme teknolojisi 2000 yilinin ikinci yarisindan
itibaren yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Son yillarda gelistirilen diger YND sistemleri arasinda yer alan;
Helicos sequencer (http://www.helicosbio.com/), Life Technologies lon Torrent PGM sequencer
(http://lwww.iontorrent.com), Pacific Biosciences (http://www.pacifichio sciences.com/) single molecule real-
time (smrt) sequencer ve Oxford Technologies Nanopore (Oxford, UK) single molecule sequencer sistemleri

kullanima sunulmustur (Ion-Torrent, 2017; PacBio, 2017; Nanopore, 2017; Kizmaz ve ark., 2017).

YND Teknolojilerinin Viruslerin ve Mikoviriislerin Tanilanmasinda Kullanim

YND ile bitki tiim viral genom dizilemesi 2009 yilinda Adams ve ark. (2009), tarafindan gergeklestirilmistir.
Aragstiricilar Pepino mosaic potexvirus (PepMV) enfekteli domates bitkisinden elde ettikleri total RNA
kullanilarak yontemi uygulamislardir. Daha sonra Liatris spicata bitkisinden izole edilen bilinmeyen bir patojen
Gomphrena globosa’ya aktarilmig ve bu bitkinin ‘Gayfeather mild mottle virus’ olarak adlandirilan yeni bir

Cucumovirus ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Adams ve ark., 2009). Adams ve ark., (2013), .Maize chlorotic

250



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Hosseinalizadeh & A¢ikgoz

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

mottle virus (MCMV) ve Sugarcane mosaic virus (SCMV)’unun genomlarinin tanilanmasi ve karakterizasyonu
icin YND uygulanmis ve yontemin viral etmenlerin hizli tanilanmasi i¢in uygun bir teknik oldugunu ifade
etmiglerdir. Kreuze ve ark. (2009), YND ile viriis enfekteli simptomsuz tath patateslerden kiiciik RNA’ larin

deep sequencing’i ile tiim genom dizilemesini yapmuslardir.

Coctzee ve ark. (2010), Giiney Afrika bag alanlarindan toplanan asma viriis 6rneklerinden dsRNA analizi
yaparak dsRNA viriislerini izole etmisler ve deep sequencing (Illumina Genome Analyzer II sentezleme) analiz
yontemi ile dsRNA viriislerinin tiim genom dizilemesini yapmisladir. Sekans sonucunda Closteroviridae ve
Betaflexiviridae familyalarinda yer alan Grapevine leafroll-associated virus 3, Grapevine rupestris stem pitting-
associated viriis, Grapevine virus A ve Grapevine virus E virlislerini tespit etmislerdir. Ayrica Chrysoviridae
familyasindan olan ve Penicillium chrysogenum virus’a benzer bir viriis daha saptamiglardir. Devam eden
siirecte YND yontemi kisa siirede bitki viriis genomlarinin dizilemesi i¢in popiiler bir ydontem haline gelmistir.
Nitekim baglarda diisiik miktarda viriis enfeksiyonlar1 da dahil olmak {izere agronomik 6nemdeki viriislerin
saptanmasinda standart biyolojik testlerin yerine yeni nesil dizileme analizinin kullanilmasinin daha iyi sonug
verdigi belirlenmistir (Al Rwahnih ve ark., 2015). Hadidi ve ark. (2016), 2009 yilindan beri bitki virolojisinde
uygulanmakta olan YND’ nin kiigiik RNAs, RNA-DNA bitki virus ve viroid genomlarini hizli, giivenli ve diisiik
maliyetle sekanslama olanagini sundugunu vurgulamislardir. Bu yontem hizli ve giivenilir olmasi nedeniyle kisa
stirede daha once bilinmeyen patojenlerin ve viral genomlarin dizilenmesine olanak vermis ve genom dizileme
siirecinin hizlandirilmasin1 da saglamistir (Hadidi ve ark., 2016). Maize chlorotic mottle virus (MCMV) ve
Sugarcane mosaic virus (SCMV)’ unun genomlarinin tanilanmasi ve karakterizasyonu i¢in YND uygulanmis ve

yontemin viral etmenlerin hizli tanilanmasi i¢in uygun bir teknik oldugu ifade edilmistir (Adams ve ark., 2013).

Daha sonra bircok arastirict YND teknolojilerini kullanilarak farkli bitki fungal hastalik etmenlerinde
bulunan bazi mikoviriisleri giivenilir ve hizli bir sekilde tanilanmasini yapmislar (Marvelli ve ark., 2014;
Bartholomaus ve ark., 2016; Pandey ve ark., 2018; Wang ve ark., 2019; Li ve ark., 2020; Yao ve ark., 2020) ve

bunlar kronolojik sira ile Tablo 1°de listelenmistir.

Al Rwahnih ve ark. (2011), asma surgin Orneklerinden elde edilen dsRNA'larin 454 high-throughput
sekanslarini karakterize etmisler ve fungal viriislere benzeyen dizi setleri elde etmiglerdir. Asma drneklerinden
bilinen tim mikoviral familyalarin yarisint temsil eden 26 fungal viriis grubu tanimlamislardir. Bu
mikoviriislerin ti¢iiniin asmalarda yaygin olarak goriilen Botrytis cinerea ile iliskili oldugu tesbit edilmis ancak

digerlerinin ¢gogu tanimlanmamistir (Tablo 1).

Espach (2013), asma bitkisinde kok ciliriikliigii hastalifi etmenlerinden Chalara elegans ve Sclerotinia
sclerotiorum izolatlarindan Valverde ve ark. (1990), nin yontemine goére dsRNA izole etmisler ve ScriptSeq ™
v2 RNA-Seq cDNA kiti (Epicenter) ile random hexamer primeri kullanilarak cDNA kiitliphanesi sentezlemisler
ve bunu takiben YND (Illumina HiScanSQ) yontemi ile dizi analizi yapmuslardir. Ardindan bu mikoviriislerin
NCBI’da Endornavirus cinsinde Chalara elegans endornavirus 1-(CeEV-1) ve Sclerotinia sclerotiorum
partitivirus S-like olduklarini belirlemiglerdir (Tablo 1). Ayrica bu mikoviriislerin ORF (ORF finder) tanisi ve

protein alan1 belirlemek icin NCBI programi kullanilmistir. Bu yeni Endornavirus’iin RdRp sekanslari, sekans
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bilgisi diger bilinen 15 Endornavirus ile karsilastirilarak 1000 bootstrap yinelemeli olarak UPGMA yontemi ile

filogenetik agacini olusturmuslardir.

Bartholomaus ve ark. (2016), seker pancarinda kdk ¢iiriikliigii hastaligina neden olan Rhizoctania solani
izolatindan izole edilen dSRNA’nin ¢cDNA kiitiiphanesi ulusturarak Deep Sequencing analiz yontemleri ile dizi
sekanslamasi yapmuslardir. Dizi sekanslama yaklagik 500 bp mesafe aralifina sahip bir ¢ift uclu sekanslama
caligsmasi (2 x 300 bp) ile Illumina MiSeq sistemi iizerinde kurulmustur. Elde edilen veriler European Nucleotide
Archive (ENA) sistemine ve NCBI’a kaydedilmis ve c¢alisma sonucunda Narnaviridae, Endornaviridae,

Partitiviridae, Megabirnaviridae ve Tymovirales familyalarina ait 17 farkli mikoviriis saptanmustir.
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Asma fungal hastaliklar1 tizerinde yapilan bagka bir calismada; asmada kursuni kiif hastaliina neden olan
Botrytis cinerea izolatindan total RNA izole edilerek YND dizileme teknikleri (Illumina platformu HiSeq2000)
kullanilarak ¢cDNA kiitiiphanesi ve DNA sekanslamasi yapilmis ve biyoinformatik analizler sonrast Emaravirus
cinsi ve Bunyaviridae familyasindan olan yeni mikoviriis, Botrytis cinerea negative-stranded RNA virus 1
sekans verileri Gen bankasina kaydedilmistir (Donaire ve ark., 2016). Fusarium virguliforme soya fasulyesinde
ani 6lim sendromuna (Sudden death syndrome (SDS)) neden olmakta ve % 80'e kadar soya verimini
azaltilmasina yola agmaktadir. Marvelli ve ark. (2014), F. virguliforme dan yeni mikoviriislerin tanilanmasi ve
bu mikoviriislerin hastaliga karst kullanilmasiyla ilgili ¢alismalar yapmislardir. Yapilan ¢aligmada ABD’nin
Ohio eyaletinden izole edilen 44 fungal izolattan dsRNA lar elde edilmis ve Illumina HiSeq 2000 (Illumina, Inc.,
San Diego, CA) ile sekanslama yapilarak Fusarium virguliforme dsSRNA mycovirus 1 ve Fusarium virguliforme
dsRNA mycovirus 2 tespit edilmistir (Tablo 1). Calisma sonucunda bu yeni mikoviriislerin F. virguliforme’a

kars1 biyolojik ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (Marvelli ve ark., 2014).

Khalifa ve ark. (2016), beyaz c¢iiriikliik hastalig1 etmeni Sclerotinia sclerotiorum‘un bes izolatindan dSRNA
mikoviral genomunu izole ederek tiim genom sekanslamasi i¢in Illumina sekanslama teknigini kullanmislar ve
elde edilen sonuglart Sanger sekanslama ile karsilagtirmiglardir. Ayni 6rneklerden Sanger sekanslamasi ile dokuz
mikoviral (Tablo 1) genom tespit ederken, Illumina sekanslamasi ile ayni1 dokuz viriise ilave olarak bir viriis
daha tespit etmislerdir. Calisma sonucunda Illumina sekanslamasi ile elde edilen genom sekanslarin % 99.3-100
oraninda Sanger sekanslamasi ile aymi oldugunu ve bu nedenle, YND yontemi ile elde edilen sekanslama

sonuglarinin giivenilir ve dogru oldugunu ifade etmislerdir (Khalifa ve ark., 2016).

Avustralyanin farkli tarim bdlgelerinde gesitli tarim trlinlerinin yetistiriciligi yapilan alanlardan, Mu ve ark.
(2018), toplam 84 adet S. sclerotiorum izolatindan elde edilen total RNA’lardan ¢DNA kiitiiphanesini
TruSeqTM RNA Sample Prep Kit (lllumina, RS-122-2001) kullanarak olusturmuslar ve ardindan Shanghai
Biotechnology Corporation tarafindan Illumina MiSeq 2000/2500'de teknikleri ile sekanslama yapmiglardir.
Sekans sonuclarimi NCBI veri tabani kullanilarak BLASTp analizi etmigler ve 10 farkli mikoviriis familyasina ait
57 mikoviriisiin tiim genomlari ¢ikartmislardir. Bu 57 mikoviriisiin (Tablo 1) 34'inii (%59,6) yeni mikoviriisler
olarak kayit etmislerdir (Mu ve ark., 2018). Turunglarda hasat sonrasi {iriin kayiplarina neden olan Penicillium
digitatum ve Penicillium italicum ‘a kars1 mikoviriislerin biyolojik ajani olarak kullanilmasi ile ilgili Niu ve ark.
(2018), Cin’de g¢alisma yapmislardir. Calismada YND yontemlerinde Illumina platformlarint kullanilarak P.
digitatum fungal etmeninden Penicillium digitatum polymycovirus 1 (PdPmV1) ve Penicillium digitatum Narna-
like virus 1 (PANLV1) iki yeni mikoviriislerini saptamiglardir (Tablo 1). Bu yeni mikoviriisler biyolojik ajani
olarak fungal etmenin viriilensligini azalttigini bildirmislerdir (Niu ve ark., 2018). Asmalarda kiillemeye neden
olan Erysiphe necator mikoviriis varlig1 yoniinden Pandey ve ark. (2018), ABD de arastirma yapmuslar ve E.
necator izolatlarindan elde ettikleri dsRNA’lar1 Illumina Hi Seq 2000 platformu kullanarak yiiksek verimli
sekanslama (high-throughput sequencing) ile dizi analizi yapmislar ve Erysiphe necator partitivirus 1, 2 ve 3
(EnPV 1-3) ve Erysiphe necator mitovirus 1, 2, ve 3 (EnMV 1-3) diye adlanlandirdiklar1 yeni 6 mikoviriis
(Tablo 1) saptamiglardir (Pandey ve ark., 2018).
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Podosphaera prunicola birgok tatli kiraz yetistirici yapilan bolgelerde kiif hastaligina neden olmaktadir.
Pandey ve ark. (2018), P. prunicola izolatlarindan dsRNA mikoviriislerini saptamiglar ve ardindan YND
(Mlumina Hi Seq 2000 platform) teknigi kullanarak sekans analizi yapmigslar ve toplam 8 adet Podosphaera
prunicola virus sequence 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 (Tablo 1) olarak isimlendirilen yeni mikovirusleri saptamislardir.
Ayrica bu yeni mikovirlisleri Sanger sekanslama kullanarak daha once tanimlanmasi yapilan diger
mikoviriislerle karsilagtirmiglar ve bdylece YND verilerini dogrulamiglardir. Bu ¢aligma ile ayni zamanda,
YND'nin biyoinformatik programlarla kombinasyonu halinde yiksek verimli sekanslama icin 0Once
zenginlestirme stratejileri olmadan mikoviriisler ile iligkili virlisleri tarafsiz bir sekilde tanimlanmasinin

yapabildigini ifade etmislerdir (Pandey ve ark., 2018).

Yeni Zelanda’da 2019 yillinda Khalifa ve MacDiarmid (2019), tek bir toprak drneginden Trichoderma
koningiopsis (Mgl0) ve Clonostachys rosea (Mg06) izolatlar1 elde etmisler ve taksonomik olarak farkli bu iki
fungal etmenden ayn1 dsRNA elementini (dsSRNA-L ve dsRNA-S) izole etmislerdir. izole edilen dsRNA-L’nin
tim genom sekanslamasi Illumina HiSeq2000 platformu kullanilarak Macrogen Inc. (Seul, Giiney Kore)
tarafindan sekanslanmistir. Genom sekanslama sonucunda 4712 niikleotid (nt) uzunlugunda ve Totiviriislere
benzer proteinleri kodlayan st Uste gelmeyen iki ag¢ik okuma g¢ergevesi (ORF) igeren, Trichoderma koningiopsis
totivirus 1 (TkTV1 / Mgl0) (Tablo 1) olarak adlandirilan yeni bir mikoviriis saptanmis ve ardindan sonuglar
Sanger sekanslama ile dogrulanmigdir (Khalifa ve MacDiarmid, 2019). Chun ve ark. (2019), Trichoderma
atroviridle NFCF394 ‘dan yeni bir mikoviriisii (dsSRNA) YND teknikleri ile tamimlayarak molekiiler
karakterizasyonunu yapmuslardir. Arastirmacilar izole edilen dsRNA’yi, Illumina HiSeq 2000 platformu
(Macrogen Inc., Seoul, Kore) kullanilarak cDNA kiitiiphane ve genom dizilemesi yapmislar ve filogenetik analiz
sonucunda Partitiviridae familyasindan Alphapartitivirus cinsinden, Trichoderma atroviride partitivirus 1

(TaPV1) (Tablo 1) isimli yeni bir mikoviriisii saptamislardir.

Cin’de orman ve ¢im alanlarindan 2014-2016 yillar1 arasinda Liu ve ark. (2019), tarafindan toplam 150
Trichoderma spp. izole edilerek bu tiirlerde dsRNA’nin varligt dsRNA analizleri ile gerceklestirilmistir. T.
harzianum 525 den elde ettikleri 3 kb agirligindaki dsSRNA profilini jel elektroforezde goriintiilemislerdir. Bu
dsRNA lar, yiiksek verimli sekanslama (Illumina HiSeq 2000/2500) ile sekanslanmis ve sekans verileri NCBI ve
BLAST programi kullanarak kontrol edilmistir.  Ardindan Maximum likelihood kullanarak elde edilen
filogenetik agaca bu yeni mikoviriisin Trichoderma harzianum mycovirus 1 (ThMV1) (Tablo 1) olarak

kaydedilmesini saglamislardir (Liu ve ark., 2019).

Shamsi ve ark. (2019), Pakistanda domateslerde erken yaniklik hastali§ina neden olan Alternaria alternata
izolatlarindan elde ettikleri dsRNA’y1t YND yontemini kullanarak DNA sekans analizlerini yapmiglardir.
Arastiricilar DNA sekans sonucunda Botybirnavirus cinsine ait olan Altenaria alternata botybirnavirus 1
(AaBbV1) (Tablo 1) olarak adlandirilan yeni bir mikoviriisii saptamislardir (Shamsi ve ark., 2019). Cam
agaclarinda beyaz ¢am pasina neden olan Cronartium ribicola dan yeni bir dSRNA mikoviriisii YND teknigi ile
saptanmig ve karakterizasyonu yapilmistir (Liu ve ark., 2019). Caligmada, Totiviridae familyasinda yer alan
Cronartium ribicola totivirus 1-5 (CrTV1 ila CrTV5) (Tablo 1) olarak adlandirilan bes yeni dsRNA
saptanmiglardir (Liu ve ark., 2019).
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Yukarida anlatilan arastirmalarda da gortilecegi tizere YND yontemleri ile virlis ve mikoviriiselere ait daha
once tanimlanan genom verilerine gerek kalmadan yeni viral ve mikoviral genomlarin tanilanmasi
gerceklestirilmektedir. Diisiik konsantrasyona sahip viriis ve mikoviriislerin kolay ve hizli bir sekilde tanilanmasi

muimkin olabilmektedir.

Ayrica YND yontemleri daha 6nce tanimlanmig ve yeni tanilanan mikoviral genomlarda mutasyon, filogeni,
evrim ve rekombinasyonlarini takip etmeyi saglamasinin yanisira mikoviriislerin konukgu veya ekosistem ile
etkilesimi gibi bilgi olanaklarmi da saglamaktadirlar. Jo ve ark. (2020), bu yeni tekniklerin diger tam

tekniklerine gore daha giivenilir bir sekilde gelecekte daha ¢ok kullanilacagini ifade etmistir.

Sonug

1950’li yillardan itibaren DNA ve RNA molekiillerinin canlilarda yasam fonksiyonlarindaki &neminin
anlasilmastyla ile genom calismalari 6n plana ¢ikmis ve gecmisten giiniimiize kadar bir¢ok farkli DNA dizileme
teknikleri kullanilarak analizleri yapilmistir. Ancak ge¢miste kullanilan DNA dizileme yontemleri zaman alic,
yogun emek gerektiren ve pahali yontemler oldugu i¢in son 10-15 yil icerisinde arastirmacilar daha ucuz, daha
hizli ve daha duyarli yontemler gelistirmeyi hedeflemislerdir. Gliniimiizde ise farkli yeni nesil dizileme
platformlar1 ulasilabilir duruma gelmistir. 2000’1i yillarin bagindan bu yana farklit DNA dizileme teknikleri ve
cihazlan gelistirilmistir. Bu sistemlerin sayesinde genomik alanda yapilan ¢aligmalar hiz kazanmis ve niikleotit
basina dizileme maliyetini dnemli dl¢lide diigiirmiistiir.

2009 yillindan bu yana gelismis biyoinformatiklerle birlestirilmis YND teknolojileri, 6zellikle genom
dizileme, saptama ve tamimlama, transkriptomik, replikasyon, ekoloji ve epidemiyoloji alanlarinda bitki

viris/mikoviriis etmenlerinde de basariyla kullanilmaktadir.

Bilinen ve yeni bitki RNA ve DNA virUsleri ve satellite virusler, viroid’ler ve fitoplazmalar bu teknolojiler

kullanilarak basartyla incelenmislerdir.

YND tekniklerin gelismesiyle birlikte son yillarda birgok arastirmaci yeni mikoviriislerin tanilanmasi ve
karakterizasyonunu illumina dizileme platformlarin1 kullanarak yapmuslardir (Tablo 1). Bu teknolojiler
sayesinde bircok yeni mikoviriisiin tanilanmasi giivenilir ve hizli bir sekilde miimkiin olmus ve mikoviriislerin
taksonomisine de katki saglamistir. Gelecek yillarda hizla gelisen bu teknoloji sayesinde yeni mikoviriisler

tanilanarak bunlarin biyolojik ajan olarak kullanilmast ile ilgili yeni ¢alismalarin yapilmasi umut vadetmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu derleme yayin etigine uymakta ve etik kurul onay1 gerektirmemektedir. Makalede yazarlar arasinda herhangi
bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir. Yayinda 1. yazar %70 oraninda ve 2. yazar %30 oraninda katki

saglamistir ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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Amag

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylagimi amaglanmaktadir.

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayin Politikas1

Dergiye Tiirk¢e ve Ingilizce arastirma ve derleme makaleleri kabul edilmektedir. Makale bagvurular1 DergiPark

sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) tizerinden sorumlu yazar tarafindan yapilmalidir.

Dergiye yayimlanmast talebi ile gonderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis ve/veya yayimlanmasi
amaciyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale basvurusunda; (1) tam metin makale, (2) tam metin
makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20’nin altinda olmalidir), (3) imzalanmis ve
taratilmig basvuru formu, (4) tim yazarlar tarafindan imzalanmis ¢ikar catismasi, yazarlik katki beyan formu,
Etik kurul onay raporu vb. (5) tim yazarlar tarafindan imzalanmis telif hakki devir formunun taranmig

kopyasinin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden kayit olunarak

yiklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi igin her hangi bir iicret talebi yoktur. Yayimlanan
makalelerin tiim haklart Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisine aittir. Makalenin bilimsel
sorumluluklari yazarlarina aittir. Yazarlara telif iicreti ddenmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak en fazla
iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kismi veya tamami dergimiz kaynak

gosterilmeden kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”

kisaltmasi kullanilmalidir.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://dergipark.gov.tr/login

Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yaym ilkeleri dogrultusunda editor tarafindan 6n incelemeye alinir. Editor,
dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek
lizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme
gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen
makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede sisteme yiiklenmelidir. Editér, hakem
raporlarin1 ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate alarak makalenin yayimlanip
yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan 6nce makalede sayfa diizeni
yapilarak son kontrol i¢in yazarma gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii yaptiktan sonra basim Oncesi
diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yikler. Kontroliin diizgiin yapilmamas: sonucunda
olugabilecek baski hatalar1 yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme siireci yaklasik 3-4 ay kadar
stirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere verdikleri cevaplara ve cevaplama
siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gorme isteklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Islemi
tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yaymlanacak sayisinda bulunmasi gereken makale

limitleri dahilinde yayimlanir.

Almmtilanma Yiizdesi

Dergiye bagvurusu yapilan makalelerin, hakemlik sirecine alimmadan once intihal programu ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmasi gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar bolimu haricinde, benzerlik orani %20 ve asagi degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul

edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi surec igin gereklidir.

Yayin Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siiregleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editorler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi dnem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda

asagida belirtilen etik sorumluluklar1 tasimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate

almarak hazirlanmstir.

Hakemli dergide yayin ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editdrii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.


https://publicationethics.org/

Yazar(lar)in Sorumluluklari

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayni aragtirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tilim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gecen tlim veriler gercek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykiri eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarin, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir aragtirmayi

yapilmig gibi gostermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi géstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda aragtirma sonuglarimi tahrif etmek veya

sekillendirmek,
¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayr1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasma dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bi¢imde degistirmek, aktif katkis1
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden ¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde

niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bi¢cimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek (zere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce baskalariyla paylasmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi, Madde 8).



Hakemlerin Sorumluluklar

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu

stirecin saglikli yiiritiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar ¢atigmasi/cakigmasi igerisinde

olmamalidir.
Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklari

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar ¢atigmasi/¢akigmasi igerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasim ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimcimin Sorumluluklari

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,
Akademik kaydin biitiinliiglinii korumak,

Etik standartlardan 6din vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editor kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklari kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Yéntem béliminde mutlaka belirtmelidirler. Yaymn kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay:1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.



Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, gdriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri

toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiritiilen her tiirlii arastirmalar

- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik aragtirmalar,
- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Baskalarina ait 6lgek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmas1 ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallan

TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi
gerekmektedir.
Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar {izerindeki

caligmalar igin ayrt ayr1 etik kurul onayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma  ve  Yavin _ Etigine uyulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem

boéliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda ver verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram beyani, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyanmi verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yéntem, Bulgular ve Tartisma (ayri
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, {ist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmis olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim bolim bagliklar1 sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yaslhi ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana bashklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. Ilk paragrafta paragraf basi

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm i¢erden baslayarak devam edilmelidir.



Asagidaki yazim kurallarma uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.
Makalenin hazirlanmasi1 asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlart unvan belirtilmeden adlarmmn ilk harfi bityiik, soyadlarm tiimi blyik harf
olacak sekilde koyulastirilmig, bashiktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
diginda kalan yazarlarin makaledeki tissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.

Oz: Yazar adlarinn ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gecmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligsmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agikga bu boliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords”’den bir satir bogluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde ¢alismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve cizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigiimalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2020_sayfa_tasarimi_ornek.pdf

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkisi olan kisiler, arastirmacilarin Katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir

beyani, catisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulagtirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalariin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmal agiklamalari ise koyulagtirlmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinirt ile agiklama

yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) o6lcl birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmahidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bogluk

verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms*, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
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