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Engelsiz Yasam Merkezinin Erisilebilirlik ve Mekan Kullanimi Agisindan
irdelenmesi: Ankara Ornegi
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ABSTRACT

Objective: Cities represent spaces where individuals with different characteristics live together.
Amongst these individuals, there are people who have permanent disabilities and people who
sometimes have disabilities. People with disabilities may not be able to adapt to the needs of normal
life, such as healthy people. For this reason, various arrangements should be made in open and closed
spaces in order to enable individuals with disabilities to act independently. Thus, participation of
disabled individuals in social life will also be ensured. In our country, there are facilities and practices with
certain supportand arrangements that provide service for the disabled. In this study, the compliance of
one of these facilities with the standards in terms of field usage was investigated.

Kabul Tarihi (Accepted): 08.04.2020

Material and Metod: Within the scope of this study, open for the use of disabled people and their
attendants, “Ankara Sacettin Gurbiiz Unimpeded Wellness, Special Education and Rehabilitation
Center” was examined. Forming the physical environment of the center, the interiors of the building,
the open green areas and their transition areas were examined within the framework of unimpeded
space design. Accordingly, the current situation analysis was conducted in indoor and outdoor areas
of the center in terms of size-dimension, unimpeded and sufficient area, surface quality, directives
and warnings. The results obtained were examined in terms of “Basic Accessibility Handbook for Local
Governments’;“The Guide for Universal Standards for Disabled”and“Turkish Standards Institution's (TSI)
Standards”in order to support accessibility and use.

Findings: In the facility, roads, ramps, staircases, children's playgrounds, play equipment, sports fields
and equipments, surface coatings, sing and symbol, lighting elements and trash cans are found to
meet the standarts. But, it is found that they are not positioned in the resting pockets, and some of the
equipment elements are not ergonomic for the disabled.

Results: As aresult of the evaluation of the study findings using standards, it was determined that there
is not a big problem in the facility for the disabled individuals while they are using it. In our country,
increasing the number of qualified facilities such as Ankara Sacettin Gtirbiiz Unimpeded Wellness,
Special Education and Rehabilitation Center is vital because they play a very effective role in the
socialization of disabled individuals.

oz

Amag: Kentler bircok farkli 6zellige sahip bireylerin bir arada yasadigi alanlar temsil etmektedir.
Bu bireyler icerisinde kalici engeli bulunan bireyler disinda dénem dénem bir engel taslyan
bireyler de bulunmaktadir. Engelli bireyler saglikli insanlar gibi normal yasamin gereklerine uyum
sadlayamayabilmektedir. Bu nedenle de engelli bireylerin bagimsiz hareket edebilmeleri icin acik ve
kapali alanlarda cesitli diizenlemeler yapilmalidir. Boylece engelli bireylerin de sosyal yasama katilimi
saglanabilecektir. Ulkemizde, cesitli destek ve diizenlemelerin yapildigi, engellilere hizmet eden tesisler
ve uygulamalar bulunmaktadir. Bu calismada da, bu tesislerden birinin alan kullanimlari agisindan
standartlara uygunlugu arastiriimistir.

Materyal ve Metod: Bu calisma kapsaminda Ankarada bulunan, engelli bireylerin ve refakatcilerinin
kullanimina agik olan “Sacettin Giirbiiz Engelsiz Yasam, Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi
degerlendirilmistir. Merkezin fiziksel cevresinin ortamlarini olusturan bina icleri, agik yesil alanlari ve
bunlarin birbirine gegis alanlan engelsiz mekan tasarimi kapsaminda incelenmistir. Bu dogrultuda,
merkezin kapall ve acik alanlarinda boyut-6l¢l, engelsiz ve yeterli alan, ylizey niteligi, yonlendirici
ve uyariclar agisindan mevcut durum analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar “Yerel Yonetimler
icin Ulagilabilirlik Temel Bilgiler El Kitabr; “Engelliler icin Evrensel Standartlar Kilavuzu” ve “TSE Turk
Standartlar’na gore erisilebilirlik ve kullanimin desteklenmesi yoniinde standartlara uygunluklari
irdelenmistir.

Bulgular: Tesiste, yol, rampa, merdivenler, binaya ulagim, otoparklar, cocuk oyun alani ve ekipmanlari,
spor alani ve ekipmanlari, isaret ve bilgilendirme levhalan, aydinlatma ve ¢op kutularinin standartlara
uygun oldugu bulunmustur. Ancak, tesiste kullanilan dinlenme ekipmanlarindan bazilarinin engelli
bireyler icin ergonomik olmadigi tespit edilmistir.

Sonuglar: Calisma kapsaminda elde edilen bulgularin standartlar ile degerlendirilmesi sonucunda
tesiste engelli bireylerin kullanimi agisindan biiyiik bir sorun yaratacak durum tespit edilmemistir.
Ulkemizde Ankara Sacettin Giirbiiz Engelsiz Yasam, Ozel E§itim ve Rehabilitasyon Merkezi gibi engelli
bireylerin topluma kazandirimasi agisindan oldukga etkili rol oynayan nitelikli tesislerin sayisinin artmasi
6nem arz etmektedir.
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INTRODUCTION

According to World Health Organization’s definition,
disability refers to the negativities between contextual
factors (environmental and personal factors) related to
the individual, inadequacies, activity limitations and
participation restrictions (Anonymous, 2011a). Other
than being permanently disa bled, people may also
encounter temporary disability in any period of their
life. Any health problem, pregnancy, fatigue, insomnia
and lack of attention can put people into a disabled
condition (Celik et al., 2015). Arising from the interaction
of health problems, personal factors and environmental
factors, disability conditions vary.

Although there is a link between disability and
disadvantage, all individuals with disabilities are not
equally disadvantaged. Individuals with mental or
emotional disabilities have a greater disadvantage than
individuals with physical disabilities. It is very important
that the disabled individuals at this condition are
provided with services and information that will allow
them to spend time with individuals who do not have
disabilities and will integrate them with the society,
and that these services and information are accessible
(Yilmaz et al., 2017). Due to the improvement of the
cities destroyed after the Second World War and the
increase in the disabled population, care was taken
to create usable environments. However constructing
roads, ramps and spaces in the city without complying
with standards or designing these areas for people
without disabilities and the inadequacies in the city
equipment elements, which are one of the most
important elements of urban living spaces (Gulgin
Aslan et al., 2018) passivate the roles of disabled people
within cities. In addition, this situation may cause
negative effects on physical, mental, emotional, and
social development of individuals. In order for disabled
people not recognized by the society and not feel
ostracized, and to increase the urban life quality and
urban living, the spatial needs of the disabled people
should be correctly analyzed, and during the planning,
designing and implementation processes of urban
outdoor spaces, approaches that everybody can easily
access to and use should be adapted (Aygln et al.,
2018).

In the World Disability Report (Anonymous, 2011a),
it was reported that inadequate policies and standards,
negative attitudes, inadequate service provision,
service transmission problems, inadequate financing,
inadequate accessibility, lack of consultation and
participation, and lack of data and findings prevent
the actions that would be taken for the disabled. It

was also reported that this situation worsened the
health conditions, decreased educational achievement,
decreased economic participation, increased poverty
rates, increased addiction and restricted participation.
Today, although many countries are striving to improve
the living conditions of people with disabilities,
they still face many problems. When the rights and
freedoms of people with disabilities are considered
as at least equal with other users, it will be possible to
have healthier and productive community members.
Structured environments should be designed for
everyone, should be accessible, available and shareable,
and should be organized within the planning-design
approach covering all individuals who are abled and
disabled (Aygiin et al., 2018). At this point, the concept
of universal design or design for everyone emerges.
Instead of different designs for different individuals
such as disabled, elderly and children, designs with
appropriate dimensions including everyone can be
made (Bringolf, 2008). Design principles for all kinds of
human needs and uses were determined by the North
Carolina State University’s The Center for Universal
Design (The Center for Universal Design, 1997). These
principles are equitable use, flexible use, simple and
intuitive use, perceptibleinformation, toleranceforerror,
low physical effort, size and space for approach and use.
Today, the studies on universal design and accessibility
are mainly on improving the existing one. Among these
studies, Chen et al., (2013) evaluated the accessible area
in terms of accessing technology through the eyes of
an expert. Bardal (2018) examined the current situation
of access to transportation. Cervero (2005) determined
accessibility to the extensively-used places that he
identified. Handy and Clifton (2001), Darcy (2010), Kung
and Taylor (2014) and Mamatoglu (2015) determined
the users’ satisfaction and sufficiency perceptions of
the arrangements done regarding accessibility. In
their studies, Sawadsri (2012) and Poldma et al. (2014)
examined both the accessibility status and made
recommendations for the improvement of assets in
the space by evaluating them. Carried out in parallel
to the studies outside the country, many of the studies
in Turkey discussed improving the existing situation
and examined the spaces in terms of satisfaction and
sufficiency (Tiyek et al., 2016; Odabas Uslu & Giines,
2017; Aygiin et al., 2018). In addition, within the scope
of local governments and government policies, many
practices imroving and reintegrating disabled people
into society are provided. Amongst the examples of
steps taken in our country for people with disabilities
are unimpeded wellness centers, disabled care centers,
rehabilitation centers, and unimpeded parks. The
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existence of such centers and the self-improvement of
these centers play a very supportive and motivating
role for the disabled people to be employed, socialized
and resettlement.

According to the March 2019 data, there are
107 facilities under the name of wellness, care and
rehabilitation center (YET, 2019). These facilities serve
different individuals according to their purpose of
foundation. Within the scope of this study, open
for the use of disabled people and their attendants,
Ankara Sacettin Glrbiiz Unimpeded Wellness, Special
Education and Rehabilitation Center’s present case
situation was analyzed. The obtained results were
examined in line with the design criteria and standards.
Finally, these results were aimed to guide other
institutions and foundations.

MATERIAL and METHODS

The main material of the study is the Sacettin
Giirbiz Unimpeded Wellness, Special Education and
Rehabilitation Center located in Ankara’s Etimesgut
district over a 19.000 m2 open and 9000 m2 closed area
and opened on 31st Agust, 2018 (Figure 1). Founded
for the use of people with physical, visual, hearing,
mental, speech impairment, people with diffused
developmental disorder and people with special
learnsing difficulties and their attendants, courses and
spaces have been created for people with disabilities
who canacquireaprofession, stay with theircompanions
and rehabilitate and socialize. Amongst the vocational
courses, there are basic computer training, candle-soap
workshop, wooden furniture workshop, ceramic and
pottery workshop, printing binder design workshop,
galosh carpet rug workshop, science workshop and
mosaic workshop. Since it was the only facility founded
for the disabled in the area, it has been used intensively

since the first day of its opening.

In this study, the related literature was reviewed,
and the laws and design criteria for disabled people
were examined. Various photographs were taken from
the facility, measurements were taken, and present case
analysis was done. The appropriateness of the elements
such as interior space arrangements in the indoor area
and entrances, ramps, stairs, walking paths in the open
area to the disabled was investigated (Table 1).

Table1. Spaces and elements evaluated in the study
Tablo 1. Calismada degerlendirilen alanlar ve elemanlar

Evaluated Spaces and Elements Evaluation Criteria

Building Entrances and Interior

Stairs

Elevators

Size-dimension, Unimpe-

ded and sufficient space,

surface quality, directives
and warnings

Walking Areas
Car Parks

Equipment Elements

Entertainment Areas

Sporting Areas

The appropriateness of the indoor arrangements
and various elements such as outdoor entrances, ramps,
stairs and walkways for the disabled was investigated.
The information obtained was examined by using the
Basic Accessibility Handbook for Local Governments,
Turkish Standards Institution’s (TSI) Standards and
The Guide for Universal Standards for Disabled. It was
aimed that the results obtained from the facility, whose
appropriateness was evaluated in accordance with the
design criteria and standards, would guide the public
institutions and organizations, and local governments.

Figure 1. General view of the working place (URL-1)
Sekil 1. Calisma alaninin genel gériiniimii (URL-1)
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FINDINGS and DISCUSSION

Designed for the disabled individuals, the center’s
indoor space arrangements, common areas and
areas designed according to specific disabilities were
examined in general. At the center, there is also a
practice house that will support them to continue their
lives on their own. The practice house was designed in
such a way that a disabled person can meet all his or her
needs within the house.

In the facility, the dimensions of the interior doors
were 110 x 220 cm, and these measurements fit the TS
9111 standards that recommend at least 90 X 210 cm.
proposed net is at least 90 x 210 cm. For easy opening,
the door opening direction is organized in a way that
is perpendicular to the corridor axis. Braille was used

on the doors’ mechanisms, suitable for individuals with
disabilities. On the interior doors, protective plates
were used at the door slamming height and the door
leaf width (Figure 2).

In TS 9111, the floor or floor area dimensions are
specified as 76 x 122 cm. These measurements were met
for the wheelchair user who were waiting or moving
inside the building. In the windows used in the building,
15 cm high parapet was constructed according to the
standards under the window to prevent the visually
impaired individuals from being damaged by crashing
into the glass. In order to prevent other collisions, the
disabled barriers with distinct colors were placed at a
height of 20 cm from the floor for the visually impaired
(Figure 2).

Figure 2. Door protective plates, disabled barriers and restroom samples (Original, 2018)

Sekil 2. Kapi koruma bandi, engelli bariyeri ve tuvalet érnekleri (Orijinal, 2018)
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The restrooms for the disabled individuals in the
building were located on each floor next to the group
and individual activity classes. This is important in terms
of having an accessible route to the toilets. The size of
the toilet cubicle was 200 x 220 cm. This meets the
criterion of the TS 9111 which wants at least a minimum
standard of 150 cm width around the toilet bowls. Toilet
doors were opened to the outside, and designed to be
opened from the outside in case of emergency. In the
toilets, motion-sensitive lighting was preferred, and
emergency call apparatus was installed. Double-sided
holding tapes were used, which are positioned to allow
easy passage from wheelchair to the toilet bowl. The
toilet paper and siphon handles were installed for
easy access and according to the standards. The use
of pedestal sinks was avoided, and no cabinets were
installed under the sinks. An empty floor surface in front
ofthe sinkwas designed and a knee space under the sink
was provided to create comfortable access to the sink
with the wheelchair. For individuals who have difficulty
in standing up, a holding band was used on one side
of the sink. The liquid soap dispenser was installed at
80 cm high, and the towel holder was installed 100 cm
high. The mirror wasfixed for the eye level (110-130 cm)
of the individuals sitting in wheelchairs. Fixed mirrors

Figure 3. Indoor transportation, floor, linoleum surfaces, sign and symbol samples (Original, 2018)

{&) ETIMESGUT BELEDIVES]

WC

BAY

but with an elevation of 10 were preferred. The toilets in
the building were designed according to the standards
givenin TS 9111 (Figure 2).

Indoor transportation was examined according to
stairs, surface texture and signs specified in TS 9111
standards (Figure 3). During the indoor transportation,
the width required for the 180 turn of a wheelchair in
the corridors and halls is at least 150 cm. In the facility,
in some places, this length was up to 170 cm. Disabled
elevators were installed in each floor of the building
and 150 x 150 cm space is left in front of the cabin for
the usage purpose. The control panel buttons inside
the elevator were placed so that they can be used by
the visually impaired.

Floor and linoleum surfaces used indoors and
outdoors were non-slip, stable, strong, fixed, hard and
durable. In the center, no carpets were used outside the
nursery and conference rooms. The carpet used was
fixed on the ground, and placed in a way that does not
impede wheelchair users. The signs used in the building
were legible for the visually impaired and wheelchair
users so that everyone could read. Symbols and written
information supported by symbols were also used in
places.

Sahne Sanatlan

Dersligi

Sekil 3. Bina ici dolasim, merdivenler, yiizey dokusu, isaret ve sembol 6rnekleri (Orijinal, 2018)

The problems that people with disabilities face
in the open spaces are generally walkways, ramps,
lack of ramps and stairs that do not fit the standards,
incorrect material selection for hard flooring (bright
or slippery material), and equipment that cannot be
used by individuals with disabilities. Along these line,
the preferences made in the open areas of the center
were evaluated. Outside roads - ramps and stairs, car
parks, recreation areas, equipment elements, play
elements, sports fields and surfaces were evaluated.

The width of the narrowest walkway in the open
area of the center is 300 cm. This was found appropriate
for the wheelchair users’ maneuvers. TSI stated that
the walkways should be at least 150 cm. In the open
space of the center larger hard grounds were present.

These areas were filled with trees, bushes and seasonal
plant species of different colors, shapes and scent. The
roads in the open area created spaces for people with
disabilities to move around in the area, allowing them
to move comfortably. The main objective in the design
of the ramps is that the disabled individuals overcome
the height difference in a way that ergonomic
conditions are met. The dimensions of the ramps varied
according to the intensity of their use, the difference of
height that needs to be passed and the type of ramp
chosen (Ustad, 2011). TS 12576 standards state that
ramp width should be at least 100 cm for flat ramps and
the slope of the ramp should not exceed 5%. The same
standards state that if two wheelchairs will pass from
the same ramp, the ramp should be at least 180 cm.
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Ramps are very important for the disabled people
because they provide comfortable and safe passage for
them. There are a couple of ramps in the open areas of
the center. With a width of 250cm and a slope of 4%,
one of them is in the parking space in the open area.
There is another ramp to go down to the sports area.
The width of this one is 300 cm and its slope is 1%.
There is a ramp to go up to the exhibition area. The
width of this one is 300 cm and the slope is 1%. Finally,
there is an area within the walking track with a width
of 250 cm and a slope of 6%. The ramps that were
found were constructed appropriately for disabled

individuals. The area in the walking tract, the one area
with the highest slope, is accepted as usable according
to standards (Anonymous, 2015). In the open space
of the center, the elevation difference between the
children’s playground and the activity area was solved
by a railing staircase. The step sight of this staircase is
30 cm, and the step heightis 15 cm. It is appropriate for
double-sided transportation. With a width of 150 cm,
the staircase has seven steps. The only staircase used in
the open space is located here and it is in compliance
with the TS 9111/TS 12576 standards’ stair conditions
(Figure 4).

R T

o

Figure 4. Roads, ramps, stairs, car park and sign for disabled people in the field (Original, 2018)

Sekil 4. Alandaki yol, rampa ve merdiven ile otopark 6rnekleri (Orijinal, 2018)
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There is a parking space in the center that hold
a total of 69 cars and three buses. The car parks are
distributed to the entrances and exits in different areas
of the center. 20 of these parking spaces have been
allocated for disabled people. TS 12576 standards state
that the width of a parking space for disable people
should be at least 360 cm. The standards also state that
for wheelchair users, there should be an appropriate
access corridor between two standard parking spaces
(250 cm wide). When the disabled parking spaces were
examined, it was found that 100 cm wide access corridor
was left between the two standard parks. Although this
corridor is appropriate for people with disabilities to
move freely, it is recommended that this width be 150
cm in some sources (Anonymous, 2010). There is also a
parking sign for disabled people in the car parks.

Having a large open space, the facility has
created resting areas consisting of 133 benches, 10
camellias and a pergola. Although the benches are
enough to meet the resting needs of the visitors, it
was determined that they may they may prevent the
pedestrian flow due to the fact that they are positioned
in the open space without creating any resting areas
for them. It was also revealed that some of the benches
did not have backrests. Depending on the disability
type, these kind of benches may not be ergonomic. TS

12576 seating unit standards state that in areas with
seating units, there must be a horizontal free space with
measurements of 75cm X 120 cm. In the open space of
the center, there was no area that did not meet this
criterion.

The camellias used in the area are at the same
level with the pedestrian path. Therefore, this does not
constitute a problem for wheelchair users while they
enter and exit the facility. However, it was determined
that the camellias used were not very appropriate for
wheelchair users and that the table in the camellia could
become an obstacle. When a wheelchair user uses the
camellia, this may cause problems for other individuals
while they enter and exit the camellias. The pergola in
the area is preferred because it does not constitute a
problem for the wheelchair users while they enter and
exit the pergola (Figure 5). It was found that seating
units under the trees found in the open area of the
facility were not appropriate for disabled individuals. In
the usage of this type of seating units, it is important for
different user groups to use these units together and
for these units to meet the needs. It is also important
because the fact that users cannot be distinguished
from each other will eliminating the feeling of isolation
and contribute to disabled individuals’ socialization.

Figure 5. Resting area and some equipment elements (Original, 2018)

Sekil 5. Dinlenme alanlari ve kullanilan donati elemanlari 6rnedi (Orijinal, 2018)
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Amongst the equipment elements, lighting
elements, trash cans and grates used in the field
were evaluated according to TS 12576, Universal
Standards Guide for USTAD for the Disabled, and
Accessibility Basic Information Technical Manual for
Local Administrations. It is stated that the height of
the lighting elements should be at least 230 cm from
the ground. In some studies, it was expressed that
this height should be at least 210-230 cm for safe
head distance (Anonymous, 2011b; Kuter & Cakmalk,
2017; Yilmaz et al, 2017; Aygun et al., 2018). There
were many different types of lighting in the center for
individuals with visual problems. Thus, a complete and
sufficient level of illumination of the area was ensured.

In these kind of areas, it is important to illuminate
by taking anthropometry into consideration for
wheelchair users. When the trash cans and grids are
examined, it is an important factor not to place these
so that they do not constitute obstacles on pedestrian
roads. The trash cans that were used were placed
on the sides of the pedestrian road. It is stated in the
standards that the height should be at least 90 cm
and not more than 120 cm. The trash cans used in
the center are appropriate to the height standards.
The width of the grates used in the center is below 13
mm as specified in the standards. Therefore, it does
not pose a danger for wheelchair and cane users
(Anonymous, 2015) (Figure 6).

Figure 6. Lighting elements, trash cans and grates used in the field (Original, 2018)

Sekil 6. Alanda kullanilan aydinlatma elemani, ¢6p kutusu ve izgara érnekleri (Orijinal, 2018)

Atthe center’s open area, there are two playgrounds
and one activity area seen as a playground. One of the
playgrounds is 375 m2, the other is 134 m2 and the
activity area is 307 m2. In the playground and activity
area, appropriate play equipment is used for disabled
children. The play equipment is placed so that all
children can share the space. Artificial turf carpets and
soft floor pavement were preferred to prevent for the
ground so that the ground does not create an obstacle
for the wheelchair using children and so that they do
not create danger depending on the weather. Resting
areas for the families were also built considering the
fact that children will come to the center with their
families (Figure 7).

There is an exercise area and a walking tract
appropriate for the use of abled and disabled individuals
in the area and a 1333 m2 basketball court with three
baskets at the appropriate height standards, separated
by a wire mesh. While providing physical, mental and
physical empowerment, sports also allows the person
to feel psychologically well by enabling him or her to
socialize. It also has a therapeutic quality for disabled
individuals. When appropriate conditions are created,
disable individuals can also take part in sports activities
in which healthy individuals participate in. Exercise
equipment used along this line should be preferred
in different hand sizes for activities such as holding,
bending and pulling. Floor coverings should be in such
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a quality that they should not cause any injuries in case
of fall or collision. Adequate space should be left in
the sports field for the disabled people using vehicles
or for their attendants. In addition, maintenance of the
equipment elements in outdoor sports areas should
be made regularly, and the site should always be
clean and safe (Celik et al., 2015). In accordance with

the aforementioned, nothing was found to prevent
the disabled people using the sports field (Figure 8).

It has been determined that the surface

coatings used in the outdoor areas were appropriate
especially for wheelchair users, visually impaired
people and people with difficulty

in  walking.

Figure 7. Playgrounds and play equipment in the field (Original, 2018)

Sekil 7. Oyun alani ve kullanilan ekipmanlar (Orijinal, 2018)

Figure 8. Samples of exercise equipment, walking tract and basketball court (Original, 2018)

Sekil 8. Egzersiz ekipmanlari, yliriiytis parkuru ve basketbol sahasina ait érnekler (Orijinal, 2018)
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RESULT and RECOMMENDATIONS

As a result of the evaluation of the study findings
using standards, it was determined that there is not a
big problem in the facility for the disabled individuals
while they are using it. Roads, ramps and staircases
were built in accordance with the standards, and there
were as many flat and wide spaces as possible in the
open field. It was found that there was no problem for
people with disabilities while they access the building,
and that there was no area that could hinder the design
and practice of the building. In the facility, there are
adequate disabled parking spaces with appropriate
measurements. The facility, which has a very large open
space, has a number of resting elements meeting the
needs, but it is found that they are not positioned in the
resting pockets, and some of the equipment elements
are not ergonomic for the disabled. It was determined
thatthelighting elementsfromthe equipmentelements
used in the field are suitable for individuals with vision
problems, and that there is no problem with lighting in
the area. In addition, the trash cans used in the facility
were within the standard measurements. Children's
playgrounds and play equipment used are appropriate
for children with disabilities. It was put forth that the
sports fields and the equipment used did not cause any
obstacles for disabled individuals. In contrast, the sports
fields allow them to do sports together with abled
individuals. Due to the weather conditions, it is known
that the most dangerous places in these kinds of places
are the surfaces. It was determined that no surface
within the building and in the open area would cause
danger or constitute hazard for people with disabilities.
In our country, increasing the number of qualified
facilities such as Ankara Sacettin Glirbliz Unimpeded
Wellness, Special Education and Rehabilitation Center
is vital because they play a very effective role in the
socialization of disabled individuals.

There are many problems in planning, designing
and implementation issues in the accessibility of
disabled people in urban areas. In many cities, all

REFERENCES

Anonymous 201la. Diinya engellilik raporu, https://static.ohu.edu.
tr/uniweb/media/portallar/engelsizuniversite/duyurular/1345/
diwnu3i5.pdf (Accessed: 20 June 2019)

Anonymous 201lb. Yerel yonetimler icin ulagilabilirlik temel
bilgiler teknik el kitabs, http://tourismforall.org.tr/
Documents/Yerel-Y ~ HYPERLINK  “http://tourismforall.org.
tr/Documents/Yerel-Y%F6netimler-1%E7im-Ulagilabilirlik-
Temel-Bilgiler-Teknik-El-Kitab1.pdf”6netimler- HYPERLINK

individuals are considered to be abled and accessible.
At this point, in order for individuals living in the city to
continue their lives happily, healthily and without any
danger, administrations should start from small scales
such as roads-pavements-staircases and later should
apply designs for everyone living in the city. They
should also plan, design and implement accessible
spaces for everybody. Thus, creating spaces for young
and old regardless of their situation where everyone
can live together, without cutting ties from the urban
life, where they can get out of their homes and walk
around the city feeling safe and secure leaving their
homes will make them not feel ostracized from the
society. In our counrty, within the scope of design for
everyone, many legal regulations have been developed
in order to create accessible environments. However,
although the standards are clearly stated in the legal
regulations, there are serious problems regarding
implementation. In this case, it will be possible to create
suitable places appropriate for their purpose by getting
support from experts on the subject and conducting
multidisciplinary studies. In the arrangements made for
the target audience that includes everyone, the space
users such as children, adolescents, elderly and disabled
people should be included in the design process, and
the needs should be evaluated as a design input. With
the creation of unimpeded spaces metting the needs,
individuals will be able to easily access the spaces. Thus,
they will contribute to each individual by helping them
take an active role in the society. In the urban areas with
accurate planning, design and implementation, the life
quality of life of people living in the city will increase,
and citied will be saved from not having an identity.
The creation of accessible spaces, especially for both
disabled people and their close environment will be a
life-saver.

ACKNOWLEDGEMENT

| thank to Etimesgut Municipality employees that
they help me to access the projects and the facilities.

“http://tourismforall.org.tr/Documents/Yerel-Y%F6netimler-
1%E7im-Ulagilabilirlik-Temel-Bilgiler-Teknik-El-Kitabt.pdf”Icim-
Ulagilabilirlik-Temel-Bilgiler-Teknik-El-Kitabi.pdf (Accessed: 20
June 2019)

Anonymous 2015. Engelli standartlar1 kent ve binalara yonelik
uygulama kriterleri, Mimarlar Odast Yaymlari. http://doc.
mimarlarodasi.org/assets/docs/engelli-standartlari.pdf (Accessed:
20 June 2019)

476



Examination in terms of accessibility and use of place of Unimpeded Wellness Center: The Case of Ankara

Aygiin E, Korkut A, Kiper T. 2018. Engelli bireyler icin kentsel dig
mekanlara erisilebilirligin incelenmesi: Tekirdag 6rnegi, Artium,
6(2), pp. 20-32.

Bardal AB. 2018. Change in accessibility of transport services for the
population of the Far East of Russia. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 463.

Bringolf J. 2008. Universal design: Is it accessible. In Multi: The RIT
Journal of Plurality and Diversity in Design, 1(2) Spring/Summer,
pp- 45-52.

Center for Universal Design at North Carolina State University
1997. The principles of universal design, version 2.0. https://

projects.ncsu.edu/nesu/design/cud/about_ud/udprinciplestext.
htm (Accessed: 20 February 2020).

Cervero R. (2005). Accessible cities and regions: A framework for
sustainable transport and urbanism in the 21st Century. Working
Paper Ucb-Its-Vwp-2005-3, http://www.reconnectingamerica.org/
assets/Uploads/2005_ucb_its_vwp.pdf (Accessed: 20 February
2020).

Chen BK, Savage AB, Chourasia AO, Wiegmann AD, Sesto ME.
2013. Touch screen performance by individuals with and without
motor control disabilities, Applied Ergonomics, 44(2), pp. 297-
302.

Celik A, Ender E, Seyidoglu Akdeniz N. 2015. Engelsiz parklarda peyzaj
tasarimi, Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 8(2), pp. 05-11.

Darcy S. 2010. Inherent Complexity: Disability, accessible tourism and
accommodation information preferences. Tourism Management,
6(31), pp. 816-826.

EYH, 2019. Genel miidiirliigiimiize bagl bakim, rehabilitasyon ve aile
danisma merkezleri. https://eyh.aile.gov.tr/kuruluslarimiz-engelli
(Accessed: 20 June 2019)

Giilgiin Aslan B, Yazic1 K, Tiirkyilmaz Tahta B. 2018. Kentsel doku
icinde yer alan modern aligveris merkezlerinin peyzaj tasarim
kriterleri yontinden degerlendirilmesi: Manisa - Forum Magnesia
ve Izmir - Optimum Outlet Aligveris Merkezleri 6rnegi. Ege Univ.
Ziraat Fak. Derg., 55(4):421-431. DOI: 10.20289/zfdergi.410718

Handy S, Clifton K. 2001. Evaluating neighborhood accessibility:
Possibilities and practicalities. Journal of Transportation and
Statistics, September/December, pp. 67-78.

Kung SPB, Taylor P 2014. The use of public sports facilities by the
disabled in England. Sport Management Review, 17(1), pp. 8-22.

Kuter N, Cakmak M. 2017. Kamusal dig mekanlarda engeliler icin
tasarim: Ankara, Segmenler Parki 6rnegi, Anadolu Orman
Aragtirmalart Dergisi, 3(2), pp. 93-110.

Mamatoglu N. 2015. Tirkiyede engelliler igin erisilebilirlik
uygulamalar1 algisi. TMMOB Mimarlar Odast Ankara Subesi
Yayinlari, Mekanlarda Erisilebilirlik, Kullanilabilirlik  ve
Yasanabilirlik 36(3), pp. 6-12.

Odabag Uslu A, Giines M. 2017. Engelsiz kentler — herkes igin
erigilebilir kentler. Uluslararast Peyzaj Mimarlhg Arastirma
Dergisi, 1(2), pp. 30-36.

Poldma T, Labbe D, Bertin S, Grosbois E, Barile M, Mazurik K,
Desjardins M, Herbane H, Artis G. 2014. Understanding people’s
needs in a commercial public space: About accessibility and lived
experience in social settings. Alter, 8(3), July-September, pp. 206-
216.

Sawadsri A. 2012. Do look like an object? A quest of exploring person
place relationship of disabling. Procedia Social and Behavirol
Science, 50, pp. 418-428.

Tiyek R, Eryigit BH, Bas E. 2016. Engellilerin erisilebilirlik sorunu

ve TSE standartlart gergevesinde bir aragtirma. Kastamonu
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 12(2), pp.
225-261.

TS 12576, 1999. Sehir igi yollar, engelli ve yashlar icin sokak, cadde,
meydan ve yollarda yapisal &nlemler ve isaretlemelerin tasarim
kurallar1, Tiurk Standartlart Enstitiisii.

TS 9111, 1991. Oxziirliiler ve hareket kisitlligi bulunan bireyler icin
binalarda ulagilabilirlik gerekleri, Tiirk Standartlar: Enstitiisii.
URL-1, http://sacettingurbuz.etimesguthayat.com (Accessed: 20 June

2019)

USTAD, 2011. Engelliler igin evrensel standartlar kilavuzu. https://
acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/9260/mod_resource/
content/O/engelliler-icin-evrensel-standartlar-kilavuzu.pdf

Yilmaz B, Uslu A, Sahin Kérmegli P 2017. Bir parkin peyzaj erisilebilirligi
agisindan  irdelenmesi: Corum/Bosna Parki 6rnegi, Uluslararas:
Peyzaj Mimarli1 Aragtirmalari Dergisi, 1(2), pp. 13-21.

477



478



How to cite: Yazar, Gunes, H., Agikgoz, Z. 2020. Effects of Hatching Supplement (Hydrated Nutritional Supplement) with Symbiotic Usage on
Performance, Nutrient Digestibility, Inmune System and Slaughter Traits in Broiler Production, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 57 (4): 479-491

DOI: 10.20289/zfdergi.644058

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Hilal YAZAR GUNES"

Zimrit ACIKGOZ2

1605 South Cooper Street Woodwind Apartments
#215 Arlington, Texas, 76010

2Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Béliimii, 35100, Bornova, Izmir

20ORCID: 0000-0002-9672-7487

2QORCID: 0000-0001-5517-4153

*sorumlu yazar: hilalyazargunes@gmail.com

Anahtar Sozciikler:

Etlik pilig, civciv mamasi, simbiyotik,
performans, kesim 6zellikleri, bagisiklik
sistemi

Keywords:

Broiler, hatching supplement, symbiotic,
performance, slaughter traits, immune
system

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg.,2020, 57 (4):
479-491 DOI: 10.20289/zfdergi.644058

Etlik Pili¢ Uretiminde Simbiyotik ilaveli Civciv Mamasi
(Sulandirilmis Besin Takviyesi) Kullaniminin Performans, Besin
Madde Sindirilebilirligi, Bagisiklik Sistemi ve Kesim Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Effects of Hatching Supplement (Hydrated Nutritional Supplement) with
Symbiotic Usage on Performance, Nutrient Digestibility, Immune System and
Slaughter Traits in Broiler Production

*Bu calisma yulksek lisans tezinden hazirlanmistir.

Alinis (Received): 07.11.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 08.04.2020

oz

Amag: Bu calismada, kuluckadan gikan civcivlere ilk 24 veya 48 saatlik periyotta simbiyotik ilaveli civciv
mamasi (SCM) (sulandinimis besin takviyesi) uygulamasinin performans, kesim ézellikleri, besin madde
sindirilebilirligi ve badisiklik sistemi lizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Toplam 64 adet glinliik erkek ve disi etlik civciv (Ross 308) kullanilmistir. Civcivier
rastgele 4 deneme grubuna (8 erkek+8 disi/grup) ayrilmistir. Bunlar; Grup 1: ilk 24 saat civcivlere yem
ve igme suyu verilmemistir, Grup 2:ilk 24 saat civcivler yalnizca SCM ile beslenmistir, Grup 3: ilk 48 saat
civcivlere yem ve icme suyu verilmemistir ve Grup 4:ilk 48 saat civcivler yalnizca SCM ile beslenmistir.

Bulgular: SCM uygulamasi kesim canli agirhigi, yem tiketimi ve yemden yararlanma oranini
etkilememistir. Aclik stiresi uzadiginda karin ici yagr miktan ve nispi agirigr azalmistir, ancak SCM
uygulamasi bu 6zellikleri etkilememistir. ilk 24 ve 48 saat SCM kullanilan gruplarda (2 ve 4) sirastyla taghk
ve bezel mide nispi agirliklan artmistr. ilk 24 saat SCM kullaniimayan Grup 1, diger deneme gruplarina
gore organik maddelerden ve ham proteinden daha iyi yararlanmigtir. Serum IgA seviyesi ilk 24 saat
SCM kullanilmayan ve kullanilan gruplarda (1 ve 2) 6nemli diizeyde artmistir. Serum IgM seviyesi ilk 48
saat SCM ile beslenen Grup 3'de yiikselmistir.

Sonug: SCM uygulamasi bezel mide ve taslik gelisimlerini olumlu etkilemistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was investigated the effects of hatching supplement (hydrated nutritional
supplement) with symbiotic (HSS) application in the first 24 or 48 h periods of hatched broiler chicks on
performance, slaughter traits, nutrient digestibility and immune system.

Materials and Methods: A total of 64 day old male and female broiler chicks (Ross 308) were used.The
chicks were randomly divided into 4 treatment groups (8 males+8 females/group). These are as follows;
Group 1: chicks were not given diet and drinking water for the first 24 hours, Group 2: chicks were fed
only HSS for the first 24 hours, Group 3: chicks were not given diet and drinking water for the first 48
hours and Group 4: chicks were fed only HSS for the first 48 hours.

Results: HSS application did not affect slaughter body weight, feed intake and feed conversation ratio.
As the fasting time was prolonged, abdominal fat quantitiy and relative weight decreased, but HSS
administration did not affect these traits. In the groups (2 and 4) used HSS for the first 24 and 48 hours,
the relative weights of gizzard and proventriculus increased, respectively. Group 1 without HSS for the
first 24 hours had better organic matter and crude protein retention than other experimental groups.
Serum IgA levels significantly increased in groups (1 and 2) whithout and with HSS for the first 24 hours.
Serum IgM levels significantly rised in Grups 3 fed HSS in the first 48 hours.

Conclusion: HSS application positively affected the develeopments of proventriculus and gizzard.
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GiRiS

Kuluckanin  son doénemi ile erken blyitme
doneminde (ilk 7-10 guln) civcivlerin ileri yaslardaki
performans, refah ve sagligini etkileyen 6nemli fizyolojik
ve metabolik degisiklikler olusur. Sindirim, badisikhk
ve termoreglilasyon sistemlerinin olgunlasarak birbiri
ile entegre oldugu yumurtadan ¢ikis dncesi ve sonrasi
bu donemler giiniimiizde kritik periyotlar olarak kabul
edilmektir (Altan, 2018). Son yillarda, etlik pili¢ Gretiminde
blylime performansinin iyilestirilerek kesim yasinin
kisaltilmasi amaciyla kritik periyotlarda in-ovo besleme
tekniginin uygulanmasi yada civciv mamasi veya 6n-
baslatma yemi kullanilmasi 6nerilmektedir. Bilimsel
literatlirde erken donem besleme stratejileri olarak
tanimlanan bu uygulamalar ile civcivin hayata iyi bir
baslangi¢ yapmasi hedeflenmektedir.

Yeme erken ulasma civciv gelisimini (sar
kesesinden vyararlanma ile kas, bagirsak, bagisikhk
ve termoregilasyon sistemleri gelisimi) pozitif
yonde etkiler. Bu donemde, suyun 6nemi de gdzardi
edilmemelidir, suya ulagilamadiginda sindirim gecikir ve
civciv dehidre olur dolayisiyla agirlik kaybeder (Altan,
2018). Ancak, ticari kosullarda, kulucka sonrasi cinsiyet
ayrimi, asillama, paketleme ve (retim kimeslerine
transfer islemleri kuluckadan c¢ikan civcivlerin yem ve
su ile bulusmasini geciktirmekte ve bu siire 48 hatta 72
saate kadar uzayabilmektedir (Batal and Parsons, 2002).

Yeme ve suya ulasilamayan aclik ddneminde civcivin
yasam ve buyime icin gereksinim duydugu enerjinin
baslica kaynagi yumurta sarisindaki yag ve proteinlerdir
(Sklan et al., 2000; Romanoff, 1960). Nir and Levanon
(1993), civciv yeme ulasincaya kadar karin bosluguna
alinan yumurta sarisi kesesinin yasamin devami igin
yeterli oldugunu, ancak bliylimenin yumurta sarisindaki
besin maddelerinden daha ziyade yem tiiketimine bagh
oldugunu bildirmislerdir.

Civciv yem tuketsin veya tiiketmesin ¢ikis sonrasinda
bagirsak gelisimi devam eder. Fakat yem tiketen
civcivlerde bagirsak gelisimi ve sarinin bagirsaklara gegisi
daha hizhdir. Yem tlketen civcivlerde sari materyali
sarl sapi (yolk stalk) yoluyla ince bagirsaklara gecer.
Bagirsaklarin peristaltik hareketi, sarinin bagirsaklara
gecisini arttirir. Bagirsaklarin dolu olmasi, abdomende
sari kesesine olan fiziksel baskiyi arttirir. Yem tiiketmeyen
civcivlerde ise sari materyali dolasim yoluyla kullanilir
(Altan, 2018).

Yumurtdan c¢ikan civcivlerde aclik ve susuzluk
periyodunun uzamasinin bir diger nedeni kulucka
makinasinda tim civcivlerin ayni ayda yumurtadan
ctkamamalarndir. Once cikan civcivler yiiksek 1si
nedeniyle dehidrasyona ugrarlar ve canh agirliklarini
kaybederler. Hager and Beane (1983), 36 saat boyunca
inklibatorde tutulan civcivlerin, bekletilmeyenlere

gore yaklasik % 10 daha hafif olduklarini belirmisler
ve bu canli agirlik kaybinin ¢ikim sepetlerinde ve
tasima kafeslerinde civciv. mamasi kullanimi ile
giderilebilecegini ileri stirmuslerdir (Kidd et al., 2007;
Henderson et al., 2008; Shariatmadari, 2012). Sklan
et al. (2000), citkim sepetinde 22 saat erken dénem
beslemesine tabi tutulan civcivlerin beslenmemis
olanlardan ortalama 2,5 g daha agir olduklarini
bildirmislerdir.

Civcivmamasi, kuluckadan ¢ikan civcivlericin 6nerilen,
su icerigi ylksek bir besin takviyesidir. Kuluckahanelerde
veya tasima kafeslerinde kullanilan civciv mamasi yliksek
su icerigi nedeniyle dehidrasyonu 6nlemesinin yani sira ilk
glinlerde civcivlerin besin madde gereksinimlerini karsilar.
Henderson et al. (2008), ilk 24 saat ¢ikim sepetlerinde
civcivlere sunulan, sulandinlmis civciv. mamasinin (Early
BirdTM-2g/civciv) canh agirlik kaybini azalttigini ve 7.giin
canh agirhginin yikseldigini bildirmislerdir. Yumurtadan
ctkan civcivleri 2 glin boyunca sulandinlmis besin
takviyesiyle (% 70 su, % 20 karbonhidrat, % 10 protein
ve <% 1 yag) besleyen Dibner et al. (1998) badisiklik
sistemi ve bliyiime performansinin olumlu etkilendigini
saptamiglardir. Batal and Parsons (2002) tarafindan ayni
besin takviyesi kullanilarak yapilan bir baska ¢alismada
48 saat a¢ birakilan hayvanlara gore 24 veya 48 saat civciv
mamasl tlketen civcivlerin 0-21.glinler arasinda dnemli
dizeyde canli agirlik artislarinin yikseldigi ve yemden
yararlanmalarinin iyilestigi belirlenmistir. Civciv mamasini
probiyotik ile birlikte kullanan Biloni et al. (2013) 14.glinde
duodenum morfolojisinin (villus yiiksekligi, villus genisligi,
kript derinligi ve villus yiizey alani indeksi) ve canli agirligin
olumlu etkilendigini ve korbagirsak iceriginde Salmonella
enteritidis kolonizasyonunun azaldigini  bildirmislerdir.
Yumurtadan c¢ikan ve steril sindirim kanalina sahip
olan civcivlerde saglikli ve dengeli sindirim sistemi
mikroflorasinin  olusturulabilmesi icin civciv mamasina
probiyotik, prebiyotik, organik asit, enzim gibi katki
maddelerinin ilave edilmesi de tavsiye edilmektedir
(Leeson, 2008).

Abdel-Hafeez et al. (2017) etlik piliclerde biyime
performasinin iyilestirilmesi amaciyla prebiyotik
ve probiyotigin aralarindaki sinerjik etkiden dolayi
birlikte (simbiyotik) ilave edilmesini 6nermislerdir.
Fruktooligosakkaritler icerisinde tanimlanan
suda c¢ozlinebilir 6zellikteki indlin  spesifik olarak
Lactobacillus ve Bifidobacterium tirleri tarafindan
fermente edilebilirler (Kim, 2002; Kaplan and Hutkins,
2000). Dolayisiyla, indlin etlik piliclerin bagirsaginda
probiyotik  mikroorganizmalarin  kolonizasyonunu
desteklerken, Clostridium perfiringens ve E.coli gibi
patojenik bakterilerin ¢odalmasini engellerler (Ricke,
2015; Xu et al, 2003; Kim et al., 2011). Bogucka et
al. (2016), in ovo inllin ve simbiyotik (inulin+ L.
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lactis subsp. lactis) enjeksiyonunun etlik civcivlerde
(1.glin) jejunumda villus yiksekligini ve jejunum ile
duedenumda musin Ureten goblet hiicrelerinin sayisini
attirdigini belirtmislerdir.

Galisma kapsaminda, kuluckadan cikan civcivlere
ilk 24 veya 48 saatlik periyotta SCM uygulamasinin
performans, besin madde sindirilebilirligi, badisiklik
sistemi ve kesim Ozellikleri izerine etkileri irdelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma icin Ege Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Kurul’'undan (2018-126) onay alinmistir.

Denemede kullanilan toplam 64 adet glnlik
erkek (32 adet) ve disi (32 adet) etlik civcivler (Ross
308), izmir'de faaliyet gosteren ticari bir kurulusun
kuluckahanesinden (Abalioglu Yem Soya Tekstil A.S)
temin edilmistir. Calismada, her bir grupta 8 erkek+8
disi etlik civciv olmak Uzere, doért deneme grubu
olusturulmustur.

1. Grup; Civcivlere ilk 24 saat yem ve icme suyu
verilmemistir.

2. Grup; Civcivlere ilk 24 saat yalnizca SCM
sunulmustur.

3. Grup; Civcivlere ilk 48 saat yem ve icme suyu
verilmemistir.

4. Grup; Civcivlere ilk 48 saat yalnizca SCM
sunulmustur.

Denemede kullanilan civciv. mamasi* ticari bir
firmadan temin edilmistir. Kullanilan civciv mamasina (2
g toz mama/civciv) su ilave edilerek (7 g toz mama/100
ml su) hayvanlara jel formunda verilmistir. Civciv
mamasi simbiyotik olarak Lactobacillus acidophilus
(50x10° CFU/gr) ve inulin (%1) icermektedir.

ilk 24 ve 48 saat SCM tiiketilen veya tiiketilmeyen
4 deneme grubunda da 15.gline kadar civciv baslatma
(%23,2 ham proteinli ve 3000 kcak /kg metabolik enerji-
ME’li), 15-28. glnler arasinda pilic gelistirme (%20,97
ham proteinli 3100 kcak /kg MFE’li) ve 29-39.glinlerde
pili¢ bitirme (%18,80 ham proteinli 3200 kcak /kg ME'li)
yemleri kullaniimistir.

Hayvanlar ilk 5 gun grup dizeyinde yer
boélmelerinde barindirimis ve daha sonra (6-39. guinler
arasi) bireysel metabolizma kafeslerine yerlestirilmistir.
Yarutilen 39 ginlik in vivo c¢alisma kapsaminda
hayvanlarin canh agirliklari, yem tuketimleri (ilk 5 glin
grup diizeyinde) bireysel olarak belirlenmistir. Yemden
yararlanma degerleri canli agirlik artisi ve yem tiketimi
dikkate alinarak hesaplanmistir. Deneme siiresince
olimler gunlik olarak kaydedilmistir ve gruplar
arasinda 6lum oranlari bakimindan énemli diizeyde bir

farkhhk saptanmamistir.

Denemenin  21.glininde sag kanat alti
damarlarindan vyaklasik 5 ml kan sari kapakh jelli
tiplere alinmis, hemen 1500 dk/devirde santrifij
edilerek serumlari ayrilmis ve analiz edilinceye kadar
-80 °C'de muhafaza edilmistir. Serum numunelerinde
IgA ve IgM duzeyleri, Cobas® C 501 marka biyokimya
otoanalizoriinde Roshe (Almanya) biyokimya analiz
kitleri  kullanilarak  immunotirbidimetrik  analiz
yontemiyle dlculmustir.

Piliclerin 39.gUinde ventral kesim yontemiyle karotid
arterleri kesilmis ve karkas, gogus, but, karin ici yagi,
bezel mide, taslik, pankreas, kalp, karaciger, dalak, bursa
Fabricus ve bagirsak bolimleri 0.1 g hassasiyetindeki
bir terazi ile tartilarak kaydedilmistir. Karkas, but ve
g06gus randimanlari ile karin igi yagi ve organlarin nispi
degerleri canl agirhga gore belirlenmistir.

Civciv baslatma yeminde besin maddelerinin
sindirim derecelerini saptayabilmek amaciyla 5-12.
glinler arasinda hayvanlarin digkilari gunlik olarak
toplanmistir. Bireysel olarak toplanan diskilarin tGzerine
10 ml kloroform konulmus ve -18 °C'de muhafaza
edilmistir. Daha sonra, yem ve diskida yapilan ham
besin madde analizleri ile organik madde, ham yag ve
ham proteinin sindirim dereceleri hesaplanmistir.

Denemede kullanilan karma yemlerin ve sindirim
denemesinde toplanan diskilarin ham besin madde
icerikleri Weendee analiz yontemine gore (AOAC
International, 2006) belirlenmistir. Karma yemlerin
nisasta ve seker icerikleri saptanarak (Naumann and
Basler, 1991), metabolik enerji degerleri asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Anonim, 2004):

ME  Kcal/kg={(0,1551%HP+0,3431%HY+0,1669%
Nisasta+0,1301%Seker)/4,184}x1000

Kurutulmus diskida giibre ve idrar nitrojenini
ayirmak icin rik asit (Marquardt, 1983) analizi yapilmistir.

GCaligmada, erkek ve disi civcivler 4 deneme
grubuna ayrilarak 2x4 faktoriyel diizene goére tesadif
parselleri deneme deseni olusturulmustur. Verilerin
degerlendirilmesi icin JMP 7.0 (SAS Institute, 2007)
istatistik paket program kullanilarak veriler 6nce
normalite testine ardindan varyans analizine tabi
tutulmus ve onemli bulunan etkilere iliskin ortalamalar
arasi farkhhklarin belirlenmesinde Duncan c¢oklu
karsilastirma testinden yararlaniimistir. Onem diizeyi
0.05 olarak kabul edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kuluckadan sonraki ilk 24 ve 48 saatlik periyotta
SCM tiketen ve tiuketmeyen deneme gruplarinin
ortalama canli agirliklan Cizelge 1'de verilmistir.

*%88,49 kuru madde, % 18,40 ham protein, %6,99 ham yad, %6,34 ham seliiloz,
%4,72 ham kil ve 3110 metabolik enerji hesaplanarak bulunmustur.
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Gizelge 1. SCM uygulmasinin etlik piliclerde canli agirlik Gizerine etkisi (x+SH)

Tablo 1. Effect of SCM application on body weight in broilers (x+SE)

0. giin (g) 24.saat(g) | 48.saat(g) 7.giin (g) 14.giin (g) 21.gin (g) 28.giin (g) 39.giin (g)
GRUP

1 43,27+ 0,46 41,51+ 0,50 - 148,502+ 10,64 485,192+ 16,85 986,00%+ 35,83 1602, 74*+ 60,71 2434,40 + 89,24
2 42,95+ 0,48 41,44+ 0,52 - 113,312+ 11,01 408,55+ 19,94 824,46+ 42,40 1365, 13+ 65,58 2217,82 £ 94,65
3 43,92 +0,46 - 40,06+ 0,50 108,33% + 10,64 408,60+ 19,09 877,73**+ 40,59 1485,47%®+ 65,58 2219,72 £ 94,65
4 42,80+ 0,46 - 37,74+ 0,50 121,752+ 10,64 405,84°+ 17,54 838,89+ 37,29 1364,21°+ 57,68 2217,88 + 85,44

P degeri 0,3458 0,9180 0,0029 0,0479 0,0048 0,0166 0,0249 0,1135

ESEY

Dis 4336+0,32 | 42,04+0,50 | 39,65t 0.50 124,98 +7,52 417,74 +£13,28 857,60 + 28,23 1429,10 £ 45,39 2180,25+ 63,10
Erkek 43,10+0,33 40,91 +0,52 | 38,15°+0.50 120,96 + 7,65 436,35+ 12,73 905,94 + 27,07 1479,68 + 42,93 2314,66 + 65,67

P degeri 0,5725 0,1363 0,0438 0,7096 0,3181 0,2238 0,4234 0,1501

GRUP x ESEY

L™ 43,84+0,65 | 42,27 +0,71 - 158,06 + 15,04 496,98 + 23,83 974,14 £ 50,68 1643,35 £ 92,74 2523,80 + 126,20
L. 42,70 0,65 | 40,76 0,71 - 138,94 + 15,04 473,40 + 23,83 997,85 + 50,68 1562,14 + 78,38 2345,00 + 126,20
2‘1“i 42,88 £0,65 41,81 +£0,71 - 116,22 £ 15,04 358,95 £ 28,20 731,96 £ 59,96 123591 £92,74 2052,40 + 126,20
2 43,01 £0,70 | 41,07+0,76 - 110,39 + 16,08 458,15 + 28,20 916,96 + 59,96 1494,35 +£92,74 2183,25 + 141,10
3c|i§i 44,74 £ 0,65 - 41,29+0,71 106,48 = 15,04 406,45 + 28,20 886,96 + 59,96 1446,76 + 92,74 2069,20 + 126,20
3, ek 43,09 +£0,65 - 38,84+0,71 110,18 £ 15,04 410,76 £ 25,74 868,50 + 54,74 1524,17 £ 92,74 2370,25 £ 141,10
4‘1“i 41,99 £ 0,65 - 38,01 +0,71 119,16 = 15,04 408,60 = 25,74 837,34 £ 54,74 1390,37 + 84,66 2075,60 + 126,20
 erkek 43,60 + 0,65 - 37,46 +0,71 124,34 £ 15,04 403,08 + 23,83 840,43 £50,68 1338,05 + 78,38 2360,16 + 115,20

P degeri 0,0747 0,6024 0,1943 0,8423 0,1210 0,3062 0,2313 0,2232

Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tilketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su titketmeyen
civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler.
*> ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

Deneme gruplarinda civcivlerin gikis canh agirliklan
(42,80-43,92 g arasinda) birbirine benzerlik gostermistir
(P>0,05).Yine, ilk 24 saat SCM kullanilan ve kullanilmayan
gruplarda (Grup 1 ve 2) canl agirlik bakimindan 6nemli
diizeyde farklilik tespit edilmemistir (P>0,05). Ancak, ilk
48 saattlik periyodun sonunda gruplarin canli agirhiklari
arasinda 6nemli diizeyde farklilik olusmus (P<0,05) ve
SCM kullanilan Grup 4'te (37,74 g) kullanilmayan Grup
3’e (40,06 g) gore daha dusuk canli agirlik saptanmistir.

Calismada 7.glin canli adirliklari istatistiki olarak
onemli dlzeyde farkhlik gOstermistir (P<0.05).
Belirtilen glinde Grup 1 ve 4 birbirine yakin canli agirhk
degerlerine (148,50 g ve 121,75 g) sahip iken, Grup 2
ve 3'Un canli agirliklar (113,31 ve 108,33 g) Grup 1'in
onemli dizeyde gerisinde kalmistir. Piliclerin 14.glin
canli agirhk degerlerinde de énemli diizeyde farklilik
saptanmis (P<0,05) ve ilk 24 saat SCM verilmeyen Grup
1'e (485,199) gore, diger deneme gruplarinin (Grup
2-408,55 g, Grup 3-408,60 g ve Grup 4-405,84 g) daha
distk canli agirhiklara sahip olduklari belirlenmistir.

Deneme gruplarinin 21.ve 28.glinlere ait canli
agirliklart ise istatistiki agidan benzer degisim
goOstermislerdir. En yuksek canli agirlik, ilk 24 saat
SCM kullanilmayan Grup 1'de (986,00 g ve 1602,74 g)

saptanmistir. Ayrica, bu glnlerde Grup 1'e kiyasla Grup
2 (824,46 ve 1365,13 g) ve 4 (838.89 ve 1364,21 g)'ln
canli adirliklart 6nemli diizeyde gerilemistir (P<0,05).
Piliclerin  39.glin canli agirhklari bakimindan ise
gozlenen farkliliklarin (2434,40 g ile 2217,82 g arasinda)
onemli olmadigi saptanmistir (P>0,05).

Deneme gruplarinin 0-14., 15-28., 29-39 ve 0-39.
glinler arasindaki yem tiiketimleri ve yemden yararlanma
degerleri Cizelge 2'de goriilmektedir. Calismanin ilk 14
(403,45-508,94 g arasinda) ve son 11 (1680,23-1987,74
g arasinda) glinliik dénemlerinde tlketilen yem miktari
bakimindan olusan farkliliklar istatistiksel agcidan 6nemli
degildir (P>0,05). Benzer sekilde, toplam 39 glinlik
yem tlketim degerleri (3352,83-3883,87 g arasinda)
bakimindan da gruplar arasinda o6nemli diizeyde
farkhhklar olusmamistir. (P>0,05). Piliclerin sadece 15-28.
gunler arasindaki yem tiiketim miktarlari 5nemli diizeyde
farkhhk gostermistir (P<0,05). Bu periyotta en ylksek yem
tlketimi Grup 1 ve 3'de (1360,46 ve 1263,43 g) saptanmis
ve Grup 2 (954,79 g) ile Grup 4 (1169,13 g) Grup 1'e gore
onemli diizeyde daha az yem tlketmistir. Ayrica, 15-28.
glinler arasinda yem tiiketimine iliskin 6nemli bir grup x
esey interaksiyonu s6z konusudur (P<0,05).
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Cizelge 2. SCM uygulmasinin etlik piliclerde yem tiiketimi (YT) ve yemden yararlanma (YY) (izerine etkisi (x+SH)

Tablo 2. Effect of SCM application on feed intake and feed conversion ratio in broilers (x+SE)

0-14.giinler 15-28.giinler 29-39.giinler | 0-39.giinlerarasi | O0-14.giinler | 15-28.giinler | 29-39.giinler | 0-39.giinler
arasi YT (g) arasi YT (g) arasi YT (g) YT (g) arasi YY (g/g) | arasiYY (g/g) | arasiYY (g/g) | arasiYY (g/g)
GRUP
1 508,94+ 28,24 | 1360,46°+ 63,80 | 1971,67+ 146,22 | 3883,87+ 193,26 1,15+0,05 1,21+£0,06 2,79+0,24 1,63 £0,07
2 403,45£32,00 | 954,79+73,09 | 1987,74+ 146,22 | 3352,83+ 185,03 1,12 £0,06 1,06 £ 0,06 2,44+0,23 1,61+0,07
3 441,57 £32,00 | 1263,43%+ 68,91 | 1868,38+ 161,98 | 3547,69+ 204,98 1,21+0,06 1,16 £ 0,06 2,32+0,28 1,53+ 0,09
4 453,10£ 29,40 | 1169,13*+ 65,97 | 1680,23+ 141,39 | 3401,44+ 185,03 1,25+0,06 1,18 £0,05 2,19+0,24 1,58 £0,07
P degeri 0,1099 0,0018 0,4148 0,2119 0,4237 0,3722 0,8192 0,8615
ESEY
D 458,39+ 22,25 | 1227,92+48,72 | 1862,22+ 107,99 | 3552,37+ 136,65 1,22+0,04 1,17 0,04 2,54+0,17 1,66 £0,05
ek 445,14 +20,79 | 1145,99 +47,48 | 1891,79+ 102,89 | 3540,55+ 135,22 1,14+ 0,04 1,14 £0,04 2,17+0,18 1,51+0,05
P degeri 0,6659 0,2369 0,8440 0,9513 0,2090 0,6662 0,1567 0,0727
GRUP x ESEY
1, | 51927£39,95 | 1409,23°+97,45 | 2078,17421598 | 4009,63:27331 | 1,14%0,08 | 122£009 | 2,38+034 | 1624011
1., | 49860£39,95 | 1311,69°+82,36 | 186517+ 197,16 | 3758,10£27331 | 115+0,08 | 1,20£008 | 2,60£034 | 164+0,11
2, | 392,25£47,26 | 915264 97,45 |1937,34:215,98 | 3244,85:27331 | 121£009 | 104:009 | 235:034 | 1,60£0,11
ek 414,65+ 43,15 | 994,33+ 108,96 | 2038,15+ 197,16 | 3460,82+ 249,50 1,03+0,08 1,08 +0,08 2,54+0,31 1,62+0,10
3, 416,44+ 47,26 | 1201,41%+ 97,45 | 1719,38+ 215,98 | 3337,24+ 273,31 1,15+0,09 1,15+0,09 2,83+0,34 1,65+0,11
- 466,71+ 43,15 | 1325,46°+ 97,45 | 2017,38+ 241,47 | 3758,15+ 305,57 1,28 +0,08 1,17 £0,09 1,81+0,44 1,41+0,14
4. 505,59+ 43,15 | 1385,78°+ 97,45 | 1714,02+ 215,98 | 3617,76+ 273,31 1,39+0,08 1,26 £ 0,08 2,61+0,34 1,78 £0,11
4 .. 400,60+ 39,95 | 952,49+ 88,96 | 1646,45+ 182,54 | 3185,13% 249,50 1,11+0,08 1,11£0,08 1,76 £0,34 1,38+0,11
P degeri 0,3068 0,0256 0,6753 0,3816 0,1209 0,7352 0,1855 0,1866
Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tilketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su titketmeyen

civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler.
*< ayni stitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

Denemenin 0-14., 15.28., 29-39. ve 0-39. glnleri
arasindayemdenyararlanmadegeribakimindangruplar
arasinda o6nemli dizeyde farkhlik saptanmamistir
(P>0,05). Belirtilen donemlere ait yemden yararlanma
degerleri sirasiyla 1,12-1,25, 1,06-1,21, 2,19-2,79 ve
1,53-1,63 arasinda degisim gostermistir.

Deneme gruplari karkas agirligi, karkas randimani
ve but ile gogus agirliklari ve randimanlari bakimindan
onemli diizeyde bir farkliklar géstermemistir (P>0,05)

(Cizelge 3). Ortalama karkas agirligi 1497,00 g ile
1709,00 g ve karkas randimani % 68,97 ile % 70,47
arasindadir. Gogus agirligi ve randimani bakimindan en
disik ve yiksek degerler ilk 24 saat SCM verilen Grup
2 (600,25 g ve %27,03) ve verilmeyen Grup 1'de (703,80
g ve %29,00) belirlenmistir. But agirliklari 398,55 g ile
451,10 g ve randimanlari %18,59 ile %19,63 arasinda
degismistir.
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Cizelge 3. SCM uygulamasinin kesim &zelliklerine etkisi (x+SH)
Table 3. Effect of SCM application to the slaughter traits (x+SE)

Karkas (g) Karkas Gogis (g) GOgls But (g) But randimani | Karinigiyag | Karinigiyagi
randimani (%) randimani (%) (%) (g) (g/100g CA)
GRUP
1 1709,00 + 87,64 70,47+ 1.36 703,80 +£38,35 | 29,00+0,66 | 451,10+24,69 | 18,59 +0,46 24,47°£2,78 1,01°+0,11
2 1530,87 + 89,44 69,38 +1.38 600,25 + 39,14 27,03+0,68 432,37 +25,20 19,63 +£0,47 18,27+ 2,83 | 0,82*+0,11
3 1505,62 + 89,44 68,97+ 1.38 618,33+£39,14 | 28,32+0,68 | 407,50+25,20 | 18,60+0,47 15,17°£2,83 | 0,67*+0,11
4 1497,00 + 83,91 69,81+ 1.30 610,18 £36,72 | 28,41+0,63 | 398,55+23,64 | 18,60+0,47 10,68°+2,66 | 0,48°+0,10
P degeri 0,2877 0,8849 0,2213 0,2336 0,4242 0,3234 0,0095 0,0118
ESEY
bisi 1537,16 + 62,61 70,25+0,97 | 627,21+27,40 | 28,61+0,47 | 412,06+17,64 | 18,65+0,32 15,59 £1,98 0,69 + 0,07
erkek 1584,08 + 61,32 69,06 £0,95 | 639,06+26,83 | 27,77+0,46 | 432,70+17,27 | 18,86+0,32 18,71+ 1,94 0,80 + 0,07
P degeri 0,5959 0,3885 0,7593 0,2177 0,4093 0,9720 0,2707 0,3148
GRUP x ESEY
1%_i 1777,40 £ 123,94 70,86+ 1,92 741,00 £ 54,23 29,54 +0,94 465,40 + 34,92 18,54 + 0,65 20,38 +3,93 0,81+0,15
1. 1640,60 + 123,94 | 70,08+1,92 | 666,60+54,23 | 28,46+0,94 | 436,80+34,92 | 18,65+0,65 28,56 £3,93 1,22+£0,15
Zﬂii 1498,75 + 138,57 69,47 + 2,15 599,50 + 60,64 27,70 +1,05 417,25+ 39,04 19,31+0,72 18,92 +4,39 0,87+0,17
Zerkek 1563,00 + 113,14 69,30+ 1,75 601,00 + 49,51 26,37 +0,86 447,50 + 31,87 19,94 + 0,59 17,65 + 3,59 0,78+0,14
3@ 1393,50+113,14 | 69,63+1,75 | 568,16+49,51 | 28,43+0,86 | 372,00+31,87 | 18,54+0,59 11,83 3,59 0,57+0,14
3erkek 1617,75 + 138,57 68,32+2,15 668,50 * 60,64 28,21+1,05 443,00 + 39,04 18,67 £0,72 18,47 + 4,39 0,77 £0,17
4@ 1479,00 £123,94 | 71,06+1,92 | 600,20+54,23 | 28,77+0,94 | 393,60+34,92 | 19,01+0,65 11,20 +£3,93 0,52+0,15
4erkek 1515,00 + 113,14 68,56 + 1,75 620,16 + 49,51 28,05 +0,86 403,50 + 31,87 18,20 +£ 0,59 10,16 *+ 3,59 0,45+0,14
P degeri 0,5599 0,9380 0,4730 0,9440 0,5629 0,7263 0,5014 0,3291

Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tikketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su tilketmeyen
civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler. *< ayni siitunda farkli harfler tagryan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede
farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

Cizelge 3'de gorildugu gibi, karin ici yagr miktari ve
nispi agirhig bakimindan deneme gruplari arasindaki
farkhiliklar istatistiki acidan Onemlidir (P<0,05). En
yuksek karin ici yag miktari 24,47 g ile ilk 24 saat SCM
tiketmeyen Grup 1de belirlenmistir. Karin ici yadi
agirh@r ilk 24 saat SCM verilen Grup 2'de (18,27 g)
azalma egilimi gosterirken ilk 48 SCM kullanilmayan
ve kullanilan Grup 3 ve 4'de (15,17 ve 10,68 g) 6nemli
diizeyde gerilemistir. Nispi karin ici yagi agirhdi ise ilk

48 saat SCM tiketilen Grup 4'de (0,48 g/100 g CA) ilk
24 saat SCM verilmeyen ve verilen Grup 1 ve 2'ye (1,01
ve 0,82 g/100 g CA) gére dnemli diizeyde azalmustir. ilk
48 saat SCM ile beslenmeyen ve beslenen Grup 3 (0,67
g/100 g CA) ve 4 arasindaki farkhlik ise istatistiki olarak
onemli degildir.

SCM uygulamasi bezel mide ve taslik disindaki
ic organlarin nispi agirliklarini  6nemli dlzeyde
etkilememistir (P>0.05) (Cizelge 4).
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Gizelge 4. SCM uygulamasinin nispi organ agirliklarina etkisi (x+SH)
Table 4. Effect of SCM aplication to the relative organ weights (x+SE)

Bezel mide Tashk Pankreas Kalin ince Kor bagirsak Kalp Karaciger Dalak Bursa
(g/100g | (g/100gCA) (g/100 g bagirsak bagirsak (g/100 g (g/100g (g/100g (g/100 g Fabricius
CA) CA) (g/100 g (g/100g CA) CA) CA) CA) (g/100g

cA) cA) cA)
GRUP
1 0,41%+ 0,96+ 0,06 0,26£0,01 | 0,17+0,01 | 2,57+0,16 | 0,40+0,02 | 0,57+£0,04 | 2,05+£0,10 | 0,09+0,02 | 0,13+0,01
0,04

2 0,37°+0,04 | 1,23°+0,06 | 0,31+0,02 | 0,16+0,01 | 2,82+0,17 | 0,41£0,02 | 0,66+0,04 | 2,39+0,10 | 0,14+0,02 | 0,18+0,01
3 0,34*+0,04 | 0,99+ 0,06 0,29+0,02 | 0,13+0,01 | 2,71+0,17 | 0,37+0,02 | 0,64+0,04 | 2,26+0,10 | 0,11+0,02 | 0,14+0,01
4 0,50° 0,03 | 1,05®+0,06 | 0,26+0,01 | 0,15+0,01 | 2,58+0,16 | 0,35+0,02 | 0,66+0,04 | 2,39+0,10 | 0,08+0,01 | 0,12+ 0,01

P degeri 0,0344 0,0291 0,1807 0,4091 0,6959 0,4762 0,4618 0,0948 0,2703 0,1562

ESEY

big 0,43+ 0,02 1,08+ 0,04 0,28+0,01 | 0,16+0,01 | 2,65+0,12 | 0,37+0,02 | 0,61+0,03 | 2,24+0,07 | 0,10+0,01 | 0,15+0,01
e 0,39+0,02 | 1,04£0,04 | 0,28+0,01 | 0,15:0,01 | 2,69+0,11 | 0,40+0,02 | 0,65+0,03 | 2,31+0,07 | 0,11+ 0,01 | 0,14+0,01

P degeri 0,3671 0,4997 0,9321 0,5952 0,8087 0,3461 0,4047 0,5593 0,7600 0,7273

GRUP x ESEY

1di§i 0,48+ 0,05 0,98+ 0,09 0,23+0.02 | 0,14+0,02 | 2,32£0,23 | 0,36x0,04 | 0,53+£0,06 | 2,05+£0,14 | 0,09+0,02 | 0,14+0,02
L 0,34+0,05 | 0,94+0,09 | 0,30+0.02 | 0,20£+0,02 | 2,82+0,23 | 0,45+0,04 | 0,61+0,06 | 2,06+0,14 | 0,09+ 0,02 | 0,12+ 0,02
zai;i 0,34+ 0,06 1,25+ 0,10 0,33+0.03 | 0,19+0,02 | 2,61+0,26 | 0,42+0,04 | 0,61£0,07 | 2,30+£0,16 | 0,12+0,03 | 0,17+ 0,03
e 0,41£0,05 | 1,21+0,08 | 0,30+0.02 | 0,14+0,02 | 3,03+0,21 | 0,40+0,03 | 0,72+0,05 | 2,48+0,13 | 0,15+ 0,02 | 0,19+ 0,02
£ 0,36+ 0,05 1,02+ 0,08 0,30£0.02 | 0,13+0,02 | 2,91+0,21 | 0,39+0,03 | 0,63+£0,05 | 2,30+0,13 | 0,11+0,02 | 0,15+0,02
”» 0,33:0,06 | 0,97+0,10 | 0,29+0.03 | 0,13+0,02 | 2,51+0,26 | 0,36+0,04 | 0,65+0,07 | 2,23+0,16 | 0,12+ 0,03 | 0,14+0,03
4. 0,53 0,05 1,07+ 0,09 0,28+0.02 | 0,18+0,02 | 2,76£0,23 | 0,32£0,04 | 0,69£0,06 | 2,33t0,14 | 0,09+0,02 | 0,13+ 0,02
4 0,48+0,05 | 1,030,038 | 0,24+0.02 | 0,13+0,02 | 2,40#0,21 | 0,39+0,03 | 0,64+0,05 | 2,46+0,13 | 0,08+ 0,02 | 0,12+0,02

P degeri 0,4122 0,9998 0,2219 0,0574 0,1198 0,3494 0,6059 0,8295 0,8608 0,9139

Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tikketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su titketmeyen
civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler. *< ayn1 siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede
farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

ilk 48 saat SCM tiiketen Grup 4’e (0,50 g/ 100 g CA) ait Deneme gruplarinin  ortalama ham protein

nispi bezel mide agirhginin Grup 2 ve 3’inkinden (0,37 ve
0,34 g/100 g CA) 6nemli diizeyde ve Grup 1’inkinden (0,41
g/100g CA) kismen daha ylksek oldugu belirlenmistir.
Taslk nispi agirligi bakimindan Grup 1, 3 ve 4’de (0,96, 0,99
ve 1,05 g/100 g CA) birbirine yakin degerler saptanmustir.
Grup 2'de (1,23 g/100 g CA) ise nispi taslk agirhg Grup

sindirilebilirlik degerleri de 6nemli dizeyde farklilik
gostermistir (P<0,05). ilk 24 saat SCM tiiketilmeyen
Grup 1'de % 82,25 olarak belirlenen ham proteinin
sindirim derecesi diger 3 deneme grubunkine (Grup
2-% 76,61, Grup 3-% 77,40 ve Grup 4-% 75,53) gore
onemli diizeyde daha yuksektir.

1 ve 3'e gore 6nemli ve Grup 4'e kiyasla 6nemsiz bir artig Gruplarin  ortalama ham yag sindirilebilirlik
gOstermistir. degerleri  (%93,14-94,14 arasinda) ise birbirine
Organik madde sindirilebilirligi bakimindan gruplar  benzerlik gostermistir  (P>0,05). Ancak, yapilan

arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeylere ulasan
farkhliklar s6z konusudur (P<0,05) (Cizelge 5). ilk 24 SCM
tiketmeyen Grup 1'e (%67,24) aitorganik madde sindirim
derecesi diger deneme gruplarininkine (Grup 2-% 56,35,
Grup 3-%62,72 ve Grup 4-%59,37) gore 6nemli diizeyde
daha yuksek bulunmustur. Bunun yanisira, ortalama
organik madde sindilebilirligi erkeklerde %63,39 ve
disilerde % 59,45 olarak saptanmis ve iki esey arasindaki
farkhhg@in istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

istatistiki degerlendirmede 6nemli bir grup x esey
interaksiyonunu belirlenmistir.
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Cizelge 5. SCM uygulamasinin besin madde sindirilebilirlik degerlerine etkisi (x+SH)
Table 4. Effect of SCM application to the nutrient digestibility coefficients (x+SE)

Organik madde Ham protein Ham yag
(%) (%) (%)
GRUP
1 67,24+ 1,43 82,25+ 1,49 93,14+ 0,52
2 56,35+ 2,04 76,61° + 1,96 93.40+ 0,65
3 62,72+ 1,62 77,40 + 1,63 94.14+ 0,59
4 59,37+ 1,48 75,53% = 1,49 93,24+ 0,54
P degeri 0,0003 0,0182 0,6047
ESEY
Disi 59,45P+ 1,22 79,51 +1,25 93,98+ 0,41
st
63,392+ 1,12 76,39 + 1,08 92,98+ 0,41
Erkek
P degeri 0,0233 0,0684 0,0925
GRUP x ESEY
i 67,03+ 2,02 82,05 + 2,20 94,452%+ 0,74
1Sl
1 67,44+ 2,02 82,46 + 2,03 91.83% 0,74
erkek ’ y
2, 53,95+ 3,09 74,21 +3,11 94,697+ 0,87
]
2 58,76+ 2,67 79,01 £2,41 92.112P<+ 0 98
erkek ’ ’
3 4isi 57,37+ 2,39 75,25 + 2,41 94,512P+ 0,87
3 68,08+ 2,18 79,55 + 2,20 93,7875+ 0 80
erkek ’ 4
4, 59,46+ 2,18 74,05 + 2,20 92,28+ 0,80
[
4 59,29+ 2,02 77,01 +2,03 94.20%P+ 0,74
erkek ! ’
P degeri 0,0683 0,7754 0,0199

Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tilketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su tiiketmeyen
civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler.a-c ayn1 stitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede
farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

Serum IgA ve IgM seviyeleri yoniinden gruplar
arasindaki farkhhgin istatistiki acidan 6nemli oldugu
belirlemistir (P<0,05) (Cizelge 6). ilk 24 saat SCM
tiketmeyen ve tiiketen Grup 1 ve Grup 2'nin (0,74 ve 0,82
mg/ml) IgA duzeyleri ilk 48 saat SCM kullanilmayan ve
kullanilan Grup 3 ve 4e (0,06 ve 0,19 mg/ml) gére dnemli
diizeyde daha yuksek bulunmustur. Ayrica, Cizelge 6'da
goruldiga gibi Grup 3'e ait IgA diizeyi diger deneme
gruplarininkinden énemli diizeyde daha dusuktir. Grup
1, 2 ve 3'de (0,52, 0,69 ve 0,76 mg/ml) ise birbirine yakin

serum IgM diizeyleri saptanmistir. Ancak, ilk 48 saat SCM
ile beslenen Grup 4 (3,2 mg/ml) ait serum IgM diizeyi
diger 3 deneme grubununkinden 6nemli dizeyde
yuksek bulunmustur.

Yapilan istatistiki degerlendirmede, serum IgM
diizeyi eseye bagli olarak onemli diizeyde degismis ve
erkek piliclerin disilere kiyasla daha yiiksek IgM diizeyine
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, serum IgM diizeyi
bakiminadan grup x esey interaksiyonunun 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0,05).
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Cizelge 6. SCM uygulmasinin serum IgA ve IgM diizeylerine etkisi (x+SH)
Table 6. Effect of SCM application to the levels of serum IgA and IgM (x+SE)

IgA IgMm
(mg/ml) (mg/ml)
GRUP
1 0,74°+ 0,03 0,52+ 0,12
2 0,82°+ 0,03 0,69 +0,13
3 0,06 + 0,04 0,76° +0,13
4 0,19%+ 0,03 3,232 +0,15
P degeri <0.0001 <0.0001
ESEY
- 0,46 0,02 0,96° + 0,09
Disi i i
a
e 0,45 + 0,02 1,642 +0,10
P degeri 0,8549 < 0.0001
GRUP x ESEY
1., 0,76+ 0,04 0,579¢+0,14
disi ' '
1 0,72+ 0,05 0,479+ 1,19
erkek i ’
2. 0,84+ 0,05 0,36°+0,17
disi 'y '
2 0,81+ 0,04 1,02¢4+0,19
erkek ’ 1
3 0,07+ 0,05 0,45°+0,19
disi 0 '
3 0,05+ 0,08 1,08+ 0,17
erkek ’ /
4. 0,14+ 0,04 2,47° +0,19
disi y 1
a 0,25+ 0,04 4,00 + 0,22
erkek ! 4
P degeri 0,3209 0,0034

Grup 1: ilk 24 saat yem ve su tikketmeyen civcivler, Grup 2: ilk 24 saat SCM tiiketen civcivler, Grup 3: ilk 48 saat yem ve su titketmeyen
civcivler, Grup 4: ilk 48 saat SCM tiiketen civcivler.a-e ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede
farklidir (P<0,05). SH: Standart hata.

TARTISMA

Henderson et al. (2008) ilk 24 saat sulandirilmig
besin takviyesi verilen civcivlerde verilmeyenlere
gore canh agirhk kaybinin azaldigini belirtmislerdir.
Calismamizdaise ilk 24 saat SCM tiiketmeyen ve tiiketen
civcivlerin (Grup 1 ve 2) canh agirliklari istatistiki olarak
onemli duzeyde farkliik gdstermemistir. Elde edilen
bu sonug, sindirim sistemi gelismeyen ve ekzogen
besin maddelerine adapte olmaya c¢alisan civcivin
SCM'ni sindirip degerlendirememesi dolayisiyla, her iki
grupta da besin madde gereksiniminin karin bosluguna
cekilen yumurta sarisi kesesinden saglanmasi ile iligkili
olabilir. Grup 1 ve 2'deki hayvanlarin ileri yaslardaki
blylime performanslari ise 6nemli diizeyde farkhhk
goOstermis ve bu durum 28. giine kadar devam etmistir.
Gozlenen bu degisiklik istatistiki acidan 6nemli olmasa
da deneme sonu canli agirigina da yansimis ve ilk 24
saat SCM tuketmeyen ve tiketen Grup 1 ve 2'in kesim
canli agirhginda yaklasik 217 g'lk bir fark olusmustur.
Elde edilen bu sonug, ilk 24 saat agliga/susuzluga
maruz kalan civcivlerde artan istah dolayisiyla daha
fazla yem tiketilmesi ve buna bagh olarak biyime

performansinin iyilesmesi ile iliskilendirilebilir.
Yumurtadan ¢ikan civcivlerde aclik siiresinin 48
saate uzatilmasi daha fazla canh agirlik kaybina neden
olmus ve SCM kullanimi bu olumsuz etkiyi giderememis
hatta artmasina neden olmustur. Nitekim, ilk 48 saatlik
periyotta SCM kullanilmayan ve kullanilan Grup 3 ve
4’e ait canl agirlik kayiplar sirasiyla 3,86 g (% 8.79) ve
5,06 g (% 11.82) olarak hesaplanmistir. Bulgularimizin
aksine, Noy and Sklan (2001), kulucka sonrasi erken
donemde yem tiiketen civcivlerde 48 saat sonra canli
agirhdin 11 g arttigini, yem tiiketmeyen civcivlerde ise
canl agirigin 10 g azaldigini belirtmislerdir. Bigot et
al. (2003) da, yumurtadan ciktiktan sonraki 48 saatlik
aclik-susuzluk periyodunun canli agirhkta % 7’ lik bir
kayba neden oldugunu buna karsin yem ve su verilen
civcivlerin canli agirhginin % 36 oraninda arttigini ve bu
oranin 6.glin de %25 civarinda oldugunu belirtmislerdir.
Ekzogen besin  maddelerine  adaptasyonun
saglanmaya cahsildig ilk 48 saatlik donemde agiz yolu
ile alinan SCM'nin sindirim sistemini terk edinceye kadar
meydana gelen fizyolojik olaylar icin organizmanin
enerji harcamasi ancak yuksek seliloz iceriginden
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dolayr besin maddelerinden yararlanamamasi canli
agirlik kaybini artirmis olabilir. Ticari etlik civciv ve pilig
yemlerinin kullanildigi 39 glinlik dénemin sonunda
ise ilk 48 saat SCM kullanilmayan ve kullanilan Grup
3 ve 4'lin ortalama canli agirliklan arasindaki farklilik
ortadan kalkmistir. Ancak, bu iki grubun 39.glin canli
agirliklari ilk 24 saat SCM verilmeyen Grup 1’inkininin
gerisinde kalmistir.

Etlik  piliclerde  erken  donem  besleme
uygulamalarinin biiyiime performansi Uzerine etkileri
ile ilgili celiskili bildirisler bulunmaktadir. Rammouz et
al. (2011), yumurtadan ciktiktan sonra yem erisiminde
6-12 saatlik gecikmenin kesim canh agirhigini
etkilemedigini bildirmislerdir. Gonzales et al. (2003),
42 glinlik Gretim periyodu sonu canh agirhgr Gzerinde
onemli bir olumsuz etkiye sahip olmayan maksimum
aclik stresinin, civcivler kuluckadan cgiktiktan sonra ilk
24 saat oldugunu belirtmislerdir. Daha sonra, Saki (2005)
tarafindan da ilk 24 saatlik aclik stresinin etlik piliglerin
42.gin canli agirhginda 6nemli diizeyde gerilemeye
neden olmadigi saptanmistir. Optimum ilk yem tiiketim
zamanini belirlemeye calisan Wang et al. (2018a) ise
yumurtadan ¢ikar cikmaz civcivlerin ekzogen beslemeye
maruz kalmasinin yararli olmadigini ifade etmisler
ve yem tiketiminin kuluckadan cikan civcivlerde ilk
24 veya 30 saat sonra baslamasini tavsiye etmislerdir.
Juul-Madsen et al. (2004) kuluckadan sonra yem
tiketiminde 24 saatlik gecikmenin bliylime Uzerindeki
olumsuz etkisinin telafi edilebilebildigini ancak bu
sure 48 saate uzatildiginda canl agirhgin azaldigini ve
yumurtadan c¢ikar ¢itkmaz beslenme sansina sahip olan
hayvanlarin kesim yasinda ortalama % 6.1 daha agir
olduklarini bildirmislerdir. Buna karsin, Hollemans et
al. (2018) kulugka sonrasi yeme/suya hemen erisebilen
ve 54 saat gecikmeli beslenen civcivlerin 35.glin
canli agirliklari arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farkliik olusmadigini belirtmislerdir. Bunlarin yanisira,
farkl aclik sarelerinin (ilk 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 glin) etkisini
inceleyen El Husseiny et al. (2008) ise uygulanan tim
aclik surelerinde 6. haftaya kadar canli agirlik artiginin
onemli duizeyde azaldigini belirlemislerdir.

Prebiyotik, probiyotik ve simbiyotik takviyelerinin
birgtnlikyastakicivcivler izerindekietkileriniinceleyen
Abdel-Raheem et al. (2012), probiyotik ve simbiyotik
ilavelerinin kesim canli agirhigini 6nemli dlizeyde
arttirdigini saptamiglardir. Biggs et al. (2007) ise ilk 21
glin yeme farkli oligosakkaritlerin (indlin, oligofruktoz,
mannanoligosaakkarit, kisa zincirli oligosakkarit ve
transgalaktooligosakkarit) %0.8 dizeyinde ilavesinin
piliclerin blylime performanslarini énemli diizeyde
etkilemedigini belirlemislerdir.

ilk 48 saatin sonunda civcivlerin canh agirliklari

eseye bagh olarak 6nemli diizeyde degisim gdstermis
(P<0,05) ve SCM kullanilan ve kullaniimayan gruplarda
disilerin erkeklerden daha yiksek canli adirhga
sahip oldugu belirlenmistir. Yusrizal and Chen (2003)
tarafindan etlik piliclerde yuritilen bir baska calismada
yeme % 1 indlin ve oligofruktoz ilavesi yapilmis ve
oligofruktoz ilavesinin disi piliclerde canh agirhg,
yemden yararlanmayi ve karkas agirligi ile randimanini
onemli diizeyde iyilestirdigi belirlenmistir.

Galismada yem tiiketimi bakimindan sadece 15-
28.glinler arasinda gruplar arasinda onemli diizeyde
farkhhk olusmustur (P<0,05). Bu dénemde en yuksek
yem tiiketimi ilk 24 ve 48 saat SCM kullaniimayan Grup
1 ve 3'de saptanmistir. Wang et al. (2018a) tarafindan
yapilan calismada ilk yeme erisim stireleri (ilk 18, 24, 30,
36, 42, 48 ve 54 saat sonra) farkli olan etlik civcivlerin
ilk 21 glinlik periyotta glinlik yem tiiketimleri dnemli
dizeyde degisim gostermemistir. Abed et al. (2011)
yem/su tuketiminde 48 saatlik bir gecikmenin etlik
piliclerin 42 giin boyunca ginlik yem tlketimini
onemli dizeyde azaltigini belirlemislerdir.  Diger
yandan, Van Leeuwen et al. (2006) yemlere %1 ve 2
hindiba tozundan uretilen inllin preparati ilavesinin
etlik piliclerde gilinlik yem tiiketimini 6nemli diizeyde
arttirdigini bildirmislerdir. Buna karsin, Praveen et
al. (2017) etlik pilic yemlerine indlin ilavesinin yem
tdketimini azalttigini  belirtmisler ve bu durumun
inllin tlketimine bagl olarak sindirim sisteminde
daha az laktik asit Uretilmesinden kaynaklandigini ileri
strmislerdir.

Bu calismada, yemdenyararlanma degeribakimindan
gruplar arasinda 6nemli diizeyde farklihk olusmamistir
(P>0,05) ve yemden yararlanma Uzerine eseyin 6nemli
bir etkisi saptanmamistir (P>0,05). Bulgularimizla uyumlu
olarak Abed et al.(2011), yemlere 0, 16, 32 ve 48 saat sonra
ulasan etlik civcivlerde yemden yararlanma degerlerinde
(1-42.glinler arasi) onemli degisimler saptamamislardir.
Benzer sekilde, Wang et al. (2018a), yeme ilk 18, 24, 30,
36, 42, 48 ve 54 saat sonra ulasan civcivlerin 21 gunlik
yemden yararlanma degerlerinin  6nemli diizeyde
farklihk gostermedigini  bildirmislerdir. Buna karsin,
Batal and Parsons (2002) tarafindan gerceklestirilen
bir baska ¢alismada ise, 48 saat a¢ birakilan hayvanlara
gore 24 veya 48 saat civciv mamasi tiiketen civcivlerde
yemden yararlanmanin (0-21. glnler aras)) Onemli
dizeyde iyilestigi belirlenmistir. Abdel-Raheem et al.
(2012) probiyotik ve simbiyotik ilaveli yemlerle beslenen
etlik piliclerde yemden yararlanmanin 6nemli dizeyde
iyilestigini bildirmislerdir. Van Leeuwen et al. (2006) ise,
yemlere farkli diizeylerde (%0,1, 0,2, 0,5, 1 ve 2) inulin
preparati ilavesinin piliclerde yemden yararlanmayi (1-35.
glinler arasi) etkilemedigini saptamiglardir.
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Elde edilen bulgulara gore, deneme gruplari
arasinda karkas, but ve gogus agirliklari ve randimanlari
bakimindan 6nemli diizeyde bir fark olusmamistir
(P>0,05). Benzer sekilde, Abed et al. (2011) yumurtadan
¢iktiktan sonra yeme 0, 16, 32 ve 48 saat sonra
erisen civcivlerde karkas, but ve goguls randimanlari
bakimindan 6énemli dizeyde farkhlklar olusmadigini
belirtmislerdir.

Etlik piliclerin 39.giin karin ici yagr miktari ve nispi
agirliklari ise gruplar arasinda 6nemli diizeyde farklilik
gostermistir (P<0,05). En yiksek karin ici yagi agirhg
ve nispi degeri ilk 24 saat SCM tiiketmeyen Grup 1'de
belirlenmistir. Karin ici yag miktari ve nispi agirhigi Grup
1'e gore ilk 24 saat SCM verilen Grup 2'de azalma egilimi
gosterirken ilk 48 SCM kullaniimayan ve kullanilan Grup
3 ve 4'de 6nemli diizeyde gerilemistir. Bu sonuclara
gore, kesim agirligr rakamsal olarak yikseldikce karin
icinde biriken yag miktari artmis yani karkasda daha
fazla yaglanma olmustur. Yusrizal and Chen (2003) %1
indlin ilave edilen yemlerin hem erkek hem de disi
piliclerde karin ici yag oranini nemli diizeyde azaltigini
saptamislardir. iniilinin benzer etkisi Praveen etal. (2017)
tarafindan % 0,25 ve 0,5 ilave dlizeylerinde saptanmis
ve arastiricilar karin ici yaglanmasindaki gerilemenin
intlinin kandaki yag oranini ve buna bagh olarak
karin ici dokulara taginan yag miktarini azaltmasindan
kaynaklandigi ifade etmislerdir. Bunlarin yanisira, Samal
and Behura (2015) prebiyotiklerin lipogenik enzim
aktiviterini azaltarak LDL-kolesterol, toplam kolestereol
ve trigiliserit diizeylerini azaltigini bildirmislerdir.

Nispi bezel mide ve tashk agirliklari deneme
gruplar arasinda 6nemli dlizeyde farklilik gostermistir
(P<0,05). En yulksek bezel mide nispi agirhgr ilk 48
saat SCM tuketilen Grup 4'de belirlenmistir. Nispi
taslik agirhg bakimindan en yiiksek degerler ise ilk
24 ve 48 saat SCM kullanilan Grup 2 ve 4'de tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgulardan, ilk 24 saat SCM
kullaniminin taslik gelisimini stimiile ettigi ve kullanim
sliresi 48 saate uzatildiginda taslik Uzerindeki etkinin
devam ettigi ve ayrica bezel mide gelisiminin uyarildig
anlasilmaktadir. Bu durum, calismada kullanilan civciv
mamasinin kimyasal bilesimi ile iliski olabilir. Bilindigi
Uzere, ham seliiloz kaynaginin kimyasal kompozisyonu
ve fiziksel ozelliklerine gore (partikdl buyukligd, su
tutma ve anyon degistirme kapasiteleri) sindirim
organlari Uzerindeki etkisi degisim gosterebilmektedir
(Bach Knudsen, 2001; Jiménez-Moreno et al., 2009a).
Suda ¢6ziinemeyen ham seliiloz icerigi yliksek yemler
parcalanmaya dayaniklidir ve taslktaki sindirim stresi
daha uzundur (Hetland et al., 2005; Gonzalez-Alvarado
et al,, 2007). Dolayisiyla, lignoselilotik yapidaki yemler
(yulaf kabugu gb) tashk gelisimini uyarmakta ve
tashk muskular tabakasinin agirhdini arttirmaktadir
(Gonzalez-Alvarado et al. 2008; Jiménez-Moreno et al.,

2009a,b).

Galismamizda ilk 24 saat SCM tiiketmeyen Grup 1'e
ait civcivler baslatma yemindeki organik maddelerden
ve ham proteinden daha iyi yararlanmislardir. Etlik
civcivlerde, farkh ilk yem tiiketim zamanlarinin amilaz,
tripsin ve lipaz enzimlerinin aktiviteleri {izerine
etkilerini inceleyen Wang et al. (2018a), enzimatik
sindirimin en yogun oldugu duedenumda 7.glinde en
yuksek amilaz ve lipaz aktivitelerinin ilk 30 saat sonra
yem tiiketen ve en yiksek tripsin aktivitesinin ilk 24
saat sonra yeme ulasan civcivlerde saptamislardir. Ayni
arastiricilar benzer 6lctiimleri 21.glinde de tekrarlamislar
ve en ylksek enzim aktiviteleri ilk 30 saat sonra yem
tiketmeye baslayan piliclerde belirlenmistir. Biggs
et al. (2007) ise misir-soya temelli yemlere enerjiden
yararlanma ve amino asit sindirilebilirligi acisindan
%0.4 diizeyinde oligosakkarit ilavesini dnermislerdir.

ilk 24 saat SCM tiiketmeyen ve tiiketen Grup 1 ve
2'de serum IgA ve ilk 48 saat SCM ile beslenen Grup 4'de
serum IgM diizeyi 6nemli diizeyde artis gostermistir.
Wang et al, (2018b) tarafinda da mikroenkapsiile
simbiyotik ilaveli yemle beslenen etlik piliclerde
21.glinde serum IgA ve IgM diizeylerinin nemli diizeyde
arttigi tespit edilmistir. Sicak iklim kosullarinda yeme 400
ppm probiyotik ilave eden Fathi et al. (2017) ise 6.haftada
serum IgM dizeyinde ©nemli ve IgA seviyesinde
dnemsiz artislar tespit etmislerdir. Ozellikle Lactobacillus
turleri ile yapilan besleme tavuklarda bagirsak kaynakli
farkh bagisikhk o6zelliklerini stimile etmekte ve patojen
bakterileri azaltmaktadir (Mountzouris et al. (2007).
Ayrica, probiyotiklerin  sitokinlerin  Uretimlerinin
diizenlenmesinde hayati rol oynadigi da belirtiimektedir
(Kwon et al., 2010).

SONUC

Yumurtadan ¢ikar cikmaz etlik civcivlerin 24 veya 48
saatboyuncaSCMile beslenmesibiylime performansini
istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilememis ve mide
gelisimini stimule etmistir. Etlik pili¢ Gretiminde erken
donem besleme stratejilerinin (in ovo besleme, civciv
mamasl, 6n-baslatma yemi) amaci sindirim ve bagisikhk
sistemlerinin gelisimlerinin mimkin olan en erken
yasta baslamasi ve uretim doneminin kisaltiimasidir.
Glnlmuzde tavukculukta verim performansinin
iyilestirilmesine yonelik bu tir uygulamalar ile gida
glivencesinin temini hedeflenmektedir. Dolayisiyla
enzim, organik asit, ugucu yaglar vb. yem katki
maddeleri ile desteklenmis sindirilebilirligi yuksek
civciv mamalari kullanilarak konuyla ilgili arastiramalara
devam edilmesi ve yirutllecek ¢alismalarda bagirsak
gelisimi (morfolojik ve fizyolojik) ve sindirim sistemi
mikrobiotasindaki degisimlerin irdelenmesi hem ticari
hem de bilimsel agidan yararli olacaktir.
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Evaluation of Fall Pear Variety Candidates Obtained by
Hybridization in Terms of Fire Blight Disease Resistance,
Pomological and Commercial Values

Melezleme yoluyla elde edilen guizliik armut ¢esit adaylarinin ates yanikhg
hastaligina dayanikllik, pomolojik ve ticari degerler yoniinden degerlendirilmesi

Alinis (Received): 02.12.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 08.04.2020

ABSTRACT

Objective: In this research, evaluations of F1 fall pear hybrids, that obtained from different cross
combinations, were made to contribute to our country’s agriculture and gene pool.

Material and Methods: 11 hybrids investigated in this research were obtained from the cross
combinations that’Magness, Kiefer,'Williams'and ‘Santa Maria’ cultivars were maternal and, ‘Gliz,'Santa
Maria'andKiefer’ cultivars were used as pollinator parents. Susceptibilities of those hybrids to fire blight
disease, pomological and biochemical characteristics were determinated. Besides, sensory parameters
were added to the data attained by the measurements, and promising hybrids were detected through
the modified weighted ranking method.

Results: Fruit width, fruit length, shape index, fruit weight, fruit firmness, soluble solid content, pH,
titratable acidity, vitamin C and antioxidant activity characteristics were varied between 53.22 - 84.25
mm, 5291-105.01 mm, 0.95-1.62,86.51-317.70g,3.32-841 kg/cm2,%8.77 - 16.53,3.52-4.73,%0.14
-0.59,0.53-3.17 mg.L-1 and %26.43 - %75.09, respectively. Eight hybrids were evaluated as promising
fall cultivars through the modified weighted ranking method.

Conclusions: Due to the lack of a definite solution against fire blight, the chemicals used are harmful to
human health and organic cultivation is becoming more widespread, the pears with high fruit quality
parameters and disease resistant hybrids will come to the fore in the near future, it is thought that the
hybrids (2-12-43, 2-15-93, 2-12-47, 1-17-20, 3-36-87, 2-33-32, 2-15-33 and 1-16-130) transferred to the
forward observation plot will contribute to pear cultivation by registering in the following period.

oz

Amag:Bucalismada, farkl melezleme kombinasyonlarisonucueldeedilengiizliik F 1 armut melezlerinin,
Ulke tarimina ve genetik havuza katki saglamasi amaglar dogrultusunda, degerlendirmeleri yapilmigtir.

Materyal ve Metot: Calismada incelenen 11 genotip; ‘Magness, ‘Kiefer, ‘Williams' ve ‘Santa Maria’
cesitlerinin ana ebeveyn, ‘Gliz; ‘Santa Maria’ ve ‘Kiefer’ cesitlerinin tozlayici oldugu melezleme
kombinasyonlari veya serbest tozlamalar sonucu elde edilmistir. Melez bireylerin, armudun en yikici
hastaligi olan ates yanikligi hastaligina karsi hassasiyetleri, pomolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tespit
edilmistir. Ayrica Slctimlerle elde edilen verilere, meyvelerin ticari degerini belirlemeye yonelik duyusal
parametrelerde eklenerek, tartill derecelendirme sonucu timitvar melez bireyler tespit edilmistir.

Bulgular: Meyve eni, 53,22 - 84,25 mm, meyve boyu 52,91 - 105,01 mm, sekil indeksi 0,95 - 1,62, meyve
agirhgi86,51-317,70g, meyve eti sertligi 3,32 - 8 41 kg/cm2, suda ¢éztinebilir kuru madde miktar %8,77
-16,53, pH 3,52 - 4,73, titre edilebilir asit miktar %0,14 - 0,59, Vitamin C0,53 - 3,17 mg.L-1 ve antioksidan
aktivite %2643 - %75,09 araliklarinda degisim gostermistir. Tartil derecelendirme sonucunda, 8
melezin, guizliik armut olarak tescil edilebilme potansiyelinde oldugu goriimastiir.

Sonug: Ates yanikligina karsi hentiz kesin bir ¢6zimiin bulunamamis olmasi, kullanilan kimyasallarin
insan sagligina zararl olmalari ve organik yetistiriciligin giderek yayginlasmasi sebebiyle, meyve kalite
parametreleri yliksek ve hastaliga dayanikli genotiplerin, 6n plana gikacadi yakin ddnemde, ileri gzlem
parseline aktarilan genotiplerin (2-12-43, 2-15-93, 2-12-47,1-17-20, 3-36-87,2-33-32,2-15-33 and 1- 16-
130), ilerleyen dénemde tescil edilmesiyle, armut yetistiriciligine, katki saglayacadr diistintilmektedir.

493



Mertoglu ve ark.

INTRODUCTION

Pear is the most produced fruit after apple among
the temperate fruit species in the world. Only 10% of
world pear production is subjected to international
trade (FAQO, 2017). Increasing the trade share is possible
by providing standard and quality fruit production. In
this context, it is very important to develop genotypes
that meet both consumer and breeder requests (Byrne,
2012).

Theappeal of freshly consumed fruitsisimportantin
diverting consumer demands (Reid and Buisson, 2001).
Visually, a typical pear shape in fruits, pink-red cheek on
the yellow-green background color and the presence
of some rust are wanted by consumers because of the
organic perception (Gamble et al., 2006; Steyn et al.,
2010). During tasting, firm, juicy, buttery and aromatic
properties are sought (Pinto et al., 2007; Predieri et al.,
2014). Due to the decrease in the number of individuals
in families and short shelf-life of fruits, large pears are
not preferred. Producers tend to produce yielding,
disease and pest-resistant pears which are preferred
by consumers and marketed at high prices with a long
shelf-life (Soare et al., 2019).

Considering the changing market demands
with variable ecological factors, it is possible to make
farming economical and sustainable only by using
wild species and local genotypes effectively (Polat
and Bagbozan, 2017; Cubukcu and Bostan, 2019).
In breeding studies, variation in gene sources is
very important in determining the genotypes to be
developed. With the global climate change, ecosystem
balance has deteriorated as a result of the destruction
of natural resources by humans. Therefore, it has been
observed that species and variety losses are increasing
nowadays (Cepel, 2003). As a result of breeding studies,
the new genotypes may contain the genes that provide
resistance to biotic and abiotic stress conditions as
much as possible, with a broad genetic base (Sekhwal
et al,, 2015). At this point, before the breeding studies,
it is the most important criterion that the use of genetic
pool as rich as possible to be able to choose the variety
that will serve the desired characteristics (Dumanoglu
et al, 2018; Evrenosoglu et al., 2019). In the last periods
of the production season, when the winter fruits are
not yet in the market, the lack of product as variety
and quantity in the market increases the importance
of fall cultivar breeding. With a more balanced sugar-
acid ratio, mid and late-season varieties are highly
consumed. In addition, they are also very suitable for
storage by having less intercellular space and pectinase
enzyme activity (Koutouvela et al., 2007; Bostan and
Celikel-Cubukcu, 2018).

In this study, fall pear hybrids obtained as a result
of different hybridization combinations were evaluated
to contribute to World's agriculture and genetic pool.
The susceptibility levels of hybrid individuals to fire

blight disease was determined in the previous studies
(Evrenosoglu et al., 2010; Evrenosoglu et al,, 2011). In
addition to this feature, harvest time, pomological
and biochemical properties of hybrids were identified.
Also, sensory parameters were added to reveal the
commercial value of fruits, and promising hybrids were
identified as a result of weighted ranking method.

MATERIAL and METHODS

Plant material

The study was carried out in 2018 on the F1 hybrid
pear parcel in Eskisehir Osmangazi University, Faculty
of Agriculture. Eleven hybrids, that obtained using
‘Magness, ‘Kiefer; ‘Williams’and ‘Santa Maria’ varieties as
female parents, ‘Gliz, ‘Santa Maria’ and ‘Kiefer’ varieties
as pollinators, by hybridization or open pollination,
examined in this study. Hybrids are obtained within the
projects of TOVAG 1060719 and 1100938 (Evrenosoglu
et al., 2010). The fall varieties ‘Conference’ and 'Kaiser
Alexandre’ were used as reference varieties for a better
evaluation of the results.

Fire blight disease susceptibility of the hybrid plants
was determined by the artificial inoculation method
by injection according to Thompson et al. (1962).
Hybrids were classified as A (The least susceptibility)
to E (The most susceptibility) through the inoculations
(Evrenosoglu et al., 2010; Evrenosoglu et al., 2011).

Harvest Date

Harvest time of the varieties and hybrid individuals
was determined based on coloration, taste and the
status of abscission layer (Karagali, 2012; Mertoglu and
Evrenosoglu, 2017).

Pomological Characteristics

The fruits harvested from hybrids were immediately
transferred to the laboratory. Fruit weight was
determined using an electronic scale susceptible to
0.001 g (Sartorius - CPA 16001S) and digital calipers
were used to measure fruit width and fruit length at
0.01 mm precision. The shape index of the fruits was
obtained by proportioning the fruit length to the fruit
width. Fruit flesh firmness was determined using a
digital hand penetrometer (PCE-FM200) while the
color values of the over color were determined using a
colorimeter (NR20XE) (Karagali, 2012).

Chemical Characteristics

Total soluble solids (TSS) were measured by a
digital refractometer (Atago PR-32, Japan) and the
results were given in percentile values (Karacali, 2012).
The volumetric titration method was conducted
to determine vitamin C content. According to this
method, starch was used as an indicator and titrated
with potassium iodide. Calculations were carried out
according to Spinola et al. (2013), the results are given
as mg.100 mL-1. For the determination of titratable
acidity, the fruit juices were titrated with 0.1 N sodium
hydroxyl solution using phenolphthalein as indicator
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and the results were expressed as malic acid % by
calculating the formula showed by Karagali (2012).
Antioxidant activity analyzes were performed using
the DPPH method. Accordingly, all the fruit juices were
mixed firstly, and sample concentration that provides
50% inhibition (IC50) was calculated by plotting the
percent inhibition against the of the sample. Samples
were taken from each sample in the amount of IC50
determined, and the ability to scavenge the DPPH
radical was determined according to the method
specified by Sanchez-Moreno et al. (1998) and the
results were expressed in percentile values (%).

Statistical Analysis

Statistical analysis was done on fruit width, height,
shape index, weight, firmness, L*. C*, ho, TSS, pH, TA,
Vitamin C and DPPH values. The study was designed
according to a randomized plot design and was carried
out with three replications. Results are expressed as

mean + standard deviation. Statistically significant
differences between hybrids and reference varieties
were determined by the one-way ANOVA procedure in
the Minitab-17 program package. The Tukey multiple
comparison test was used to reveal differences (Zar,
2013).

Identification of the promising hybrids

The weighted ranking method was used to
determine the superior hybrids. Sensory parameters
(eating quality, appeal, fruit meat stone cell status
and rustiness) were added to the numerical data
obtained from the study and the selection criteria
were established (Table 1). The international pear
identification documents were used (UPOV, 2000)
for the selection of the criteria used in the weighted
ranking table and the determination of the reference
values of the criteria.

Table 1. Parameters of hybrid pears based on modified weighted ranking method, relative scores, class values and scores of traits
Cizelge 1. Melez armut genotiplerin tartili derecelendirme yéntemine esas alinan parametreleri, géreceli puanlari, 6zelliklerin sinif degerleri

ve puanlari
ParameterS Relative Scores Class Values and Scores of the Properties

Very Good 10

) . Good 7
Eating Quality 20 Moderate 4

Poor 1
Very Good 10

. Good 7
Attractiveness 20 Moderate 4

Poor 1
Very Low Susceptibility(<10) 10

Low Susceptibility(11-20) 8

Resistance to Fire Blight 15 Moderate Susceptibility(21-40) 5
High Susceptibility(41-60) 3

Very High Susceptibility(>60) 1
Very Large Size (> 2209) 10

Large Size (175-2209) 8

Fruit Size 10 Moderate Size (130-1759) 5
Small Size (75-1409) 3

Very Small Size (> 759) 1
Very Long 10

Long 8

Length/Diameter 10 Moderate 5
Short 3

Ery Short 1
High (> 13.75%) 10

TSS 10 Moderate (10 - 13.75%) 7

Low (< 10%) 3
Low 10

Stone Cell Status of Fruit Flesh 5 Moderate 5
High 1

Very Firm (>11 kg/cm?) 1

i 2
Fruit Flesh Firmness 5 MF(I)rdne]r;z (161—;( i/gc/r:nzz) 170
Soft (>86 kg/cm?)
Very Low 10
Low
Rustiness 5

Moderate 4

High 1
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RESULTS and DISCUSSION

The characterization of the pomological
characteristics of the new genotypes developed for
table consumption is extremely important in the
selection of products intended for consumer needs
(Sagir and Aygiin, 2018). In this context, among the
pomological characteristics listed in Table 2, fruit width,
fruit length, shape index, fruit weight and fruit flesh
firmness were varied between 53.22 mm (hybrid 2-12-

47)-84.25 mm (hybrid 2-15-93), 52.91 mm (hybrid 3-36-
87) - 105.01 mm (hybrid 2-15-93), 0.95 (hybrid 3-36-87)
-1.62 (hybrid 1-17-20), 86.51 g (hybrid 3-36-87) - 317.70
g (hybrid 2-15-93) and 3.32 kg.cm-2 (hybrid 2-26-73) -
8.41 kg.cm-2 (hybrid 3-36-87), respectively. L*, C* and
he values representing the over color were found in the
range of 51.18 (hybrid 2-15-93) - 76.16 (Conference),
31.53 (hybrid 2-12-36) - 49.61 (hybrid 2-26-73) and 35.84
(hybrid 2-33-32) -108.21 (hybrid 1-16-130), respectively.

Table 2. Distribution of pomological characteristics according to hybrids

Cizelge 2. incelenen pomolojik ézelliklerin melez genotiplere gére dagilimi

Hybrid \?r/rllcrl'rt:)] Height (cm) ?:32: Weight (g) Firmgriszi (k- L* Cc* h®
1-16-130 53.62c 57.73ef 1.08bc 88.86d 7.32ab 73.08ab 43.60a-c 108.21a
1-17-20 53.31c 86.23a-d 1.62a 112.02b-d 571b-e 70.96ab 46.38ab 98.57ab
2-15-42 64.92bc 80.04a-e 1.25a-c 157.30b-d 5.19b-e 59.16bc 41.31a-c 76.86bc
2-12-47 53.22¢ 63.52¢-f 1.19bc 92.73cd 6.23a-d 51.95¢ 36.41bc 54.08c-f
2-15-33 64.13bc 76.14b-f 1.19bc 145.21b-d 7.84ab 62.17a-c 42.08 a-c 42.75d-f
2-33-32 65.99bc 84.41a-d 1.28a-c 191.74b 4.05c-e 51.95¢ 37.16 a-c 35.84f
3-36-87 55.39bc 52.91f 0.95¢ 86.51d 8.41a 52.15¢ 36.63bc 41.45ef
2-12-43 61.26bc 64.29¢-f 1.05bc 120.23b-d 3.71de 62.85a-c 46.42ab 77.6bc
2-15-93 84.25a 105.01a 1.24a-c 317.70a 5.90a-e 51.18c¢ 37.09 a-c 41.95ef
2-12-36 59.71bc 62.08d-f 1.03c 117.20b-d 5.85a-e 62.43a-c 31.53c¢ 72.09b-d
2-26-73 58.08bc 67.24b-f 1.16bc 121.41b-d 3.32e 69.18ab 49.61a 84.48ab
Conference 61.60bc 88.41a-c 1.44ab 137.42b-d 5.67b-e 76.16a 43.44 a-c 95.69ab
K.Alexandre 69.78ab 91.91ab 1.32a- 185.13bc 6.61a-c 67.75ab 42.78 a-c 70.87b-e

4
Mean 61.94 75.38 1.22 144.11 5.83 62.39 41.11 69.26

Examining the previous studies carried out with
different purposes, depending on the pear varieties,
fruit width, height, weight and firmness values were
reported in the range of 31.44- 71.77 mm, 29.24- 87.29
mm, 20,07-199.00 g and 3.07-13.00 Ib (Ozrenk et al,,
2010); 38.24-58.23 mm, 36.85-65.50 mm, 31.10-109.40
g and 2.07-6.30 kg/cm? (Duric et al., 2015); 37.0-82.6
mm, 32.2-132.8 mm, 30.8-476.4 g, and 6.9-36.18 |b (Oz
and Aslantas, 2015); 59.14-70.98 mm, 60.66-91.40 mm,
28.29-160.02, and 2.99-13.23 Ib (Bayazit et al., 2016);
35.76-73.48 mm, 25.91-117.33 mm, 21.57-273.00 g, and
4.91-13.26 kg/cm? (Polat and Bagbozan, 2017); 35.02-
87.33 mm, 30.55-141.27 mm, 22.04-334.00, and 9.92-
12.65 kg/cm? (Polat and Oznur, 2017), respectively.
Although the data obtained from the study were
determined within the limits reported in the literature,
these values were generally found at higher levels.

Late varieties that have a long period from full bloom
to harvest, have larger fruit sizes and higher weight
than those of the early varieties. The slow course of
developmental physiology allows a fewer inter-cellular
space in late varieties and increases the flesh firmness
(Bostan and Celikel-Cubukcu, 2018). In the late varieties
that complete their development in the warmer period,
the shape index of the fruits is lower due to the higher
exposure to auxin hormone which increases with high
temperature and causes the formation of a round
structure in fruits (Sherman and Beckman 2002). In
this study, the average of shape index value obtained
as 1.22 was found to be in parallel with the studies in
which late genotypes were evaluated whereas lower
than those reported in studies in which early genotypes
were evaluated (Polat and Oznur, 2017; Polat and
Bagbozan, 2017; Bayindir et al., 2019).
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Chemical properties, which is one of the most
important factors affecting the taste of plant products,
are also important in terms of their qualitative and
quantitative quality parameters (Hepaksoy et al., 2009).
TSS, pH, titratable acidity, vitamin C and antioxidant
activity values were varied from 8.77% (hybrid 3-36-
87) to 16.53% (hybrid 2-26-73), 3.52 (hybrid 2-12-47)
to 4.73 (hybrid 2-12-43), 0.14% (hybrid 2-12-43) to

0.59% (hybrid 2-12-47), 0.53 mg.L-1 (hybrid 2-15-42)
- 3.17 mg.L- 1 (Conference) and 26.43% (hybrid 2-12-
36) to 75.09% (Conference) (Table 3), respectively. In
similar studies TSS, TA and pH values were reported as
11.0-17.1%, 0.22-0.37%, and 4.4-6.2% (Karadeniz and
Corumlu, 2012); 10.6%-14.1%, 0.10%-0.94%, and 3.21-
5.41% (Polat and Bagbozan, 2017); 10.0-21.0%, 0.20-
1.33% and 4.07-5.56 (Kalkisim et al., 2018), respectively.

Table 3. Harvest dates, susceptibility to fire blight and phytochemical properties of hybrids
Cizelge 3. Melez bireylerin hasat tarihleri, ates yanikligina karsi hassasiyet durumlari ve fitokimyasal ézellikleri

. Vitamin C
Genotyp€ BZ:Seosft 2?5 %?%1?‘!% © TS5 (%) pH TA (%) ol DPPH (%)
1-16-130 29.8 1.56 13.13bc 3.69f-h 0.33bc 1.63b 31.78e
1-17-20 27.8 8.70 16.27a 3.67gh 0.31b-d 1.66b 31.3%
2-15-42 28.8 16.18 13.67bc 4.00de 0.23e-g 0.53¢ 42.80c-e
2-12-47 28.8 0.00 14.13bc 3.52h 0.59a 0.74c 49.09b-d
2-15-33 28.8 9.09 14.33b 4.24cd 0.19f-h 0.75¢ 28.19%
2-33-32 26.8 6143 12.43¢ 3.93ef 0.24d-g 0.58¢ 33.13de
3-36-87 29.8 429 8.77d 3.65gh 0.26¢-f 1.90b 61.74ab
2-12-43 28.8 2.75 14.06bc 4.73a 0.14h 0.78¢ 28.50e
2-15-93 28.8 8.93 12.43¢ 3.82e-g 0.28c-e 0.72¢ 52.48bc
2-12-36 28.8 78.36 13.53bc 4.38bc 0.19f-h 2.01b 26.43e
2-26-73 29.8 36.48 16.53a 3.80e-g 0.38b 1.84b 55.21bc
Conference 19.8 75.00 14.63b 4.56ab 0.17gh 3.17a 75.09a
K.Alexandre 20.8 50.00 13.83bc 4.54ab 0.24ef 3.05a 54.65bc
Mean 13.67 4.04 0.27 1.49 43.88

Due to the long developmental periods, in the
late cultivars, TSS content is generally high and
titratable acid content is low. Therefore, it has been
reported that phenolic and organic acids and aroma
compounds, which are acidic and exhibit antioxidant
activity, are present at lower levels in varieties showing
high pH (Mertoglu and Evrenosoglu, 2019). Vitamin C
and antioxidant activity characteristics, which were
determined as 1.49 mg.100ml-1 and 43.88%, were
found to be lower than reported in the literature (Kevers
etal, 2011; Oztirk et al., 2015; Erbil et al., 2018).

Although  differences in all investigated
characteristics were thought to be mainly due to the
differences in genotypes examined, differences in
climate and soil characteristics, geographical status
of the cultivation area, harvesting type and time,
storage or processing of the crop, method or periodical
differences of the applied cultural processes lead to
significant differences in the final shape and content of

the products (Li et al., 2012; Tiwari and Cummins, 2013;
Giindiiz and Ozbay, 2018; Atilgan et al., 2019).

Among the hybrids, 1-16-130, 1-17-20, 2-12-47,
2-15-33, 3-36-87, 2-12-43 and 2-15-93 showed very
low susceptibility to fire blight, the most destructive
disease for the pome fruit species, while the hybrid
2-15-42 showed low susceptibility, and the remaining
hybrids showed high susceptibility (Table 3). It has
been reported that cultivated pear varieties were
highly susceptible to fire blight disease and suffer from
great economic losses due to the disease (Hepaksoy
et al., 1998; Ozrenk et al., 2012; Gaaliche et al., 2018).
Therefore, breeding studies are carried out for the
development of pear hybrids that are resistant to fire
blight disease and have high fruit quality parameters
(Evrenosoglu et al., 2010; Hunter, 2016; Evrenosoglu
and Mertoglu, 2018).

To obtain the correct identification of the intended
new candidate varieties that are planned to be offered
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to world markets, varieties are needed to meet
consumer demands in every sense. In the present study,
sensory parameters were added in addition to the
properties determined by numbers and all the hybrids
were subjected to weighted ranking to determine
superior hybrids. As a result of the method created by
the parameters that highlight the commercial value of
the hybrids, the total scores obtained ranged from 500

(hybrid 2-12-36) to 835 (hybrid 2-12-43) (Table 4). In the
study carried out within the concept of the breeding
program, the ones who scored higher than the
reference varieties among the hybrids were considered
as new variety candidates. In this context, eight hybrids
(2-12-43, 2-15-93, 2-12-47, 1-17-20, 3-36-87, 2-33-32,
2-15-33 and 1- 16-130) were found to have potential to
be registered as a fall pear cultivar.

Table 4. Scores of the hybrid pears according to weighted ranking method
Cizelge 4. Tartili derecelendirme metoduna gére melez armut genotiplerinin aldiklar puanlar

g g

2 ] g 2 4 < w

¢ 22 3 & § , 2% 38§ § g
Genotype (Maternal parent*Pollinator) ..3 g E E s £ % 4] é '_2" g E g E

g° ° < & % £§ £ &

[ < S

3 &

2-12-43 (Kiefer*Open Pollination) 150 200 200 30 50 100 50 0 35 835
2-15-93 (Magness*Santa Maria) 150 140 140 100 50 100 50 50 50 830
2-12-47 (Kiefer*Open Pollination) 150 200 140 30 50 100 50 35 5 760
1-17-20 (Magness*Giiz) 150 140 80 30 80 100 50 50 35 715
3-36-87 (Williams*Kiefer) 150 200 140 30 30 30 25 50 35 690
2-33-32 (Williams*Open Pollination) 15 200 140 80 80 50 50 20 35 670
2-15-33 (Magness*Santa Maria) 150 80 80 50 50 100 50 35 35 630
1-16-130 (Magness*Santa Maria) 150 140 80 30 50 70 50 35 20 625
Kaiser Alexandre 45 140 80 80 80 100 25 35 5 590
2-26-73 (Santa Maria*Open Pollination) 100 140 80 30 50 100 25 20 35 580
2-15-42 (Magness*Santa Maria) 120 80 80 50 50 70 25 50 35 560
Conference 15 140 80 30 80 100 25 20 20 510
2-12-36 (Kiefer*Open Pollination) 15 140 140 30 50 35 50 20 20 500

CONCLUSION

With respect to the advantages of fall cultivars, it
should not be ignored that superior fall hybrids that
can be developed and grown with standard and high
quality can meet both domestic and international
demand.

As a result of the study, eight hybrids (2-12-43,
2-15-93,2-12-47,1-17-20, 3-36-87, 2-33-32, 2-15-33 and
1- 16-130) were found to have potential to be registered
as a fal pear cultivar and seven of them shows very
low susceptibility to fire blight disease that is difficult
to control and has a very high destructive effects.
The facts that no effective solution has been found
against disease, the chemicals used are harmful to
human health and the consumer tendency is gradually
shifting to organic products make the use of resistant

rootstocks and cultivars important in the control of
the disease. The very low susceptibility of the hybrids
identified as promising to the disease makes the study
also important.

We believe that the hybrids transferred to the
advanced observation parcel will contribute to pear
cultivation as genetic and production material by
registering in the following periods.
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oz

Amag;: Farkli tuzlu kosullar (1.5, 3, 6 dSm) altinda mikoriza (Glomus intraradices) ve rizobakteri (Bacillus
subtilis) uygulamasinin biber (Capsicum annuum L. cv Seki F1') bitki gelisimi, yaprak oransal su icerigi
(YOS), membran gegirgenligi (MG), prolin ve klorofil icerigi Uizerine etkisini belirlemek amaciyla
yurGtllmastar.

Materyal ve Metot: Biber fideleri perlittorf karisimi (1:1, v:v) ile doldurulmus 22.7 litre hacimli uzun
saksilara (60x18x21 cm) her bir saksida 3 adet olacak sekilde dikilmistir. Calismada, mikroorganizma
uygulamasi fide dikimi ile yapilmis, dikimden 15 glin sonra da tuz uygulamasina baglanmigtir. Tuz
uygulamasindan 40 giin sonra yaprak oransal su icerigi, membrane gegirgenligi, prolin ve klorofil icerigi
gibi fizyolojik parametreler incelenmistir. Dikimden 160 giin sonra galisma sonlandinimistir. Calismanin
sonunda, bitki boyu, gévde capi, govde ile kok yas ve kuru agirliklan gibi bitki blytime parametreleri
belirlenmistir.

Bulgular: Sonuclara gore artan tuzluluk bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Tuz uygulamasi, prolin
icerigi ve bitkinin MG'nde bir artisa neden olmus, klorofil icerigi ve YOS degerini ise azaltmistir. Tum tuz
stresi seviyelerinde, mikoriza, rizobakteri ve mikoriza arti rizobakteri uygulamalari, biber bitki gelisimini
ve fizyolojik parametrelerini olumlu etkilemistir. G. intraradices ve B. subtilisin birlikte uygulanmasi
tuz stresinde incelenen parametrelerin tamaminda en yiiksek etkiyi gdstermistir. Bu bitkileri sadece
mikoriza uygulanan ve sadece Bacillus subtilis asili bitkiler izlemistir.

Sonug: Calisma sonuglan agiklikla gostermistir ki, tuzlu kosullar altinda biber yetistiriciliginde G.
intraradices ve B. subtilisin beraber uygulanmasi tuz zararinin olumsuz etkilerini azaltmada iyi bir
alternatif olabilir.

ABSTRACT

Objective: This research was conducted to study effects of mycorrhiza (Glomus intraradices) and
rhizobacteria (Bacillus subtilis) applications on plant growth, relative water content (RWC), membrane
permeability, proline and chlorophyll content of pepper (Capsicum annuum L. cv Seki F1) under
different salt conditions (1.5, 3,6 dSm™).

Material and Methods: Three pepper seedlings were planted in long pots (60 x 18 x 21 cm) have a
volume of 22 liters and filled with perlite: peat mixture (1:1, v:v). In the study, microorganisms were
inoculated together during planting and salt was used at 15 days after planting. After 40 days of salt
applications, the physiological parameters such as RWC, , membran permability, chlorophyll and
proline content were determined. The study was completed 160 days after planting. At the end of the
study, plant growth parameters such as shoot height, stem diameter, dry and fresh weights of shoots
and roots were investigated.

Results: The results showed that increasing concentrations of salt decreased all growth parameters.
Salt application caused an increase in the proline content, membran permability of plant. But RWC
and chlorophyll content were decreased. Mycorrhiza, rhizobacteria and mycorrhiza plus rhizobacteria
treatments positively improved plant growth and physiological parameters of pepper plants under
all salinity stress levels. G. intraradices plus B. subtilis treated plants were shown highest impact on all
parameters under salt stress. The plants (G. intraradices plus B. subtilis application) were followed by
only mycorrhiza inoculated plants and only B. subsilis inoculated plants under salt stress.

Conclusion: The results of the study clearly showed that application of G. intraradices plus B. subtilis in
pepper cultivation under salt conditions may be a good alternative to decrease negative effects of salt.
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Altunlu

GiRIS

Ozellikle kurak ve yar kurak iklim bélgelerinde
onemli bir cevresel stres faktorii olan tuzluluk, hem
acik alanda hem de ortu altinda yapilan Uretimlerde
drtinlerin gelisimini ve verimini etkileyen bir risk
faktorudur. Sahil kiyllarinda yer alan orti alti Gretim
bolgelerinde sulama icin yeterli kalitede su bulmak
sorundur. Bu durum yuksek miktarda ¢oziinebilir tuz
iceren yer alti sularinin tarimda kullanimini zorunlu
kilmaktadir (Fernandez-Garcia et al., 2004). Aksoy ve
ark. (1998), Akdeniz kusaginda deniz sularinin yeralti
sularina karisiminin biyuk bir ¢evre sorunu oldugunu
vurgulamakta, bazi bitki turlerinin Gretiminin bu ytzden
kisitlanabilecegini bildirmektedir. Ortii alti Gretiminin
yaygin oldugu Antalya Demre ilcesinde yapilan bir
calismada yer alti sularinin EC degerleri arastiriimis,
kuyularin EC degerinin 0.83 ile 4.44 dSm™ arasinda
degistigi saptanmistir (Disli, 1997). Benzer bir calisma
Sonmez ve Kaplan (2004) tarafindan ayni boélgede
yapilmis, toprak ve su drneklerinde yapilan incelemede
toprak ve sulama sularinin orta ve fazla tuzlu sinifinda
yer aldigi gorilmistir. Ayranci (2006), Mudla ili Ortaca
yoresindeki seralarin sulanmasinda kullanilan yeralti
sularinda yaptigi calismada, sularin CI miktarinin bir¢ok
ornekte yiksek oldugunu ve tarimsal giibreleme ile
deniz suyu etkilesiminin bu artisa neden oldugunu
ifade etmistir. Antalya ilinde bulunan topraksiz tarim
sistemi ile Gretim yapilan seralarda sulamada kullanilan
sularin kalite durumunun incelendigi arastirmada,
alinan orneklerin % 581 C2 (orta tuzlu) sinifinda
bulunmustur (Asri ve S6nmez, 2009). Bitki besleme
amaciyla kullanilan gubrelerin tuzlu sulara ilavesi, EC
degerlerinin daha da yiikselmesine neden olmaktadir.

Sulama suyunda ve topraktaki tuzlulugun bitkinin
blyimesi ve verimliliginde olumsuzluklar yarattig
degisik calismalarda bildirilmektedir. Tuz, olusturdugu
yuksek osmotik basing ile koklerin su alinimini azaltir
ve K*, Ca*?, Mn*? ve NO, gibi besin maddelerinin
alinimini olumsuz yonde etkiler ve tuz bitki tarafindan
alindiktan sonra, belirli bir yogunlugun (Uzerine
ciktiginda membranlarin kararliligini bozarak klorofil
gibi organelleri parcalamaktadir (Hasegawa et al., 2000;
Yildizveark.,2010). Stirdirilebilir bir tarim yonetimiigin,
asir tuzun topraktan uzaklastirilmasi, sulama sularinin
tuzlulugunun dusurilmesi veya her bitki tiriinde tuza
dayanikli bitkilerin gelistirilmesi uygulamalari ¢ok
basarili degildir (Cantrell and Linderman, 2001). Tuzlu
ortamda yetistirilen bitkilerde gelisimi artirmada temel
hedef bozulan ozmoregiilasyonu yeniden saglamak
olmaldir. Tuzlu kosullarda, dayanikli cesitlerin anag
olarak kullanimi (Colla et al., 2010; Huang et al., 2010),
bitkinin su alinimini artirict uygulamalar (Aroca et al.,
2011), disaridan alinimi azalan K ve Ca gibi bitki besin

maddelerinin yapraktan veya topraktan uygulanmasi
((Yilmaz ve ark., 2011;Akat and Ozzambak, 2014; Amjad
et al, 2016; Akat and Saracoglu Akat. 2017), prolin,
salisilik asit ve melatolin gibi bazi maddelerin disaridan
dayanimi artirmaya yonelik uygulanmasi (Kaya et al.,
2007; Yildirim et al.,, 2008; Li et al., 2012) gibi dnlemlerin
bitkinin tuza dayanimini artirdidi bildirilmistir.

Bitkileryasamlariboyuncamikroorganizmalarileiliski
halindedir. Bazi mikroorganizmalar bitkiye zarar verirken
bazilari ise yararldir. Bitkilere yararli mikroorganizmalar
3 ana temel kategoride degerlendirilir; azot fikse
eden mikroorganizmalar, mikoriza mantarlar, bitki
gelisimini artiran rizosfer bakterileri (Arcak ve Guder,
2004). Bazi toprak mantar tirleri ile kokler arasindaki
karsihkh  faydaya dayali bir yasam bicimi olarak
tanimlanan mikorizal yasam, bitkilerin gelisimini olumlu
etkilemektedir. Bu ortak yasamda mikoriza mantari
bitkiden karbon ve karbonhidrat alirken, bitkinin suya ve
besin maddelerine ulasimini kolaylastirir (Erzurumlu ve
Kara, 2014). Mikorizal yasamda en basarili mikoriza tipi
bitki dokusu icerisinde yasamini stirdiiren kok disinda
sadece suyu ve besin maddesi almaya yarayan yapilarini
olusturan endomikorizalardir. Endomikorizalarin kok
hiicresi icerisine yerlesen, bitki ile mantar arasinda
madde degisiminin gergeklestirildigi ince membranli
yapilari arbiskil ve bu tip mantarlar Arbuskiler Mikoriza
Mantarlari (AMF) olarak adlandirili. AMF'ler bircok
bitki turd ile simbiyotik iliski kurabilir (Smith ve Read,
1997). AMFler su alinimini ve besin maddesi alinimini
arttirdiklarindan, tuzluluk dahil bircok abiyotik stres
kosulunda bitkinin bu olumsuz kosullara toleransini
arttinrlar (Evelin et al., 2009; Hajbagheri and Enteshari
2011; Akat, 2020). Farkli mikoriza uygulamalarinin tuz
stresi altinda yetistirilen domates (Balliu et al.,, 2015),
patlican (Mohammad ve Mittra, 2013), biber (Kaya et al.,,
2009), kabak (Abdulhadi, 2017), marul (Zuccarini, 2007),
ve fasulye (Sharma et al., 2017) gibi bircok tlrde bitki
gelisimine olumlu etkileri bildirilmistir.

Son yillarda biyoglbre olarak bitki bulytumesini
tesvik eden rizobakterilerin degisik bitki tirlerinde
kullanimi giderek artmaktadir. Rizobakteri kullanimi
zararll mikroorganizmalar ile rekabet ederek, toprakta
alinamaz formdaki besin elementlerinin alinimini
artirarak, bitki hormonu gorevi goren metabolitleri ile
tohum ¢imlenmesini ve kok gelisimini tesvik ederek
bitkinin sudan yararlanmasini artirmalari ile bitkinin
gelisimini dogrudan ve dolayl olarak tesvik etmektedir
(Misra et al., 2010; El-Katatny ve Idres, 2014). Bircok
bitki buyumesini tesvik eden rizobakteri buylimeye ek
olarak sagladiklari diger avantajlar ile farkh cevresel stres
kosullarinin olumsuz etkilerini azaltmada kullanilabilir
(Mayak et al., 2004). Bochow et al. (2001) B. subtilis FZB24
bakterisinin tuzlu sulama suyu ile sulanan biber ve
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patlican bitkilerinde etkinligini izledikleri calismalarinda,
bakteri uygulamasinin  bitki  gelisimine  olumlu
etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Topraksiz domates
yetistiriciliginde yapilan bir ¢alismada, 2.5 mS cm™ lik
ana besin soliisyonuna NaCl ve CaCl ilavesi ile 5.4 ve 7.4
mS cm™ EC degerlerinde yetistiricilik yapilmis, B. subtilis
cinsi bakteri asilamasinin tuzlu kosullarda bitki gelisimini
ve verimini olumlu etkiledigi saptanmistir (Woitke et al.,
2004).

Tuzluluga orta derecede hassas bir tlr olan biber
yetistiriciliginde optimum EC degeri 1.5 dS m™ olup, 5
dS m™ Uzerindeki degerlerde bitki gelisimi ve verimi
onemli derecede diismektedir (Chinnusamy et. al., 2005;
Yildinm and Giiveng, 2006). iki farkh biber cesidinde
topraksiz tarim kosullarinda (Kum:perlit, 1:3, v/v) yapilan
bir calismada farkh dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150
mM) NaCl yar seyreltilmis Hoagland soliisyonuna ilave
edilmis, 25 mM NaCl dozundan baslayarak istatistiki
acidan onemli derece bitki gelisiminde diisUs izlenmistir
(Chartzoulakis and Klapaki, 2000). Turhan ve ark.,
(2014) kapya tipi biberdeki calismalarinda 3.0 dS m
EC degerine sahip sulama suyunun gelisimi ve verimi
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Bu calismada; topraksiz tarimda kok ortamina
astlanan mikoriza (Glomus intraradices) ve rizobakterinin
(Bacillus subtilis) farkli tuzluluk kosullarinda carliston tipi
biber yetistiriciliginde bitki gelisimi ve baz fizyolojik
parametreler Uzerine etkileri incelenmistir. Akdeniz ve
Ege sahil havzalarinda deniz suyu etkisi ile artan sulama
suyu tuzlulugu ve topraksiz ortamda besin maddesi
birikiminden kaynaklanan tuzluluga karsi biyoglibre
etkinligi ve strdirulebilirligi arastiriimustir.

MATERYAL ve METOT

Bitkisel materyal olarak soguga dayanikli, giglu
bitki yapisina sahip Seki F, carliston tipi biber cesidi
kullanilmistir. Calisma Mugla Sitki Kocman Universitesi
Ortaca Meslek Yuksekokulu deneme serasinda guz

yetistiriciligi seklinde planlanmis, 3 Agustos 2016
tarihinde hazir fide firmasindan temin edilen fideler,
perlit:torf kansimi (1:1, v:v) ile doldurulmus 22.7 litre
hacimli uzun saksilara (60 x 18 x 21 cm) her bir saksida
3 adet olacak sekilde dikilmistir. Arastirma 3 tuz dozu
(1.5-T, 3-T,, 6-T, dS m™), 4 farkli uygulama (kontrol-K,
mikoriza-M, bakteri-B, mikoriza + bakteri-MB), 3
tekerriirli olmak tizere 3x4x3 faktoriyel diizende ve her
tekerriirde 4 saksi (12 bitki) olacak sekilde toplamda
432 bitkide yurtttlmustur.

Arastirmada mikoriza materyali olarak, graminda
150 Glomus intraradices (M) (Mycosym tri-ton, Mycosym
International AG, Basil, Switzerland) sporu bulunan ticari
preparat kullanilmistir. Mikoriza dikim cukurlarina fide
dikimisirasinda bitki basina 1 gram olarak uygulanmistir.
Bakteri materyali olarak Bacillus subtilis (B) [1x108 CFU
ml'] iceren ticari preparat (LIFEBAC-N, Yeditepe Saghk
Uriinleri, istanbul, Tirkiye) kullanilmistir. Uygulama
hemen dikim sonrasi can suyuna 30 ml I olacak sekilde
karistirilan Grlinin bitki basina 100 ml cansuyu olarak
verilmesi ile yapilmistir. Bakteri uygulamasi yapilmayan
saksilara esitlik acisindan sadece su uygulamasi
yapilmistir. Calisma, (1) TK (2 TM, (3)TB, (4) T MB, (5)
TK, (6) M, (7) T,B, (8) T,MB, (9) TK, (10) M, (11) TB,
(12) TMB olacak sekilde kurulmustur.

Galismada kullanilan besin sollisyonunun makro
ve mikro element icerigi Cizelge 1'de verilmistir. Bu
icerik icin stok c¢ozeltiler hazirlanmis, hazirlanan stok
¢ozeltilerden uygulama zamaninda sulama suyu
¢ozeltisi hazirlanmistir. Uygulamalar igin sulama suyu
hazirhginda stok A ve stok B'den esit miktarda alinan
sollisyon, EC metre kullanilarak 1.5 dSm™ olacak sekilde
seyreltilmis, daha yliksek EC seviyeleriicin bu sollisyona
NaCl ilave edilerek istenilen 3 ve 6 dS m™ EC seviyeleri
elde edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan besin soliisyonunun makro ve mikro element icerigi
Table 1. Macro and micro element content of the nutrient solution used in the study

Stok A (mg I") Stok B (mg 1)
N P K S Mg Mn Ca Fe Zn Cu B Mo
210 31 234 64 48 0.5 200 2.8 0.5 0.02 0.5 0.01

ilk tuz uygulamasina dikimden 15 giin sonra
baglanmistir. Bu sure icerisinde sulamalarda T grubuna
ait sulama suyu (EC 1.5 dS m™) tim uygulamalara
uygulanmistir. Calismada, sulama suyu soliisyonu
bitkilere 1.6 | h debili damlama sulama sistemi ile
yapilmistir. Uygulanacak sulama suyu miktari saksi
drenaj cikislarindan yapilan gozlemlere dayandiriimis ve
yaklasik % 10-15 drenaj olunca sulama sonlandiriimistir.

Calismada Sevgican (2002)'a gore bitki bakim islemleri,
yurutilmus, hastalik ve zararlilara karsi gerekli kiltirel
ve kimyasal 6nlemler alinmistir. Sera ici sicaklik ve bagl
nem kosullari Hobo marka data loger ile izlenmistir.
Buna gore calisma siiresince en yiksek sera ici sicakhk
44°C, en disuk sicaklk 2.5 °C, en yiksek bagil nem % 95,
en dusik bagil nem % 27 olarak 6l¢iilmustir. Dondan
korumaya yonelik olarak sicaklik degeri 4 °C altina
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distince sera disi yagmurlama sistemi calistiriimistir.

Dikimden 160 giin sonra ¢alisma sonlandiriimistir.
Her uygulamada sokilen bitkilerde goévde uzunlugu
(kok bogazi — biylime ucu) bir serit metre kullanilarak,
govde capi dijital kumpas yardimi ile 6lcilmus, bitki
boyu (cm) ve gévde capi (mm) olarak verilmistir. Ayni
bitkilerde kok ve govde yas ve kuru agirhig degeri
(g bitki") saptanmustir. ilk hasat 05.11.2017 tarihinde
yapilarak, 09.01.2018 tarihine kadar toplam 5 hasat
yapilmistir.

Tuz uygulamasindan 40 giin sonra alinan yaprak
orneklerinde yaprak oransal su icerigi (YOS, %) Smart
ve Bingham (1974) gdre, ninhidrin reagent metoduyla
(Bates et al., 1973) prolin kapsami [umol g yas agirlik
(YA)], EC metre ile membran gecirgenligi (MG, %) (Lutts
et al,, 1996), toplam klorofil (mg g YA) % 80'lik aseton
kullanilarak hazirlanan ¢ozeltinin absorbans degerleri
spektrometrede (PG Instruments T80 UV/VIS ) dl¢lilerek
(Strain and Svec, 1966), lipid peroksidasyonun &l¢cimi
Madhava ve Sresty (2000)e gére malondialdehit (MDA)
konsantrasyonu (umol g™ YA) 6lcimi ile belirlenmistir.
Tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine gore
dizenlenen calismadan elde edilen veriler, SPSS
programi (stiriim 11.0) ile analiz edilmis, Gnemli bulunan
farkliliklarin gruplandirmasi LSD testi ile yapilmis, farklilik
dereceleri harflendirme yoluyla gosterilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki Geligimi

Artan tuz uygulamasi ile bitki boyu ve govde capi
olumsuz yonde etkilenmistir (Cizelge 2). Tuz dozunun
1.5 dS m? ‘den 6 dS m™ ¢cikmasi sonucu bitki boyu ve
govde capi sirasiyla % 30.0 ve % 23.3 oraninda azalmistir.
Mikoriza ve rizobakteri uygulamasina bakildiginda;
bunlarin tek basina veya beraber uygulanmalari,
kontrole gore hem bitki boyu hem de gdvde capini
istatistiki olarak arttirmistir. Bitki boyu bakimindan tek
mikoriza uygulamasi (M) ve mikoriza ile beraber bakteri
uygulamasi (MB) istatistiki olarak ayni gruplandirmada
yer almiglardir. Govde capinda en yuksek deger MB
uygulamasinda 22.0 mm olarak saptanmistir. Kontrol
uygulamasinda ise en diisiik govde capi 18.7 mm olarak
belirlenmistir. Tuz ve mikroorganizma interaksiyonuna
bakildiginda; tuz dozunun artisina bagh olarak
uygulamalarin etkinligi degismistir. 3 dSm™ tuz dozunda
(T,) MB uygulamasindaki bitki boyu 94.8 cm ile tuzsuz
kosullardaki (T ) kontrol uygulamasina gore daha
yuksek bulunmus, istatistiki olarak tuzsuz kosullardaki
ilave bakteri uygulamasi (T B) ile ayni gruplandirmada
yer almistir. Tuz dozunun 6 dSm™ ¢ikmasi (T) ile M ve
MB uygulamasinda bitki boyu, 3 dSm™ dozundaki (T,)

kontrol uygulamasi ile ayni istatistiki grupta yer almistir.
Bitki capinin tuz ve mikroorganizma interaksiyonundan
etkilenme durumu degerlendirildiginde, 3 dSm™
dozunda (T,) hem tek basina M ve B hem de birlikte
uygulamalari  (MB) tuzsuz kosullardaki (T) tim
uygulamalar ile ayni istatistiki grupta yer almiglardr. T,
(6 dSm™) dozunda ise hem M hem de MB uygulamasi
T, K uygulamasi ile ayni istatistiki gruplandirmadir.
Bitki boyu ve capi acisindan en basarili uygulama MB
olarak izlenmistir. Uygulamalarin orta seviyede tuzluluk
kosullarinda tepkisinin daha olumlu oldugu ozellikle
govde capi bakimindan tuzsuz kosullardaki degerler ile
aralarinda fark olmadigi izlenmistir.

Hasat donemindeki Ust aksam yas ve kuru agirlik
degerleri incelendiginde, tuz dozlarindaki artigla yas
ve kuru agirhk degerleri azalmistir. Tuz dozunun en
ylksek seviyesinde (T) en disuk tuz dozuna gore (T)
govde yas ve kuru agirhg sirasiyla % 26.4 ve % 31.7
oraninda azalmistir. Ozellikle gévde kuru agirliginin tuz
artisindan daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Mikoriza,
bakteri ve ikisinin bir arada uygulanmasi (MB), kontrol
uygulamasina gore bitki govde yas ve kuru agirhgini
olumlu etkilemistir. M, B ve MB uygulamalari govde
kuru agirhgini kontrole gore sirasiyla % 22.6, % 12.8 ve
% 32.9 oraninda iyilestirmistir. Kok yas ve kuru agirhigi
bulgularina bakildiginda, tuz uygulamasi ve doz artisina
bagh olarak kok yas ve kuru agirligi istatistiki acidan
onemli derecede azalmistir. Tum tuz kosullarinda, M,
B ve MB uygulamalarinda K uygulamasina gore daha
yuksek kok yas ve kuru agirhgr degerleri saptanmigtir. T
kosullarindaki en yuksek kok yas ve kuru agirigi degerleri
MB uygulamasinda belirlenmis, diger uygulamalardan
istatistiki acidan bu uygulama farkllagmistir. T, tuz
dozunda (orta tuzlu), K uygulamasina goére tim
uygulamalar (M, B, MB) kok yas ve kuru agirligi degerleri
Uzerinde olumlu etkigdstermis, kendiaralarinda istatistiki
fark olusmamistir. Yiiksek tuzlu kosullara (T,) gecildiginde
mikoriza ve bakterinin (MB) beraber kullaniminin, diger iki
uygulamadan farklilastigi saptanmistir. Genel olarak bitki
gelisimi degerlendirildiginde; tuz artisinin bitki gelisimini
olumsuz etkiledigi, uygulamalarin bitki gelisimini olumlu
etkiledigi ve MB uygulamasinin diger uygulamalardan
daha iyi sonug verdigi saptanmistir. Tuzlu kosullar ile
uygulamalar beraber degerlendirildiginde ise orta
seviyede tuz (T) kosullarinda uygulamalarin daha
etkin oldugu, tuz seviyesinin yikselmesine paralel
etkinin azaldigi, bu kosullarda MB uygulamasinin bitki
boyu hari¢ diger tim parametrelerde orta tuzluluk
kosullarindaki kontrol uygulamasindan daha yuksek
degerler olusturdugu izlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Uygulamalarin bitki gelisim 6zellikleri tGizerine etkisi.
Table 2. Effect of application on plant growth parameters

Uygulamalar Goévde Kok
itki . Bitki Yas Agirhk Kuru Agirhik _Ya; K'uru
oyulam  SovdeSom i) Clgbike Sk GBS
T, 100.5 a 235a 657.3a 64.5a 134.7 a 13.8a
T, 87.3b 205b 580.9 b 553b 113.7b 11.6b
T, 703 c 18.0c 483.8 ¢ 440 c 994 c 9.6 C
LsD,,, 5.46* 178 41.9%* 2.77* 455+ 1.34%
K 76.9b 18.7 ¢ 514.6 466d 106.9 d 103 ¢
M 90.0a 21.3ab 595.4 ab 57.2b 119.5b 11.9ab
B 819b 206b 558.8 b 52.6c 1131 ¢ 11.5bc
MB 953a 627.2a 62.0a 13.0a
220a 1242 a
LSD,,, 5.46* 1175 41.9% 2.77% 4.55* 1.34%
K 90.0 cd 22.0ab 627.5 ab 59.0 cd 127.6 bc 11.6 bcde
T M 104.3 ab 23.8a 665.4 a 65.9 ab 1373 ab 14.4 ab
° B 95.1 bc 235a 640.3 ab 61.8 bc 132.5 abc 13.9 abc
MB 1126 a 245a 6959 a 713a 1415a 15.2a
K 80.0e 179 cd 525.8 cd 48.0 ef 105.5 ef 10.8 cd
T M 90.7 cd 21.24a 603.7 abc 58.4 cd 116.3 de 11.4 bcd
! B 83.5de 20.93 ac 567.8 bc 53.7 de 111.7 de 11.4 bcd
MB 94.8 bc 21.81a 626.6 ab 61.3 bc 121.3 cd 12.9 bcd
K 60.79 16.04 d 3904 e 3309 8749 85e
T M 75.0 ef 18.86 bc 517.1 cd 473 ef 105.1 ef 9.9d
2 B 67.2fg 17.44 cd 468.2 de 424 f 95.2fg 9.1e
MB 785e 19.57 bed 559.3 bed 53.4de 109.8 de 109 cd
LSD 9.55* 3.78* 92.63** 6.45% 13.24* 3.46*

005

Ty 1.5dSm?, T:3dSm™,T,:6dS m7, K: Kontrol, M: mikoriza, B: bakteri, MB: mikoriza + bakteri, *:%5 seviyesinde &nemlidir **: %1 seviyesinde

onemlidir, 6.d.: 6nemli degil

Bircok calismada farkh bitki tirlerinde tuzlu
kosullarda bitki gelisimin azaldigi rapor edilmistir
(Turkmen ve ark, 2002; Kaya et al., 2007; Goreta et
al, 2008; Akat ve Altunlu, 2019). Tuzlu kosullarda
fotosentezdeki azalma ve solunum artisina bagli olarak
bitki gelisimindeki gerileme ve kuru madde miktarinda
azalma ortaya ¢ikmaktadir (Greenway and Munns, 1980).
Uc farkl patlican cesidinin 4 farkli tuz dozunda [1.2 dS m™
(kontrol), 2.0 dS m™, 4.0 dS m™ ve 8.0 dS m™] test edildigi
calismada, ylksek tuz seviyesinde daha belirgin bir
gelisme geriligi izlendigi bildirilmistir (Bsoul et.al, 2016).
Tuna ve Eroglu (2017), 100 mM NadCl stresi kosullarinda
biberde yaptiklari calismalarinda tuz uygulamasi ile bitki
gelisiminin sekteye ugradigini saptamislardir. Perlitkum
(1:1) ortaminda 0, 50 ve 100 mM tuzluluk kosullarinda
mikoriza (G. clarum) uygulamasinin biber bitkisi tizerine
etkilerinin arastinldigi ¢alismada, mikoriza uygulamasi
tuzsuz kosullarda gelisimi artirirken, tuz artisina bagli
olarak bitki gelisimi azalmis, tuzlu kosullarda mikoriza
uygulamasi tuz zararinin azalmasini saglamistir (Kaya et
al., 2009). Hajiboland et al., (2010), domateste yaptiklari
calismalarinda 3 farkli tuz seviyesinde (0.63,5 ve 10dSm)
G. intraradices kullaniminin bitki gelisimi izerine etkisini

incelemisler, tuz artisina bagli olarak govde ve kok kuru
madde miktarinin azaldigini, mikoriza uygulamasinin
tuzlu kosullarda kuru madde korunumuna yardimci
oldugunu saptamistir. Tuz stresinde bitki dokulari
1-aminoklopropan-1-karboksilat (ACC) sentezlemekte
bu madde etilen Uretimini tesvik etmekte, artan etilen
kok ve slirglin gelisimini olumsuz etkilemektedir (Trung
et al, 2016). Bacillus subtilis Uzerine yapilan ¢alismalar,
bakterinin ACC deaminaz ve oksin tlirevi maddeler
Urettigini ve inorganik fosforu ¢6zme kabiliyetinde
oldugunu bildirmistir (Reetha et al, 2014;,Wagi and
Ahmet, 2019). ACC deaminaz Ureten rizobakteriler tuz
stresi altinda etilen seviyesini digsurirek, Gretikleri IAA
tirevi metabolitler ile bitki gelisimini olumlu etkilerler
(Safronova et al., 2006). Tuz ve kuraklik stresi kosullarinda
marul yetistiriciliginde kullanilan Bacillus spp bitkinin kok
ve govde gelisimini artirmistir (Vivas et al., 2003). Karlidag
et al. (2013), cilekte 2 farkh tuz seviyesinde (1.3 ve 3.5
dS m™) ve 5 farkli bakteri (B. subtilis, B. atrophaeus, B.
spharicus, Staphylococcus kloosii, ve Kocuria erythromyxa)
uygulamasi yaptiklari ¢alismalarinda, tuzun bitki
gelisimini  dustrdigini, tuzlu kosullarda bakteri
kullaniminin kdk yas ve kuru, govde yas ve kuru agirhgini
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olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Vivas et al.,
(2003), marul yetistiriciliginde G. intraradices, G. mosseae
ve Bacillus spp birlikteliginin blylmeyi destekledigini
bildirmistir. Rayavarapu ve Padmavathi (2016), dolmalik
biberde yaptiklari calismalarinda ti¢ farkli tuz seviyesinde
(1.5, 7.0 ve 12.5 dSm™) Bacillus spp ve G. Monosporum
uygulamasinin bitki gelisimi ve antioksidatif enzim
aktivitesi Gzerine etkisini incelemisler, maksimum govde
uzunlugu 1.5 dS m™ uygulamasinda hem bakteri hem
de fungus uygulanmis bitkilerden elde edilmis, ayni
uygulama artan tuz miktarinda bitki boyu, yas ve kuru
kutle degerlerinin korunmasinada yardimci olmustur.
Tuz stresi altinda feslegen yetistiriciliginde B. subtilis ve G.
irradicans tek olarak ve beraber uygulanmig, hem tuzsuz
hem de tuzlu kosullarda uygulamalarin bitki gelisimini
olumlu etkiledigi, tek basina mikoriza uygulamasinin
tek basina bakteri uygulamasindan daha iyi sonuclar
verdigi ve en yliksek degerlerin ise mikoriza ile bakterinin
beraber uygulanmasinda oldugu saptanmistir (Abdel-
rahman ve ark., 2011).

Fizyolojik Parametreler

Calismamizda fizyolojik parametreler Uzerine
uygulamalarin etkileri Cizelge 3'de verilmistir. Tuz stresi
altindayaprakoransal suicerigi 6nemli6l¢tiide azalmistir.
Tuz uygulamasi altinda oransal su icerigi % 86.3'ten,
% 73.22'ye azalmistir. Mikoriza ve bakteri agilamasi tek
baslarina veya beraber, asilanmayan kontrol grubuna
gore yaprak su icerigini olumlu yonde etkilemistir. 3
dSm™’ (T, dozunda, MB uygulamasi yapilan bitkiler
tuzsuz kosullardaki tim uygulamalardaki bitkilerle
ayni istatistiki gruplandirmada yer almistir. Yuksek tuz
kosullarinda da MB uygulamasi % 78.6 YOS degeri ile
orta tuzlu kosullardaki (T,) K(% 73.5), M (% 78.5) ve B (%
78.3) uygulamalarindan daha iyi sonug olusturmustur.
Besin soliisyonundaki tuzlulugun artisiyla beraber
disen su potansiyeli alinan su miktarini disirmektedir.
Tuz stresi altinda biberde YOS degerinin azaldig,
disaridan uygulanan ilave besin takviyesinin azalmayi
engelledigi bildirilmistir (Kaya ve Higgs, 2003). Bitkiye
ilave besin ve su takviyesi yapan mikoriza ve rizosfer
bakterisi uygulamalarinin YOS degerini olumlu yénde
etkilemesi beklenen bir sonucgtur. Tuz stresi altinda
kabak (Colla et al., 2008) ve fasulyede (Aroca et al., 2007)
G. intraradices ile asilanmis bitkilerin kontrol bitkilerine
gore daha ylksek YOS degeri verdigi bildirilmistir.
Cilekte 3.16 dS m~' EC degerindeki sulama kosullarinda
5 farkl bakteri ile yurutilen bir calismada, tuzlu
kosullarda bakteri uygulamasin YOS (zerine etkisinin
olumlu oldugu, bakteri turiine bagli olarak etkinin
degisim gosterebildigi bildirilmistir (Karlidag et al.,
2013).

Tuz stresi altinda olusan membran zararlanmasi,
membran igerisindeki ¢ozinur durumdaki maddelerin

doku disina ¢ikmasina ve doku elektriksel iletkenliginin
artmasina sebep olur. Calismamizda T, kosullarin en
disuk membran gecirgenligi degeri % 8.66 ile elde
edilmistir. Tuz dozunun artisina paralel olarak membran
gecirgenligionce (T,)%9.94vesonra(T,) % 11.49 clkmistir.
Tuzdozlarinda uygulamalarin etkisi incelendiginde, T tuz
dozunda; uygulamalar arasinda farklilk gézlenmezken,
T, seviyesinde; en diislik membran gegirgenlik degeri %
9.10 ile MB uygulamasinda saptanmis, bu deger T daki
uygulama degerleriile ayni istatistiki gruplandirmada yer
almigtir. Yine benzer olarak yiiksek tuz seviyesinde (T,) en
iyi membran gecirgenlik degeri % 10.61 ile MB asilanmig
bitkilerden alinan 6rneklerde bulunmus, T, seviyesindeki
kontrol uygulamasi (% 11.24) bitkilerinden daha iyi
sonug vermistir. Cilekte yapilan bir ¢alismada ticari bir
mikoriza karisimi [G. intraradices (% 21), G. aggregatum
(% 20), G. mosseage (% 20)] 3 farkli tuz dozunda (0, 30,
60 mM NaCl) bitkilere asilanmig, membran gegirgenligi
tuz dozu artisi ile artmis, tim tuz dozlarinda mikoriza
uygulanmis bitkilerde daha diisiik membran gecirgenligi
degerleri saptanmistir (Kog et al., 2016). Tuzlu kosullar
altinda misir (Marulanda et al.,, 2010), cilek (Karlidag
et al,, 2013) ve fasulye'de (Ahmad et al.,, 2012) bakteri
uygulamalar, bakteri uygulanmamis duruma gore
membran gegirgenlik degerini dlistirmustr.

Calismamizda T, uygulamasinda prolin icerigi 0.55
pmol g' YA olarak o6lctlmustir. Tuz uygulamasi artisi
ile prolin miktar 1,02 pymol g YA (T,) ve 1,28 pmol g
YA (T,) cikmustir. T, tuz dozunda bakteri uygulamasi
en yuksek prolin degerini verirken, diger uygulamalar
inokulasyon yapilmayan érneklere (K) gore daha az prolin
olugturmuslardir. T, tuz dozunda, MB ve M uygulamasi T,
dozundaki K ile ayni istatistiki gruplandirmada yer almis,
bakteri uygulamasi ise gene en yiiksek degeri vermistir.
Prolin birikmesi, cevresel strese uyum saglamanin dogal
yollarindan biridir, artan prolin miktar bitkinin siddetli
stres altinda oldugunu gostermektedir (Ahmad ve Jhon,
2005). Prolin bir enzim koruyucu olarak islevsel olabilir
ve boylece makro molekiillerin yapisini tuzlu kosullarda
stabilize eder (Mahajan and Tuteja, 2005). Tuzlu kosullarda
membranlarin ve proteinlerin yapisinin korunmasina
ve (Ca*™ birikimde artisa sebep olan yiksek prolin
seviyeleri, bitkide ylksek su potansiyelinin korunmasini
saglar (Mohamed and Gomaa, 2012). Calismamizin
tuzlu kosullarinda mikoriza uygulanan bitkilerde
uygulanmayanlara gore prolin konsantrasyonu daha
distk bulunmustur. Bu sonug biberde (Kaya et al, 2009;
Latef and Chaoxing, 2014; Altunlu, 2019), kabakta (Colla
et al, 2008) misirda (Sheng et al, 2011), cenem otunda
(Evelin, and Kapoor, 2013) elde edilen sonuclar ile uyum
icerisindedir. Arastirmacilar mikoriza uygulanan bitkilerde
daha az prolin birikiminin, bu bitkilerin stresi daha hafif
hissetmesine bagl oldugunu, mikoriza varligi sebebiyle
artan diger organik ¢6ziinen maddelerin (¢6zUnr seker,
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¢OzUnlr protein ve serbest aminoasit) birikiminin bu
sonucu olusturdugunu bildirmislerdir. Bacillus subtilis'in,
yuksek tuzlu ortamla karsilastiginda, stres koruyucu
olarak bulyuk miktarlarda prolin biriktirdigi bilinmektedir
(Brill et al, 2011). Sonuglarimizda tuz stresi altinda
sadece Bacillus subtilis uygulamasi yapilan bitkilerde
uygulanmayan bitkilere gore daha yiksek oranlarda
prolin birikimi izlenmistir. Yiiksek tuzluluk seviyesinde
(T,), mikoriza ve rizosfer bakterisi uygulamasinda (MB) en
dusuk prolin birikimi 0.91 umol.g™ YA saptanmistir. Kog et
al.(2016), calismalarinda 9 farkli Glomus tiirti ve 2 farkli
rizosfer bakterisi (Bacillus cereus RCP 3/1 + Rhizobium
radiobacter RCR 11/2) iceren 2 ticari preparattin etkisini
tuzlu kosullarda cilekte karsilastirmislar, hicbir uygulama
yapilmayan kontrole gdre mikoriza uygulamasi prolin
miktarini azaltirken, rizosfer bakterileri prolin birikimini
artirmig, her iki uygulama beraber yapildiginda ise en
distk prolin seviyesi izlenmistir. Tatli biberde 3 farkli tuz
seviyesinde (0, 25, 50 mM NaCl) tuz stresinin azaltiimasi
icin mikoriza (Glomus irradicans), Rizosfer bakterisi
(Bacillus megaterium) ve epi-brassinosteroid (24-EBL,
C,H,.0,.) kulanilan ¢alismada, tuz stresine bagl olarak
tim uygulamalarda prolin birikiminin artigi, rizosfer
bakterisi uygulamasinin uygulanmayan bitkilere gore
daha fazla artis sagladigi bildirilmistir (Hegazi et al, 2017).

Cizelge 3'de klorofil
mikroorganizma uygulamalarindan
saptanmistir. Ylksek tuz dozunda (T,)) kontrol (TO)
uygulamasina gore bitkilerdeki klorofil icerigini % 26.3
oraninda dusmistir. Tuzlulugun olumsuz etkilerine
karsi uygulamalar tuzun fotosentetik pigmentler tizerine
olumsuz etkisini azaltmistir. Ozellikle yiiksek tuzluluk
(T, dozunda, mikoriza ve rizosfer bakterisinin beraber
uygulanmasi (MB) kontrol bitkilerine gore klorofil
korunumunu yiikseltmis, bu uygulamayi sadece mikoriza
(M) ve sadece rizosfer bakterisi (B) uygulamalan takip
etmistir. Tuz stresinde klorofil icerigin azalmasi, membran
yapilarinin bozulmasi ve klorofil biosentezi icin gerekli
yeterli besin maddesinin alinamamasiile alakalidir (Sheng
ve ark., 2008). Tuz stresi kosullarinda klorofil azalmasi, Na
iyonun antogonistik etki ile Mg alinimini azaltmasina
baglanabilir. Mikorizalar tuzlu kosullarda bitkilerin klorofil
sentezini artirabilen Mg iyonunun alinimini arttirir (Giri
ve Mukerji 2004). Tuz stresi altindaki bircok calismada
mikoriza (Colla et al,, 2008; Kaya et al.,, 2009), rizosfer
bakterisi (Karlidag et al., 2013) ve mikoriza + rizosfer
bakterisi beraber (Badizi et al., 2016; Kog et al., 2016)
klorofil iceriginin korunumuna yardimci olmuslardir.

iceriginin tuz dozlan ve
etkilendigini

Cizelge 3. Uygulamalarin bazi fizyolojik 6zellikler tizerine etkisi.
Table 3. Effect of applications on some physiological parameters.

Uygulamalar

Fizyolojik Parametreler

YOs MG Prolin Toplam Klorofil
(%) (%) (umol g' YA) (mg g’ YA)
T, 86.3a 8.66 C 0.55c¢ 12.7 a
T, 78.6b 9.94b 1.02b 11.2b
T, 73.2c 1149 a 1.28 a 9.4 c
LSD,, 2.85%* 0.41%* 0.107** 0.30**
K 76.1¢ 10.95a 1.00b 10.7¢
M 799b 9.72b 0.79 ¢ 11.2ab
B 77.8 bc 9.96 b 1.22a 11.1b
MB 836a 9.49 c 0.77 c 11.5a
LSD, 2.85%* 0.41%* 0.107** 0.30%*
K 87.5a 8759 0.59d 12,6 a
T M 86.2a 8.55¢g 0.52d 12,8a
° B 83.3ab 8.569 0.54d 12,6 a
MB 88.1a 8.779g 0.53d 12,8a
K 73.5cd 11.24 bc 097 c 10,6 cd
T M 78.5 bc 9.55 ef 0.86 ¢ 11,3 bc
! B 78.3 bc 9.87 de 1.34b 11,6 b
MB 84.2a 9.10fg 0.86 11,6 b
K 67.2e 12.86a 1.43b 8,8f
T M 75.1 cd 11.05 bc 0.99 ¢ 9,5 ef
2 B 71.9de 11.44 b 1.78 a 9.2 ef
MB 78.6 bc 10.61 cd 0.91c 10.0 de
LSD 5.24% 0.76** 0.241** 0.72%*

005

Ty 1.5dSm™, T:3dS m-1,T,:6 dS m-1, K: Kontrol, M: mikoriza, B: bakteri, MB: mikoriza + bakteri, *:%5 seviyesinde 6nemlidir **: %1 seviyesinde

onemlidir, 6.d.: 6nemli degil
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Altunlu

SONUC
Tuzluluk global bir sorun olarak Uretimi kisitlayan
dénemli  bir faktordir. Ozellikle sahil bélgelerinde

sulama suyu tuzlulugu yetistiricilikte temel problemdir.
Calismamizda tuzluluk artisina paralel olarak bitki
gelisiminin azaldigi ve fizyolojik olaylarin olumsuz yénde
etkilendigi saptanmistir. Besin maddesi ve su aliniminin
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oz

Amag: Bu calisma, Mavi Servi (Cupressus arizonica“Glauca”) cesidinde, tuzlu kosullar altinda arbiiskiler
mikoriza uygulamalarinin bitki gelisimi ve bazi stres parametrelerine etkilerini arastirmak amaciyla 2016
yilinda yUrittlmustr.

Materyal ve Metot: Calismada Glomus intraradices tiir(i mikoriza, 4 farkl dozda [kontrol (M : Uygulama
yapilmayan), M,: 50 g da”, M.: 100 g da” ve M,: 200 g da-"] tuz stresi (S0 mMol ve S,:100 mMol NaCl)
altindaki toprakta denenmistir. ilk tuz uygulamasindan 6 ay sonra, yaprakta toplam klorofil, karotenoid
ve prolin icerikleri, MDA-malondialdehit (lipid peroksidasyon), stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
ve peroksidaz (POX) aktiviteleri 6lctilmsttir. Calismanin sonunda, bitki boyu, kok uzunlugu, gévde capi,
bitki tist aksami ile kok yas ve kuru agirliklarina ilaveten mikoriza kolonizasyonu belirlenmistir.

Bulgular: Deneme sonuglarina bakildiginda, tuzlu kosullarin Mavi Servi (Cupressus arizonica “Glauca”)
lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu gortilmustdr. Ayrica, 200 g da™ mikorizanin tuzlu kosullarda bitki
gelisimi ve yapraktaki toplam klorofil, karotenoid ve prolin icerigi, MDA, SOD, CAT ve POX Uizerinde
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Tuzun bitki gelisimi Uzerinde yarattigi negatif etkinin giderilmesinde 200 g da™ Glomus
intraradices uygulamasinin, diger mikoriza dozlarindan daha etkili olarak baz fizyolojik ve enzimatik
olaylan olumlu etkileyip gelisime katkida bulundugu saptanmigtir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the effects of the application of Arbuscular
Mycorrhizal Fungi (AMF) under salt stress conditions on growth and some stress parameters of Blue
Cypress (Cupressus arizonica“Glauca”) in 2016.

Material and Methods: Four different concentrations [control (M: no mycorrhiza), M,: 50 g da™', M;
100 g da™ ve M,: 200 g da™] of Glomus intraradices were tested on soil containing salt stress (S ;0 mMol
and S,:100 mMol NaCl). After 6 months at first salt application, leaf total chlorophyll and carotenoids
contents, leaf proline contents, MDA- malondialdehyde (lipid peroxidation), activities of superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroksidaz (POX) were measured. At the end of the study, plant
growth parameters such as shoot height, stem diameter, root length, dry and fresh weights of shoots
and roots, also mycorrhizal colonization were investigated.

Results: Based on the results of the experiments, it is generally observed that saline condition had
negative effects on Blue Cypress (Cupressus arizonica“Glauca”). Moreover, it was determined that 200 g
da mycorrhizal fungi positive effect on plant development and leaf total chlorophyll, carrotenoids and
proline content, MDA, SOD, CAT and POX of Cupressus arizonica“Glauca”in saline conditions.

Conclusion: Mycorrhizal applications was eliminated the negative effect of salt 200 g da™ Glomus
intradices mycorrhizal fungi application was more favorable than the other mycorrhizal concentrations
under salt stress. The concentration was affected some physiological and enzymatic events of plantand
contributed to the continuation of development.
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GiRiS

Bitkisel Uretime uygun kosullara sahip topraklar
kireselisinma, diger cevresel problemler, bilingsizsulama
ile beraber her gegen giin hizla azalmaktadir. Tuzluluk
dinyadaki toprak alaninin % 7'sini etkilemektedir.
Tuzlulugun artisi ile strdirdlebilir tarim topraklarinin
25 yil igerisinde % 30 kadarinin tuzluluktan etkilenecegi
bildirilmektedir (Munns, 2002; Ahmadi et al., 2009).
Ulkemizde 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi
yasanmaktadir (S6nmez, 2008). Kurak ve yari kurak
bolgelerde tuz stresi bitkisel Gretimi sinirlandiran temel
faktorlerden olup (Bayat ve ark., 2014) bitki gelisimi
lzerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasi amaci
ile bazi 6nlemler alinabilmektedir. Tuz stresine ¢6ziim
olusturabilmek icin toleransi yuksek bitki genotiplerinin
belirlenmesi ve yeni ¢esitlerin islah edilmesi gelmektedir
(Kusvuran, 2010). Bunlarin disinda tuzlu topraklarinislahi,
tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi, organik gtbreler
kullanimi, asin inorganik glibrelemeden kaginma,
seralarda topraksiz tarim gibi bazi yetistirme tekniklerinin
kullanimi da bu onlemler arasinda sayilabilmektedir
(Dasgan ve Kog, 2009). Tuzlulugun zararh etkilerini
ortadan kaldirmayi amaclayan bu uygulamalar oldukca
mastrafli ve gecici ¢coztimler olusturmaktadir.

Tuz stresi altinda yetisen bitkiler yliksek tuz miktarina
bagl olarak toprak c¢ozeltisindeki ozmotik basincin
artmasi sonucu su potansiyelinin diismesi, Cl ve Na gibi
zararliiyonlarin toksit etkisi ve iyon konsantrasyonlarinda
dengesizlik ile karsi karsiya kalmaktadir. Tuzlu kosullarda
bitkilerde go6zlenen blyime gerilemesinin temel
nedeni besin maddelerinin bitkilerce alinimi, tasinmasi
ve kullaniimasinin engellenmesi olarak bilinmektedir
(Cramer and Nowak, 1992). Ozellikle K ve Ca alinimi tuz
stresi altinda buylk oranda gerilemektedir. Disaridan K
ve Ca uygulamalarinin dayanimi arttirmada sinirli kaldig
durumlar c¢ogunlukta olmakla birlikte tuza dayanimi
arttirdigi bildiriimektedir (Akat ve Ozzambak, 2014; Akat
ve Akat-Saracoglu, 2017). Bitkilerin su ve besin maddesi
alinimini artiran mikroorganizmalar, uygulamaya donik
olmalarininyanisiraekonomiklikleriile deger kazanmistir.
Biyolojik giibreler icinde, tarimsal iretimde bircok olumlu
etkisiyle mikoriza uygulamasi ilk sirada yer almaktadir.
Mikoriza, toprakta varolan sporlariaracihigiyla bitki kokleri
ile etkin bir infeksiyon gerceklestirdigi zaman ortak
bir yasam olusturarak bitkinin su ve bazi mineral besin
elementlerinin (6zellikle P, Zn ve Cu) alimina dogrudan
katilmaktadir. Bitkilere mikoriza inokulasyonunun; su ve
besin maddesi alimini arttirdig), bitki blytimesini tesvik
ettigi, abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi bitki
toleransini kuvvetlendirdigi, ¢oztinebilir seker icerigi,
net fotosentez hizi, fotosentetik su kullanim etkinligi
ile verimi yukselttigi bildirilmektedir (Al-Karaki, 2000;

Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et al.,, 2009). Son zamanlarda
yapilan pek cok calisma sonucunda, mikorizanin en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluga
karsi bitkinin direncini arttirarak tuzlu topraklarda bio-
diizenleyici olarak kullanilmasinin, tuzun bitki gelisimi
Uzerinde yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirdigi ve
stres parametrelerini dlzelterek iyilestirdigi bildirilmistir
(Yano-Melo et al.,, 2003; Tain et al., 2004). Mikorizalar kok
icine giris durumlarina bagli olarak ekto ve endo mikoriza
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Sus bitkilerinde her iki
mikoriza grubunun da simboyotik yasam olusturdugu
bilinmektedir. Servigiller (Cupressaceae) familyasinda
endomikoriza turlerinin  kullanildigi  bircok ¢alisma
bulunmaktadir (Kara ve Tilki, 2001; Wang et al,, 2012).
Aalipour et al.(2019) kurak kosullar altinda Cupressus
arizonica tirinde, Glomus intraradices mikoriza tirl ve
bitki gelisim dlzenleyici kok bakterisi Pseudomonas
fluorescens  uyguladiklari  ¢alismada,  mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini
ve enzim aktivitesini (SOD, CAT, APX) arttirarak kuraga
dayaniklihgr tesvik ettigini bildirmistir. Lotus cicegi
yetistiriciliginde tuzlu kosullarin (200 mM NaCl) etkisini
azaltmada Glomus intraradices kullanimini arastiran
bir calismada, mikoriza bitki gelisimini olumlu yonde
etkilemistir (Sannazzaro et al., 2006).

Ekonomisi, tarim ve turizm sektoriine bagl olarak
gelisen Mugla’nin 6zellikle sahil kesimlerinde yer alan
turistik tesislerde yiiksek buharlagma ve denizin etkisi ile
artan tuz, peyzaj tasarimlarinda sikintilar yaratmaktadir.
Bu calisma, peyzaj tasarimlarinda yogun bir sekilde
tercih edilen ve dis mekan siis bitkileri icinde dnemli bir
yere sahip olan Servigiller (Cupresseceae) familyasindan
Cupressus arizonica “Glauca” (Mavi Servi) c¢esidinin
tuzlu kosullara tepkisini ve tuzlu kosullar altinda ilave
mikoriza (Glomus intraradices) uygulamasinin bitki
gelisimi ile bazi fizyolojik stres parametreleri (izerine
etkinligini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Mugla Sitki Kocman Universitesi Ortaca
Meslek Yiksekokulu'na ait agik alanda, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de verilen toprak materyali
ile doldurulan 15 litrelik saksilarda tesadUf parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrirlii ve her tekerriirde
9 bitki bulunacak bicimde yuruttilmustir. Denemede
kullanilan toprak materyali 2 saat stre ile 120 °C'de, 1
atm basing altinda otoklavlanarak bilinyesindeki dogal
mikorizalarin yok edilmesi saglanmistir. Saksilar musluk
suyu ile yikanmis ve % 96’lik etanol ile sterilize edilmistir.
Bitkisel materyal olarak celikten Uretilmis Cupressus
arizonica “Glauca” (Mavi servi) cesidi kullanilmistir.
Mikorizal fungus materyali olarak graminda 1600 Glomus
intraradices (Mycosym tri-ton, Mycosym International

512



Tuzlu Kosullarda Mikoriza Uygulamalarinin Cupressus arizonica "Glauca" Cesidinde Bitki Gelisimi ve Bazi Stres Parametreleri Uzerine Etkisi

AG, Basil, Switzerland) sporu bulunan ticari preparat
uygulanmistir. Bitkiler 19.04.2016 tarihinde dikildikten
sonra tlim saksilara haftada bir kez olmak tizere komple
besin sollisyonu uygulamasi (N 40 mg I'', P 20 mg I', K
50 mg I, Ca 50 mg I, Mg 25 mg I'', Fe 5 mg I, Zn 0.05
mg I, Mn 0.5 mg I, B 0.5 mg I", Cu 0.02 mg I"") le bitki
besleme ve sulama islemi yapilmistir (Stubbs et al., 1997).
Sulama islemi sirasinda verilen su miktari drenajlardan %
20-30 solusyon cikacak sekilde ayarlanmistir. Her hangi
bir ilave sulama yapilmamistir. Arastirma, tuz uygulamasi
yapilmayan-sadece besin sollisyonu (SO: Kontrol) ve
besin sollsyonu ile tuz uygulamasi (S,:100 mMol NaCl)
olarak planlanmistir. 16.06.2016'da tuz uygulamasina
baslanmistir. Mikorizal fungus, tuz uygulamasi 6ncesi
4 farkh dozda [kontrol (MO: Uygulama yapilmayan), M,
50 gda’, M: 100 g da™ ve M,: 200 g da'] olacak sekilde
suda ¢oziindirilerek, birinci uygulama dikimden 20 giin
sonra (09.05.2016) ve ikinci uygulama bu tarihten bir ay
sonra (09.06.2016) olmak tizere ayni dozlarda saksi basina
100 ml inokulum dokdlerek iki seferde uygulanmistir.
Mikoriza uygulanmayan kontrol uygulamalarina mikoriza
uygulamasi sirasinda 100 ml saf su dokilmustar.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topradin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari

Table 1. The physical and chemical properties of soil material in
experiment

Parametreler Birim Degerler
Tekstur Killi-Tinh
pH - 7.82
Toplam tuz % 0.971
Organik Madde % 1.63
Kireg (CaCO3) % 26.01
Toplam N % 0.45
Alinabilir P kg/da 543
Alinabilir K kg/da 3255
Alinabilir Ca ppm 3310.5
Alinabilir Mg ppm 1050
Alinabilir Fe ppm 12.02
Alnabilir Zn ppm 0.98
Alinabilir Mn ppm 18.04
Alinabilir Cu ppm 1.78
Arastirma boyunca maksimum, minimum ve

ortalama sicaklik, bagil nem ile yagis miktari degerleri
kaydedilmistir. Buna gore ¢alisma siiresince en yiiksek
sicaklik 44 °C, en distk sicaklik 1.2 °C, en yiksek bagil
nem %95, en disiik bagil nem %20 olarak ol¢tiimstr.
Tuzluluga iliskin bazi stres parametreleri ile ilgili
olarak da uygulamadan 6 ay sonra (09.11.2016) yaprak

toplam klorofil (mg g YA) ve karotenoid icerikleri (mg
g'YA) Strain and Svec (1966)’e gore, prolin icerigi (umol
g-1YA) Bates et al. (1973)'e gore, MDA (Lipit peroksidaz)
Lutts et al. (1996)'a gore, SOD (Sliperoksit dismitaz)
enzim aktivitesiise Cakmak (2002) tarafindan uygulanan
yonteme gore, CAT (Katalaz) aktivitesi spektrofotometrik
olarak Bergmeyer (1974) tarafindan uygulanan
yonteme gore ve POX (Peroksidaz) spektrofotometrik
olarak Nakano and Asada (1981) tarafindan uygulanan
yonteme gore 290 nm'de askorbatin oksidasyon hizi
Olcilerek gerceklestirilmistir.

Calisma 15.06.2017 tarihinde ilk  tuz
uygulamasindan 1 yil sonra sonlandirilarak bitkiler
sokulup bir serit metre yardimiyla bitki boyu (cm) ve
kok uzunlugu (cm), dijital kumpas kullanilarak gévde
capi (mm), bitki tGst aksami ile kok yas-kuru agirliklari
(g/bitki), bitki koklerinde fiksasyon ve boyama islemleri
yapilarak Grid-Line Intersect Metodu (Giovanetti ve
Mosseae 1980) kullanimi ile mikoriza kolonizasyonu
belirlenmistir.

Arastirma  sonunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ~ SPSS  istatistik ~ programi
(versiyon 11.0) kullanilmis, 6nemli bulunan farkliliklarin
gruplandirmasi LSD testi ile yapilmis, farklilik dereceleri
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma sonunda Cupressus arizonica “Glauca”
(Mavi servi) cesidinin bitki boyu ve govde capi,
kok uzunlugu, bitkilerin kok ve st aksam yas ile
kuru agirhgina ait degerler ve koklerdeki mikoriza
kolonizasyonu tespit edilerek Cizelge 2'de verilmistir.
Bitki gelisimi acisindan incelenen parametrelerde; bitki
boyu, gévde capi, kok uzunlugu, kok ve Ust aksam yas
ile kuru agirhgr parametrelerinde tuzun ve mikoriza
uygulamasinin  bitki gelisimi Gzerindeki etkisinin
istatistiki olarak ©nemli oldugu saptanmistir. Tuzlu
kosullar sonucu bitki boyunun % 19.4, gévde capinin
% 20.7, bitki kék uzunlugunun % 7.5, Ust aksam yas
agirhginin % 34.7, Ust aksam kuru agirhginin % 43.6,
kok yas agirhginin % 22.2 ve kdk kuru agirhginin % 25.4
oranin da azaldigi saptanmistir. Tuz stresinin; bircok
kiltur bitkisinin gelisimini negatif yonde etkiledigi ve
kok, govde, stirglin uzunluklari, yaprak sayisi, bitkiyas ve
kuru agirhginda dususlere neden oldugu bilinmektedir
(Picchioni and Graham, 2001; Akat, 2008; Aydinsakir
ve ark, 2010; Akat, 2012, Akat ve Ozzambak, 2013).
Arastirmada tuzun bitki gelisimi acisindan incelenen
tim kriterler Uzerindeki etkisi negatif yonde dususler
ile kendini gostererek literatiirlerle 6rtlismustr.

Mikoriza uygulamalarinin  bitki gelisimine ait
incelenen parametreler lizerindeki etkisine bakildiginda
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ise istatistiki anlamda onemli bir fark bulunmustur.
Tim  mikoriza uygulamalari incelenen  gelisim
parametrelerinin hepsinde kontrol uygulamasina gore
yuksek degerler sergilemistir. En ylksek degerlerin 200
g da' dozunda oldugu ve govde capi ile Gst aksam
kuru agirligi hari¢ diger tim gelisim parametrelerinde
istatistiki olarak 100 g da' ve 200 g da™ dozlarinin ayni
gruplandirmada yer aldigi izlenmistir. 200 g da” dozunda
kontrol uygulamasina gore bitki boyunun % 9.5, gévde
¢apinin % 12.6, bitki kok uzunlugunun % 13.0, Gst aksam
yas agirhginin % 24.4, Ust aksam kuru agirhidinin %
28.1, kok yas agirliginin %31.9 ve kok kuru agirliginin %
34.3 oranin da arttigi belirlenmistir. Tuz ve mikorizanin
bitki gelisim parametreleri (izerindeki interaksiyonu
incelendiginde ise istatistiki olarak kok yas ve kuru
agirlik parametreleri harig tuzlu kosullar altinda mikoriza
uygulamasinin  tuzun olumsuz etkisini azaltugr bu
azalmanin 6zellikle 100 g da” dozuile 200 g da' dozunda
belirgin oldugu gozlemlenmektedir. Son zamanlarda
yapilan pek ¢ok calisma sonucunda mikorizanin en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluga
karsi bitkinin direncini artinp tuzlu topraklarda bio-
dizenleyici olarak kullaniimasinin, tuzun bitki gelisimi
lzerinde yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirarak stres
parametrelerini iyilestirdigi bildirilmektedir (Al-Karaki,
2000; Ruiz-Lozano, 2003; Tain et al, 2004; Kaya et al,
2009). Bu dogrultuda Shokri and Maadi (2009), farkh tuz
konsantrasyonlarina (2.2, 5.0 ve 10 dS m™) maruz kalan
Trifolium alexandrinum tiirinde mikoriza uygulamasinin
mineral beslenme ve verime etkisini saptamak amaciyla
yuruttikleri calismalarinda, mikoriza uygulanan bitkilerin

toplam kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine gore 5.29
kat daha fazla oldugunu saptamistir. Yine baska bir
arastirmada, tuzlu alanlarda Arbiskiiler mikoriza (Glomus
intraradices) uygulamasinin Trifolium subterraneum ve
Festuca arundinaceae ¢im tirlerine etkisi incelenmis ve
tuza hassas olan Trifolium subterraneum tirtinde bitki
gelisimini artirdigini ve kok hacminin artmasina neden
oldugu belirtilmistir (Asghari, 2008). Geren ve ark. (2011),
Lathyrus ochrus (Kibris mirdiimigi) tiriinde artan tuz
dozlarinin bitkigelisimini, kurumadde ve kokyasagirhgini
negatif yonde etkiledigi, mikoriza uygulamasinin ise bu
parametreleri tam tersi yonde olumlu etkiledigini tespit
etmistir. Pischel et al. (2014), Mikoriza uygulamasinin,
sUs bitkilerinin gorsel kalitesini arttirdigini bildirmistir.
Mikoriza kolonizasyon orani incelendiginde, tuzlu
kosullarda bu oraninin distligl saptanmistir. Tuzsuz
kosullara gore tuzlu ortamdaki kolonizasyon % 40.72
oraninda azalmistir. Mikoriza uygulama dozlarindaki
artisa bagl olarak kolonizasyon orani artmistir. Hig
mikoriza uygulanmayan bitkilerde topraktan kaynakli
% 1.63 oraninda mikoriza kolonizasyonu saptanmistir.
Mikoriza uygulamasinin 100 g da™ ile 200 g da™ dozlari
istatistiki olarak ayni etkiyi gostermistir. Murkute et
al. (2006), farkli tuz konsantrasyonlari (0-50-100-150
mmol NaCl) kullanarak yaptiklar calismada; mikoriza
klonizasyonunun artan tuz dozu ile azaldigini saptamistir.
Tuzlu kosularda yapilan bircok calismada tuz stresi altinda
mikoriza kolonizasyonun azaldigi, uygulama dozunun
artisina bagli olarak da kolonizasyonun artigi izlenmistir
(Soldatini and Giannini, 1985; Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et
al, 2009).

Cizelge 2. Uygulamalarin bitki gelisim 6zellikleri ve mikoriza kok kolonizasyonu iizerine etkisi.
Table 2. Effect of application on seedling growth parameters and mycorrhizal root colonization

- I, Bitkikok  Ust aksam yas Ust aksam Kokyas Kok kuru Mikoriza

Uygulamalar Bitkiboyu  Bitki govde uzunlugu agirhgi kuru agirhg: agirhgi agirhgi Kolonizasyon
(cm) sap! (mm) (cm) (g.bitki") (gbitki')  (g.bitki") (g.bitki")  orani (%)

S, 126.8a 18.8a 65.5a 617.82a 271.50a 268.00 a 97.27 a 3455a
S, 102.2 b 14.9b 60.6 b 403.51b 153.24 b 208.40 b 72.59b 20.48 b
LSDOQE 2.73%* 0.29** 1.52%* 22.07** 8.72%* 16.77%* 6.99%* 2.76**
M, 1089 b 15.9d 583 ¢ 448.12 b 176.01d 189.63 d 66.9 b 1.63 ¢
M, 1119b 16.4 c 61.8b 471.16 b 199.44 ¢ 21422 b 7448 b 2242 b
M, 116.9a 169b 65.2a 53033 a 229.16 b 270.27a 96.56 a 42.73 a
M, 120.35a 18.2a 67.0a 593.04 a 24485 a 278.75a 101.79 a 43.30a
LSDOQE 3.86%* 0.41** 2.33%* 31.21** 12.62** 23.72** 9.88%* 6.12%*
S,M, 123.7 a 17.5 bc 61.50 cd 538.58 ¢ 218.57 b 216.95 80.52 3.25¢
S,M, 126.2a 185b 62.50 cd 538.67 ¢ 24030 b 250.21 89.53 32.34b
S,M, 1279a 19.2a 68.50 ab 636.18 b 302.90 a 300.51 107.09 50.25 a
S,M, 1299a 19.7 a 69.50 a 757.83 a 32421 a 304.35 111.92 5235a
S.M, 94.2 c 14.2d 55.00 e 357.66 e 133.45d 162.30 53.28 O0c
S.M, 97.7 ¢ 14.3d 61.00d 403.64 de 158.58 ¢ 178.22 59.42 125c¢
S.M, 1059b 14.6d 61.80 cd 42447 d 155.43 cd 239.90 86.03 352 b
S.M, 110.8b 16.6 C 64.50 bc 428.26d 165.49 ¢ 253.16 91.66 3425b
LSD,, 7.55% 1.103% 4.12¢ 62.42* 24.66* O.d, O.d 14.67%

*:%5 seviyesinde onemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: 6nemli degil
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Tuzluluk etkisi ile Cupressus arizonica “Glauca” (Mavi
servi) cesidinin toplam klorofil icerigi % 22.47 oraninda
azalmistir (Cizelge 3). Yuksek sodyum seviyelerinde
bitkilerdeki klorofil miktari azalma egilimindedir (Franco
et al., 1993; Sivritepe, 1995). Na elementi klorofildeki
Mg elementi ile yer degdistirerek klorofilin yapisini
bozmaktadir (Durdu, 2007). Mikoriza dozunun artisina
bagh olarak klorofil miktari 6nemli derecede artmistir.
Mikoriza uygulamasinin 100 g da dozu ile 200 g da™
dozu daha yiksek klorofil miktari olustururken istatistiki
olarak ayni gruplandirmada yer almistir. Tuzlu kosullar

Cizelge 3.Uygulamalarin bazi fizyolojik stres parametreler iizerine etkisi

Table 3. Effects of applications on some physiological stress parameters

altinda en yuksek dozdaki mikoriza uygulamasi (S,M,),
uygulanmayan tuzlu kosula gore daha yiksek klorofil
olusumu yaratmistir. Ruiz-Lozano, (2003), Kaya et al,
(2009) ile Geren ve ark, (2011) yaptiklan calismalarda
mikorizal uygulamalarin tuz stresi kosullarinda klorofil
olusumunu tesvik ettigini bildirmistir. Karatenoid icerigi
tuzlu kosullarda % 15.4 oraninda azalmistir. Mikoriza
uygulamasinin etkisi ve tuz mikoriza interaksiyonu,
karotenoid miktarini artirsa da istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir.

Uygulamalar Toplam 7kloroﬁl Karotgnoid Pro?in MDA 7 SOD CAT 7 - PQX .
(mg I YA) (mg I YA) (mgg'YA) (nmolml") (Unitg'YA) (nmol H.O,dk" YA) (Unit mg™" protein)
S, 1.731a 0.474 a 9.77b 9.38b 136.36 b 74.63 b 63.18 b
S, 1.342b 0.401 b 27.85a 1534 a 341.64a 9435a 223.02a
LSD, . 0.047** 0.016** 1.93** 0.98** 3.41%* 3.23%* 2.10%*
M, 1.425b 0.434 22.79a 14.12a 271.88a 84.76 158.88 a
M, 1479b 0.428 19.75a 12.69 ab 273.05a 84.23 156.77 a
M, 1617 a 0.442 16.37 b 1131b 217.24b 85.99 131.10b
M, 1.627 a 0.445 16.34b 11.2b 193.86 ¢ 85.08 125.67 b
LSD,, 0.120%* 0.d 3.01% 2.27% 6.23** 0.d 645
S,M, 1.700 a 0.481 8.60 c 9.21c¢ 129.56 d 69.58 ¢ 61.08d
S,M, 1.710a 0.464 9.83 ¢ 9.33c 133.63d 7341 c 61.11d
S,M, 1.752a 0.473 10.01 ¢ 94c 136.45d 75.65c¢ 62.42d
S,M, 1.763 a 0.477 10.64 c 9.56 ¢ 145.81d 79.86 ¢ 68.12d
s,.M, 1.151b 0.386 36.98 a 19.23 a 414.19a 99.93 a 256.68 a
S.M, 1.248b 0.392 29.66 ab 16.06 ab 41247 a 95.05 ab 25242 a
S.M, 1.481 ab 0411 22.73b 13.22 bc 298.02b 92.11 ab 199.79b
S.M, 1.491 ab 0.413 22.04b 12.84 bc 24191 c 90.30 b 183.22 ¢
LSD,,, 0.396* 0.d 7.87* 5.85* 16.78* 8.56* 11.17%%

*:%5 seviyesinde onemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: nemli degil

Cupresussempervirensturiiniintuzlukosullardafiziksel
ve gelisim karakteristiklerini incelendigi bir calismada; 0, 5,
10, 20 dS m™ tuz dozlari denenerek yiiksek tuz dozlarinda
yaprak klorofil igeriginin azaldigi, yaprak prolin miktarinin
ise arttigr bildirilmistir (Zamani et al., 2014). Benzer
bir durum c¢alismamiz agisindan da gegerli olmustur.
Prolin icerigi bakimindan degerlendirme yapildiginda;
tuz miktarinin artmasi yaprak prolin miktarini 2.85 kat
oraninda artirmistir. Tuzsuz kosullara gore, tuzlu kosullar
altinda MDA miktari 1.63, SOD miktari 2.50, CAT miktari
1.26 ve POX miktar 3.52 kat daha yuksek oranda artis
sergilemistir. Tuzlu kosullarda yapilan bircok calismada,
tuz dozunun artisi ile MDA miktari, SOD, CAT ve POX
aktivite artisi arasinda paralellik oldugu bildirilmistir
(Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et al., 2009, Heydari et al., 2010;
Cengiz ve ark., 2013; Taibi et al.,, 2016). Tuzlu kosullar

altinda mikoriza uygulanmayanlara (S,M ) gére, 200 g da”
dozunda mikoriza uygulamasi (S,M,) prolin miktarinin %
40.40, MDA degerini % 33.23, SOD enzim aktivitesini %
41.59, CAT enzim aktivitesini % 9.33, POX enzim aktivitesi
% 28.62 oraninda azaltmistir. Bazi aragtirmacilar tuza
dayanimi artirmak icin yapraklara ilave azot, fosfor,
potasyum ve cinko uygulalamari ile bazi organik asitlerin
etkilerini inceleyerek oransal su kapsaminin arttigini ve
membran zararlanmalarinin azaldigini belirleyerek tuza
dayaniminartiginibildirmislerdir.(Kayaetal.,2001;Dogan,
2012; Jan ve Hadi, 2015). Son zamanlarda yapilan pek
¢ok calisma sonucunda mikorizanin en 6nemli abiyotik
stres faktorlerinden biri olan tuzluluga karsi bitkinin
direncini artirarak tuzlu topraklarda bio-dizenleyici
olarak kullanilmasinin tuzun bitki gelisimi Uzerinde
yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirdigi ve stres
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parametrelerini dizelterek iyilestirdigi
bildirilmektedir (Al-Karaki, 2000; Ruiz-Lozano, 2003; Tain
etal, 2004; Kaya et al., 2009). Tuz stresi kosullarinda biber
bitkisinde yapilan iki farkli calismada (¢ farkh mikoriza (G.
mosseae, G. intraradices ve G. fasciculatum) kullanilarak
mikorizanin  kullaniminin ile kontroldeki mikoriza
uygulanmamis bitkilere gore diisik MDA ve prolin
iceriginin saptandigini, bu uygulamalarda SOD, CAT, POX
enzim aktivitesinin ise daha az oldugunu bildirmistir
(Cekis et al.,2012; Altunlu, 2019). Kuraklik stresi altinda
yetistirilen  Cupressus arizonica tirinde mikoriza
(Glomus intraradices) ve/veya kok bakterisi (Pseudomonas
fluorescens) asilanmis bitkilerin, asilanmayanlara gore
gelisimi daha iyi bulunarak mikoriza uygulamasi ile
bitkilerin kuraga dayaniminin arttigi  belirtilmistir
(Aalipour et al, 2019). Yiritulen arastirmada, tuz stresi
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the availability of quinoa, chia, teff, mung bean, and
buckwheat as an alternative feed in ruminant nutrition.

Material and Methods: The materials were composed of quinoa (white, black, red), chia (white,
black), teff, mung beans and buckwheat, which have passed their shelf life due to tear or damage in
their package. Fatty acid components as well as enzyme soluble organic matter (ESOM) under in vitro
conditions were also determined in addition to crude nutrient contents. Metabolic energy (ME), using
the obtained data, was also calculated.

Results: It was found out that the crude protein (CP) contents were 14.04-15.38% in quinoa, 19.90-
21.73% in chia, 11.98% in teff, 25.20% in mung bean, and 13.72% in buckwheat. Ether extract (EE)
contents; however, were found out to be 7.13-7.97%, 30.84-35.75%, 2.46, % 3.48%, and 5.25%. The
highest amount of linoleic acid was found in chia (60.71-66.17%). ESOM contents was determined at
high level in white quinoa, mung bean, and buckwheat. However, in vitro ME contents were found at
the highest level in chia.

Conclusion: Quinoa has the potential to be an altermnative to traditional cereals during early lactation
period in ruminant animals, in which energy need is at its highest level, or as a source of energy in
fattening period. Chia has a high potential to be effective in preventing heat stress, especially in dairy
cattle. The high linolenic acid content of chia oil may allow the milk fat to be enriched by conjugated
linoleic acid (CLA), one of the polyunsaturated fatty acids. It has been determined that teff and
buckwheat can be alternatives to other cereals, whereas mung bean, due to its crude protein being
high and being rich in minerals is a significant alternative for feed producers who have been in search
of new sources of protein recently.

oz
Amag: Bu arastirmanin amaci, kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdayin alternatif yem ham
maddesi olarak ruminant beslemede kullanilabilirligini arastirmaktir.

Materyal ve Metot: Arastirma materyalini, ambalajin yirtilmasi, hasar gormesi vb. nedenlerle raf dmrii
dolan kinoa (beyaz, siyah, kirmizi), chia (beyaz, siyah), teff, mas fasulyesi ve karabugday olusturmustur.
Ham besin madde iceriklerinin yani sira yag asiti bilesenleri ve in vitro kosullarda enzimde ¢6zlinen
organik madde miktarlar (ECOM) belirlenmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak metabolik enerji
(ME) icerikleri hesaplanmistir.

Bulgular: Ham protein (HP) iceriklerinin kinoada %14.04-15.38, chiada %19.90-21.73, teffde %11.98,
mas fasulyesinde %25.20 ve karabugdayda %713.72 oldugu bulunmustur. Ham yag (HY) icerikleri ise
sirastyla %07.13-7.97, %30.84-35.75, %2.46, % 3.48 ve %5.25 olarak belirlenmistir. En yiiksek linolenik asit
chiada (%60.71-66.17) belirlenmistir. ECOM icerigi beyaz kinoa, mas fasulyesi ve karabugdayda yiiksek
bulunmustur. Oysa in vitro ME icerikleri en yiiksek chiada belirlenmistir.

Sonug: Kinoa, ruminantlarin enerji gereksiniminin yiiksek oldugu erken laktasyon déneminde ya da
beside enerji kaynagdi olarak geleneksel tahillara alternatif olma potansiyeli vardir. Chianin 6zellikle stit
sigirflarinda sicaklik stresini énlemede etkili olabilme potansiyeli yiiksektir. Chia yaginin linolenik asit
iceriginin ylksek olmasi, siit yaginin ¢coklu doymamis yag asitlerinden biri olan konjuge linolenik asitce
zenginlesmesine olanak saglayabilir. Teff ve karabugday tahillara, mas fasulyesi ise mineralce zengin
olmasinin yanisira HP iceriginin yuksek olmasindan dolay, 6zellikle son yillarda yeni protein kaynaklari
arayisina giren Ureticilere 6nemli bir alternatif olusturacagi ortaya konulmustur.
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INTRODUCTION

The aim of livestock enterprises is to make cheap
production of good quality by reducing the cost of
feed. In ruminant feeds, the major part of the cost
consists of sources of energy and protein. The best
way of keeping the feed costs at low level is to provide
the cheapest feeds, to find alternative sources of
feeds, and to optimize the production.

Due to global climate changes, cereal and forage
production throughout the world is in distress.
Therefore, producers tend to search for alternative
feeds. Apart from these, food producers and trading
companies do not offer products with torn or
damaged packages, spilled or expired products for
consumption. Concordantly, large amounts of solid
waste occur in the course of time. While the disposal
of these wastes cause additional expenses, they, also,
lead to environmental problems.

In recent years, the tendency of consumers
towards consumption of functional food has
increased because of rapid developments in science
and technology, the increase of disease treatment
expenses, the aging population, the increasing
awareness of consumers on the relationship between
nutrition and health, and also the changes in food
marketing systems (Acikgéz and Soycan-Onenc
2006). Therefore, every day new functional foods are
placed on the shelves in supermarkets. Functional
food, especially provided from big supermarket
chains (transport, storage, shopworn), lead to large
amounts of waste. The use of functional food in
animal production, which have hygienic risk for
human health, but have no risk for animal health
when consumed, makes a great contribution to both
production sectors. In addition, their accumulation
and waste disposal (mostly burned off) leading
to environmental pollution, this also is prevented
through their use in the feed production sector. In
case of consumption of these products by animals,
their level of use and their effect on animals should
be known.

Today, functional vegetable foods such as quinoa,
teff, mung bean, and buckwheat have come into
prominence. Chenopodium quinoa Willd, known as
quinoa, belongs to the Chenopodiaceae family, and
is a gluten-free annual plant, which has been studied
recently for human nutrition and animal nutrition.

Studies in our country relating its growth under
different conditions (climate, and saline level) and its
yield have been conducted since 2012 (Geren et al.
2014, Dumanoglu et al. 2016).

Chia (Salvia hispanica), is a species of the mint
family, and is an annual plant. It is mainly grown in
countries of Central America such as Mexico and
Guatemala. In the past, it had been used by the Mayan
and Aztecs in order to increase the performance of
soldiers. For the Mayans, Chia meant ‘power’ Due to
its high energy content, it is known as ‘racing food’
(Anonymous, 2017).

Teff, which is a drought tolerant and also a warm-
season plant, can be harvested multiple times during
vegetation period, and is mainly used as animal feed
in countries like Australia, South Africa, and the United
States (Baye, 2014). Due to the crude protein contents
and metabolic energy of teff grass being high at
its pre-bloom or blooming periods, it is advised for
grazing, or its use in ruminant nutrition as dry hay
(Kaplan et al. 2016). Moreover, in a study conducted in
Aydin, Turkey, it has been concluded that teff can be
harvested twice for grain production, and three times
for dry hay production (Geren et al., 2019).

Mung bean [Vigna radiata (L.) Wilczek] has been
grown in India since ancient times (Oplinger et al.
1990). It is a legume, belongs to the family of cowpea,
but differs as species. It is a warm-season plant, and
is adapted to the same climatic conditions with soy
bean and cowpea. The sprouted mung bean seeds
are used as food. Sprouts of mung beans are rich in
protein (21-28%), calcium, phosphorus, and in some
vitamins (Dalkilig, 2010).

This study was planned in order to investigate
the possibility of use of quinoa, chia, teff, mung bean,
and buckwheat, which expired due to tear or damage
of their package, etc. in ruminant nutrition as an
alternative feed.

MATERIAL and METHOD

The feed materials for the study consisted of
quinoa (white, black, red), chia (white, black), teff,
mung bean, and buckwheat, which expired due to
reasons such as tear or damage of their package.

The dry matter (DM) was determined by drying
the samples at 105 °C for 16 h. Crude protein (CP),
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ether extract (EE), crude fibre (CF) and crude ash
(CA) contents were determined through weende
analysis method (Bulgurlu and Ergiil 1978), and starch
(polysaccharide) was determined according to Turkish
Standard Institute (TSI) 2000. Nitrogen-free extract
(NFE) and sugar were determined via differential
method of measurement. Neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent
lignin (ADL) contents, which are components of the
cell membrane of the samples, were determined
according to the method stated by Van Soest et al.
(1991). Hemicellulose and cellulose (Close and Menke
1986) was determined by calculation. Enzimatic
solubility of organic matter was determined with
the procedure reported by Nauman and Bassler
(1993). In the technique, pre-treatment with pepsin-
hydrochloric acid solution, followed treatment by
cellulase (Onozuka R 10 from Trichoderma viride,
Merck) .

Crude oil was obtained through ether extraction,
and it was transformed into fatty acid methyl esters
according to AOCS (Ce 2-66) method (Anonymous,
1992). Fatty acid methyl esters were determined using
SHIMADZU 2010 Gas Chromatography (GC) tool and
flame-ionisation detector (FID). TR-CN 100 (0,25mm
x100m x 0,2mm) capillary column was used in the
analysis. Inlet temperature was set at 250 °C. Column
furnace temperature starting at 100°C was elevated
3°C/min. up to 240°C, with a waiting period at 240°C
for ten minutes for 60 minutes. The temperature of
the injection and detector were 250, split rate was
1:100, and injection volume was 1ul. Helium with a
flow rate of 30ml/min was used as the carrier gas.

Metabolizable energy value estimation

In vitro ME contents in examples were calculated
using crude nutrient components (CNC), NDF, ADF,
ADL and ESOM determined because of chemical
analysis according to the equation given below:

ME_, . kcal/kg OM*= 3260 + (0.455 x CP* + 3.517
x EE*) — 4.037 x CF* (Anonymous, 1991), (*in Organic
matter (OM) g/kg).

ME,,., kcal’/kg DM=3381.9-19.98 x NDF*
(Kirchgessner et al., 1977).
ME,,, MJkg DM= 14.70-0.150 x ADF*

(Kirchgessner and Kellner, 1981).

ME, ., kcal’kg DM=2764.4-102.73 x ADL*

(Kirchgessner et al., 1977).

* NDF, ADF and ADL in %, ME contents were
translated into kilocalories.

ME,,, MJ/kg DM=12.6 CP+22.5 CF+11.2 NFE +
0.3975 CA X EE - 0.1993 CA x CF + 0.2449 ESOM? - 150
) x 1073 (Jeroch ve ark. 1999).

*(CP, NFE, EE, CF, CA g/kg; ESOM in g/kg DM).

Statistical Analyses

Data obtained as a result of this study were
evaluated according to the analysis made through
SPSS v.18 package programme (SPSS 2009). Duncan
test was used for the comparison of ensemble
average. Statistical analysis revealed that palmitic
acid (C16: 0), stearic acid (C18: 0), oleic acid (C18: 1
cis), linoleic acid (C18: 2 cis) and linolenic acid (C18:
3), which constitute a significant part of the fatty acid
compositions of the samples.

RESULTS

Crude nutrient contents of quinoa, chia, teff,
mung bean, and buckwheat, which were used in the
study are given Table 1.

When analysed statistically, it was found out
that they differ in terms of crude nutrient contents
(P<0.01). Crude protein, EE, CF, and CA in white, black,
and red quinoa were determined as 15.01 %, 7.68,
3.30,2.69; 15.38 %, 7.13,7.88,2.76; 14.03 %, 7.97, 5.59,
2.55 respectively. These values in white and black chia
were found out as 19.90 %, 30.84, 20.95, 4.99; 21.73
%, 35.75, 17.26, 5.11 respectively; the values of teff
were 11.98%, 2.46, 3.44, 2.26, they were found out
as 25.20 %, 3.48, 5.58, 4.19 in mung beans, and these
values were 13.72 %, 5.25, 1.37, 2.10 in buckwheat. It
was determined that the highest starch content was
in teff and buckwheat (P<0.01). The rest of nitrogen-
free extract contents, which were calculated through
the subtraction of starch from NFE were found out to
be the highest in white chia and red quinoa (P<0.01).
While the highest NDF and ADF were determined to
be in white (40.74% and 29.76%) and black chia (32.47
and 24.36), the lowest NDF was found in teff (20.22%),
and the lowest ADF was determined as 2.47% in
buckwheat (P<0.01).
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When fatty acid compound was investigated, it
was found out that all three types of quinoa had the
highest level of linoleic acid (P<0.01), followed by
oleic acid (Table 2), that linolenic acid contents were

Table 3. ESOM (DM %) and ME (kcal/kg DM) contents of samples
Cizelge 3. Orneklerin ECOM (% KM) ve ME (kcal/kg KM) icerikleri

high in both types of chia (P<0.01), and also it was
determined that mung bean, teff, and buckwheat
had high linoleic acid amounts just as the quinoa

types.

Sample ESOM *ME,,,, ME,, ME,, *ME, . ME,,

wQ 94.37+0.09% 2640.6+0.71¢ 3377.4+2.16¢ 2936.5+0.22° 3415.9+2.99° 2581.9+1.98°
BQ 82.14+0.15f 2720.4+0.73¢ 3172.3+3.80 2800.0+0.07° 3102.7+2.41° 2367.3+2.11f
RQ 85.24+0.10° 2675.9+1.73¢ 3295.1+2.26¢ 2918.2+1.78¢ 3219.0+0.59¢ 2430.6+6.62°
WC 40.38+0.149 3302.3+10.33" 3427.1+3.11° 2567.9+2.29" 2445.4+1.819 1830.7+5.09
BC 36.60+0.19" 3429.6+22.53? 3752.9+8.36% 2733.1£2.179 2638.9+1.89f 1603.1+2.28"
Teff 86.24+0.08¢ 2655.7+0.72% 3188.7+1.38° 2977.9+0.26° 3297.4+1.05¢ 2447 .4+8.03¢
MB 92.85+0.17° 2683.2+2.194 3135.3+6.049 2903.7+1.06¢ 3221.0+1.33¢ 2472.6+7.71¢
BW 90.9340.12¢ 2605.7+0.461 3383.4+2.21¢ 2756.8+1.65 3423.2+1.36 2630.8+1.62°
P values <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

WQ: White quinoa, BQ: Black quinoa, RQ: Red quinoa, WC:White chia, BC:Black chia, MB: Mung bean, BW:Buck wheat, ESOM: Enzyme soluble
organic matter+ SEM, standart error of means, ¢ Means with different letters in the same column are statistically significant (P<0.01). * ME

contents were translated into kilocalories.

While the highest ESOM contents (Table 3) were
determined to be in white quinoa as 94.37%, in mung
bean as 92.85%, and in buckwheat as 90.93%; the lowest
ESOM contents were found out to be in black (36.60%)
and white (40.38%) chia (P<0.01). In both types of chia,
ME,, and ME_ . values related to CF contents were
found out to be high. However, in the equation based

on NDF (ME, ), teff takes the first place (P<0.01).

NDF)

DISCUSSION

Quinoa is known to have 125 different varieties
of seeds. Although they have a colour scale changing
from green to grey, the commercial ones introduced
in supermarkets in Turkey are the white, black and
red ones. In the research conducted has concluded
that crude protein was found out the highest in mung
bean, both chia, white, black, and red quinoa seeds
compared to many crops; however lower than legumes.
The interest in quinoa, which can be grown in various
geographical conditions and altitudes due to its wide
adaptation ability in terms of climate and soil, has risen
dramatically. In studies carried out in our country, it was
reported that CP contents of quinoa seeds in the dry
conditions of Igdir plain were between 9.83% and 4.64%
(Kir and Temel 2016), and that in different saline density
it changed between 10.8% and 18.5% (Dumanoglu
et al. 2016). In this study it was determined that CP
contents of quinoa were above the ones reported by Kir

and Temel (2016), while in different saline density was
within the values reported by Dumanoglu et al. (2016).
Compared to cereal grains, CP and EE contents of
quinoa seeds are higher than that barley (11.16,2.37 %),
sorghum (9.66, 3.43 %) and corn (8.71, 3.36 %) (Baran et
al. 2008). It was concluded that in another geographic
region, 6 ecotype quinoas contained 5.88-7.15% EE,
1.33-2.81% CF and 56.73-68.36 % total carbohydrate
(Miranda et al. 2012). Moreover, it was also stated that
quinoa flour is a valuable source containing significant
antioxidant activity and components (Pellegrini et al.
2018). In our study, it was determined that EE contents
of quinoas were similar to those found by Miranda et
al. (2012), but CF contents were below (9.5% CF) the
results of Ogunbenle (2003).

Chia seeds contained 24% protein, 25-35% oil and
22% CF, and were also particularly rich in unsaturated
fatty acids (Silva et al. 2016a). In a research, it was
determined that the addition of chia seed into the
ration had no negative effect on rumen fermentation,
digestibility, microbial activity and rumen nitrogen
(N) metabolism (Silva et al. 2016b). Due to being rich
in Omega-3 fatty acid, the addition of chia seeds into
the ration may change the fatty acid composition of
meat and milk (Silva et al. 2016b). In our study, it was
determined that the EE contents of white and black chia
were similar to those found out by Silva et al. (2016a),
but below the values of CP and CF contents.
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When compared with barley, which is a traditional
cereal, in our study, it was found out that, except for
teff and buckwheat, CP was higher than that in barley
(Baran et al. 2008, Abas et al. 2005); however NFE was
determined to be high in teff, but in white and black
chia it was found out to be significantly low. Baye (2014)
stated that the CP and starch, and CF contents in teff
were found similar to corn, sorghum and wheat, which
are traditional cereals used in animal nutrition. In our
study, CP and CF contents in teff were found out to
be higher than those in the study conducted by Baye
(2014), whereas their starch contents were determined
as low.

It was concluded that tartary buckwheat was a
satisfactory grain substitute for ruminant animals and
had about 85% of the digestible energy content of
barley (Nicholson et al. 1976).

Quinoa can be considered an alternative oil seed
crop, due to the quality and quantity of its lipid fraction.
The fatty acid composition in quinoa oil is similar to
that of maize and soybean oil. Unsaturated fatty acids
in quinoa oil reach up to 85% of the total fatty acid
(Jahaniaval et al. 2000). The main component in quinoa
oils of three different colours was determined linoleic
acid (51.98-52.72 %), followed by oleic acid (25.48-
27.41%), linolenic acid (5.82-7.5 %) and palmitic acid
( 9.22-9.99%). These results agree with the fatty acid
amounts in quinoa oil found by other authors (Peiretti et
al. 2013, Pellegrini et al. 2018). However, this study was
found that all quinoas contain 1.3-1.4 2% erucic acid.
These results are consistent with other studies (Peiretti
et al. 2013, Pellegrini et al. 2018; Vera et al. 2019).

Erucicacidispresentinfoodandfeed, predominantly
as component of triacylglycerols. It is well absorbed
from the gastrointestinal tract to an extent varying
between 60% and 100%, depending on the species.
Humans exhibit virtually complete absorption. Erucic
acid is distributed to all organs; however, there is little
distribution into the brain. Mitochondrial b-oxidation
of erucic acid is poor in rats and pigs. Human heart
mitochondria appear to also have low activity for
erucic acid. Little is known regarding the excretion of
erucic acid. Only older studies are available which have
focussed on measuring the faecal excretion of erucic
acid (Ziemlanski et al. 1973).

Quinoa is, also, an excellent example of ‘functional
food'which may help reduce therisk of various diseases.
Its functional properties may be related to the presence
of fibres, minerals, vitamins, fatty acids, antioxidants
and phytonutrients, which favourably contribute
to human nutrition. Quinoa contains a number of

nutrients including oil with higher levels of essential
fatty acids that have a beneficial effect on human health
(Maradini-Filho 2017). Grains and grain-based products
contain in general low concentrations of erucic acid.
Relatively high concentrations of erucic acid (up to
1,066 mg/kg) have been also reported for quinoa seeds.
Although quinoa is not a cereal, as it belongs to the
Amaranthaceae family, the seeds have similar uses as
cereals and they are accordingly considered as pseudo
cereals. Quinoa is one of the few plant species out of
the Brassicaceae family that can accumulate erucic acid
in the seed, with a level typically below 2% of the total
fatty acids (Wood et al., 1993). In this study, it was found
that all quinoas contain less than 2% erucic acid. There
is evidence that erucic acid in the feed is transferred to
products of animal origin and a dose-related increase in
erucic acid in food of animal origin has been shown. In
ruminants, erucic acid is, also, partially hydrogenated or
isomerised in the rumen (EFSA 2016).

Many studies have been reported in which the
effects of erucic acid intake by farm and companion
animals and fish have been examined. However,
interpretation of the results is difficult because the level
of erucic acid has not been reported, and/or because
where adverse effects have been reported they may
be confounded by the presence of other antinutritive
factors in meal, particularly glucosinolates. Data on
human dietary exposure levels of erucic acid across
dietary surveys and age groups showed that range
from 0.3 to 4.4 mg/kg body weigth per day A tolerable
daily intake of 7 mg/kg body weight per day for erucic
acid was established and mean chronic exposure of the
different groups of the population did not exceed the
total dietary intake (EFSA 2016).

Nitrayova et al. (2014) concluded that there was
63.79 % linolenic acid and 18.89% linoleic acid in chia
oil. In the study conducted, linolenic acid ratio in black
chia was found out to be above the findings; however, in
white chia, it was determined to be below the findings
of Nitrayovd et al. (2014). Moreover, it was stated
that chia oil cake is a good source of protein (19.0-
23.0%) and fiber (33.9-39.9%), and also that it contains
antioxidant (Silva et al. 2016a). When research results
were evaluated, it was determined that the findings of
our study were similar to those of Silva et al. (2016a).

It was stated in a research that phospholipids and
triglycerides were at high level in mung bean, and
also that the dominant fatty acids were linoleic acid
and oleic acids (Zia-Ul Hag et al. 2008). In our study it
was determined that similarly to the study conducted
by Zia-Ul Hag et al. (2008), linoleic acid ratio was high
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(39.23%), oleic acid was low (1.82 %), and that palmitic
acid (26.76 %) and linolenic acid (20.84%) ratios were
high. In our study, it was found out that EE amount
of teff (2.46%) was similar to that of Baye (2014), and
that fatty acid components were high. In their studies,
Gllpinar etal. (2012) and Peng et al. (2017) similarly this
study stated that oleic acid and linoleic acid amounts in
buckwheat seeds were at high level.

The energy, which is provides by feed stuff or
feedmix for the metabolism events of an animal, is
essential in the estimation of the value of the feed.
Since animal metabolism need energy in activities such
as vital body functions, tissue renewal, synthesis of
meat, milk and eggs, and the activities of the animal,
the energy content of the feed is an essential measure
of the feed value. On the other hand, since the price
of cereals are determined according to their energy
concentration, it is essential to know the energy
contents of the feed stuff in order to be able to prepare
economic rations which lead to profitable production
(Denek and Deniz 2004).

In this study, the energy contents of the feeds were
determined using various equations. Thus, ME contents
varied according to the amount of nutrients used in
the equation. In our research, it was found out that
ESOM, ME, .. and ME, . contents decreased in inverse
proportion with the increase of NDF and ADF contents,
and that the lowest ESOM, ME,_and ME,  were
determined in both chia varieties. Van Soest (1994) and
Yavuz (2005) stated in their studies that the increase
of NDF and ADF, which are present in feeds and slow
down digestion, leads to the feeling of fullness, and
thus limits the feed consumption. When the results
obtained were evaluated, although the digestibility of
chia by ruminants was low, the highest determination of
ME,,,content in white and black chia can be explained
through regression equations. Thus, since the energy
content of feed is obtained through the multiplication
of digestible nutrients with particular coefficients, there
is a positive correlation between the energy value and
the digestible nutrients of the feed (Denek and Deniz
2004). Therefore, while the ADF contents were found
out to be high and ESOM contents to be low in white
and black chia, ME,, was determined to be high
due to EE contents. While the highest ESOM contents
were determined in mung bean, white quinoa, and
buckwheat, ME.,, was also expected to be high;

however, the results were not as expected.

It is known that today quinoa, chia, teff, mung bean
and buckwheat are widely used in human nutrition.
However, the use of these crops is limited in animal
nutrition. In this study, besides CP contents of white,
black and red quinoa being higher than those of
gramineae, their EE contents were also high, and this
resulted in higher ME values calculated from the ME
equation for ruminants according to TSI. The ESOM
content, which was determined via cellulase technique,
was also found out to be high. Quinoa can be used as
an alternative to traditional cereals as an energy source
during early lactation period or fattening period, when
ruminants have high energy requirements. Particularly
due to their linoleic acid amounts being high, their use
in the fattening period, it will affect the meat quality
positively. It will enable the meat to be rich in CLA.

The CA contents of white and black chia being high,
reveals that they are rich in minerals. At the same time,
their CP, EE contents being high, resulted in their ME
contents also being high. However, their ESOM contents
were found out to be very low. The reason was that NDF,
and particularly their ADF were at high level. Their oil
content being high may also be effective in heat stress
prevention in dairy cattle. When fatty acid components
are analysed, linolenic acid being high, will increase the
polyunsaturated fatty acids and especially conjugated
linoleic acid contents of milk fat. Thus, the functionality
of milk will increase. When the results obtained from
the research are evaluated together, it is concluded
that mung bean is an alternative protein source, and
teff and buckwheat are new alternatives to cereals.

CONCLUSION

This laboratory study concluded that quinoa,
chia, teff, mung bean and buckwheat, which have
passed their shelf life due to damage in their package
in supermarkets or storehouses, can be used as an
alternative feed source in ruminant nutrition based on
the chemical analysis and calculations.
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Occurrence Status of Viral Infections in Some Vegetable Seeds

Alinis (Received): 14.01.2020 Kabul Tarihi (Accepted): 08.04.2020

Amag: Bu calismada, tlkemiz tretiminde 6nemli yere sahip sebze tohumlarinda viral etmenlerin son
yillardaki bulunma durumlarinin hizl ve etkili yontemlerle ortaya koyulmasi amaclanmigtir.

Materyal ve Metot: Calismada, 2014-2018 yillan arasinda Ege Universitesi (EU) Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Boliimii ve EU Tohum Teknolojisi Merkezi (TOTEM)ne farkli Ureticilerden gelen toplam 430
adet tohum 6rnegdi materyal olarak kullanilmistir. Viral enfeksiyonlarin tohum 6rneklerindeki durumlan
DAS-ELISA (serolojik) ve Reverse Transcriptase PCR (molekiiler) testlerden elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir.

Bulgular: Cesitli sebze tuirlerinde yapilan serolojik ve molekdiler testler sonucunda tohum érneklerinde
tek ve birden fazla etmenin bulundugu viriis enfeksiyonlarina rastlanmistir. Sebze tohum rneklerinde
viral etmenlerin bulunma durumlar sebze turlerine gére %717-23 oraninda (biber %23, domates %19,
kabakgil %717) degismektedir.

Sonug: Yaptigimiz calismada domates, biber ve kabakgil sebze tiirlerinden olusan 430 tohum 6rneginin
%20'sinde gesitli viral enfeksiyonlar saptanmistir. Bolgemiz yetistiriciliginde ekonomik neme sahip viral
etmenlerin varligini ortaya koymak gerekli koruma énlemlerinin alinmasi acisindan 6nemlidir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it has been aimed to determine the status of virus diseases in vegetable seeds
which have important position for production of our country by rapid and efficient methods during
the recent years.

Material and Methods: In the study, totally 430 seed samples come to Department of Plant Protection
in Ege University (EU) Faculty of Agriculture and EU Seed Technology Center (TOTEM) from various
farmers between the years of 2014-2018 were used as materials. The presence of viral infections in seed
samples was determined according to the results obtained from DAS-ELISA (serological) and RT-PCR
(molecular) tests.

Results: As a result of serological and molecular tests performed in various vegetable species, single
and multiple virus infections were found in seed samples. Prevalence of virus infections in vegetable
seed samples according to vegetable species varied in between 17% and 23% (23% in pepper, 19%in
tomato and 17% in cucurbit seeds).

Conclusion: In our study, various viral infections have been detected in 20% of the 430 seed samples
of tomato, pepper and Cucurbitaceae vegetable species. It is important to reveal the presence of viral
agents of economic importance in the cultivation of our region in terms of taking necessary protection
measures.
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Bitkisel Uretimde kaliteli Urlin elde edilmesi ve birim
alandan alinan verimin arttiriimasi icin etkili faktorlerden
en Onemlisi tohumdur. Beslenme amaciyla Uretilen
bitkisel Griinlerin %90 gibi blyik bir oraninin tohumla
Uretildigi (Erkan, 1998) dustnlldiginde tohum saghdi
konusunun 6nemi bir kez daha vurgulanmaktadir.

2017 yih FAO verileri degerlendirildiginde diinyada
sebze Uretimi yapan Ulkeler arasinda Turkiye, 1.813.422
tonluk kavun uretimiyle Cinin ardindan 2. sirada;
12.750.000 tonluk domates uretimiyle Cin ve Hindistan'in
ardindan, 4.011.313 tonluk karpuz uretimiyle Cin ve
iranin ardindan, 2.608.172 tonluk biber Uretimiyle Cin
ve Meksika'dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Hiyar
(1.827.782 ton) Uretiminde 4. sirada yer alan Ulkemiz
Cin, iran ve Rusyadan sonra gelmektedir (Cizelge 1)
(FAO, 2017). Turkiye'de 2018 yili sebze (iretim degerleri
incelendiginde 12.150.000 tonluk Uretimiyle domates
birinci sirada yer alirken, onu sirasiyla karpuz, biber, hiyar,
kavun izlemektedir (Cizelge 2) (TUIK, 2018). Uluslararasi
tohum ticaretinde s6z sahibi Ulkeler sirasiyla Hollanda,
Fransa, ABD ve Almanya olarak gorilmektedir. Hem
tohum ithalatinda hem de ihracatinda ilk siralarda yer
alan bu dlkelerin ardindan Tirkiye, 248 milyon dolarlk
tohum dis ticaret toplamiyla 10. sirada yer almaktadir
(ISF, 2016).

Cizelge 1. Dlinya sebze uretim verileri (ton) (FAQ, 2017)
Table 1. Production quantities of some vegetables in the world (tonnes)
(FAQ, 2017)

Domates  Karpuz Kavun Biber Hiyar

Cin Cin Cin Cin Cin
59.514.773 79.276.300 17.082.608 17.795.349 64.824.643
Hindistan  iran Turkiye (2)  Meksika iran
20.708.000 4.059.786 1.813.422  3.296.875 1.981.130
Turkiye (3)  Tiirkiye (3)  iran Tirkiye (3)  Rusya
12.750.000 4.011.313 1.591.414  2.608.172 1.940.010
ABD Brezilya Misir Endonezya Tirkiye (4)
10.910.990 2.314.700 1.102.599  2.359.441 1.827.782
Misir Ozbekistan Hindistan ispanya ABD
7.297.108  2.030.992 1.033.849  1.277.908 1.012.378

Cizelge 2. Tiirkiye'de sebze tiretim degerleri (ton) (TUIK, 2018)
Table 2. Production quantities of some vegetables in Turkey (tonnes)
(TUIK, 2018)

Bitki Tiirii Uretim Miktari (Ton)
Domates 12.150.000
Karpuz 4.031.174
Biber 2.554.974
Hiyar 1.848.273
Kavun 1.753.942

Ulkeler arasindaki ulasim olanaklarinin kolaylasmasi
ve isbirliginin artmasi nedeniyle diinya tohum ticareti
ve endustrisi gelisim gostermistir. Bu durum tohum
elde etmede hiz saglarken tohumla tasinan hastalik
etmenlerinin taginmasini kolaylastirmistir. Hastaliklarin
cok uzak mesafelere yayllmasinin kolaylasmasini
saglayan enfekteli tohumlar tiretim bolgelerinde tohum
kaynakh hastaliklarin artisina sebep olmustur (Erkan,
1998; Paylan ve Erkan, 2013).

Virts hastaliklari Griin kayiplari ve verim azalmasi
gibi dogrudan zararlara neden olmasinin haricinde
virlis tastyan vektorlerle yapilan miucadele gibi
dolayli ekonomik kayiplara da yol a¢maktadir. Virlis
hastaliklarinin  sebzelerde bulunma dlzeyi cevre
kosullari, vektor, konukgu ve virls siddeti faktorlerinin
yer aldigi hastalik dortgeni iliskisine bagimh olarak
yildan yila degiskenlik gdstermektedir. Bazi virls
hastalik etmenlerinin ylksek oranda tohumla tasinma
ozelligi, epidemilerin  kolaylikla yayillmasina ve
Uriinde %100%e varan oranda enfeksiyon olusmasina
neden olmaktadir (Riedle-Bauer et al, 2002). Yapilan
onceki calismalarda domates tohumlarinda ¢esitli
virls etmenlerinin tasinma oranlari belirlenmis, bu
oranlar %0.2 ile %94 oraninda degismistir (Cizelge 3).
Kabakgil tohumlarinda tasinan Zucchini yellow mosaic
potyvirus %0 ila %99 (Shukla et al., 1994) oraninda Urln
eksilislerine neden olurken, Tomato mosaic tobamovirus
ve Tobacco mosaic tobamovirus domateste sirasiyla %5-
50 ve <%94 (Walkey, 1991) oraninda verim kaybindan
sorumlu olmustur.

Cizelge 3. Bazi bitki patojeni viral etmenlerin domates tohumlarinda
tasinma oranlari
Table 3. Transmission rates of some pathogen viral agents in tomato

seeds
i Tasinma Orani
Viriis Adi (%) Kaynaklar
ArMV 10 (Lister ve Murant, 1967)
[@\Y) 0.2-8 (Park and Cha, 2002)
TMV 16.5 (Richardson, 1990)
TBRV 10 (Lister ve Murant, 1967)
(Allen, 1969; Cherif, 1981;
TBSvV 465 Tomlinson ve Faithfull, 1984)
ToMV 94 (Van Winckel, 1968)
ToRSV 3 (Lister ve Murant, 1967)

Bu calismada ulkemiz tarimsal Gretiminde 6nemi
bulunan sebze tohumlariyla tasinan virlslerin hizl ve
etkili ydntemlerle tanilanmasi ve viral enfeksiyonlarin
bulunma durumlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Galismada son yillarda sebze tohumlarindaki viral
enfeksiyonlarin durumu serolojik ve molekdler testlerle
belirlenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma materyali olarak 2014-2018 yillan arasinda
EU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii ve EU Tohum
Teknolojisi Merkezi (TOTEM)'ne cesitli Ureticilerden gelen
430 tohum o0rnegi kullaniimistir. Toplam 430 tohum
orneginin 172'si domates, 125'i biber, 401 hiyar, 38i
karpuz, 30’'u kavun ve 25 adeti kabak tohumudur.

Yontem

Tohumlardaki belirtilerin g6zle incelenmesi

Calismanin ~ materyalini  olusturan ~ tohum
ornekleri virlis simptomlarinin varligr yéninden gozle
incelenmistir. Gozlem sirasinda tohum orneklerinde

sekil ve renk degisimleri, tohum kabugunda burusma,
tohum buyukliginde azalma, beneklenme, leke, cizgi,
nekroz ve tohumda bantlasma belirtileri kaydedilmistir
(Erkan, 1998).

Serolojik testler (DAS-ELISA)

Tohum orneklerindeki virlis etmenlerinin serolojik
yontemlerle tespit edilmesi amaciyla Cizelge 4'de
verilen etmenler icin DAS-ELISA testi uygulanmistir
(Clark and Adams, 1977; Erkan ve ark., 1994).

Sonuclar 405 nm dalga boyunda ELISA reader'da
gozlenen absorbans dederlerine gore belirlenmistir.
Absorbans degeri negatif kontroliin en az 2 kati olan
ornekler pozitif kabul edilmistir (Erkan ve ark., 1994).

Cizelge 4. Serolojik (DAS-ELISA) ve molekiiler (RT-PCR) yontemlerle test edilen viral etmenler, RT-PCR calismalarinda kullanilan viriise spesifik primer

dizileri

Table 4. Viral agents tested by serological (DAS-ELISA) and molecular (RT-PCR) methods, virus spesific primer sequences used in RT-PCR studies

Viral Test Yontemi Molekiiler Testlerde Kullanilan Viriise Spesifik Primerler
Etmen Serolojik Molekiiler Primer Dizilimi ve Donglist Baz Uzunlugu
Primer F- TTGGCCCAGATATAGCGTAAAAAT 519 bp
ArMmVv + + Primer R- CAGCGGATTGGGAGTTCGT (MacKenzie et al.,
1X (94°C 2 dk); 35X (94 °C 30sn./50 °C 45 sn/ 72°C 60sn); 1X (72°C 5dk) 1997)
Primer F- GTGGTGGGAAAGCTGGTAAA 700 bp
AMV + + Primer R- CACCCAGTGGAGGTCAGCATT (Martinez-Priego
1X (94°C 2 dk); 35X (94°C 30sn/54°C 30sn/72°C 30sn); 1X (72°C 10dk) etal, 2004)
Primer F- GTTTCGCCTCAAAATTCC 359 bp
CGMMV + + Primer R- TCTAAATATGACAAGTCGC (Moreno et al.,
1X (98°C 60sn); 35X (98°C 10sn/63°C 20sn /72°C 60sn); 1X(72°C 5dk) 2004)
Primer F- ATGGACAAATCTGAATCAAC 650 b
cMvV + + Primer R- TCAAACTGGGAGCACCC (Bhat et al p2005)
1X (94°C 1 dk.); 40X (94°C 30sn/50°C 60sn/72°C 60sn.); 1X (72°C 10dk.) N
Primer F- AAGCTTCCATACTCACCCGC 856 bp
PVY + + Primer R- CATTTGTGCCCAATTGCC (Nie and Singh,
1X (94°C 2 dk.); 35X (94°C 30sn/58°C 45sn /72°C 30sn); 1X (72°C 10dk.) 2002)
Primer F- ATGGCTTCCATCGTCTCATCCGCC 500b
SqMV + + Primer R- CATGGTACAGCAGCTTGGAACTTATATTCCA (Yoo et al pz 004)
1X (95°C 5 dk); 35X (94°C 30sn/60°C 30sn /72°C 90sn); 1X (72°C 7dk) M
Primer F- ATGTCTTACAGTATCACTACTCC 750 bp
™MV + + Primer R- TCAAGTTGCAGGACCAGAGG (Chung et al.,
1 X (94°C 2 dk.); 40X (94°C 30sn/50°C 60sn/72°C 60sn); 1X (72°C 7dk.) 2007)
Primer F- CTTGCGGCCCAAATCTATAA 348 bp
TRSV + + Primer R- ACTTGTGCCCAGGAGAGCTA (Walter and
1X (94 °C 2 dk.); 35X (94 °C 30sn/53 °C 30sn/72 °C 60sn); 1X (72 °C 7dk.) Zitter, 2003)
Primer F- ATGGGAGAAGTGCTGG 333 bp
TBRV + + Primer R- AATCTTTTTGTGTCCAACA (Le Gall et al.,
1X(92°C 1 dk.); 35X (92°C 1 dk/42°C 1dk/72°C 2dk); 1X (72°C 10dk) 1995)
Primer F- TGGGCCCCAACCGGGGGT 549 bp
ToMV Primer R- TTCAACAGCAGTTCAGCGAG (Jacobi et al.,
1X(92°C 2dk.);35X(92°C 30sn/58°C 30sn/72°C 1dk);1X (72°C10dk) 1998)
Primer F- GACGAAGTTATCAATGGCAGC 449 bp
ToRSV Primer R- TCCGTCCAATCACGCGAATA (Griesbach et al.,
1X(94 °C 4dk);40X(94°C 1dk /55°C 60sn/72°C 2dk);1X (72°C 10dk) 1995)
Primer F- AATTGCCTTGCAACCAATTC 276 bp
TSWv Primer R- ATCAGTCGAAATGGTCGGCA (Mumford et al.
1X(94°C 5dk); 30X (94°C 1dk/55°C 1dk/72°C 1dk); 1X (72°C 10dk) 1994)
Primer F- ATTCCCTCTGAGGGATACAG 500 bp
Primer R- TTGACAGTTGGGTATCACGT (Desbiez and
WMV 1X (94°C 4dk); 35X(94°C 1dk/55°C 1dk/72 °C 2 dk);1X(72°C 10dk) Lecoq, 2004)
Primer F- CATCGAGGTTGTTTGGTCTTGA 66 bp
Primer R- GCAGTGTGCCGTTCAGTGTCT (Zeng et al.,,
ZYMV 1X (94°C 2dk);35X (94°C 30sn/57°C 45sn/72°C 1dk);1X (72°C 7dk) 2007)
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Molekiiler test yontemi (RT-PCR)

Molekiiler testlerin ydritilebilmesi icin 6ncelikle
sebze tohumlarinin buyikliklerine gére 50-500 adet
tohum alinip naylon ezme posetleri icine koyularak
tohum o&rnekleri hazirlanmistir. Uygulanan molekiler
testler ISTA standartlarina uygun olarak yuratilmustir
(ISTA, 2014).

Orneklerin hazirlanmasi asamasinin ardindan TNA
(total niikleik asit) ekstraksiyonu silica-capture yontemi
kullanilarak Foissac et al. (2001)'na gore yapilmistir.
Ardindan komplementer DNA (cDNA) sentezi icin
ThermoFisher Scientific firmasinin protokolii ve cDNA
sentezi kitleri kullaniimistir (ThermoFisher, USA).

RT-PCR testleri Cizelde 4'te verilen virlslere spesifik
primerler ve bu primerlere ait PCR donguleri kullanilarak
50 ul (25 pl 2XPCR Master Mix, 1'er pl reverse ve forward
primer, 2 pl cDNA, 21 pl nukleaz free su) hacimde
uygulanmistir. Tipler termal cycler’a yerlestirilmis ve

her bir viriise 6zel PCR dénglisii programi uygulanmistir
(Candresse et al., 1995). Elde edilen PCR urinleri
goruntilenmek icin 6nce 60 dk 100V'da elektroforeze
tabi tutulmus, etidium bromid ile boyandiktan sonra Jel
Dokiimantasyon sisteminde fotograflari ¢ekilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tohum Orneklerinde Gézlenen Belirtilere iliskin
Bulgular

Calismaninilkasamasindatohummateryaliningozle
incelenmesi sirasinda tohumlarda sekil bozukluklari,
renk degisiklikleri, tohum biyikliglinde azalma,
nekrotik alanlar, tohumda burusma ve beneklenme
gibi virlslerden kaynakli olabilecedi dusunilen
belirtiler kaydedilmistir. Virtslerin tanilanmasinda 6n
basamak olarak kullanilan simptomatolojik incelemeye
(Erkan, 1998) ait gozlenen bazi belirtiler Sekil 1'de
gorilmektedir.

Sekil 1. Domates, biber ve kabakgil tohumlarinda gézlemlenen belirtiler, (A) Domates tohumlarinda sekil ve renk degisikligi, (B) Kabakgil
tohumlarinda sekil bozuklugu ve renk degisikligi- nekrotik alanlar, (C) Biber tohumlarinda nekroz belirtisi ve renk degisikligi

Figure 1. Symptoms observed on tomato, pepper and cucurbit seeds, (A) Color changes and distortions on tomato seeds, (B) Distortions, color
changes and necrosis on cucurbit seeds, (C) Necrosis symptom and color changes on pepper seeds

Serolojik Testlere iliskin Bulgular

Viris enfeksiyonlarinin  bulunma durumlarinin
ortaya koyulmasticin calismada 172 domates, 125 biber,
40 hiyar, 38 karpuz, 30 kavun ve 25 kabaktan olusan
toplam 430 tohum 6rnedi icin serolojik testlerden DAS-
ELISA yontemi uygulanmistir.

Cesitli kurumlardan elde edilen toplam 172
domates ornedinde TMV, CMV, ToMV, ArMV, TBRY,
PVY, TSWV, TRSV, ToRSV etmenlerinin varhgi serolojik
yontemle arastinlmistir. Yapilan testler sonucunda
toplam 172 ornekten 30 6rnegin bir veya birden fazla
etmenle enfekteli, 142 6rnegin ise arastirilan virtslerce
temiz oldugu saptanmistir. Enfekteli 30 domates tohum
orneginin 7’sindeTMV, 7'sinde ToMV, 8'inde CMV, 3’linde
TSWV tekli enfeksiyonu saptanirken, 3 6rnekte CMV ve

TMV, 2 6rnekte ToMV ve TMV karisik enfeksiyonu oldugu
gorilmastir.

125 biber tohum 0Ornegi DAS-ELISA ydntemine
gore TMV, TSWV, ToMV, AMV ve CMV virisleri icin
test edilmis, testler sonucunda 28 6rnegin bu virlsler
tarafindan enfekteli, 97 6rnegin ise negatif oldugu
bulunmustur. Arastirilan virtslerce enfekteli bulunan
28 tohum 0Orneginin 8'inde TMV, 3'linde ToMV, 15'inde
CMV tekli enfeksiyonlari ve 2 adetinde TMV, ToMV ve
CMV kansik enfeksiyonunun oldugu belirlenmistir.
Biber tohum 6rneklerinin hicbirinde TSWV ve AMV'ne
rastlanmamustir.

Toplamda 133 adet kabakgil tohum o6rnegi (40
hiyar, 38 karpuz, 30 kavun, 25 kabak) SQMV, CMV, ZYMV,
WMV, CGMMV ve TRSV viruslerine karsi serolojik olarak
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test edilmistir. Testler sonucunda sadece 23 tohum
orneginde virlis enfeksiyonuna rastlanmistir. Enfekteli
23 kabakgil tohum 6rneginden (bunlardan 5'i karpuz,
6'st kavun, 8 hiyar, 4'U0 kabak tohumudur) 18’inde
CMV, 3’Unde ZYMV ve 2’sinde SgMV saptanmistir.
Tohum 6rneklerinin hicbirisinde karisik enfeksiyona
rastlanmamistir.

Molekiiler Testlere iliskin Bulgular

Molekiler yodntemlerin daha hassas sonuclar
verdigi g6z onilnde bulundurularak hem enfekteli
oldugu serolojik testlerle belirlenen hem de testlerde
negatif bulunan toplam 430 tohum oOrnegi virlslere
spesifik primerler ve dongiler kullanilarak RT-PCR
testlerine tabi tutulmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Molekiler testlere ait jel goriintuleri, (A) Domates tohumlarinda ToMV icin uygulanan RT-PCR sonuglari, (B) Domates ve biber
tohumlarinda TMV icin uygulanan RT-PCR sonuclari, (C) Kabakgil tohumlarinda CMV i¢in uygulanan RT-PCR sonuglari, (D) Kabakgil
tohumlarinda ZYMV icin uygulanan RT-PCR sonuglari
Figure 2. Agarose gel images of molecular tests, (A) ToMV bands detected in tomato seeds by RT-PCR, (B) TMV bands detected in tomato and
pepper seeds by RT-PCR, (C) CMV bands detected in cucurbit seeds by RT-PCR, (D) ZYMV bands detected in cucurbit seeds

Toplam 172 domates tohum 6rnegi ArMV, TBRV, CMV,
TMV, ToMV, PVY, ToRSV, TSWV, TRSV etmenlerine spesifik
primerlerle test edilmistir. Testlerin sonuclarina gére 9
ornekte CMV, 8 drnekte TMV, 7 6rnekte ToMV, 3 drnekte
TSWV, 3 drnekte TMV+CMV ve 2 drnekte TMV+ToMV
karisik enfeksiyonlarina rastlanmistir. Buna gore toplam
32 domates tohum 0&rneginde virlis enfeksiyonu
saptanmig, toplam 140 tohum 6rnegi ise testlenen
virlislerce negatif bulunmustur. Domates tohumlariyla
yuritilen RT-PCR calismalarinda ArMV, TBRVY, PVY, ToRSV,
TRSV etmenlerine hicbir 6rnekte rastlanmamistir. Sonug
olarak, domates tohum o&rneklerinde virlis bulunma
orani %19 olarak belirlenmistir.

Toplam 125 biber tohum 6rnegi ToMV, TMV, TSWV,
AMV ve CMV etmenlerine spesifik primerler kullanilarak
RT-PCR yontemiyle test edilmistir. Biber 6rneklerinden
29'u bir veya birden fazla etmenle enfekteli bulunurken,
96 ornekte hicbir virlise rastlanmamistir. Bu durumda
biber tohumlarinda virlis enfeksiyonu bulunma orani
%23 olmustur. Bulasik bulunan tohum 6rneklerinden 9
tanesi TMV, 3 tanesi ToMV, 15 tanesi CMV, 2 tanesi ise
TMV+ToMV+CMV etmenleriyle enfekteli bulunmustur.

Biber tohum 6rneklerinde TSWV ve AMV etmenlerine
molekiiler calismalar sirasinda da rastlanmamistir.

Kabakgil tohumlari (toplam 133 adet) CMV, SgMV,
ZYMV, WMV, CGMMV ve TRSV etmenlerine spesifik
primerler kullanilarak RT-PCR ile test edilmistir. PCR
calismalar sonucunda DAS-ELISA testleriyle paralel
olaraktoplam 18 6rnekte CMV, 2 6rnekte SQMV, 3 6rnekte
ZYMV saptanmistir. Kabakgil tohum 6rneklerinde WMV,
CGMV, TRSV ve karisik enfeksiyonlara rastlanmazken,
virlis enfeksiyonlarinin bulunma orani % 17 olarak
hesaplanmistir.

Kullanilan Tanilama Yontemlerinin Bulgularinin
Birlikte Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda ydritilen serolojik ve
molekiiler testlerin sonucunda toplam 430 tohum
ornegdinin %20'sinde cesitli viral enfeksiyonlar oldugu
gOrilmustir. Domates tohumlarinda viral etmenlerin
bulunma orani %19, biberde %23 ve kabakgil
tohumlarinda %17 (kavun ve hiyar tohumlarinin %20’si,
kabak tohumlarinin %16, karpuz tohumlarinin %13'U
bulasik) olarak saptanmistir.
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Test edilen domates tohum 6rneklerinin %7,5'inde
TMV enfeksiyonu saptanirken, %7’'si CMV, %5'i ToMV,
%1,51 TSWV, %1,51 TMV+CMV ve %11 TMV+ToMV
etmenleriyle enfekteli bulunmustur. Biber tohum
orneklerinin  %13,5inde  CMV, %8,5'inde TMV,
%4'tinde ToMV ve %1,5'inde TMV+ToMV+CMV karisik
enfeksiyonu oldugu belirlenmistir. Son olarak kabakgil
tohum orneklerinin %13,5'inde CMV, %2'sinde ZYMV
ve %1,5'inde SQMV saptanmis olup test edilen hicbir
ornekte karisik enfeksiyona rastlanmamistir.

Genellikle DAS-ELISA ve RT-PCR sonuclari paralel
olmakla birlikte DAS-ELISA ile negatif bulunan domates
tohum orneklerinden 1'inde RT-PCRile TMV, 1'inde CMV;
biber tohum orneklerinden 1'inde TMV saptanmistir.
Tohumdaki virlis etmenlerini saptama acisindan RT-
PCR yontemi %100 basarili bulunurken DAS-ELISA'nin
basarisi %96,4 olarak hesaplanmistir. Bulgular, Paylan
ve ark. tarafindan 2011 yilinda (DAS-ELISA %96; RT-
PCR %100 basarili), Saracoglu ve Erkan tarafindan 2016
yilinda (DAS-ELISA %89,85; RT-PCR %100 basarili) sebze
tohumlarinda yapilan calismalar destekler niteliktedir.
Bu durumda sebze tohumlarindaki viral enfeksiyonlari
saptamada en basaril ydontem RT-PCR'dIr.

DAS-ELISA  ve  RT-PCR  testleri  birlikte
degerlendirildiginde domates, biber ve kabakgil
tohumlarinda herhangi bir viriis bulunma orani %17-
23 arasinda degismistir. Sonuglar etmen bazinda
degerlendirildiginde ise domates orneklerinde %7,5
bulunma oraniyla TMV, biber ve kabakgil 6rneklerinde
%13,5 oraniyla CMV en c¢ok rastlanan virtis olmustur
(Cizelge 5). Domates tohumlarinda TMV (Walkey,
1991), CMV (Richardson, 1990; Park and Cha, 2002)
ve ToMV (Erkan ve ark., 1994; Gumdus ve ark, 2001)
enfeksiyonlarinin ylksek oranda oldugu daha 6nce
yapilan pek cok calismada da belirtilmistir. Ozellikle
TMV'nin ylksek oranda bulunmasi tohum kabugu,
endosperm ve tohum dis ylzeyinde tasinabiliyor
olmasindan kaynaklanmaktadir (Neergaard, 1988).

Yapilan calismada CMV ve TMV etmenlerine biber
tohumlarinda daha yiksek oranda rastlanmasi Bhat
ve Siju (2007) ve Sikora (2004) adl arastirmacilarin
biber tohumlarinda yaptigi calismalar ile paralellik
goOstermistir. Benzer sekilde Gumus ve ark. (2001)'nin
yaptigi calismada da CMV'nin kabakgil tohumlarinda
en 6nemli viral hastalik oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 5. Domates, biber ve kabakgil tohumlarinda saptanan viral etmenler ve bulunma oranlari
Table 5. Viral agents detected in tomato, pepper and some cucurbit seeds and incidence of these viruses

Tohum Ornegi Sayisi

Test Edilen Viral Etmenler (DAS-ELISA, RT-PCR)

-] -
5 a2 & 2 °
Eos > &5 2 s
s 8 8 4 3 S - =
£ 3 T E > S s = > s > =2 s > > > 3 B 3
S E £ £ 9% 5 = = = E = 2 » 32 5 £ 5 5 ¢ &
£ © ©O = @ I < v et F P2 ¢ F & & R 5 8 s 2
2 E 2 % 3 S FF
e £ B § & =
= w g
0 - 9+3) -~ 7+2) 8(G) 0 3 o0 0 0 -~ — — 0 3 2
Domates 172 140 32 19
%0 -~ %7  — %5 %75 %0 %15 %0 %0 %0 — — — %0 9%1.5 %]
— 0 15+2) — 3+ 9+ 0 - - — — — — 2 0 o0
Biber 125 96 29 23 ) 2 9+2)
— %0 %135 -~ %4 %85 -~ %0 -~ — — -~  — — %15 %0 %0
- —- 18 0 - - - 0 - 2 3 0 - - -

Kabakgil 133 110 23 17
%13.5 %0  --

— - %0 - %15 %2 %0 - - -

SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calismada ekonomik ©neme sahip
bitki tohumlarinda enfeksiyona neden olan virlslerin
guvenilir, hizli ve hassas yontemler kullanilarak
yogunluklari saptanmis, bazi tohum o6rneklerinde
tekli, bazilarinda karisik enfeksiyonlarin  durumu
belirlenmistir. Bolgemiz yetistiriciliginde 6nemi olan
domates, biber ve kabakgil tohum 6rneklerinde viral
etmenlerin varhgini ortaya koymak ve enfeksiyon

seviyelerini belirlemek, virtisten ari tohum alisverisini
saglama ve gerekli koruma 6nlemlerini alma agisindan
Onem tasimaktadir.

Tanilama yontemlerinde son zamanlarda yasanan
gelismeler konukgusu olmadigr distnilen bitki
tlrlerinde ok farkli viral etmenleri saptamaya olanak
saglamaktadir. Bunun icin (lkelerin literatlrli de
yakindan takip ederek test edilecek patojen ve karantina
listelerini yeniden duzenlemeleri gerekmektedir.
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oz

Amag: Farkli potasyum dozlarinda yulaf cesitlerinin tane verimi, bazi verim 6geleri ve
bazi tane kalite parametrelerinin degisimlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Dahasi, artan
potasyumun yag asitleri dagilimina olan etkisi de gézlenmeye calisilmistir.

Materyal ve Metot: Arastirma, 2018 yilinda Aydin da yiriitilmastar. iki yulaf cesidine (Sari
ve Max) 6 farkli (0, 4, 8, 12, 16, 20 kg da™') potasyum dozu uygulanmistir. Verim, bazi verim
0geleri, bazi kalite parametreleri ve yag asitleri dagilimi degerleri l¢tlmustr.

Bulgular: Tane verimi 130.2 - 817.1 kg da’ araliginda, bin tane agirhgr 30.3 - 44.8 g
araliginda, salkimda tane sayisi 61.1 - 102.1 adet araliginda 6lculmustir. Tanede kil orani
%1.5 - %5.5 araliginda, protein %10.7 - %13.1 araliginda, nisasta %29.8 - %44.4 araliginda,
yag %3.1 - %4.8 araliginda belirlenmistir. Palmitik asit orani %35.6 - %44.5 araliginda, stearik
asit %2.0 - %3.4 araliginda, oleik asit %39.6 - %44.0 araliginda ve linoleik asit ise %11.0 -
%21.7 araliginda Sl¢lmustdar.

Sonug: 4 kg da” potasyumun tane verimi bakimindan her iki cesitte de en yiiksek verimi
verdigi, buna ek olarak 8 kg da’' potasyumun bin tane agirhgi ve protein orani gibi baz
kalite parametrelerini de yukselttigi gorilmustir. Glibre uygulama maliyeti ve tanenin
degerlendirilmesine (yem yada degirmen sanayi) gére dekara 4 kg veya 8 kg potasyum
Onerilebilir.

ABSTRACT

Objective: It was aimed to determine that the grain yield, yield components and some
grain quality parameters of oat varieties have changed at different potassium doses. In
addition, the change of fatty acid distributions was also observed.

Material and Methods: The research was carried out at Aydin in 2018. 6 different potassium
doses (0, 40, 80, 120, 160, 200 kg/ha") were applied to two oat varieties (Sari and Max). Yield,
yield components, quality parameters, fatty acid distribution values were measured.

Results: Grain weight (1302 - 8171 kg ha), thousand grain weight (30.3 - 43.5 g) and
number of grains in the panicle (61.1 - 102.1 pcs), ash content (1.5% - 5.5%), protein (10.7%
-13.1%), starch (29.8% - 44.4%), fat (3.1% - 4.8%), palmitic acid rate (35.6% - 44.5%), stearic
acid (2.0% - 3.4%), oleic acid (39.6% - 44.0%), linoleic acid (11.0% - 21.7%) were measured.

Conclusion: The highest grain yield values were measured in 40 kg.ha" potassium parcels
in both varieties. 80 kg.ha™ potassium also increased thousand grain weight and protein
rate. So, 40 or 80 kg ha™ of potassium fertilizer application can be recommended according
to fertilizer application cost and use of grain (feed or milling industry).
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GiRIS

Cok uzun donemlerden bu yana yulaf insan
gidasi, hayvan yemi ve tibbi amach olarak kullanilan
bir tahil bitkisidir. Yulafin kavuzlu ve kavuzsuz tipleri
bulunmaktadir (Batalova ve ark., 2016). Ozellikle Tiirk
toplumunun tariminda oldukga eski bir ge¢misi olan
yulaf Selcuklu ve Osmanl imparatorlugu'nda atlarin
cevik ve kuvvetli olmasi icin kullanilmasi amaciyla genis
tarim alanlarinda yetistirilmekteydi. Bunun yani sira
hayvanlarda bir de yaglandirmadan sitiin yag oranini
artmasi nedeniyle de sit hayvanlarinin beslenmesinde
de kullanilmaktaydi. Ayrica yulafin hem yesil ot olarak
hem de sap, saman ve kavuzlarin yem degeri diger tahil
bitkilerine gore daha yiksektir (Topal ve ark., 2015).

Geg¢miste hayvan yemi olarak kullanilan yulafin
glinimiizde ise tiiketiciler agisindan saglikli ve giivenilir
gidalarin hayat standartlarini yikselttigi bilinmektedir.
Bu sebeple, Ureticiler de saghkli ve tabii urlnleri
Uretme konusunda calismalara devam etmektedir.
Zengin lif icerigine sahip olmasinin yani sira yapisindaki
betaglukan miktar ile bu bitki 6n plana c¢ikmistir.
Ozellikle ekmek yapiminda, besinsel o&zelliklerini
iyilestirici bileseninden dolayi olduk¢a 6nemlidir (Yaver
ve Ertas, 2014; Sobayoglu, 2017). Yulafta kalite kriterleri;
insanlarda saglhkli beslenmede kullanmak amaciyla
protein, besinsel lif ve betaglukan orani yiiksek, yag ve
kavuz orani distk olmalidir (Sabandizen ve Akgura,
2017). Hayvan beslenmesinde ise protein, yag, nisasta
ve betaglukan orani yiiksek, kavuz orani diistik olmahdir
(Sar1 ve ark., 2012).

Dinyada Uretimi yapilan kulttr bitkilerinde10
milyon hektar ekim alani ve 25.9 milyon ton Uretim
miktari ile yulaf tahil tirleri arasinda 6. siradadir
(Anonymous, 2018). Yulaf, hayvan beslenmesinin
yaninda insan beslenmesinde de 6nemi her gegen giin
artan tahil bitkisidir.

Ulkemizde 3 Uretim izinli, 14 tescilli yulaf cesidi
bulunmakta, yaklasik 112.9 bin dekar alanda 250
bin ton Uretime sahiptir (Anonymous, 2018). Yulafin
Ulkemizde Uretim alanlari yeterli degildir. Bu sorunun
en 6nemli nedenlerinden birisi cesit sayisinin oldukca
disiik olmasidir (Sart ve imamoglu, 2011). Yulaf
yetistiriciliginde yuksek tane verimi amaclanmistir.
Verimin yani sira kalite de diger bitkisel Grlnlerde
oldugu gibi yulafta da cok 6nemli bir 6zelliktir. Islahgilar,
yuksek verim potansiyeline sahip, kisa gelisme
periyotlu, hastaliga dayanikli, taneleri yliksek protein ve
yag iceren cesitler gelistirmeyi amaclanmiglardir (Zute
ve Bulbilks, 1996; Sobayoglu ve Topal, 2016).

Potasyum; bitkiler icin gerekliligi kanitlanmis ve
belli bazi enzimlerin mekanizmalarini hizlandiricr ya
da yavaslaticl etkisi oldugu belirlenen bir bitki besin
elementidir. Bunun yani sira potasyum kok gelismesinin
saglikh ve direngli olmasini etkiler. Ayrica bu bitki
besin elementi bitkinin stoma hicresinin koruyucu
bekgisi olarak turgoru kontrol eder, organik tuzlar
seklinde tasinir veya depolanir. Buna ek olarak floemde
magnezyumun tasinimini ve fotosentezi fazlalastirir.
Bitki icin gerekli olan potasyum hareketli element
olma ozelligi sebebiyle eksiklik belirtileri ilk olarak
yasl blylme noktalarinda gozlenir. Tipik belirtileri
yaprak kenarlarinda sari lekeler ve 61t nekrotik kisimlar
go6zlemlenir. Bunun sebebi eksiklikten kaynakli olarak
stomalar geregi gibi fonksiyon yapamazlar (Aktas, 1973;
Kacar ve ark. 1974; Ozdemir 1986; Bilgin ve Yildiz, 2008).

Bu calisma ile, Aydin ekolojik kosullarinda farkh
potasyum dozlarinin yulaf bitkisinin verim ve verim
Ogeleri ile bazi kalite kriterlerine etkisinin arastiriimasi
amaglanmistir. Buna ek olarak son yillarda saghkl
beslenme ydninden ve kozmetik sanayisi icin
onem kazanan yulaf yadinin yag asitleri dagilimina
potasyumun etkileri belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada; Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'nden
(ETAE) temin edilen Sari cesidi (bolge ekolojisine
uyumlu) ve yurt disindan getirilen Max ¢esidi materyal
olarak kullanilmistir. Sari cesidi ETAE tarafindan bolge
kosullarina uyumlu olarak islah edilmistir. Tipik Akdeniz
iklimi kosullarinda nispeten 1k ve yagisl gecen kis
sartlarina uygun, yiksek tane verimi ve kalite 6zellikleri
ile de goz dolduran bir cesit olarak belirlemistir. Max
cesidi ise gecit iklimi kosullarina uygun olarak islah
edilen bir Alman cesididir. Bolgemizde bazi yillarda
gorulebilen sert kis kosullarindaki performansinin
gorilebilmesi icin denemeye alinmistir. Deneme; 2017-
2018 kishk rlin yetistirme sezonunda (Kasim — Haziran)
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligindeki Tarla Bitkileri
deneme alanina 25.11.2017 tarihinde ekilmistir.

Denemenin yiritaldigi tarlanin toprak analiz
sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Gizelge 1'de verilen analiz sonuglarina gére deneme
kurulan arazinin kumlu tinh bir biinyesi oldugu, organik
madde miktar diisiik ve reaksiyonu alkali karakterli bir
yapida oldugu sdylenebilir. Ayrica potasyum miktarinin
disik, fosfor miktarinin ise yiiksek oldugu sonuglari
elde edilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alani toprak analiz sonuglari
Table 1. Soil analysis results of experimental area

Toprak tekstiirii (%)
Kum (%) Mil (%) Kil (%) ph Organik Madde (%) P (ppm) K (ppm)
72 16.7 11.3 8.0 1.91 21 176
Kumlu tinh Alkali Fakir Yiiksek Dusuk

Arastirmanin yarituldiga 2017-2018 kighk Griin
yetistirme periyodunda Aydin iline ait ortalama sicaklik
veyagis degerleriile uzun yillarailiskin degerleri Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, denemenin yapildigi
2017/2018 yulaf Uretim sezonunda aylik ortalama
sicaklik degerlerinin Kasim ve Haziran aylarinda uzun
yillara ait ortalama sicaklik degerlerinin altinda kaldigi

buna karsin Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis
aylarinin ortalama sicaklik degerleri uzun yillara ait
ortalama sicaklik degerlerinin Ulzerinde seyrettigi
belirlenmistir. Kasim ve Aralik aylarindaki yadis
miktarlari uzun yillara ait ortalama yagis degerlerinin
altinda kaldigi fakat genel olarak bakildiginda Kasim-
Subat doneminde ise yagis degerlerinin yiiksek oldugu
dikkati cekmektedir.

Cizelge 2. Arastirma yerinin 2017/2018 yili ve uzun yillara ait ortalama sicaklik ve yagis degerleri
Table 2. Average temperature and precipitation values of the research site for 2017/2018 and long years

Ortalama Sicaklik (°C)

Toplam Yagis (kg/m?)

Aylar 2017/2018 Uzun Yillar Ortalamasi 2017/2018 Uzun Yillar Ortalamasi
Kasim 124 13.1 85.0 92.6

Aralik 11.0 9.8 98.9 117.6

Ocak 8.6 83 119.2 99.6

Subat 123 9.0 1129 86.8

Mart 151 11.9 68.8 73.8

Nisan 19.8 15.9 8.6 54.0

Mayis 23.2 211 71.0 36.2

Haziran 258 26.2 28.5 11.6
Ortalama 16.0 144 74.1 71.5

Calisma; bolinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekerrirll olarak kurulmus olup ana parseller
yulaf cesitleri, alt parseller ise potasyum dozu olarak
belirlenmistir. Baslangicta taban glibresi olarak 20-
20-0 ile dekara 6 kg saf azot ve fosfor uygulamasi
yapilmistir. 450-550 adet tohum m?*ye gelecek sekilde
1.2m*5m buyuklagundeki parsellere (129 g/parsel) 6
sirali olarak mibzerle siraya ekim yéntemi kullanilarak
gerceklesmistir. Potasyumlu glbre (potasyum siilfat
olarak %51 potasyum) dozlari dekarda 0, 4,8,12,16, 20
kg seklinde belirlenmis, parsel buyukliklerine gore
hesaplanarak 02.11.2017 tarihinde uygulanmistir
(1.2m*5m biyukligindekialana hesaplanarak 4 kg da™
58gr,8kgda’1159gr,12kgda’ 173 gr, 16 kg da™ 230 gr
ve 20 kg da™' 288 gr K SO, seklinde). Parsel baslarindan
ilk siralar kenar tesiri olarak kullanilmis ve denemeye
alinmamistir. Ust glibreleme islemi bitkiler sapa kalkma
doénemi baslangicinda iken (08.03.2018) dekara 10 kg
saf azot gelecek sekilde amonyum siilfat gubresi ile
hesaplanarak uygulanmistir.

Hasat donemi geldiginde (Sari ¢esidi icin 21.05.2018,
Max cesidi icin 08.06.2018) kenar tesirleri birakilarak
1.04 m?lik alanlar halinde her parselden 3 ayn sekilde

(her parsel icin toplamda yaklasik 3.1 m? alan) 6rnekler
alinarak etiketlenmistir. Hasat sonucunda elde edilen
materyal ambara tasinarak Oncelikle tane veriminin
(kg daT) yani sira salkim boyu (cm), salkimda tane
sayisi (adet), bin tane agirigi (g) degerleri Slgilmustr.
Elde edilen tanelerde kalite analizleri (protein orani,
kdl orani, nisasta orani ve yag orani) Adnan Menderes
Universitesi Tanimsal Biyoteknoloji ve Gida Guvenligi
Merkezi (TARBIYOMER) laboratuvarinda bulunan NIRS-
FT (Bruker MPA) aleti ile dlctilmustir. Olctimler icin aletin
yaklasik 9 cm ¢apinda ve 2.8 cm derinligindeki haznesine
ornek konularak analizler gerceklestirilmistir (Gislum ve
ark., 2004). Buna ek olarak iki farkh yulaf ¢esidinden elde
edilen yagin icerigi incelenerek artan potasyuma karsi
olusabilecek yag asitleri (palmitik asit, stearik asit, oleik
asit ve linoleik asit) dagilimi (%) farklar belirlenmeye
calisilmistir. Bunun icin hasat sonrasi her parselden elde
edilen tanelerin degirmende 6gutulip Adnan Menderes
Universitesi Mithendislik Fakdiltesi Gida Miihendisligi
Bolimiu biinyesinde olgtimler yapilmistir. Yag asidi
metil esterleri IUPAC yontemine gore hazirlanmis ve gaz
kromatografi ile analiz edilmistir. Kromatografik ayirim
DB-23 silika kaliler kolon (n60 m x 0.25 mm i¢ ¢capi x 0.25
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pum film kalinhgi) ile gerceklestirilmistir. Kolon, enjektor
ve detektor sicakliklar sirastyla 195 °C, 230 °C ve 240
oC'dir. Tastyici gazi azot olup, akis hizi T ml/dk'dir. Sonuclar
% metil esterleri olarak verilmistir IUPAC, 1991).

Calismadan elde edilen tekerrirlii veriler varyans
analizi (ANOVA) yontemine gore dederlendirilmistir.
Tarist istatistik programi kullanilarak ortalamalar
arasindaki farkhliklar EKOF coklu karsilastirma tesit ile
belirlenmistir (Acikgoz ve ark., 2004).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aydin ilinde farkl potasyum dozlarinin yulaf ¢esitleri
lUzerine etkisinin belirlenebilmesi icin yurittigimuz
calisma sonucunda elde edilen degerlere ait varyans
analiz tablosu ve kareler ortalamasi degerleri Cizelge 3'te
verilmistir. Varyans analizi sonuglari degerlendirildiginde
Olclilen ozelliklerin tamamina yakininda (tane verimi,
salkim boyu, salkimda tane sayisi, bin tane agirhg, yag
orani, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit)
cesitler arasindaki farkin 6nemli oldugu gorilmektedir.
Buna karsin sadece birka¢ 6zellikte doz (tane verimi ve
palmitik asit) ve cesit*doz interaksiyonu (salkimda tane
sayisl) onemli bulunmustur.

Cizelge 3. Varyans analizi sonuclari
Table 3. Variance analysis results

Calismadan elde edilen sonuglar Cizelge 4, Cizelge 5
ve Cizelge 6'da verilmistir. Ayrica her gizelgenin icerisinde
fark dlizeyi 6nemli olan 6zellige ait hesaplanan en kiiglik
dnemli fark (EKOF) degerleri de verilmistir.

Calismadan olgulen tane verimi, salkim boyu,
salkimda tane sayisi, bin tane agirhgr degerleri Cizelge
4 de verilmistir.

Arastirmada elde edilen tane verimi ortalamalarina
gore, Sari ¢esidinin daha yiksek tane verimine
(582.8 - 817.1 kg da') sahip oldugu sdylenebilir. Sari
cesidinden en yiiksek tane verimi 8 kg da' potasyum
dozunda (817.1 kg da™) ve en disik tane verimi ise
20 kg da' potasyum dozunda (582.8 kg da™) oldugu
gorulmektedir. Max cesidinde verim degerleri 130.2
- 381.3 kg da' araliginda degisim gostermistir. Cesit
en ylksek tane verimini 4 kg da’' potasyum dozunda
(381.3 kg da") vermistir. En diisiik tane verimi degeri
ise 20 kg da potasyum dozunda (130.2 kg da™) tespit
edilmistir. Veriler genel olarak degerlendirildiginde en
uygun potasyum dozlarinin dekara 4 kg ve bununla
aralarinda istatistiki fark bulunmayan 8 kg oldugu
soylenebilir. Singh ve ark. (2004) yaptiklan calismada
artan potasyum dozlarinin bir dlcliye kadar tahillarda
verimi arttirdigini ortaya koymuslardir.

Salkimda

Varyasyon Tane Salkim Tane Bintane Tanede Tanede Tanede Tanede Palmitik Stearik Oleik Linoleik
kaynag| verimi boyu sayisi agirhg  protein  nisasta yad kal asit asit asit asit
Cesit 1633624.8**  630.5* 282.8* 912.0%* 9.26.d 78606.d 7.0** 0.006.d 127.1* 5.4* 79.6*%  444.2%*
Hata-1 12915.4 14.6 5.1 74 2.7 68.5 0.0 5.0 2.6 0.2 1.2 2.6
Doz 40873.9%* 7.16.d 145.5 6.306.d 056.d 2446d 026.d 3.206d 16.2**  0.16.d 2606.d 7.706.d
Cesit*Doz 5668.4 5906.d 858.7** 15.96.d 1.76.d 7926d 026d 7.06d 256d 036d 146d 216d
Hata 7939.5 12.7 194.0 17.5 1.1 38.2 0.1 3.0 2.6 0.2 2.0 6.0
Genel 60187.9 29.5 290.3 39.9 1.5 449 0.3 3.6 9.3 0.3 4.1 18.6
Cizelge 4. Potasyum dozlarinin yulafta tane verimi ve verim 6geleri Gzerine etkisi
Table 4. The effect of potassium doses on grain yield and yield components of oats
. EKOF EKOF EKOF
Cesit 0 4 8 12 16 20 Ort (cesit)  (doz)  (cesit*doz)
L Sari 719.0 750.4 817.1 670.9 720.7 582.8 710.2a
Tane verimi
Max 380.6 3813 319.7 244.7 248.1 1302 2841b 1629 107.4 B}
(kg da™) ort 549.8AB  5659A 5684A  457.8AB  484.4AB  356.5B
Sari 20.2 20.0 20.6 19.9 19.9 22.0 204 b
Salkim boyu
Max 28.1 29.5 31.1 30.0 255 28.6 28.8a 5.4 - -
(cm) Ort 24.2 245 25.8 25.0 227 253
Sari 96.9 a 785ab  80.5ab 64.9 b 80.9 ab 89.2a 81.8
Salkimda tane
Max 66.8b 725b  61.1b  1021a  84lab  707b 762 . . 23.7
sayisi (adet)  Ort 81.9 755 70.8 83.5 82.5 80.0
. U Sari 43.5 41.7 41.5 448 41.8 39.6 42.2a
Bin tane agirhig
Max 313 31.1 36.1 30.3 316 322 321b 23 . .
(adet) Ort 374 36.3 388 37.5 36.6 359
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Cizelge 4'deki salkim boyu degerleri incelendiginde,
Max cesidinden daha yuksek salkim boyu elde edildigi
tespit edilmistir. Yabanci kokenli bir gesit olan Max ¢esidi
en yuksek salkim boyu degerini 8 kg da' potasyum
dozunda (30.0 cm), en distk salkim boyu degerini
ise 16 kg da' potasyum seviyesinde gostermistir. Sari
cesidinde ise artan potasyum dozlari ile dalgalanmalar
gorilmektedir.Enyiiksek salkimboyu20kgda™potasyum
dozunda (22.0 cm), en dusik salkim boyu degerleri ise
12 kg da’ ve 16 kg da’ potasyum dozlarinda paralel
olarak gozlenmistir. Salkim boyu direkt olarak verim
0gesi sayllmasa da Dumlupinar (2010) ve Maral (2009) da
yaptiklari calismalarda farkl yulaf cesitleri arasinda salkim
boyu acisindan 6nemli farkliklar bulmusglardir. Cesitlerin
verim degerlerinde de paralel farkliliklar belirlemislerdir.
Salkim boyuna ait elde ettigimiz sonuglar neticesinde;
Sari cesidi artan gubre dozlariyla birlikte salkim boyunda
cok buyuk bir artiglar ya da azalmalar olmamis, sadece
son dozda hizli bir atis meydana gelmistir. Max ¢esidinde
ise artan gubre dozlariyla birlikte salkim boyunda 8
kg da’ dozuna kadar artis meydana gelmis, 8 kg da
dozundan sonra tekrar azalisa ge¢mistir.

Salkimda dane sayisi dederleri incelendiginde;
Sarl ¢esidinden Olciilen en ylksek degerin kontrol
dozunda (96.6 adet/salkim), en disik salkimda dane
sayisi ise 12 kg da” dozunda (64.9 adet/salkim) oldugu
soylenebilir. Max cesidi incelendiginde ise en yulksek
salkimda dane sayisi degeri 12 kg da”' dozunda (102.1
adet/salkim), en dusiik salkimda dane sayisi degeri ise
baslangi¢ seviyesinde (66.8 adet/salkim) ol¢tilmustar.
Elde edilen bulgular yorumlandiginda, Max ¢esidinin
salkimda dane sayisi degeri icin 12 kg da™ seviyesine
kadar yikselis gosterdigini ve cesidin potasyumdan
en ylksek yararlanma oraninin bu seviyede oldugunu

soyleyebiliriz. Buna karsin Sari cesidinde ise salkimda
dane sayisi baslangi¢ seviyesinde en yiksek degeri
vermisken artan dozlarla dane sayisinda azalmalar
olmus (minimum deger 12 kg da) ancak 16 kg da™” ‘dan
itibaren tekrar artis gozlenmistir. Arastirma verilerimiz
Isiginda potasyum dozlarinin gesitlerden elde edilen
salkimda tane sayisi degerlerine farkli etkiler gésterdigi
soylenebilir. Artan dozlarda olcilen rakamlar Sari
cesidinde oOncelikle azalirken sonradan artmakta,
Max cesidinde ise Oncelikle artip sonradan azalma
egiliminde olmustur.

Cizelge 4de bin tane adirhdr ortalamalari
incelendiginde denemede kullanilan  Sari  yulaf
cesidinden daha yiksek degerler elde edildigi

gorulmektedir. Cesitte en yiiksek bin dane 12 kg da™
potasyum dozunda (44.8 g), en diisiik bin dane ise 8 kg
da’ (41.5 g) oldugu tespit edilmistir. Buna karsin Max
cesidinde ise 8 kg da’ potasyum dozunda en yiiksek
bin dane agirhigini (36.1g), 12 kg da™' ise en distik (30.3
g) bin dane agirligi ortalamasinin oldugu belirlenmistir.
Genel olarak gesitler tizerinden ayri ayri incelendiginde;
Sari  ¢esidinin  bin dane agirhd ortalamalarinda
baslangi¢ seviyesinden 8 kg da™' dozuna kadar azalis
gosterdigi, ancak 12 kg da™' dozunda birden ytikselerek
en yuksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. Daha sonra
ceside uygulanan giibre dozlarinin artmasiyla tekrar
bir azalis seyiri izlemistir. Max ¢esidinde ise bin dane
ortalamalari kontrol ve 4 kg da™' seviyelerinde yaklagik
yatay bir seyir izlemis ve en yiksek degeri 8 kg da™
potasyum uygulamasiyla verdigi tespit edilmistir.

Calismadan olciilen tanede protein, nisasta, yag ve
kal oranlari degerleri Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelge 5. Potasyum dozlarinin yulafta tane kalite parametreleri Gzerine etkisi

Table 5. The effect of potassium doses on grain quality parameters of oats

Cesit 0 4 8 12 16 20 Ort EKOF (cesit) EKOF (doz) EKOF (cesit*doz)
Sari 124 131 126 117 119 125 124
Tanede protein (%) ~ Max 109 10.7 115 126 109 116 114 R R R
Ort 11.7 11.9 12.1 122 114 121
Sari 355 298 356 403 399 393 36.1
Tanede nisasta (%) Max 444 404 395 309 415 387 392 - - -
Ort 400  35.1 376 356 415 390
Sari 4.2 48 46 4.1 46 41 44a
Tanede yag (%) Max 3.1 3.5 36 36 3.5 35 35b 0.2 - -
ort 3.7 4.2 4.1 3.9 4.1 3.8
Sari 3.4 5.2 3.4 1.7 3.2 1.8 3.1
Tanede kil (%) Max 15 3.3 3.0 5.5 2.9 29 32 - - -
Ort 2.5 43 3.2 3.6 3.1 2.4

Cizelge 5 incelendiginde cesitlerin protein orani
ortalamalarin arasindaki farkin az oldugu gorilmektedir.
Sari ve Max c¢esitlerinin artan glibre dozlari
incelendiginde glibre dozlar arasinda dalgalanmalar

oldugunu ve bu dalgalanmalarin vyaklasik olarak
birbirine paralel oldugu tespit edilmistir. Tum sonuglar
g6z 6niinde bulunduruldugunda Sari ¢esidi neredeyse
bltlin potasyum dozlarinda yiksek sayilabilecek bir
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seviyelere (genel olarak tahillar icin) ulastigi, hatta 4 kg
da' potasyum uygulamasinda %13'ln bile tizerine ciktigi
gorulmustur. Max cesidi ise sadece 12 kg da™' potasyum
dozunda %12'nin Uzerine ¢ikabilmis, diger dozlarda ise
%12'nin altina dismistir. Gibre dozu arttikca protein
oraninin da arttigini tespit eden calismalara (Hazar ve
Ceylan, 1985) ragmen bu durum yulaf bitkisinde tam
olarak gerceklesmemistir.

Sari ¢esidinde en yiiksek nisasta orani %40.3 ile 12
kg da’ potasyum dozundan, Max cesidinde ise kontrol
parsellerden elde edilmistir. En diislik nisasta oranlari
ise Sari cesidinde 4 kg da”, Max cesidinde ise 12 kg da™
potasyum uygulamasinda bulunmustur. Buna gore Sari
cesidinin nisasta orani icin en uygun potasyum gubre
dozu 12kgda, Maxicinise kontroldozuoldugu sonucuna
varilmistir. Calismamizda ol¢lilen protein ve nisasta orani
degerleri birlikte yorumlandiginda; Sari ¢esidi en yiiksek
protein orani degerini4 kg da™ potasyum uygulamasinda
verirken, ¢esit en diisiik nisasta orani degerini de ayni
seviyede glibre uygulamasinda gostermistir. Benzer
sekilde Max cesidinden elde edilen en yiiksek protein
orani degerini 12 kg da’ potasyum uygulamasinda
oOlculirken, en dusik nisasta orani dederini ise ¢esit ayni
glibre dozunda gostermistir. Bulunan bu sonug; tahil
tanelerinde protein orani ile nisasta orani arasinda ters
iliski bulundugunu bildiren calismalar ile (Lasztity, 1984;
Kim ve ark., 2003; Sari, 2012) paralellik gostermektedir.

Tanede yag orani dederleri incelendiginde Sari
cesidinin yag orani ortalamasi bakimindan daha ytksek
ortalamaya (%4.4) sahip oldugu belirlenmistir. Bélge
iklim sartlarina uygun Sari gesidi 4 kg da’ potasyum
dozunda yag orani seviyesinin en yiiksek %4.8 oldugu
goOrulmektedir. Buna istinaden 12 kg da’ ve 20 kg
da’ (%4.1) ise distuk yag orani seviyesinde oldugu
bulunmustur. Max cesidinde ise en yliksek yagd orani
seviyesi 8 kg da’ ve 12 kg da’ potasyum dozunda
(%3.6) en dislk ise kontrol seviyesinde (%3.1) tespit
edilmistir. Tum bunlarin yani sira yag orani igin Sari
cesidine en uygun potasyum doz uygulamasi dekara 4
kg, Max icin en uygun giibre doz uygulamasi ise dekara
8-12 kg oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5'deki kil orani degerleri yorumlandiginda
her iki ¢esidin tanede kil orani ortalama degerlerinin
birbirine cok yakin oldugu belirlenmistir. Sari cesidinde
4kgda” potasyum dozunda, Max ¢esidindeise 12kgda™
potasyum dozunda en yiiksek kil oranina sahip oldugu
saptanmistir. Calismadan elde ettigimiz sonuclara
gore, Sari cesidinde kil orani 4 kg da’ potasyum
dozunda en yuksek degere ulagmis daha sonra belirgin
sekilde dalgalanmalar meydana gelerek artis ve azalig
gorulmistir. Max cesidi ise kil orani 12 kg da dozuna
kadar maksimum degere ulasmis daha sonra artan
glbre dozlaryla birlikte kiil orani azalmistir. Tanede kil

orani degisimi tanenin icerdigi mineral madde oranini
vermektedir. Bu degerlerde sadlanabilecek belirgin bir
artis ginidmuzde saglikli beslenme icin biyik olcide
eksikligi hissedilen Mg, Ca, Mn, Cu gibi iz elementlerin
saglanmasi acisindan pozitif olarak nitelendirilebilir.
Bu nedenle Sari ¢esidi icin 4 kg da', Max ¢esidi icin ise
12 kg da™” potasyum olumlu farkhhklara sebep oldugu
soylenebilir.

Galismada potasyum uygulanan yulaf tanelerinden
elde edilen yagda olciilen palmitik asit, stearik asit,
oleik asit, linoleik asit oranlari degerleri Cizelge 6 da
verilmistir.

Cizelge 6>da gore cesitlerin palmitik asit deger
ortalamalar karsilastirildiginda, Sari cesidinin daha
yuksek (%40.9) ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir.
Max cesidinde ise %37.1 palmitik asit orani ile Sari
cesidini takip etmistir. Sar c¢esidinde palmitik asit
degeri 8 kg da’ potasyum uygulamasinda en yiksek
ortalama degeri (%44.5) verdigi gorilmektedir. Max
cesidinde potasyum dozlari acisindan degerlendirilme
yapildiginda ise en yuksek ortalamayi (%39.1) dekara
8 kg'lik dozun uygulandigi parsellerden o6lctldigi
gOrllmustir. Potasyum dozu ortalamalari agisindan
sonuclar yorumlandiginda; 8 kg da™lk doz ilk grupta
yer almistir. Bunun sonucu olarak her iki cesit icinde
palmitik asit agisindan en uygun glibre dozu 8 kg da™
‘dir. Bunu 20 kg da'lik potasyum dozu izlemistir.

Stearik asit parametresinde Sari cesidi ortalamasi
daha yiksek bulunmustur. Ayrica artan potasyum
dozlariyla birlikte Stearik asit yuzdesi de artmis ve
Cizelge 4.26'da da gorllmektedir. Bunun yani sira
Max cesidinde ise artan potasyum dozlariyla birlikte
stearik asitte azalma tespit edilmistir. Tum bu sonuclar
g6z onlinde bulunduruldugunda bolgeye uyumlu
Sari ¢esidi artan potasyum dozlariyla birlikte stearik
asit degeri artmis, ancak yurt disindan temin edilen
Max cesidinde ise artan potasyum dozlariyla birlikte
azalmistir. Iki cesit sadece bu parametre acisindan
birbiriyle ters orantil olarak degerlendirilebilir.

Oleik asit ortalamalari acisindan karsilastirildiginda
Sari cesidi daha yuksek ortalama deger (%42.9) verdigi
tespit edilmistir. Yerli ¢esit olan Sari cesidin gibre
dozlarina tepkilerinde en yiiksek 12 kg da™”; en dusuk
ise 8 kg da’ ‘da oldugu gorilmektedir. Yabanci cesit
olan Max ¢esidinde ise glibre dozlarinda dalgalanmalar
oldugu belirlenmistir. Oleik asit sonuclari ile ilgili olarak;
Sari cesidi icin en uygun potasyum dozunun dekara
12kg, Max cesidi icin ise dekara 4 kg oldugu séylenebilir.

Sari cesidi linoleik asit acisindan diger ceside
gore daha yiksek sonug (%12.9) verdigi bulunmustur.
Cesidin kontrol seviyesinde (0 kg da”) linoleik asit
ortalamasi en yiksek (%14.2) oldugu gorilmektedir.
Artan glibre dozlariyla ise linoleik asit seviyelerinde
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dalgalanmalara oldugu gorilmektedir. Max ¢esidinde
ise linoleik asit seviyesi artan giibre dozlaryla birlikte
degeri artmis ve 12 kg da' potasyum seviyesinde
en yuksek degeri (%21.7) ulasmis, daha sonra tekrar

azalmistir. Linoleik asit 6zelligine iliskin elde ettigimizde

Cizelge 6. Potasyum dozlarinin yag asitleri dagilimina etkisi

Table 6. The effect of potassium doses on the distribution of fatty acids

sonuclardan Sari ¢cesidinde en uygun glibre uygulamasi
kontrol dozundadir. Max icin ise dekara 12 kg potasyum
uygulamasinda linoleik asit icin en uygun doz oldugu
tespit edilmistir.

Cesit 0 4 8 12 16 20 Ort EKOF (cesit) EKOF (doz)  EKOF (cesit*doz)
San 406 397 445 388 394 423 409a
Palmitik asit (%)  Max 36.7 37.9 39.1 35.6 36.0 37.3 37.1b 2.3 1.9 -
Ort  387BC 388BC 418A 372C 377C 39.8B
Stearik asit San 29 27 28 3.1 3.1 34  30a
Max 26 23 24 2.0 2.0 21 22b 0.6 . .
%) Ort 28 25 26 26 26 238
Oleik asit San 421 435 412 440 437 427 429a
Max 397 403 395 401 396 401 399b 1.6 . .
(%) ort 409 4,9 404 421 47 44
San 14,2 137 110 137 133 113 129b
Linoleik asit (%) Max 20,3 189 185 21,7 206 195 199a 2.3 . .
ot 173 16,3 148 17,7 170 154

SONUC ve ONERILER

Akdeniz ikliminin hakim oldugu Aydin ilinde yulaf
cesitlerine artan potasyum uygulamalarinin tane verimi
ve kalitesi Gizerine etkisi konulu ¢calismamizda asagidaki
maddeler halinde verilen sonuglara ulasiimistir.

Tane verimi sonuglari acisindan degerlendirme
yapildiginda, ¢esitler i¢in en uygun potasyum dozlari
4 kg da’ ve 8 kg da' oldugu, sdylenebilir (Sari: 817.1
kg da' - Max: 381.3 kg da™).

Bin dane agirligi parametresi degerlendirildiginde,
Sari gesidinin en ytiksek seviyeye 12 kg da” (43.5 g)
potasyum uygulamasinda ulastigi gézlenmistir. Max
cesidinde ise en ylksek bin dane degerini 8 kg da”
(36.1 g) uygulamasiyla gostermistir.

Salkim boyu degerlendirildiginde; Sar cesidi artan
glibre dozlariyla birlikte ¢ok buyik bir artis ya da
azalislar olmamis, sadece son dozda (20 kg da™") hizli
bir atis (22.0 cm) meydana gelmistir. Max cesidinde
ise artan glibre dozlariyla birlikte salkim boyunda
8 kg da’ (31.1 cm) dozuna kadar artis goruldiagu
saptanmistir.

Salkimda dane sayisinda ise; elde edilen veriler
isiginda Sari cesidinde kontrol uygulamasinda en
ylksek (96.9 adet) salkimda dane sayisi ortalamalari
elde edilirken artan dozlarda 6ncelikle azalirken
sonradan bir miktar artmistir. Max cesidinde ise
salkimda dane sayisi ortalamalari 12 kg da’ (102.1
adet) dozunda en yiiksek degere ulagmistir.

Kl oranlan degerlendirildiginde; Sari ¢esidi 4 kg
da’ potasyum dozunda en yiksek tanede kil
oranina ulasirken (Kil: %5.2), Max cesidi de 12 kg
da' potasyum dozunda tanede en yiksek kil degeri
belirlenmistir (Kil: %5.5).

Protein ve nisasta oranlarn incelendiginde, Sari
cesidi en yuksek (%13.1) protein orani dederini 4 kg
da' potasyum uygulamasinda verirken, en disiik
(%29.8) nisasta orani de@erini de ayni seviyede
glibre uygulamasinda gostermistir. Benzer sekilde
Max cesidinden elde edilen en yiksek (%12.6)
protein orani 12 kg da’ potasyum uygulamasinda
Olcultrken, en duslk (%30.9) nisasta orani ise ayni
glibre dozundan elde edilmistir.

Yag orani bakimindan Sari cesidinde en uygun
potasyum dozu uygulamasi dekara 4kg (%4.8), Max
¢esidi i¢in en uygun giibre doz uygulamasi ise dekara
8-12 kg (%3.1) oldugu sonucuna varilmistir.

Palmitik asit acgisindan elde edilen sonuglar
yorumlandiginda 8 kg da” 'lik doz farkli grupta yer
almistir. Bunun sonucu olarak her iki ¢cesit icinde
palmitik asit acisindan en uygun glbre dozu 8 kg da”
olarak tespit edilmistir (Sari: %44.5; Max: %39.1)
Stearik asit bakimindan tiim sonuglar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, Sari ¢esidinde artan potasyum
glibre dozlanyla birlikte stearik asit degeri artmis
ve %3.4 dederine ulasmistir. Ancak Max g¢esidinde
en yiksek stearik asit orani kontrol parsellerinden
g0Ozlenmis (%2.6) ve artan potasyum giibre dozlariyla
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birlikte azalmistir. iki cesit birbiriyle ters orantili olarak
degisim gosterdigi gozlenmistir.
Oleik asit 6zelligine iliskin arastirma sonuglarinda, Sari
cesidiicin en uygun potasyum gtlibre dozu dekara 12
kg da’, Max cesidi icin ise dekara 4 kg da’ oldugu
sOylenebilir.
Linoleik asit sonuglari; Sari cesidi icin en uygunu
kontrol parsellerinde en yiiksek (%14.2) deger verdigi
go6zlenmis, Max cesidi icin ise dekara 12 kg da
potasyum uygulamasi oldugu bulunmustur (%21.7).
Tum bu veriler 151Idinda, 4 kg da' ve 8 kg da
potasyum cesitlerde tane verimi bakimindan en yuksek
verimi verdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte dekara
8 kg potasyum tane verimine ek olarak bin dane agirlg
ve protein orani gibi baz kalite parametrelerini de Ust
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oz
Amag: Calismanin amaci, Canakkale kent parklarinda aydinlatma birimlerinin yeterlilikleri
ve kullanici memnuniyeti Gzerine odaklanmistir.

Materyal ve Yontem: Bu calismada insan odakli aydinlatma disiplini cercevesinde
Canakkale kent 6lceginde aydinlatma birimleri ele alinmis; insan olcedi ile iliskilendirilmeye
cahsiimig; anket uygulamasi ile de bireyin memnuniyetine etkileriisigin; isiklandirma siddeti,
tayfi, miktari, konumlanmasi, etki alani, giin 1sigina benzeme orani gibi 6geler kapsaminda
arastinlmistir. Kullanici memnuniyetine yonelik veriler SPSS 15. istatistiki analiz yontemi ile
belirlenmistir. Aydinlatma birimlerinin kalite, miktar, estetik ve islevsellik acisindan sahip
oldugu nitelik ve nicelikler yerinde incelemelerle tespit edilmistir.

Bulgular: Bu calisma, elde edilen verilerden, odak noktasinda insan faktéri olan aydinlatma
tasarimlarinin kent planlamasinda yeri ve 6nemine vurgu yaparak, kent planlamalarinda
daha ¢ok yer almasi gerektigini; dolayisiyla aydinlatmanin kentsel génencin artirnlmasinda
dogrudan etkili olabilecegini 6ne ¢ikarmaktadir. Calisma kapsaminda Ozgiirltik Parki, Golf
Bahcesi, Halk Bahcesi ve 500.Yil Parki aydinlatma kapasitesi ve insan odakli tasari agisindan
verildigi sirayla fazladan aza dogru 6neme sahip oldugu bulgusuna ulasilmistir. istatistiksel
analiz sonucunda bagimli degisken kullanici memnuniyeti ile aydinlatma olcutlerinden
olusan bagimsiz degiskenler arasinda anlamli iliskilerin oldugu da bulgular arasinda yer
almaktadir.

Sonug: Calismanin sonucu olarak Canakkale'de aydinlatma unsurlarinin yeterli kapsam ve
niteliklerde insan odakli tasarlanmadigi ortaya ¢ikmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to focus on the competencies of lighting units in Canakkale city parks
and user satisfaction.

Material and Methods: In this study, within the framework of the human-focused lighting discipline,
lighting elements in Canakkale were dealt with at the urban scale; and attempts were made to
associate them with the human scale; and the effects on individual satisfaction with were researched
survey applications within the scope of elements like lighting intensity, spectrum, amount, location,
area of effect, and similarity to daylight. Data for user satisfaction were determined by SPSS 15th
statistical analysis method. The quality and quantity of the lighting units in terms of quality, aesthetics
and functionality have been determined by on-site examinations.

Results: This study emphasizes the place and importance of lighting designs in urban planning with
the focal point of the human factor from the obtained data, and the need to include it more in urban
planning and hence reveals that lighting will be directly effective on increasing urban prosperity. Under
the study, Liberty Park, Golf Garden, Public Garden and 500.Year Park lighting capacity and Human-
Oriented Design in terms of the order in which itis given, the finding that it is of extra-minor importance
has been reached. It is also found that there are significant relationships between dependent variable
user satisfaction and independent variables consisting of lighting criteria as a result of statistical analysis.

Conclusion: As a result of the study, it was found that the lighting elements in Canakkale were not
designed to be human-focused with sufficient scope and qualities.
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GiRIS

Glnumiizde aydinlatma, insan yasaminda i¢ mekan
kullanimlarinda oldugu kadar, dis mekan kullanimlarinda
planlama ve tasarim noktasinda da 6nemli bir boyut
arz etmektedir. Aydinlatma ile insana gorsel konfor
kazandirmanin esas oldugu distnilirse; bu noktada
sadece 1slk yayan ve yansitan objelerin olmasi yeterli
olamamaktadir. Gun icerisinde belirginlik kazanan
insanin fizyolojik ve davranigsal ritimlerinin dongustine
biyoritim  (sirkadyen ritim) denilmektedir. Gorsel
konforun saglanmasi icin gérmeye bagli psikolojik
etkilerin en aza indirgenmesi ve giivenlik duygusunun
azami diizeye cikarilmasi gereklidir (URL, 2013; Arikan
ve Gokmen, 2016). Dis mekan aydinlatmasinin giin
Isigina benzemesine paralel olarak bireyde biyoritim
dongusiiniin  kalitesi, dolayisiyla gorsel konforun
olusumu da olumlu yoénde etkilenebilmektedir. Isigin
renk algisi kapsaminda degerlendirilen islevi insan odakh
tasarim yaklasiminda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
aydinlatmalarda renk konseptinin anlam agisindan
ele alinmasi gerekmektedir (URL, 2013; Per, 2012). Dig
mekan tasarimlarinda kullanilan 151k kaynagi o6zellikle
LED armaturlerin beyaz renk agirlikli ozelliginden
kaynakli cesitlerinin glines isinlarina benzerligi arttikca
bireyin bedensel ve davranissal devinimleri de pozitif
yonde artis gostermektedir. Bu amaca yonelik insan
Olcekli aydinlatma tekniklerinin planlanmasi islevlerinin
tiimine “insan Odakl Aydinlatma” denilmektedir. Kent
aydinlatmalarinda estetik ve fonksiyonel yaklasimlar,
planlamanin ana ekseniniteskil etmektedir. Estetikagidan
renk, sekil, uyum, zithk, simetrik, asimetrik, capraz gibi
gorsel degerlendirme ilkeleri ele alinirken; fonksiyonel
yaklagsimlar kapsaminda 1sik spektrumu (tayfi), i1sigin
gelis acisi, siddeti, etki alani, yogunlasma miktar ve
yansimasinin &tesinde insan o6lcedinde bedensel ve
davranissal etkileri ile 6ne c¢ikmaktadir. Bu yonleriyle
uygulamada Guineg'i taklit etmeye yonelik kurgularla
kontrol edilmesi ve konumlandiriimasi planlama ve
tasarimin temel kaidesini olusturmalidir. Ozellikle cesitli
ve zengin aydinlatma donatilarlyla giiniin her saati
canh olan mekanlar ve bakimli bir kentsel cevrenin de
glvenlik hissini arttirdigi asikardir (Greene, 2003; Hilborn,
2009). Aydinlatma teknidi en uygun gérme kosullarini
saglarken, en az enerji harcamasini da olanakl kilmalidir.
Tasarruflu elektrik tiiketiminin de (6zellikle giines
1sigini elektrik enerjisine donustiriici sistem destekli
aydinlatma unsurlarindan yararlanilmasi) vazgecilmez
noktasinda yer alan insan odakli isiklandirma, 6zellikle
LED siklandirma  teknikleriyle  saglanabilmesinin
planlamalarda da yer almasi gerekliligine wvurgu
yapilmaktadir (Eliiyi ve Caylan 2008; Ugur ve Leblebici,

2019). LED, Floresan, Akkor, gazli/buharli  (Xenon,
Sodyum ve Civa) isiklandirmaile ortaya ¢ikan aydinlatma
sistemleri en az elektrik tuketimi ve giin isigina en yakin
1siklandirma ozellikleriyle degerlendirilmektedirler (URL,
2013). S6z konusu aydinlatma armaturleri arasinda
en etkili ve yogun kullanim arz edeni LED aydinlatma
armatdurleridir. Clnki LED armatdrleri renk potansiyeli
zengin, aydinlatma diizeyi ylksek (giin 15191 similasyonu
en fazla) olan enerji harcamasi olduk¢a ekonomik
(yaklasik % 90a varan elektrik tasarrufu ile) aydinlatma
armatirleri sinifini olustururlar (URL, 2013). Canakkale
kentselinde agirlikh kullanim arz eden dért onemli park
ve bahce lokalizasyonlarinda aydinlatma donatilari
cesitlilik, miktar, kalite, 1sik ve renk olcutleri gibi estetik
ve islevsellikler kapsaminda degerlendirilmis olup,
karsilastirmalarla insan odakl aydinlatma tasarimlari
parklar kapsaminda ele alinmistir. Ayrica c¢alismanin
yurutuldigtu park ve bahgelerde kullanici algilari
anket uygulanarak belirlenmeye calisiimis; aydinlatma
unsurlarinin ve bilesenlerinin birey memnuniyetinde
etkileri ortaya konmaya calisilmistir. Elde edilen anket
verilerine, SPSS 15.0 programinda dodgrusal regresyon
analizi yapilmis; analiz sonuclari gorsel ve teknik
analiz sonuglariyla birbirlerini teyit etmesi noktasinda
karsilastinimistir. Dolayisiyla gelinen noktada Ganakkale
kentselinde kitlesel yodunlukla 6ne c¢ikan parklarda
aydinlatma tesisleri; miktar cesitlilik, diizey, estetik ve
fonksiyonel acgidan yeterli nitelik ve nicelikte midir?
Kullanici memnuniyeti Uzerinde pozitif etkiye sahip
midir? Hipotezlerinin dogrulugu saglanmaya calisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin yuritaldigu lokalizasyon, yapilasma
ile acik ve yesil alan planlamasi kombinasyonunda
one c¢ikan Canakkale kentsel alanidir. Cografi
konumu 40°10'7.38"/40° 6'46.56" Kuzey Paralelleri ile
26°23'59.92"/26°27'8.59"DoguMeridyenlerindenolusan
koordinatlar arasindadir (Sekil 1). Arastirma, kentin
yogun Kkitlelerine hizmet sunan kamusal alanlarinda
aydinlatma sistemlerinin tespiti, incelenmesive kullanici
algilan dogrultusunda degerlendirilmesi ile ¢6zim
Onerileri lizerine gelistirilmistir. Bu kapsamda yogun
insan trafiginin oldugu kamusal alanlarda; Ozgirliik
Parki, Halk Bahcesi, Golf Bahgesi ve 500 Yil Parkiinda
18 yas Ustu bireylerle bire bir yapilan gorismelerle
aydinlatma unsurlarindaki  kalite ve dizeylerin
belirlenmesine calisilmistir. Ayrica bu durumun park
kullanicilari  acisindan  memnuniyet yiizdeleri de
ortaya konmaya calisilmisti. Memnuniyet oranlari ile
aydinlatma teknik, kalite ve duzeylerinin belirleyicisi
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kriterlerarasindaistatistikseliliski kurulmaya cahsiimistir.
Oncelikle calisma alani kapsamindaki 4 parka ait
gorsellere yer verilerek mevcut durum hakkinda fikir
verilmeye calisilmistir (Sekil 2, 3, 4). Bunun yaninda
s6z konusu 4 parka ziyarete gelen kullanicilardan 18
yas Ustl 100 bireyle yiz ylze gelinerek memnunluk
oranlarinin potansiyel donatilar ve olanaklar agisindan
degerlendirilmesine yonelik anket uygulamasi Likert
Olcegi (cok yeterli, yeterli, az yeterli, yetersiz, ¢ok
yetersiz) kullanilarak gerceklestirilmistir (Likert, 1932).

Anket uygulamasi her park icin 100; toplamda 400
anket olarak gerceklestirilmistir. Anket sayisi Kalipsiz
(1981)dan yola cikilarak hesaplanmistir. Bu hesapta
Ganakkale kent merkezinin 2018 yili niifusu ele alinmis,
% 95 glven araliginda asagidaki formulde (Es. 1)
yerlerine konularak 73 6rneklem sayisina ulasiimistir
(URL, 2018). Sonucun hata payini en aza indirgemek
amaciyla da her parkicin 100 anket uygulanmasi uygun

bulunmustur.

KARADENIZ

MARMARA
DENIZi

EGE 7
« DENIZi

(x
CANAKKALFE.
-

Google Earth

Sekil 1. Calismanin yuriitildigi Halk Bahcesi, Golf Bahgesi, 500. Yil Parki ve Ozgiirliik Parki'nin cografi konumlari (Google Earth 2019’ dan

degistirilerek).

L T

Figure 1. The geographic locations of the Public Garden, Golf Garden, 500th Year Park and Liberty Park where the study was conducted (with

changes from Google Earth 2019).

Z
ZENPQ Bl

(196" = 136002 = 0,95 = 0,05

" = ND? + 22PQ

Formiilde yer alan sembollerden:

n=Orneklem biiyiikligiinii (73); Z=Giiven katsayisini
(1.96); P= Olciilecek 6zelligin kiitlede var olma olasiligini
(% 95); N=Ana kutle buylkligtnu/evren blyuklugini
(Canakkale kent merkezi 2018 nifus sayimini/136002);
D= Calismada belirlenen % 5'lik hata payini ifade
etmektedir. Anketten elde edilen veriler, SPSS 15.0
istatistiki programi kapsaminda “dogrusal regresyon
analizi” ile degerlendirilmistir. Buradan “memnuniyet
orani”bagimli degisken; aydinlatma kalite ve diizeylerine
yonelik kriterler (glin 15181 benzerligi, 15k tayfi,
isiklandirma miktari, 151k konumlanmasi, 1siklandirma
cesidi ve 1siklandirma materyali) bagimsiz degiskenler

~ 136002 = (0,05)2 + (1,96)2 = 0,95 = 0,05

73 (Es.1)

olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bagimsiz degiskenler
ile memnuniyet orani arasindaki istatistiksel iligkilerin
anketten elde edilen verilerle, normallik dagilimi,
dogrusallik, hata terimleri ortalamasi, sabit varyans,
otokorelayon olmamasi, bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu baglantinin olmamasi seklindeki varsayimlarla
aciklanmasina cahsiimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Enerji tasarrufu ve insan odakli olmasi ile 6ne
ctkan kent aydinlatmasi glnimizde daha c¢ok
LED isiklandirma kapsaminda planlanmaktadir. Bu
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kapsamda 1sigin; 1siklandirma siddeti, tayfi, miktari,
konumlanmasi, etki alani, giin i1sigina benzeme orani
gibi 6geler de bu konseptin bir bileseni durumundadir.
Bu bilesenler kapsaminda calismadan elde edilen
anket verileri ve yorumlar asagida verilmeye
calisiimistir. Cizelge 1'e gore bagimsiz degiskenlerin
“glin 15191 benzerlidi, 1sik tayfi, 1siklandirma miktari,
Istk konumlanmasi, isiklandirma cesidi ve 1siklandirma
materyali” ile bagimli degisken olan “memnuniyet
orani” arasindaki iliskinin negatif oldugu bulunmustur;

ancak, anlamlilik diizeyleri tim bagimsiz degiskenler
icin % 1° den daha az oldugundan s6z konusu
degiskenlerin modelde kalmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Regresyon modeli kapsaminda “gun 151G
benzerligi” ile “memnuniyet orani” arasindaki iliskinin
derecesi calismanin yuratuldagu alanlar itibariyle
yliksekten diisiige dogru siralandiginda Ozgiirliik Parki,
500. Yil Parki, Halk Bahcesi ve Golf Bahgesi olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Gizelge 1. Ozgiirliik Parki, 500. Yil Parki, Golf Bahgesi ve Halk Bahgesi kullanicilarinin aydinlatma degiskenlerine yonelik algilari arasindaki

korelasyonlar

Tablo 1. Correlations 500th Year Park, Liberty Park, Golf Garden and Public Garden users ‘ perceptions of lighting variables

Ozgiirliik Parki 500. Y1l Parki Golf Bahcesi Halk Bahgesi
Memnuniyet_orani Memnuniyet_orani Memnuniyet_orani Memnuniyet_orani
Pearson Correlation Memnuniyet_orani 1.000 1.000 1.000 1.000
GUn_isigi_benzerligi -.241 -.254 -.297 -.296
Isik_tayfi -424 -283 -361 -215
Isiklandirma_miktari -375 -.331 -.355 -414
Isik_Konumlanmasi -.328 -.361 -471 -.254
Isiklandirma_cesidi -411 -.367 -.307 -.248
Isiklandirma_materyali -488 -.393 -451 -.280

Regresyonun o6nemli varsayimlarindan biri de
bagimsiz ve bagiml degiskenler arasinda korelasyon
olmamasidir. Bunun belirleyicisi de “Durbin Watson”
istatistigidir. Yani hata terimleri arasinda korelasyon
olmamasidir. Durbin Watson istatistigi hata terimleri
arasinda korelasyonu gostermektedir. Bu istatistik O
ile 4 arasinda yer alir. Eger istatistik degeri 2 civarinda
ise, korelasyon olmadigi seklinde yorumlanir. 0'a yakin
degerler yuksek pozitif korelasyonu, 4'e yakin degerler
yiksek negatif korelasyonu belirtir. Bizim &rnegimizde
Durbin Watson istatistik degeri 1.490, 1.914, 2.02, 2.696
arasinda degerler almistir. Yani yaklasik 2 civarinda
dagilim  gostermistir.  Dolayisiyla hata  terimleri
arasinda korelasyon olmadigi seklinde olumlu bir
gelismeden bahsedilebilir (Cizelge 2). Model Ozeti'ne

Cizelge 2. Model 6zeti [Model Summary(b)]
Tablo 2. Summary model [Model Summary(b)]

gore calismanin ylritildigud tim kamusal alanlar
kapsaminda (Significant Level/P<0,01) modeldeki en
az bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken lzerinde
etkili oldugunu ifade etmektedir. Etki durumlar ¢oklu
regresyon oldugu icin Adjusted R2 degerleri dikkate
alinarak yorumlanmalidir. Bu degerler Ozgiirliik Parki,
500.Y1l Parki, Golf Bahgesi ve Halk Bahgesi icin sirasiyla,
0.766, 0.625, 0.663, 0.424 olarak hesaplanmistir. Yani
bagimsiz degiskenlerle, bagimli degisken (memnuniyet
orani) arasindaki degisimin %76, %62, %66 ve %42'sini
aciklayabilmektedirler. Bu degerler oldukga yiiksektir ve
sosyal bilimler arastirmalarinda tatmin edicidir. Bu arada
Durbin Watson istatistigi yaklasik 2 civarinda ¢iktig icin
bu durum otokorelasyon olmadiginin bir gostergesidir
(Cizelge 2).

Change Statistics

Model R Rsqure QO etsimme  Change  FCMOnSe dn a2 ol o
Ozgirlik Parcki 883@) 780 766 2.77123 780 54902 6 93 000 1.490
500. Vil Parki 805(@) 648 625 2.86243 648 28518 6 93 .000 2.021
Golf Bahgesi 827(a) 684 663 2.86775 684 33523 6 93 .000 1914
Halk Bahgesi 677) 459 424 3.96266 459 13147 6 93 000 2.696

a Predictors: (Constant), Isiklandirma_materyali, Isik_tayfi, Isiklandirma_miktari, GUn_isigi_benzerligi, Isiklandirma_cesidi, Isik_Konumlanmasi;

b Dependent Variable: Memnuniyet_orani
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Cizelge 3’ e gore Significant (@anlamhlik) degeri tim
calismanin yir(itildiga alanlarda 0.000 c¢iktigindan
yani 0.05'ten hatta 0.01'den kiiclik oldugu icin anlamli

Cizelge 3. Anova Testi [Anova(b)]
Tablo 3. Anova test [Anova(b)]

oldugundan bahsedilebilir. Bu durumda memnuniyet
oranini aydinlatma teknik ve diizeyleri ile aciklamaya
calistigimiz regresyon modeli anlamlidir denebilir.

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Ozgiirliik Regression 2529.788 6 421.631 54.902 .000(a)
Parki Residual 714.212 93 7.680

Total 3244.000 29
500.vil Regression 1402.001 6 233.667 28518 .000(a)
Parki Residual 761.999 93 8.194

Total 2164.000 99
Golf Regression 1654.169 6 275.695 33.523 .000(a)
Bahgesi Residual 764.831 93 8.224

Total 2419.000 99
Halk Regression 1238.654 6 206.442 13.147 .000(a)
Bahgesi Residual 1460.346 93 15.703

Total 2699,000 99

a Predictors: (Constant), Isiklandirma_materyali, Isik_tayfi, Isiklandirma_miktari, Gun_isigi_benzerligi, Isiklandirma_gesidi, Isik_konumlanmasi; b

Dependent Variable: Memnuniyet_orani

Modelin katsayilarina (Coefficients) gore bagimh
degisken ile badimsiz degisken arasindaki istatistiki
iliskileri asagidaki gibi yorumlamak mumkandir.
Calismanin yuratuldiga tim alanlar icin (farkli olarak
Halk Bahgesi 15tk konumlanmasi degiskeni 0.051 olarak
bulunmus olup % 10 seviyesinde anlamli ¢ikmistir)
Regresyon modeli katsayl degerleri % 1 seviyesinde
anlamli ¢rtkmistir. Clnkl tim P (Significant) degerleri
0.01'den kuiciik olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla tim
degiskenlerin model icin gerekliliginden bahsedilebilir.
Regresyon modelinde varsayim olarak gerekli gorilen
diger bir konu da bagmh ve bagdimsiz degiskenler
arasinda yiiksek korelasyonun olmamasidir. Bu hususta
one cikan parametre VIiF degerleridir. Bu degerlerin
5 ve yukarisinda olmamasi korelasyon agisindan
dnemlidir. Calismada éne cikan VIF degerleri anketin
uygulandigi tiim kentsel alanlarda “memnuniyet oranlarn”
icin yaklasik “1” civarinda ¢ikmistir. 5 ve daha yiksek
degerlere sahip olmadigi icin memnuniyet oraniyla
bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon olmadigi ve
her bagimsiz degiskenin de modelde kalmasinin uygun
olacadi seklinde yorumlanabilir. Regresyon modellerinin
katsayilari ve anlamlilik degerleri dikkate alindiginda
sabit terim katsayilari, Ozgiirliik Parki, 500. Y1l Parki, Golf
Bahgesi ve Halk Bahcesi siralamasiyla; 107.032, 102.352,
107.360 ve 100.520 olarak hesaplanmis ve “P/anlamlilik
diizeyi” degerleri 0,000 olarak elde edilmistir. Boylece,
s6z konusu peyzaj alanlarinda sabit terimlerin anlamli
olduklari gorilmustir. Isiklandirma konseptinde yer alan
degiskenlerin katsayilarina bakildiginda, tiim alanlar igin
negatif katsayl seklinde oldugu; ancak anlamlilk
diizeylerine bakildigindaise, yine timiiniin 0.05 anlamhhk

diizeyinde anlamli olduklari tespit edilmistir.

Diger taraftan calismanin yilriitildiga alanlarda
aydinlatma sistemi potansiyellerinin tespitine iligkin
yorumlar asagida yer almaktadir.

Sekil 2'den 500. Yil Park'nda insan odakli aydinlatma
tasarimina fazla yer verilmedigi gorilmustir. Ayrica,
mevcut tasarimda yetersiz miktarda yer alan aydinlatma
armatirleri, sayica oldugu kadar, islevsellikte de olumsuz
yonleriyle dikkat cekmektedir. Zira, gerekli isleve
sahip olmayan, yetersiz 1siklandirmanin oldugu, hatta
calismayan (eski) armatdrlerin de oldukca fazla oldugu
gorilmustur.

Ayrica deformasyona ugramis park donatilan ve
donatilarin bakimsizhidgi da dikkat ¢ekmistir. Glven
vermeyen bu nitelikler alanda sosyal anlamda
istenmeyen olumsuzluklari da (vandalizm, ¢ocuk
kacirma, gasp gibi) beraberinde getirme potansiyeline
sahiptir. Bu durum so6z konusu parkin aydinlatma
sisteminin bastan ele alinmasi, donatilarin bakim ve
onariminin yapilmasi gibi faaliyetler agisindan rasyonel
bir strateji ortaya konmasini kaginilmaz kilmaktadir.

Sekil 3’ den Ozgirliik Parki'min isiklandirmasinin
park alanina es dagilimli yayilmadig; dolayisiyla alanin
bazi yerlerinin los ortamlar olusturdugu gézlenmistir.

Sekil 4'e goére Canakkale Ozgiirliik Parki
aydinlatma sisteminde yer yer akkor armatirlerin
kullanildiginin gorilmesine karsin LED armatiirlerin
yogdunluk arz ettigi dikkat ¢ekmektedir. Ne var ki,
aydinlatma tasariminin tiim alana niifuz etmesi ile 151k
spektrumu ve obje yansimasindaki yetersizlikler de
one ¢ikan hususlar arasinda yer almistir.
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Sekil 2. 500. Y1l Parki aydinlatma armatiirler ve isiklandirma.
Figure 2. 500th Year Park lighting fixtures and illumination.

Sekil 3. Ozgiirliik Parki aydinlatma armatiirleri ve isiklandirma.
Figure 3. Liberty Park lighting fixtures and illumination.

Sekil 4. Ozgiirliik Parki aydinlatma armatiirleri ve isiklandirma
Figure 4. Liberty Park lighting fixtures and illumination.
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Sekil
sistiminin agirhkli LED isiklandirmadan olustugu;
ancak yetersiz oldugu da tespit edilmistir. Mevcut
yerini

5'e gore Golf Bahcesi'nin aydinlatma

yapl itibariyle eski aydinlatma armatdurlerinin
korudugu goérilmis olup ekonomik, sosyal, saglik
ve ideal yasanabilirlik bakimindan LED aydinlatma
sistemlerine dondsturilmesi uygun bulunmaktadir.

Sekil 5. Golf Bahgesi aydinlatma armatdrleri ve 1siklandirma

Figure 5. Golf Garden lighting fixtures and illumination.

Sekil 6'ya gore ise, Golf Bahgesi'nin kentin
merkezinde yer almasi aydinlatma olanaklari agisindan
Halk Bahgesi ve 500. Yil Parki'na kiyasla daha elverisli
bir tasarima sahip oldugu soylenebilir. Ancak alanin
istklandirma agisindan daha zengin bir donatiyla
desteklenmesi aydinlatma oranini artirarak bireyi hedef
alan insan odakli tasarima imkan tanimasi bakimindan
onemlidir.

Sekil 6. Golf Bahcesi aydinlatma armatdrleri ve 1siklandirma.
Figure 6. Golf Garden lighting fixtures and illumination.
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Sekil 7'den Halk Bahgesi lokalizasyonunda Akkor
lambalarin ve Civa, Sodyum, Xenon gibi (gaz/buhar
bilesenli) lambalarin da belirli bir potansiyele sahip

oldugu gorilmustir. Ancak 1sik siddeti, yogunlugu ve
yansima ozellikleri ile zayif olduklari gorilmustir.

Sekil 7. Halk Bahgesi aydinlatma armatdrleri ve isiklandirma.
Figure 7. Public Garden lighting fixtures and illumination.

Sekil 8 den de anlasilacagi lzere kentin en islek
mevkiinde yer alan Halk Bahcesi isiklandirmasinin alanda
es dagihm arz etmedigi, yeterli olmadigi goriilmektedir.

Yer yer LED isiklandirmanin oldugu; ancak cok yetersiz

kaldigi da tespit edilmistir. Parkin insan odakli aydinlatma

tasarimindan uzak oldugundan bahsedilebilir.

Sekil 8. Halk Bahcesi aydinlatma armatdirleri ve 1siklandirma
Figure 8. Public Garden lighting fixtures and illumination.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Kentsel aydinlatma donatilarini analiz etmek; kent
insaninin aydinlatma teknik ve diizeyleri {izerine algi ve
memnuniyet Olcllerini belirlemek amaciyla Canakkale
ilinde gerceklestirilen bu calismada ozellikle kitlesel
yogunluk yasanan Ozgiirlik Parki, 500. Yil Parki, Golf
Bahcesi ve Halk Bahgesi kamusal alanlari arasgtiriimistir.
Bu kapsamda aydinlatma unsurlan kentli algis
baglaminda memnuniyet agisindan degerlendirilmistir.
Elde edilen sonucglara gore s6z konusu Olciitlere en

yakin/en uzak olma acisindan arastirmanin yuratildigu
park ve bahcelerin siralamasi Ozgiirliik Parki, Golf
Bahcesi, Halk Bahgesi ve 500. Yil parki seklinde ortaya
cikmaktadir. istatistiksel analiz dogrultusunda korelasyon
katsayilarina gore 1siklandirma giin 1sigina benzerligi
agisindan Ozgirliik Parki'nda en yiiksek diizeyde ¢ikmis
olup, diger kamusal alanlarda da isiklandirmanin azalan
diizeylerde gilin 1sigina benzerlikleri gorilmistir. Bu
durum alanda yapilan gézlem sonucunda elde edilen
verilerle o6rtiismesi bakiminda o6nemli bulunmustur.
Alkan ve Gur (2019)'tin yaptiklari calismada da kamusal
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alan aydinlatmasi bagimsiz degiskeninin de ayni sekilde
bagimh degisken arasindaki iliskinin pozitif yonde
oldugu gorilmustir. Cagatay ve ark. (2017), konut igi
renklendirmelerine bagll olarak ogrenciler tarafindan
anlamsalfarklilasma 6lcegikapsaminda nasilalgilandigini
testetmislerdir. S6zkonusu kullanicialgisi tizerine yapilan;
dolayisiyla insan odakli tasarimlarin 6ne ¢iktigi cahsmalar
kapsaminda bu calismanin yani sira Hidayetoglu ve
ark. (2012), Yildirnm ve ark. (2007; 2011 ve 2012)'nin
yaptiklar calismalari da degerlendirmek muimkinddir.
ihtiyac-etkinlik-mekan (clisi baglaminda yurittikleri
calismada fiziksel, fonksiyonel, estetik ve ekolojik agidan
degerlendirmelerle parklarin siirdirilebilirliklerinin bu
calismada oldugu gibi insan odaginda belirlenmesine
calisilmistir  (Sari, 2009). Alkan, (2019), Canakkale
kentselinde yaptigi c¢alismasinda kullanicilarin - %90
dizeyinde gece aydinlatmasi degiskeninden sikayetci
olmasi park donatilar kapsaminda s6z konusu 6genin
planlamada bu calismada oldugu gibi yeterince yer
almadigini gostermektedir. Greene (2003)'in arastirma
sonuclarindan birisi de, aydinlatma faktoriind, parklar,
caddeler ve otobus duraklarinda giivenlikle ilgili temel
faktor olarak tanimlamasidir. Bu calismada da aydinlatma
unsuruna yonelik giivenlige dair elde edilen sonuclar
Greene (2003)'lin calismasiyla uyusmustur. Yuritilen
calismada yetersiz isiklandirmanin goruldugi parklarda
glvenlik sorununun; buna bagl olarak da kapkag, cocuk
istismari, madde kullanimi ve vandalizm gibi olumsuz
sosyal olaylarin olduguna isaret edilmis olup, benzer
sonuglara Cicerali ve Cicerali (2018) ve Celik (2018)
in yaptiklari ¢alismada da yer verilmistir. Ozdemir ve
Tiurkseven Dogrusoy (2016) kapali alanlar digsinda kalan
acik ve yesil alanlarda yaptiklar ¢alismada bu calismada
oldugu gibi yeterli miktar ve kalitede peyzaj donatilarinin
olmayiginin glivenden yoksun alanlarin olusumunda
etkili oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu calismada Halk
Bahcesi ve 500. Yil Parki aydinlatma armatdrleri ile miktar
ve 1siklandirma duzeylerindeki yetersizliklere paralel
olarak Bulut ve ark. (2008) da Erzurum kentselinde peyzaj
donatilarinin - ergonomik agidan degerlendirmesini
yaptiklarn calismada, bu calisma sonuclariyla paralel
olarak aydinlatma 6gelerinin yetersiz miktar ve kalitede
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disuk duzeylere cekilmesi ile de ©nem arz
etmektedir (Eliiyi ve Caylan, 2008:11).
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renkler tercih edilmelidir) rasyonel kombinasyonun
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2017).
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aktorlerin kent yasam standartlarinin artirilmasinda
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somut adimlar atmasi geregi One cikmaktadir
(Alkan, 2019).

Galisma, enerji tasarrufu baglaminda ekonomiye,
donati planlamasi kapsaminda peyzaja katki saglama
potansiyeline sahiptir.
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oz

Amag: Ulkemizde ve diinya'da yaprag tiiketilen sebzeler arasinda énemli bir yere sahip
olan salata ve marul, iliman iklimlerde tim yil boyunda yetistirilen, sahip oldugu disik
kalori ve zengin besin elementi nedeniyle tliketim ve tretimi her gecen gilin artmaktadir.
Bitki yetistiriciliginde farkli kaynaklardan elde edilen materyaller bitki gelisim dizenleyicisi
olarak kullanilirken, son yillarda makro ve mikro algler (deniz yosunlar) dogrudan veya
bunlardan elde edilen ekstraktlarin gtibre olarak kullanimi yayginlasmustir.

Materyal ve Metot: Bu calismada, mavi alg tiirl olan Spirulina plantensis'in farkli uygulama
dozlarinin salata ve marul cesitlerinin verim ve kalite 6zellikleri Gzerine etkisi incelenmistir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak iki yedikule ve iki salata ¢esidi kullanilmis, kurutularak
toz hale getirilmis S. platensis, vejetasyon doneminde iki defa pllvenizator yardimiyla 0.5
mg/L, T mg/L 1.5 mg/L, 2 mg/L dozlarinda yapraktan uygulanmistir.

Bulgular: Mikroalg uygulamalarinin salata ve marul cesitlerinin bitki agirhgi, bitki capi, bitki
uzunlugu, pazarlanabilir yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi, madde miktari ve verim degerleri
Uzerine etkisi istatistiki dlizeyde 6nemli bulunmustur.

Sonug: Cesitlerin uygulama dozuna verdigi reaksiyonlar incelenen kalite komponentlerine
gore farklilik gosterirken, 6zellikle 1.5 mg/L dozunda S. platensis uygulamasinin basta en
yuksek verim olmak tizere incelenen bircok 6zellik tizerine en etkili doz oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: Salad and lettuce has an important place among the vegetables consumed in Turkey
and in the world, are grown all year round in temperate climates, due to being low calorie rich in
nutrients, consumption and production increase with each passing day. Several organic and inorganic
compound obtained from various sources has been used as a plant growth regulator for cultivation,
and in recent years use of the micro and macro algae’s (seaweeds) or their extracts as fertilizer has
become widespread.

Material and Methods: In this study, effects of blue algae (S. plantensis) application on yield and quality
of lettuce and salad and were investigated. In the experiment, two lettuces and two salads cultivars
were used as plant material. Dried powdered S. platensis was dissolved in water in 0.5 mg/L, 1 mg/L, 1.5
mg/L, 2 mg/L doses and applied to the plants in twice 3 and 6 weeks after transplanting.

Results: The effects of microalgae applications on plant weight, plant diameter, plant height, number
of marketable leaves, discard number of leaves, dry matter content, of salad and lettuce varieties were
statistically significant.

Conclusion: It was found that while the response of the varieties to the application dose differed
according to the examined quality components, it was determined that the application of S. platensis at
the dose of 1.5 mg/L was the most effective dose for plant growth, particularly on the yield.
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GiRiS

Taze yapraklari sebze olarak degerlendirilen salata
ve marul, ekonomik énemi yiiksek sebze tirleri icinde
yer almaktadir. Vitamin ve mineral madde bakimindan
zengin icerige sahip yapradi tiiketilen sebze tirlerinin
insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Salata
ve marulun yiksek miktarda lif icermesi ve dusuk
kaloriye sahip olmasi nedeniyle Akdeniz beslenme
modelinde 6nemli yerinin olmasi, modern yasamda
bircok kisi tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir.
Bircok sebze tiiru ile karsilastirildiginda kisa vejetasyon
slresine sahip salata ve marul, uygun yetistirme
kosullarinda diger sebze tirleri ile ekim ndbetine
alinarak yil icerisinde ayni Uretim alaninda birden
fazla Grtin alinabilmesine imkan tanir (Esiyok, 2012).

Geg¢misten glnumize farkli besin  maddeleri
ile bitki yetistiriciligi yapilirken son yillarda &zellikle
mineral  gubrelerin  tarim  alanlarinda  yuksek
miktarda kullanilmasi; tarim topraklarinin niteliginin
bozulmasina, yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine ve
tarimin suirdUrdlebilirliginin her gecen giin daha fazla
tartisilmasina neden olmaktadir. Gliiniimiizde tarimda
karsilasilan problemler yeni Uretilecek ¢oziimlerin daha
cevre dostu olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

insan saghgi ve ekolojik acidan siirdirilebilir
kaynaklarin tarimsal girdi Uretiminde kullanilmasi
hedeflenirken insan beslenmesinde degerlendirilen
farkli makro alglerden (deniz yosunu) Uretilen
gubrelerin  dlinyada ve Tirkiye'de kullaniminin
yayginlastigi bildirilmektedir (Esiyok ve ark. 2001;
Okur ve ark., 2001; Engin ve ark. 2019). Tarimda
biyogibre olarak degerlendirilen yesil algler,
tuzundan arindirildiktan sonra insan gidasi olarak
-taze veya kurutularak- salata ve corbalarda (Engin
ve ark, 2019), yem sanayinde, kozmetikte ve kagit
yapiminda kullanilmaktadir (Cirik ve Cirik 1999;
Koru ve Cirik 1999; Kut ve ark. 2007; Turan 2007).

Sirdurdlebilir  tanmda  toprak verimliligi, bitki
gelismesi, verim ve cevresel faktorlerin gelistirilmesinde
makro ve mikro algleri iceren cynobakterilerin dnemli
bir yeri vardir (Singh et al.,, 2016; Godlewska et al., 2019).
Mikro algler sahip oldugu zengin besin icerigine karsin,
deniz yosunu olarak tanimlanan makro alglere gore
tarimda daha sinirh kullanilmaktadir. Nitekim, deniz
yosunlari; deniz ve taze su kaynaklarinin bulundugu
yerlerde kolaylikla bulunabilmesine karsin, mikro algler
ozel kosullara sahip ortamlarda yetistiriciligi yapilarak
elde edilmektedir (Godlewska et al., 2019). Du Jardin
(2015),  bitkilere  uygulanan  mikroorganizmalarin
biinyesinde bulunan besin kompozisyonu sayesinde,
besin maddesi etkinligini artirmada, abiotik stres
kosullarina  dayanikliik  saglamada, bitki kalite
ozelliklerinin  gelistiriimesinde &nemli rol oynadigini
bildirmektedir. Tarnmda bio-glbre olarak kabul edilen

mikroalgler verim ve kalite artisi sagladigi bildirilirken
(Norrie et al., 2008; Chojnacka et al., 2012), farkh kiilttr
bitkilerinin yetistiriciliginde uygulanmasi ile ilgili bilimsel
calisma sayisi oldukca sinirhdir (Silva et al, 2017).

Bu calismada bitki gelismesi lzerine 6nemli etkileri
olan ve cynobakteri grubunda yer alan zengin besin
kompozisyonunu sahip mikro alg tirl olan S. platensis
uygulamalarinin, yapraklari sebze olarak degerlendirilen
yiksek ekonomik éneme sahip kiltir bitkileri arasinda
yer alan, salata ve marulun verim ve kalite Ozellikleri
Uzerine etkisinin incelenmesi amaciyla yiritilmastir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri BOlimu arastirma ve uygulama alanlar
ile laboratuvarlarinda 2019 yili ilkbahar yetistirme
periyodunda yuratilmastar. Calismada S. platensis
uygulamalarinin tiir ve cesit diizeyinde etkisinin daha
net gorilebilmesi icin bitkisel materyal olarak; iki
marul Lactuca sativa L. var longifolia cv. Presidental
(Sygenta Tohum) ve cv. Duna (Asgen Tohum), iki kivircik
salata Lactuca sativa L. var. crispa cv. Maritima (Enza
Tohum), cv. Garone (Vilmorin) cesitleri kullaniimistir.

Yontem

Arastirmanin  ylritulecegi alan Ocak ayinda
pulluk yardimiyla derin bir sekilde islenmis, Subat ve
Mart aylarinda diskaro ve toprak frezesi yardimiyla
fide dikimine ve bitki yetistiriciligine uygun hale
getirilmistir.  Bitkisel materyal olarak kullanilan
salata ve marullara ait fideler hazir fide firmasi
tarafindan yetistirilmis, dikim buytkligine ulasan
fideler yetistirme yerlerine 70¥30 c¢cm sira arasi ve
sira Uzeri mesafeler ile dikilmistir. Dikim Ege bolgesi
kosularinda salata-marul ilkbahar yetistiriciligine
uygun olarak 15 Mart 2019 tarihinde yapilmistir.

Arastirmada, S. platensis'in dort farkli dozu (0.5
mg/L, T mg/L, 1.5 mg/L, 2 mg/L) uygulama konusu
olarak belirlenmis ve bitki gelisim déneminde iki defa
(fide dikiminden sonra 3 ve 6 hafta sonra) piilvenizator
ile yapraktan uygulanmis, kontrol grubunu ise
toprak analiz sonucglarina goére (dikimden 4 hafta
once) uygulanan mineral giibre (15 kg/da N, 10 kg/
da PO, 18 kg/da K,0) uygulamasi olusturmustur.

275!

S. platensis, Ege Universitesi kampuisiinde yerlesik
tesislerinde Uretim yapan Egert firmasindan kuru (toz)
olarak saglanmis ve uygulama oncesi suda eritilerek
hazirlanmistir, ayrica mikroalgin yapraklarda daha iyi
tutunabilmesi icin uygulama sivisina yayicl-yapistirici
ilave edilmistir. Arastirma tesadif bloklari deneme
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desenine uygun 3 tekerriirli olarak yirutilmis ve her
parselde 12 bitki olmasi saglanmistir. Damla sulama
sistemi ile sulanan bitkilerde tim kiltirel islemler
Esiyok (2012)'ye uygun olarak ydritilmis; topragin
havalandiriimasi ve yabanci otlar ile miicadele amaciyla
elle capa yapilmis, Gretim dénemi boyunca herhangi bir
hastalik ve zararli ile karsilasilmadigi icin zirai miicadele
uygulamasi yapilmamistir.

incelenen Agronomik Ozellikler ve Verim
Parametreleri

Secilen ¢esitlerin olgunlasma periyotlar birbirine
yakin olugu icin hasat olgunluguna ulasan tim
bitkiler 22.05.2019 tarihinde hasat edilmis, verim ve
kalite 6zellikleri incelenmistir. Hasat edilen bitkilerde;
bitki agirhgi: hasat edilen bitkilerin agriliklart 10 g
hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Bitki capi (cm):
hasat edilen bitkilerin capi en genis yerinden iki
farkli eksende cetvel yardimiyla Olclilmustir. Bitki
uzunlugu (cm): bitkiler dik eksen konumunda kok
bogazi ile en uzun nokta arasi cetvel yardimiyla
Olctlmustir. Pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki):
hasat edilen bitkilerdeki pazarlanabilir olmayan
yapraklar koparildiktan sonra, pazarlanabilir yaprak
sayisi sayllmistir. Atilan yaprak sayisi (adet/bitki): hasat
edilen bitkilerde pazarlanamayacak nitelikte olan
yapraklar sayillmistir. Kuru madde miktar (%): bitkilerin
pazarlanabilir nitelikteki yapraklari etliivde 65°C'de
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmis, yas
agirhk ile kuru agirhk oranlanarak kuru madde miktari
hesaplanmistir. Verim (kg/da): parselden elde edilen
ortalama bitki agirhgr degeri kullanilarak dekar verim
degeri hesaplanmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Uygulamalarin incelenen parametreler Uzerine
etkisi varyans analizi SPSS (v23.0) ile degerlendirilmis
ve uygulamalar arasindaki farklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mikroalg uygulamalarinin marul c¢esitlerinin
verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarinin marul ¢esitlerinin verim
ve kalite 6zellikleri Gizerine etkisi incelendiginde her iki
cesitte uygulamalarin bitki agirhgi ve bitki capi tizerine
etkisi uygulama, cesit, ¢esit X uygulama interaksiyonu
yonlinden onemli bulunmustur (Cizelge 1). Duna
cesidinin uygulamalara goére ortalama bitki agirlig
(1040.2 g), Presidental cesidinden (980.2 g) daha
yuksek bulunmustur. Presidental cesidinde uygulama
dozlarina gore en ylksek bitki agirhgi 1.5 mg/L, Duna
cesidinde ise 0.5 mg/L dozundan elde edilmistir.
Uygulamalarin bitki capi Uzerine etkisi yoniinden
yapilan degerlendirmede Duna c¢esidinin ortalama
bitkicapi(32.1 cm), Presidental ¢esidinin bitki capindan
(29.1 cm) yiksek bulunmustur. Uygulamalarin cesit
diizeyinde etkisi incelendiginde uygulama dozlarina
gore bitki capi degerleri degiskenlik gosterirken
Presidental cesidinde en yiiksek bitki capr 0.5 mg/L
dozundan (30.9 cm), Duna ¢esidinde 1 mg/L dozundan
en dislk ise kontrol (27.7 cm) uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 1. Mikroalg uygulamalarinin marul gesitlerinin bazi bitki 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 1. Effects of microalgae applications on some plant properties of lettuce cultivars

Cesit Uygulamalar Bitki agirhgi (g) Bitki capi (cm)  Bitki uzunlugu (cm)
0.5 mg/L 1008.3 b 30.9 a 28.5
1 mg/L 1021.8 b 283 b 29.0
. 1.5mg/L 11335 a 29.6 ab 293
Presidental
2mg/L 907.3 C 28.0 b 28.7
Kontrol 830.1 c 28.6 b 28.2
Ortalama 980.2 29.1 28.7 o.d.
0.5 mg/L 1230.3 a 334 b 33.0 a
1 mg/L 1163.2 ab 35.9 a 34.6 a
1.5 mg/L 1092.6 b 325 bc 331 a
Duna
2mg/L 949.1 C 311 [« 29.3 b
Kontrol 765.7 27.7 289 b
Ortalama 1040.2 321 31.8
Genel ortalama 1010.2 30.6 30.3
Cesit
Uygulama

Cesit X uygulama

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 5nemli degil, farkh harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.
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Bitki uzunlugu yoninden uygulamalarin etkisi
Duna cesidinde istatistiki diizeyde onemli bulunmus,
Presidental cesidinde ise istatistiki dnem diizeyinde
yer almamis, cesit, ¢esit X uygulama yonlnden ise
istatistiki yonden 6nemli bulunmustur. Uygulamalara
gore ortalama bitki uzunlugu Duna ¢esidinde 31.8 cm,
Presidental ¢esidinde ise 28.7 cm olarak 6l¢tilmastr.
Uygulamalarin, bitki agirligi, capi ve uzunlugu degerleri
Uzerine etkisi birlikte incelendiginde Presidental
cesidinde 1.5 mg/L, Duna cesidinde ise 0.5 mg/L
dozunun bitki gelisimi izerine optimum doz oldugu
belirlenmis, ayrica gesitlerin agronomik 6zeliklerinin S.
platensis uygulama dozuna farkli reaksiyonlar verdigi
gorulmistir. Nitekim farkh kdltir bitkilerine uygulanan
mikro-makro alglerin uygulama dozu yaninda kultir
bitkisinin tir ve c¢esidinin 6nemli oldugu diger
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Mekki et al.,
1999; Galal et al.,, 2000; Mahmoud and Amara 2000;
Mahmoud 2001).

Marulda birim fiyati etkileyen kalite ozellikleri
arasinda pazarlanan kisim olan bitki hacmi/buyukligu
dogrudan yaprak sayisi ve bu yapraklarin ne kadarinin
pazarlanabilir oldugu ile iliskilidir. Uygulamalarin
pazarlanabilir yaprak sayisi ve atilan yaprak sayisi
Uzerine etkisi; cesit, uygulama, cesit X uygulama
interaksiyonu yoniinden (P<0.07) istatistiki duizeyde
onemli  bulunmustur. Uygulama dozlarina gore
cesitlerin pazarlanabilir yaprak sayisi yoniinden Duna
cesidinin pazarlanabilir yaprak sayisi (48.5 adet/bitki)
ile Presidental ¢esidinden (45.2 adet/bitki) daha yiiksek

bulunmus, uygulama dozlarina gore her iki cesitte en
yuksek pazarlanabilir yaprak sayisi 2 mg/L dozundan
elde edilmistir. Uygulamalarin marul cesitlerinde atilan
yaprak sayisi Uzerine etkisi ¢esit ortalamasi yoniinden
Duna cesidinde 6.1 adet/bitki ile Presidental ¢esidinden
(6.3 adet/bitki) daha yiksek bulunmustur. Uygulama
dozlarinin etkisi cesitlere gore farkli sonuclar saglamis
Presidental cesidinde en yiksek atilan yaprak sayisi
4.3 adet/bitki ile 1 mg/L uygulamasindan, Duna
cesidinde 8.7 adet/bitki ile kontrol uygulamalarindan
elde edilmistir. Pazarlanabilir yaprak sayisi ile atilan
yaprak sayisi birlikte degerlendirildiginde, uygulama
dozlarinin artigina paralel olarak bitki Gizerindeki toplam
yaprak sayisini artirdigi gorilmektedir, ancak atilan
yaprak sayisi, bitkideki toplam yaprak sayisi ile paralellik
gostermemistir.

Bitki blinyesinde yliksek miktarda su ihtiva
eden sebze tlrleri arasinda yer alan salata-marulda
uygulamalarin kuru madde miktarina etkisi uygulama,
cesit, cesit X uygulama interaksiyonu yoninden
istatistiki dnem dizeyinde yer almistir. Duna ¢esidinin
uygulama dozlarina gore ortalama kuru madde
miktari %5.3 iken Presidental cesidinde ise %4.6
olarak hesaplanmistir. Uygulama dozlarina gore kuru
madde miktari Presidental cesidinde 2 mg/L ve kontrol
uygulamalarindan sirasiyla %5.2 ve %5.1 olarak yer
almis en distk deger %3.9 ile T mg/L uygulamasindan
elde edilmistir. Duna cesidinde paralel sonuclar elde
edilmis ve 2 mg/L ve kontrol uygulamalarindan %6.1
kuru madde miktari hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mikroalg uygulamalarinin marul ¢esitlerinin yaprak sayisi ve kuru madde miktari Gizerine etkisi
Table 2. Effects of microalgae applications on number of leaf and dry matter content of lettuce cultivars

Pazarlanabilir yaprak

Atilan yaprak sayisi

Cesit Uygulamalar sayisi (adet/bitki) (adet/bitki) Kuru madde miktari (%)
0.5 mg/L 40.7 ¢ 45 ab 43 ¢
1 mg/L 432 ¢ 55 a 39 d
. 1.5mg/L 463 b 29 b 46 b
Presidental 5 1 501 a 53 ab 52 a
Kontrol 459 b 33 ab 51 a
Ortalama 45.2 4.3 4.6
0.5 mg/L 523 b 48 d 49 b
1 mg/L 50.8 bc 62 45 ¢
1.5 mg/L 509 bc 73 b 48 b
Duna
2mg/L 542 a 36 e 6.1 a
Kontrol 502 ¢ 87 a 6.1 a
Ortalama 51.7 6.1 53
Genel ortalama 48.5 5.2 4.9
Cesit *% *% *%
Uygulama ** * **
Cesit x uygulama ** ** **

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 5nemli degil, farkh harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.
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Birim alandan elde edilen bitki agirligi kullanilarak
hesaplanan dekar verim dederleri incelendiginde
uygulamalarin marul cesitlerinin verim Uzerine etkisi
daha net gorilmektedir. Uygulama etkisi cesitlere
gore degismekle birlikte S. platensis uygulamalarinin
marul ¢esitlerinin verimini artirdigi gorilmektedir (Sekil
1). Presidental cesidinde en yuksek verim 1.5 mg/L
uygulamasindan elde edilirken, Duna ¢esidinde ise 0.5
mg/L uygulamasindan elde edilmis, en dusuk verim
degerleri kontrol parsellerinde hesaplanmistir.

Verim (kg/da)

0.5 mg/L

6000

5000

4000

3000

2000

1000

1 mg/L 1.5 mg/L 2 mg/L Kontrol

= Presidental ® Duna

Sekil 1. Mikroalg uygulamalarinin marul cesitlerinin verim degerleri
lizerine etkisi
Figure 1. Effects of microalgae applications on yield of lettuce cultivars

Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin
verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarinin salata ¢esitlerinin verim
ve kalite ozellikleri Gzerine etkisi incelendiginde her
iki cesitte uygulamalarin bitki agirhg, bitki capr ve
bitki uzunlugu Uzerine etkisi uygulama, ¢esit, cesit x
uygulama interaksiyonu acisindan istatistiki diizeyde
onemli bulunmustur. S. platensis dozlarinin gesitler
Uzerine etkisi degerlendirildiginde bu {ic parametrede
uygulama dozunun artisi ile bu degerlerin artmasini
saglayamamis disik dozun daha etkin sonuclar
verdigi gorilmus, en dusik degerler kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Salata cesitlerinde
en yuksek bitki agirligi 0.5 mg/L dozundan elde
edilirken uygulamanin kontrol parsellerine gore bitki
agirhgini Maritima cesidinde yaklasik %18, Garone
cesidinde ise %65 artirdigi hesaplanmistir (Cizelge
3). S. platensis uygulamasi kontrole gore bitki ¢capi ve
uzunlugu degerinin artmasini saglarken, her iki cesitte
en ylksek degerler 0.5 mg/L dozunda &lcllmiustar.
Uygulamalarin bitki uzunlugu Uzerine etkisi her iki
cesitte istatistiki yonden 6nemli bulunmus Maritima
cesidinde kontrol parsellerinden en dusuk bitki
uzunluk degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin bazi bitki 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 3. Effects of microalgae applications on some plant properties of salad cultivars

Cesit Uygulamalar Bitki agirhgi (g)  Bitki capi (cm)  Bitki uzunlugu (cm)
0.5 mg/L 635.0 a 29.2 a 18.7 a
1mg/L 598.1 b 27.7 ab 18.9 a
Maritima 1.5 mg/L 634.3 a 27.4 b 18.8 a
2 mg/L 549.7 C 27.6 ab 17.8 b
Kontrol 538.7 C 27.8 ab 16.5 b
Ortalama 591.2 27.9 18.1
0.5 mg/L 645.9 a 26.8 a 17.0 a
1 mg/L 473.2 b 24.3 b 17.3 a
Garone 1.5 mg/L 491.0 b 24.5 b 16.8 ab
2mg/L 461.1 b 23.0 C 15.8 b
Kontrol 4244 C 22.9 C 17.0 a
Ortalama 499.1 24.3 16.8
Genel ortalama 545.1 26.1 17.5
C8§it *% *% *¥*
Uygulama *% *% *%
Cesit X uygulama ** ** **

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 6nemli degil, farkli harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.

Salata ve marulda bitki tGzerindeki yaprak sayisi ve
bunlarin nekadarinin pazarlanabildigi tiketilen kisimlarin
blyukligini ve dolaysiyla birim fiyatini etkiledigi
icin 6nemli kalite unsurlari arasinda yer almaktadir.
Uygulamalarinbitkigelisimineetkisinintespitedilebilmesi
icin incelenen pazarlanabilir yaprak sayisi tizerine; cesit,

uygulama, ¢esit X uygulama interaksiyonu (P<0.07)
istatistiki diizeyinde énemli bulunmustur. incelenen iki
cesitte en yuksek pazarlanabilir yaprak sayisi 2 mg/L ve
kontrol bitkilerinden elde edilmistir. Garone cesidinin
pazarlanabilir yaprak sayisi (26.2 adet/bitki) ile Maritima
cesidinden (23.1 adet/bitki) daha yiksek bulunmustur.
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Uygulamalarin salata cesitlerinde atilan yaprak sayisi
izerine etkisi; uygulama dozu, ¢esit ve ¢esit X uygulama
interaksiyonu yoninden Maritima cesidinde P>0.01
istatistiki 6nem duzeyinde 6nemli, Garone cesidinde
ise 6nemsiz bulunmustur. Uygulama dozlarinin etkisi
cesitlere gore farkl sonuclar saglamis Maritima ¢esidinde
en yuiksek atilan yaprak sayisi 5.0 adet/bitki ile 1 mg/L
uygulamasindan, Garone cesidinde ise 4.8 adet/bitki
ile kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Bitki
blinyesinde yiiksek miktarsa su ihtiva eden sebze tirleri
arasinda yer alan marulda uygulamalarin kuru madde
miktarina etkisi uygulama, cgesit ve ¢esit X uygulama
interaksiyonu yoniunden istatistiki 6nem diizeyinde
yer almistir. Maritima ve Garone cesidinin uygulama
dozlarina gore ortalama kuru madde miktari %4.5 olarak
hesaplanmistir. Uygulama dozlarina goére Maritima
cesidinde 0.5 mg/L uygulamalarindan %5.1 olarak yer

almis, en dustik deger %4.0 ile 1 mg/L uygulamasindan
elde edilmistir. Garone ¢esidinde ise en ylksek deger
olarak kontrol uygulamalarindan %4.7 kuru madde
miktari elde edilirken 0.5 mg/L, 1.5 mg/L ve 2 mg/L
uygulamalari kontrol uygulamasi ile ayni grupta yer
almistir (Cizelge 4).

Mavi alg uygulamalarinin dekar verim degerleri
Uzerine etkisi incelendiginde uygulama dozlarinin
salata cesitlerinin genel bitki gelisimi ile ortaya ¢ikan
verim Uzerine etkisi daha net goriilmektedir. Uygulama
etkisi cesitlere gore degismekle birlikte mavi alg
uygulamalarinin marul ¢esitlerinin verimini artirdig
gorilmektedir. Maritima ¢esidinde verim 0.5 ve 1.5 mg/L
uygulamasi toplam verimi %18 oraninda artirirken,
Garone ¢esidinde ise 0.5 mg/L S. platensis uygulamasi
verimi kontrol gruplarina gore %52 oraninda artirmistir
(Sekil 2).

Cizelge 4. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin yaprak sayisi ve kuru madde miktari Gizerine etkisi
Table 2. Effects of microalgae applications on number of leaf and dry matter content of lettuce cultivars

Pazarlanabilir yaprak sayisi

Atilan yaprak sayisi  Kuru madde miktari

Gesit Uygulamalar (adet/bitki) (adet/bitki) (%)
0.5 mg/L 198 ¢ 32 ¢ 51 a
1 mg/L 222 b 50 a 40 b
. 1.5 mg/L 237 ab 43 b 44 b
Maritima
2mg/L 253 a 37 ¢ 44 b
Kontrol 243 a 33 ¢ 46 ab
Ortalama 23.1 3.9 4.5
0.5 mg/L 252 ¢ 4.1 46 a
1 mg/L 260 b 43 39 b
1.5mg/L 249 ¢ 4.2 45 a
Garone
2mg/L 272 a 4.1 46 a
Kontrol 27.7 a 4.8 47 a
Ortalama 26.2 4.3 o.d. 4.5
Genel ortalama 24.6 4.1 4.5
Cesit ** o.d. **
Uygulama ** 0.d. **
Cesit X uygulama ** 0.d. *

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler ayni stitundaki farkli gruplar belirtmektedir.
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Sekil 2. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin verim degerleri izerine etkisi
Figure 2. Effects of microalgae applications on yield of salad cultivars
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Modern tarimda cevresel Kkirliligin azaltilmasi
temel hedeflerden birini olustururken (Fawzy et al.,
2012) bu hedef dogrultusunda kullanilan araglardan
biri biostimulantlardir. Bu gelistiriciler polyaminler
ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir ve
bitki gelismesini destekleyerek bitkilerin cevresel
stres faktorlerine daha dayaniklihgini artirmaktadir
(Kowalczyk and Zielony 2008). Yapilan calismalar
aminoasitlerin dogrudan veya dolayh olarak bitkinin
fizyolojik aktivitesini etkileyerek bitki biyimesi
ve gelisimi artirdigi bildirilmektedir (Kowalczyk
and Zielony 2008). Mastilovic et al. (2019) yuksek
miktarda vitamin, mineral amino asit ve esansiyal yag
asitlerini iceren (Teimouri et al., 2013), S. platensis'in
tuzu arindirilmis atik sular ve ciftlik gulbrelerinin
zenginlestirilmesinde kullanilabilmektedir (Zotte et
al.,, 2014).

Tarimsal Urlinlerde verim ve kalitenin artirimasi
oncelikli hedefler arasinda iken kultlr bitkilerinin
yetistiriciliinde her gecen gin yeni Urlnler
kullanilmakta ve bunlarin verim ve kalite 6zellikleri
lUzerine etkisi arastirnlmaktadir. Deniz yosunlarinin besin
maddesi eksikliginin goruldugi kosullarda bamyada
fide gelismesi Uzerine etkili oldugu belirtilirken, bu
uygulamalarin bitki besin elementlerinden kaynaklanan
stresi azalttigi ve kimyasal glibre maliyetini azalttig
bildirilmektedir (Papenfus et al., 2013). Mikro alglerin
sahip oldugu zengin besin icerigine karsin deniz yosunu
olarak tanimlanan makro alglere gére tarimda kullanim
alani sinirhdir. Ozellikle deniz yosunlarinin deniz ve
taze su kaynaklarinin bulundudu vyerlerde kolaylikla
bulunabilmesine karsin mikro algler 6zel kosullarin
saglandigi ortamlarda vyetistiriciligi yapilarak elde
edilmektedir (Godlewska et al., 2019). Ayrica bio-glbre
olarak kabul edilen mikroalgler tarimsal tGretimde verim
ve kalite artisi sagladigi belirtiimektedir (Norrie et al.,
2008; Chojnacka et al., 2012).

Bu calismada mavi alg uygulamalarinin yapragi
sebze olarak degerlendirilen salata ve marulda verim
ve kalite ozellikleri Uzerine etkisi arastirilmistir. Elde
edilen bulgular toplu degerlendirildiginde farkli
dozlarda uygulanan mavi algin bir¢ok bitki kalite
parametresi Uzerine pozitif etki yaptigi gorulmustir.
Uygulama dozlarinin marulda bitki agirhgi tizerine etkisi
incelendiginde Presidental cesidinde en yiksek bitki
agirhgr 1.5 mg/L dozundan elde edilmis Duna gesidinde
ise 0.5 mg/L dozundan elde edilmistir. Kontrol parseli
olarak nitelendirilen mineral glibre uygulanan parseller
ile karsilastirldiginda mavi alg uygulanan bitkilerin
agirhiginda artis gorilmus ve bu durum verimi dogrudan
etkilemistir. Marul yetistiriciliginde verimi etkileyen
unsurlardan biri olan bitki agirhdi Gizerine cesit, ekolojik

kosullar bitki besleme uygulamalari 6nemlidir. Mordogan
ve ark. (2001)'nin azotlu glibrelemenin marul bitkisindeki
azot birikimine etkisi Uzerine etkisini inceledikleri
calismada bitki adirlklarinin 782-1260 g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Polat ve ark. (2005)'nin
farkli zeolit diizeylerinin marul yetistiriciliginde verim
ve kalite etmenlerini etkiledigini belirlemis, ortalama
bitki agriliklarinin 101-412 g arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Uygulamalara bagh olarak elde ettigimiz
ortalama bitki agiliklar Polat ve ark. (2005)'a gore daha
yuksek belirlenirken Mordogan ve ark. (2001)'a gore
daha distk belirlenmistir. Elde ettigimiz bitki capi
uygulamalara gore 27.7-35.9 c¢m arasinda degisirken
Mordogan ve ark. (2001) uygulanan azotlu giibreye
gore bitki caplarinin 26.4-33.4 cm arasinda degistigini
tespit etmigslerdir. Uygulamalara bakildiginda marul
yetistiriciliginde bitki boyu degerleri 28.2-34.6 cm
arasinda degismektedir. Mordogan ve ark. (2001)'nin
yaptiklari calismada bitki boylarinin  30.8-35.4 cm
arasinda degisiklik gosterdigi tespit etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2016) sera domates yetistiriciliginde
uygulanan  Chlorella vulgaris mikroalginin  kontrol
bitkilerine gore daha yiksek verim ve bitki gelisimi
sagladigi bildirilirken bu etkinin C. vulgaris tarafindan
bitkiye aktarilan yiiksek protein iceriginden kaynaklandig
belirtilmistir. Faheed et al. (2008) kuru ve taze olarak
uygulanan C. vulgarisin marul fidelerinde taze ve
kuru bitki agirigini kontrol bitkilerine gore artirdigini
belirlemis, kuru mikro alg uygulamalarinin daha etkin
sonuglar verdigi gorilmus ve bitki gelismesinde
saglanan bu etkinin uygulanan mikro algin zengin besin
iceriginin topraktaki besin maddesi miktarini artirmasi ile
aciklanmustir.

SONUC

Tarafimizdan elde edilen bulgular incelendiginde
mikro alg uygulamasinin her iki tirde ve iki cesitte
verim ve bitki gelisim parametrelerini olumlu yénde
etkiledigi gorilmekte bu durum uygulanan mikroalgin
zengin besin kompozisyonu ile iligkilendirilmektedir.
Mikroalg uygulamalarinin  misirda bitki gelisimini
destekledigi (Mahmoud and Amara 2000; Mahmoud
2001), kumdari'da (Mekki et al., 1999) ve bugdayda
(Galal et al., 2000) bitki gelisim parametrelerini olumlu
yonde etkiledigini bildirmektedir.

Surdirilebilir tarimda toprak verimliligi, bitki
gelismesi verim ve cevresel faktorlerin gelistiriimesinde
cynobakteriler  6nemli  bir yeri vardir (Singh
et al, 2016; Godlewska et al, 2019). Du Jardin
(2015), Dbitkilere uygulanan mikroorganizmalarin
blinyesinde zengin bulunan besin kompozisyonu
sayesinde, besin maddesi etkinligini azaltmak
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amaciyla, abiotik stres kosullarina  dayaniklilik
saglamada, bitki kalite 6zelliklerinin gelistirilmesinde
onemli rol oynadigini bildirmektedir. Bu etki kimyasal
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oz

Amag: Calisma, ‘Red Globe’ Gzim cesidinin muhafazasinda kullanilan polietilen (PE)
ambalajlarda bulunan farkli acikliklarin depolama siiresince Gizimlerde meydana gelen
kiikart dioksit (SO,) zararina ve Uriin kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuratalmastar.

Materyal ve Metot: Uziimler, (izerinde %00, %00.5, %01 ve %02 aciklik bulunan PE
ambalajlara yerlestirilip 6nsogutma yapildiktan sonra, SO, jenaratérleri ile depolanmistir.
Uziimler 0+0.5°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 4 ay siireyle depolanmis, ambalajici SO,
konsantrasyonu ve bazi kalite parametreleri depolama siiresinde incelenmistir.

Bulgular: Depolama sonunda %00, %00.5, %01 ve %02 aciklik bulunan PE ambalajlardaki
Uizim tanelerinde SO, miktari sirasiyla 33.50, 22.00, 5.00 ve 2.33 mg/kg olarak saptanmistir.
Aciklik bulunmayan ambalajdaki Gziim tanelerinde depolama suresinin ilerlemesiyle renk
degisikligi, yumusama, SO, zararinda artis, begeni puanlarinda distsler, %02 agiklik
bulunan ambalajlardaki Uzlimlerinde ise salkim esmerlesmesinde artislarin oldugu
bulunmustur.

Sonug: Sonuglar, ‘Red Globe' Gizim ¢esidinin %01 acikliklara sahip ambalajlar ile daha
basarili sekilde depolandigini gostermistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine the effects of different openings onto
the polyethylene (PE) packages used in storage of ‘Red Globe’ grape variety on sulfur
dioxide (SO,) damage and quality of grapes.

Material and Methods: The grapes placed in PE bags with %00 (control), %00.5, %01 and
%02 openings. After pre-cooling grapes in the case of SO, generators were placed after the
mouth of the bags were closed with clips. Grape fruits were stored at 0+0.5°C and 90-95%
relative humidity for 4 months. SO, concentrations in packages and some quality
parameters monitored and analysed during the storage.

Results: SO, concentrations detected at the end of storage in PE packages with %00, %00.5,
%01 and %02 openings were 33.50, 22.00, 5.00 and 2.33 mg/kg respectively. It has been
found that grapes in packages without opening had significant color changes, softening
due to the SO, damage. However, grapes in packages with %02 openings had high
browning scores in stems.

Conclusion: The results showed that‘Red Globe’ grapes could be stored more successfully
in PE packages with %01 openings.
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GIRiS

Sofralik ve gida sanayiinde degisik sekillerde
degerlendirilen Gzim, Turkiye’'nin 6nemli dis satim
driinlerinden biridir. Uziim, diinyada 79.185.676 ton
Uretim ile en c¢ok dUretilen meyveler arasindadir
(FAOSTAT, 2020).Turkiye, 6nemli Giziim Uretici tlkelerden
biri olup, 2019 yili itibariyla ile 4.100.000 ton Uzlim
Uretimiyle diinya siralamasinda 6. sirada bulunmaktadir
(TUIK, 2020).

Renkli tanelere sahip ‘Red Globe’ zim cesidi
sofralik olarak daha uzun dénemde ihrag ve ic piyasaya
arz edilmesi icin soguk kosullarda muhafaza
edilmektedir (Sen ve Keskin, 2013; Yaldiz ve Sen, 2015).
Uziimlerin daha uzun siire (= 3 ay) saglikh bir sekilde
saklanabilmesi icin soguk kosullarda (0°C sicaklk ve
%90-95 oransal nem) depolanmasi gerekmektedir
(Jang and Lee, 2009; Sen ve Kesgin, 2014). Sofralik
UzUmlerin depolama stirecinde ¢liriklik gelisimlerinin
engellenmesi ve kalite kayiplarinin sinirlandiriimast icin
SO, jeneratorleri yaygin olarak kullaniimaktadir (Chen
et al, 2016). Bu uygulama ile sofralik Gzimlerin
muhafazasinda 6nemli kayiplara neden olan Botrytis
cinerea fungusunda ileri gelen ciriklik gelisimleri
onlenmekte (Crisosto and Smilanick, 2004), salkimlarin
yesil rengi korunmakta, direnci artmakta, Gzimlerin
solunum ve bazi biyokimyasal bilesiklerin kaybi
yavaslamaktadir (Crisoto and Mitchell, 2002; Karagall,
2016).

SO, fimigasyonunun sofralik Gztmlerin
muhafazasinda bircok yararli etkileri olmakla birlikte,
Gzim tanelerinde silfit kalintilar  birakabilmektedir
(Ozdemir ve ark.,, 2007). Bu da bazi insanlarda alerjik
etkilereyolactigiicin bircok Gilkede meyve ve sebzelerdeki
SO, miktarina sinir degerler getirilmistir. Ayrica ylksek
SO, miktari Gzim tanelerinde renk degisimlerine, tat ve
aromada bozulmalara neden olmakta, bu durum kalite
kayiplarina sebep oldugundan tiziimiin pazarlanmasinda
sorunlara neden olabilmektedir (S6ylemezoglu, 2003).
Yas meyve ve sebzelerde SO, kalinti dlzeyinin sinir
degeri (MRL) Avrupa Birligi limitlerine gére 10 mg/kgdir
(Council  Regulation 2011/1169/EU, 2011). Son
zamanlarda AB Ulkelerinde, Urtnlerdeki SO, limitlerini
azaltma yoninde egilimlerin artmasi, sofralik iziim
ihracatinda sorunlar yasanabilecegi endisesini de
beraberinde getirmistir (Yaldiz ve Sen, 2015). Bu nedenle
Uzimlerin muhafazasinda SO, fiimigasyonundan ileri
gelen SO, zararinin hem kalite hem de insan saghg
acisinda onlenmesi 6nemli ve oncelikli konular arasinda
yer almaktadir.

Depolama surecinde SO, gazinin ambalaj icinde belli
bir konsantrasyonun Uzerine ¢ikmasi, (izim tanelerinde
SO, zararinin  olusmasina neden olabileceginden
ambalajin ve SO, jeneratoriniin dogru segilmesi
gerekmektedir. Ambalaj icindeki SO, konsantrasyonun
geredinden fazla yikselmesi, ambalaj Uzerinde belli
oranlarda aciklik bulunmasi ile saglanabilir (Lichter et al.,

2008). Ancak bu acikligin fazla olmasi ise hem ambalaj
icinde (izim tanelerini koruyacak SO, konsantrasyonun
birikimini engeller hem de salkimlardan fazla su kaybina
neden olarak salkim iskeletinde esmerlesmelere sebep
olur. Uziimlerde salkim iskeleti esmerlesmesi ile su kaybi
arasinda yuksek bir iliski bulundugundan (Crisosto and
Mitchell, 2002) ambalajlarin su kaybini da sinirlandiracak
Ozellikte olmasi gerekmektedir.

Calismada, farkli oranda acikliklara sahip PE
ambalajlarinin ‘Red Globe' (izim ¢esidinin muhafazasi
stresince kalite degisimleri ile patolojik ve fizyolojik
bozukluklara etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Galismada, Manisa ili Alasehir ilcesindeki bir Gretici
bagindan ticari olgunlukta hasat edilen ‘Red Globe’
Uzim cesitlerinin  salkimlart  kullanilmistir.  Uziim
salkimlari Cekok Gida Sanayi ve Ticaret A.S. firmalarina
ait Gzim paketleme evinde paketlenerek kisa siire
icinde frigorik aracla 2°C'de Ege Universitesi Ziraat
Fakdultesi Bahge Bitkileri Bolumu'ne getirilmistir.

Paketleme ve depolama

Uziim salkimlan tahta kasalardaki; a) Uzerinde
aciklik bulunmayan, b) Uzerinde %00.5, c) %01 ve d) %02
acikhk bulunan PE ambalaj icersine 5 kg olacak sekilde
yerlestirilmistir. PE ambalajlarin agzi acik olacak sekilde
hava ile 5nsogutmaya (-0.5°C sicaklik, %95 oransal nem)
alinarak  depolama  sicakhgina  dusUrilmustir.
Kasalardaki PE ambalajlarin icindeki Gziimlerin Gstiine
6.5 g sodyum metabislilfit (%97-98 aktif madde) iceren
SO, jeneratorleri (Fresca, Quimetal, Santiago, Sili)
konarak PE ambalajlarin agzi klipsle kapatilmistir.

Farkli acikliklara sahip PE ambalajlarina paketlenen
tim Gzum kasalar 0+0.5°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde 4 ay slreyle muhafazaya alinmistir (Yaldiz ve
Sen, 2015). Depolama 6ncesi, depolama siiresince aylik
araliklarla depodan cikarilan  &rneklerde kalite
degisimleri incelenmistir. Calisma tesadlf parselleri
deneme desenine gore g tekrarl olarak planlanmis
olup; her kasa bir tekerrir olarak kabul edilmistir.

Kalite analizleri

Uztimlerin paketlendigi PE ambalajlarinin icindeki
SO, konsantrasyonu, SO, gazi 6lcer (GasAlertMicro 5
Sulfur, BW Technologies by Honeywell, Meksika) ile
ppm cinsinden dl¢tlmustar.

Agirhik kaybi, depolama 6ncesi agirliklari belirlenen
Uzim ornekleri, her depolama déneminden sonra
agirliklart £0.05 g hassasiyetindeki terazi (XB 12100,
Presica Instruments Ltd., isvicre) ile tartilmis, sonuclar
ylzde (%) olarak hesaplanmistir.

Uziim tanelerinin yiizey rengi, renk dlcer cihazi
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(Chroma Meter CR-400, Minolta Minolta Co, Tokya,
Japonya) ile CIE-L* a* b* cinsinden OlgUlmustir
(McGuire, 1992).

Uziim tanelerinin  saptan kopma  kuvveti,
dinamometre (Somfy Tec., Fransa) ile Gzim tanesinin
salkimdan koparilarak 6lctilmesiyle bulunmus, sonuglar
Newton (N) olarak sunulmustur. Tane sertligi, ekvator
bdlgesinden 5 mm ¢apinda ug kullanilarak meyve teksttir
Olcer cihazi (Fruit Texture Analyzer, GS-15, GUSS
Manufacturing Ltd., Gliney Afrika) ile 6lctilmis, sonuglar
Newton (N) kuvvet olarak ifade edilmistir.

Suda ¢ozinir kuru madde (SCKM) miktari, Gzim
suyundan dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya)
ile saptanmis ve sonuglar % olarak verilmistir. Titre
edilebilir asit (TA) miktari, Gzim suyundan alinan 10 mL
ornek bir pH metre yardimiyla pH 8.1'e gelinceye kadar
0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH
miktarindan TA miktari hesaplanmis, g tartarik asit/100
mL olarak ifade edilmistir (Yaldiz ve Sen, 2015).

Toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi icin Giziim tanelerinden alinan 5 g meyve
ornegi metanol ile ekstrasyonu Thaiponga et al. (2006)
gore yapilmistir. Toplam fenol miktari, Folin-Ciocaltaeu
kolorimetrik yontemimodifiye edilerek spektrofotometre
(Varian Bio 100, Avustralya) ile 6lctilmistir (Zheng and
Wang, 2001). Bu yontemde standart olarak gallik asit
kullanilmis, Gziim meyvesinde bulunan toplam fenolik
madde miktart mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g olarak
verilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde
Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi

kullanilmis ve saptanan antioksidan aktivitesi degerleri
pmol trolox esdegeri (TE)/g olarak verilmistir (Benzie and
Strain, 1996).

Uziim tanelerindeki SO, miktari, Monnier-Williams
metodu (Reith and Willems, 1958) modifiye edilerek
distilasyon cihazi (K-355, Biichi, isvicre) kullanilarak
yapilmis, sonuglar mg/kg olarak ifade edilmistir.

Uziim tanelerindeki SO, zarar, begeni puanlari
Artes-Hernandez et al. (2004) gore 1-5 skalasina,-salkim
iskeletinde esmerlesme Crisosto ve Mitchell’e (2002)
gore 1-4 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir.
Curuklik gelisimi Gzim salkimlari tek tek detayh olarak
incelenerek Anonim (2014) gore 0-4 skalasi ile
belirlenmistir.

istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM” SPSS” Statistics
19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Her depolama
donemi icin ortalamalar arasindaki farkhhklar Duncan
testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

PE ambalajlarin igindeki SO, konsantrasyonuna
aciklik oranlarinin etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmus,
agiklik bulunan ambalajlardaki SO, konsantrasyonu,
aciklik bulunmayanlara gére %59-%69 oraninda daha
dusuk Olgtlmastir. 15 ve 120 gunlik depolama
sonunda %00 agiklik bulunan ambalajlarda SO,
konsantrasyonu sirasiyla 24.3 ppm ve 15.0 ppm iken
acikhk bulunanlarda ise sirasiyla 8.0-12.0 ppm ve 4.3-5.5
ppm arasinda degismistir (Sekil 1).
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$ekil 1. PE ambalajindaki farkli agikliklarin ambalaj icindeki SO, konsantrasyonuna ve tziimlerin agirlik kaybina etkileri.
Figure 1. Effect of different openings on PE packages on SO, concentration and weight loss of grapes.
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Depolama suresince %02 agiklik bulunan PE
ambalajlardaki Uzlmlerin agirhk kaybi en yiksek,
aciklik bulunmayanlarda (%00) ise en disiik oldugu
belirlenmistir (P<0.01). 4 aylik depolama sonucunda
%02 ve %00 aciklik bulunan ambalajlardaki Gziimlerin
agirhk kaybi sirasiyla %1.66 ve %0.70 olarak belirlenmistir
(Sekil 1).

2, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi %02 aciklik
bulunan ambalajlardaki Gizimlerdeki tane a* degeri
en yiksek, aciklik bulunmayanlarda (%00) ise en

disuk bulunmustur. Depolama sonunda aciklik
bulunun ambalajlardaki Gziimlerin tane a* degeri,
acikhk bulunmayanlara gore %83 oraninda daha
yuksek bulunmustur (Cizelge 1). Depolamanin 3. ve 4.
ayinda uzerinde agikhk bulunan ambalajlardaki Gzim
tanelerinin b* degeri, acgiklik bulunmayanlara gore
daha yuksek bulunmustur. 4 aylik depolama sonunda
%00 acikhk bulunan ambalajlardaki Gizim tanelerinin b*
dederi 1.49, aciklik bulunanlarda ise 3.46-3.97 arasinda
degismistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. PE ambalajindaki farkli agikliklarin depolama stiresince tiziim tanelerinin a* ve b* degerine etkileri.
Table 1. Effect of different openings on PE packages on a* and b* values of grape berries during storage.

a* degeri b* degeri
Agiklik 0.Ay 1.Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 0.Ay 1.Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%0 1178 1239 1108 9.19c  6.94c 220 324 250 270c 1.49b
%00.5 1178 1425 1043bc 1350b 12.07b 220 3.09 297 468b 346a
%01 1178 1172 1278ab 13.96b 12.83ab 220 251 365 453b 397a
%02 1178 1257 1366a 1554a 13.25a 220 227 356 502a 356a
P 6d. * * o 6d. 6d. * * 6d.

“Her suitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

54-3nemli degil;"P<0.05, “P<0.01'e gbre dnemli.

Depolama siresince farkh acikhk bulunun
ambalajlardaki UGzimlerin tanenin saptan kopma
kuvveti degerleri birbirine benzerlik gdstermis ve
degerler 3.78-4.55 N arasinda degismistir (Cizelge 2).
Depolama sonunda Uziim tanelerinin sertlik degerine
acikhiklarin etkileri 6nemli (P<0.05) olmus, %02 aciklik
bulunanlarda (6.32 N), %00 agiklk bulunanlara (5.42
N) gore daha yliksek bulunmustur (Cizelge 2).

Ambalajdaki farkli acikliklarinin Gzidmlerin SCKM
miktarina etkisi 4 aylik depolama sonrasi nemli (P<0.05)
olmus, %02 ve %o1 aciklhk bulunan ambalajlardaki
Gztmlerin SCKM miktari, %00 aciklik bulunanlara gore
daha yuksek bulunmustur (Cizelge 3). Acikliklarin
Uzimin TA miktarina etkisi kararlihk gdstermemis, 1.
ayda %00.5, 2. ayda ise %01 ve %00 aciklik bulunanlarda
en ylksek, %02 aciklik bulunanlarda ise en dusik
olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 2. PE ambalajindaki farkli acikliklarin depolama siiresince izim tanelerinin saptan kopma kuvveti ve tane sertligine etkileri.
Table 2. Effect of different openings on PE packages on grape berry removal force and firmness during storage.

Saptan kopma kuvveti (N)

Tane sertligi (N)

Aciklik 0.Ay 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4. Ay 0.Ay 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4. Ay
%00 455 445 409 392 3.86 771 697 684 614 54207
%00.5 455 414 401 401 378 771 728 689 644 589ab
%01 455 416 420 413 378 771 743 735 667 6.13ab
%02 455 420 411 397 3.83 7717 767 749 681 632a
P o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. *

*Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

5d-5nemli degil;"P<0.05'e gdre 6nemli.

Cizelge 3. PE ambalajindaki farkli agikliklarin depolama stiresince Giziimlerinin SCKM ve TA miktarina etkileri.
Table 3. Effect of different openings on PE packages on T5S and TA contents of grapes during storage.

Acikhk SCKM miktari (%) TA miktari (g/100 ml)
0.Ay 1.Ay 2. Ay 3.Ay 4. Ay 0.Ay 1.Ay 2. Ay 3.Ay 4. Ay
%0 1713 1667 1590 17.13 16.03b? 045 041bc 043a 042 041
%00.5 1713 1780 1667 1733 17.37ab 045 048a 04lab 043 041
%01 1713 17.60 1640 1740 17.80a 045 o046ab 045a 044 043
%02 1713 1707 1730 1773 17.87a 045 038c 035b 037 036
P 6.d. 6.d. 6.d. * 6.d. 6d. 6.d. *

?Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

6d-snemli degil; "P<0.05'e gére 6nemli.
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Farkli acikliklarinin depolama suresince Gziimlerin
toplam fenol miktarina etkisi birbirine benzer
bulunmus, depolama baslangicinda 73.76 mg GAE/100
g olan tzlim tanelerinin toplam fenol miktari depolama
sonunda 51.61-59.03 mg GAE/100 g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Depolama siresince lzim
tanelerinin antioksidan aktivitesi acikliklarin etkisi
onemsiz olmug, 1, 2, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi
sirasiyla 6.05-6.91, 5.14-5.62, 3.89-4.76 ve 4.08-4.59
pumol TE/g arasinda degismistir (Cizelge 4).

Depolamanin 2. ayindan itibaren agiklik bulunmayan
(%00) PE ambalajindaki zim tanelerindedeki SO,

zarari, diger acikliklara (%00.5, %o1, %02) gore daha
yiksek bulunmustur. Bu dénemde %00 aciklik bulunan
ambalajdaki tzimlerin SO, zararn 3.00 (orta) ile 4.00
(siddetli) arasinda degisirken, diger acikliklarda ise
yok (1.00) ile az (2.00) arasinda degismistir (Cizelge
5). %02 aciklik bulunan ambalajdaki Gzimlerdeki
salkim esmerlesmesi, 3 aylik depolama sonrasi diger
uygulamalardan, 4 aylik depolama sonrasi %00 aciklik
bulunanlara gére daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
5). Depolamanin ilk 3 aylik déneminde %00, %00.5 ve
%01 aciklk bulunan ambalajlardaki Gziimlerde salkim
iskeleti esmerlesmesi goriilmemis, yesil rengini korudugu
gOzlenmistir.

Cizelge 4. PE ambalajindaki farkli agikliklarin depolama stiresince tiziimiin toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesine etkileri.
Table 4. Effect of different openings on PE packages on total phenolic content and antioxidant activity of grapes during storage.

Toplam fenol miktari (GAE/100 g)

Antioksidan aktivitesi (umol TE/g)

Uygulamalar 5 2 Ay 3.Ay  4Ay 0.Ay 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay
%00 7376 6630 60.78 54.82 51.61 637 605 542 476 459
%00.5 7376 6147 5532 5635 54.90 637 691 562 3.89 438
%ol 7376 6503 6279 5926 52.09 637 646 514 439 431
%02 7376 7031 6740 6234 59.03 637 623 553 455 408
P 6.d. 6.d. 6.d. 6d. 6d. 6d. 6d. 6d.

54d-snemli degil. GAE; gallik asit esdegeri, TE; trolox esdegeri.

Cizelge 5. PE ambalajindaki farkli agikliklarin depolama stiresince Gziimlerindeki SO zarari ve salkim iskeleti esmerlesmesine etkisi.

Table 5. Effect of different openings on PE packages on SO: damage and stem browning of grapes during storage.

SO, zarar (1-5 skalasi)

Salkim iskeleti esmerlesmesi (1-4 skalasi)

Uygulamalar -3 Ay 2.Ay  3.Ay  4Ay 0.Ay 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay
%00 100 133 300a 333a 400a 100 100 100 100b 1.00b
%00.5 100 100 167b 167b 200b 100 100 100 1.00b 167ab
%ol 100 100 167b 167b 200b 100 100 100 1.00b 200ab
%02 100 100 1.00b 1.00b 1.67b 100 4100 100 167a 233a
P 5. M o s 6.d. 6.d. * *

*Her suitundaki ortalamalar arasindaki farklliklar Duncan testiyle £<0.05'e gore belirlenmistir.

5d-snemli degil; "P<0.05, “P<0.01’e gdre dnemli.

Uziimlerin SO, miktarina  farkh  agikhk
uygulamalarinin etkisi 2. aydan itibaren dnemli olmus,
%00 acikhk bulunan ambalajdaki (izim tanelerindeki
SO, miktar, diger acikliklara gére daha yuksek
bulunmustur. Aciklik bulunmayan ambalajdaki Gizim
tanelerindeki SO, miktari, 2., 3. ve 4. ayda sirasiyla
13.67, 22.00 ve 33.50 mg/kg olarak saptanmis, limitin
(10 mg/kg) Ustiine ¢ikmistir. 3 ve 4 aylk depolama
sonrasl %00.5 ac¢iklik bulunan ambalajdaki tGziimlerin
SO, miktar sirasiyla 15.50 ve 22.00 mg/kg ile limitin

Ustiinde bulunmustur. Depolama siresince %o1
ve %o2 aciklik bulunan ambalajdaki Gzimlerin SO,
miktari 0-6.33 mg/kg arasinda degismistir (Sekil
2). Farkli acikhk ambalaj agikliklarinin Gziimlerin
bedgeni puanlarina etkisi 3 ve 4 aylhk depolama
sonrasi 6nemli olmus, %01 ve %02 aciklik bulunan
ambalajdaki Gzimlerin begeni puanlari (iyi), %00
aciklik bulunanlara (orta ve pazarlanabilirligi sinirl)
gore daha yiksek bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. PE ambalajindaki farkli acikliklarin depolama siiresince tiziim tanelerinin SO2 miktari ve begeni pualarina etkileri.
Figure 2. Effect of different openings on PE packages on SO2 concentration of berries and appearance scores during storage.

TARTISMA ve SONUC

DepolamasiresinceaciklikbulunanPEambalajlarda
olcllen SO, konsantrasyonlarinin daha dustk ¢ikmasi,
ambalaj Uzerinde bulunan farkli orandaki (%00.5, %01
ve %o2) agikliklarin SO, c¢ikisina izin vermesinin bir
sonucudur. Aciklik olmayan ambalajlarda muhafaza
stiresince amabalaj icindeki SO, konsantrasyonundaki
degisimlerinin sinirli olmasinda 6n sogutmanin ve
depolamanin dogru yapilmasi, SO, jeneratérlerinin gift
salinim 6zelligine sahip olmasi etkili olmustur (Yaldiz ve
Sen, 2015).

Uziimlerde saptanan agirhk kaybi PE ambalaj
Uzerindeki acikliklarin orani ile dogru orantili olarak
degismistir. Clinkii ambalaj icinde olusacak yuksek
oransal nem, Urln ile ortam arasindaki buhar basinci
farkini distirdiigtinden Giziim ve salkimindan su kaybini

sinirlandirmaktadir (Karagali, 2016).‘Sultani Cekirdeksiz’

Gztmlerin depolanmasinda kullanilan %02 oranindaki
aciklik bulunan SmartPac ambalajlarinda agirhik
kaybinin, aciklik olmayanlara gore daha yiksek oldugu
rapor edilmistir (Yaldiz ve Sen, 2015).

Uztim meyveleri klimakterik bir meyve olmadigi icin
depolama siirecinde olgunluga bagl bir renk degisimi
olmamaktadir (Crisosto and Mitchell, 2002; Crisosto
and Smilanick, 2004; Karacali, 2016). Uziim tanelerinde
saptanana renk degisimine SO, zarari neden olmaktadir.
Uziim tanelerde SO, tane lizerinde mekanik zararlanma
yok ise sadece sap kismindan girip yayilarak renk
degisimlerine neden olmaktadir (Crisosto and Mitchell,
2002; Yaldiz ve Sen, 2015; Karacal, 2016). Uzerinde
aciklik olmayan ambalajlardaki tGiziim tanelerinde a* ve
b* degerinde, aciklik olan uygulamalara gore azalislar

olmasi SO, zararinin oldugunu gostermektedir. Uziim
tanelerindeki mor rengin kaybolmasi, agarmasi da
bunu dogrulamaktadir. Uzerinde agiklik bulunan
ambalajlardaki Gzim tanelerinde renk degisimlerinin
sinirl olmasinda, ambalaj icindeki SO, konsantrasyonun
yiksek olmamasi etkili olmustur. Nitekim aciklik
olmayan ambalajlarin icinde SO, konsantrasyonu
genellikle 15-25 ppm arasinda iken Uzerinde aciklik
olanlarda 5-14 arasinda degismistir.

Depolama sonunda %00 aciklik bulunan
ambalajlardaki tGzimlerin tane sertliginin daha distk
olmasinda tanenin dokusunda yumusamaya neden
olan ylksek SO, konsantrasyonunun etkili oldugu
distnilmektedir. SO,'nin yas meyve ve sebzelerde
hicre  duvarlarini  parcaladigi  bildirilmektedir
(Cemeroglu, 2004; Sen, 2009).

SCKM ve TA miktarina ambalajdaki acikliklarin etkisi
kararli bir degisim gostermemistir. Klimakterik yikselis
gOstermeyen Uzlmlerin tam olum déneminde hasat
edilmesi nedeniyle, SCKM ve TA miktarlarinda ambalaj
Uzerindeki acikliklara bagh bir degisim gézlenmemistir.
SCKM miktarinin ¢ogunu seker olusturur ve sekerin
farkhhik gostermesinde en onemli sebeplerden biri
hasat olgunlugudur (Wills et al., 1998).

Uziim tanelerin farkli acikliklara gére toplam fenol
miktari ve antioksidan aktivitesine etkisi benzerlik
goOstermesinde ayni bahgeden hasat edildigi icin
ekolojik kosullar ve bakim islerinin ayni olmasi ile
depolama kosullarinin benzer olmasinin etkili oldugu
distinilmektedir. Nitekim meyvelerin antioksidan
aktivitesine cesitler, depolama sicakligi, meyve
yetistirilmesi suresince meydana gelen iklimsel ve
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cevresel faktorler, bitki gelisim duzenleyicileri gibi
uygulamalarin etkili edebilecegdi rapor edilmistir (Kalt,
2005; Oztiirk et al., 2015).

Acikhk  bulunmayan  ambalajlardaki ~ Gzim
tanelerinde SO, zararnin daha yiksek bulunmasi,
Uzim tanelerinde belirlenen SO, miktari ve ambalaj
icindeki oOl¢llen SO, konsantrasyonun daha ylksek
ctkmasi ile uyumludur. Uziimlerde salkim sapinin
yesil olmasi kaliteli bir pazarlama agisindan 6nemli
bir faktordlr. %02 aciklik bulunan ambalajlardaki
Uzimlerde salkim esmerlesmesinin gorilmesi, bu
ambalajlardaki Gziimlerdeki salkimlardan su kaybinin
daha fazla olmasi ile aciklanabilir. Uziimde salkim
esmerlesmesi ile su kaybi arasinda ytiksek bir iligkinin
oldugu belirtilmis, bircok Giziim ¢esidinde %2 oraninda
su kaybinin salkimlarda esemerlesme ve burusmalara
neden oldugu bildirilmistir (Crisosto and Mitchell,
2002). Salkim esmerlesmesinin belirgin boyutlarda
olmamasi, yesil renginin korunmasinda kullanilan
SO, jeneratorleri, disik sicaklikta depolanma ve su
kaybinin %2'yi asmamasi etkili olmustur (Mustonen,
1992; Crisosto and Mitchell, 2002). Ayrica SO,'nin
hicredeki oksidasyon enzimlerini inaktif hale
getirmesi de etkili olmustur (Cemeroglu, 2004).

Aciklik  bulunmayan ambalajlardaki Gzimlerin
begeni puanlan en disik olmasinda SO, zararina
bagli olarak ortaya cikan renk degisikligi, SO, kokusu
ve tekstlrdeki yumusama etkili olmustur. Tanedeki
SO, miktarindaki artisa bagh olarak orataya ¢ikan SO,
zaran begeni puanlarinda duslslere neden oldugu
bildirilmektedir (Yaldiz ve Sen, 2015).

Uziim ambalajlarinda %00 ve %00.5 aciklik bulunan
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oz

Amag: Diinyada nane tiirlerinden elde edilen ugucu yag miktan Citrus tirlerinden sonra
ikinci sirayl almaktadir. Mevcut calismada, en fazla yetistiriciligi yapilan nane tirlerinin
(Mentha arvensis L. ve Mentha x piperita L.) destilasyon sonrasi sivi atiklarinda yiin boyama
potansiyelleri arastinlmistir.

Materyal ve Metot: Calismada boyama ytinlerde, mordansiz ve mordanli boyama olarak iki
farkl sekilde yapilmistir. Mordanl boyama da iki farkli mordan (bakir suilfat ve demir siilfat)
kullanilmistir. Mordanli boyamalarda boyama ve mordanlama islemi beraber yapilmistir.
Boyama isleminden sonra &rnekler ilik suyla yikanip durulanmis ve oda kosullarinda
kurutulmustur. Bu orneklerde iki farkli uygulama (ylkama Oncesi ve yikama sonrasi)
sonrasinda renk Olcerle renk degerleri (L*,a*b*,C* ve hK) belirlenmis ve renk teshisleri
yapilmistir.

Bulgular: Calismada boyama vyapilan ylnlerde renk degisimleri tir ve mordanlara
gore farkhk gostermistir. Mentha piperita ile yapilan boyamalarda renklerin doygunluk
degerleri (C* degerleri) M. arvensis‘ten ylksek bulunmustur. Ayrica demir stilfat mordanl
boyamalarda, bakir stlfat mordanli boyamalardan daha koyu renk tonlar elde edilmistir.
Calismada yikama oOncesi ve ylkama sonrasi uygulamalarda degerlerde degismeler
g6zlenmis, iki tiirde de yikama sonrasi demir silfat mordaninda C* doygunluk degerleri
artmis ve daha canli renk tonlari elde edilmistir.

Sonug: Calismaile destilasyon sonucu sivi atiklarin, alim gticti ylksek cevre dostu trlinlerde
boyama amaciyla kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica konuyla ilgili ilave calismalarin
gerekliligi anlasiimistir.

ABSTRACT

Objective: The amount of mint oil productions is located at the second level after Citrus
oils in the world’s essential oil productions. In the study, dyeing potentials of liquid wastes
after the distillation of commercial mint species (Mentha arvensis L. and Mentha x piperita
L.) were investigated in wool dyeing.

Materials and Methods: Dyeing procedures were performed in two different ways, un-
mordant and mordant. Two different mordant, copper sulfate and iron sulfate, were used as
mordant. Dyeing with mordant was performed together dyeing and mordant. The samples
after dyeing were washed, and they were dried in room conditions. In these samples,
data of dyeing (L*, a*, b*, C* and hX) were determined by Colorimeter after two different
applications, non-washing and washing. The characterization of color was determined by
this procedure.

Results: Color variations in dyed wools were observed in both species and mordant. C*
values of samples dyed with M. piperita were higher than that of samples of M. arvensis. In
addition, darker colors were obtained in samples mordanted with iron sulfate than that of
copper sulfate. Changes were observed in pre-wash and post-wash applications, and C*
values were increased in iron sulfate mordant in both applications, and more colorful tones
were obtained in the samples.

Conclusion: It has been determined that liquid wastes of distillation can be used for dyeing
of wool. Additional studies with the distillation waste of other essential oil crops are needed
for environmentally friendly products dyeing having markets with high purchasing power.
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GIRiS

Son yillarda insanlarin  saghk endisesi ve
strdurulebilir cevre duyarliligi nedeniyle dogal Griinlere
olan artis, tekstil sektoériinde bitkisel orijinli boyar
maddelere olan ilgiyi artirmistir.  Bu nedenle ¢evreci
olan bitkisel boyar maddelere talep glinden giine
artmaktadir. Dogal kaynakli boyar maddeler sentetik
olanlar ile karsilastirildiginda ekolojik olmasi nedeniyle
cevre kirliligine de neden olmamaktadir. Ancak bitkisel
boyar maddelerin maliyetinin yiiksek olmasi ve stabilite
problemleri nedeniyle sentetik boya kullanimina devam
edilmektedir (Kamel ve ark., 2005; Karaboyaci, 2014).

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilerin her alanda
kullaniliyor olmasi ve kullanimi her gecen glin artmasi
glincel konular arasindadir. Tibbi ve Aromatik bitkilerden
ozellikle ugucu yaglar en fazla tretilen biyokimyasallardir.
Bu nedenle destilasyon sonucu olusan atiklarin
degerlendirilmesi  arastiricilarin - giindeminde  olup
konuyla ilgili bircok arastirma yapilmistir. Eser ve ark.,
(2017) Salvia officinalis, Mentha piperita ve Mentha spicata
turlerinin kuru ve taze yapraklarinda destilasyonla ugucu
yag alindiktan sonra kalan sulu ekstrenin ylin ve pamuk
boyamasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Eser ve ark.,
2017).

Anadolu'da adacayi, kekik, civanpercemi, defne,
nane gibi pek cok bitki dogal boyamacilikta kullaniimistir
(Karadag, 2007). Nane Labiatea familyasina ait énemli
bir baharat ve ugucu yag bitkisidir. Mentha arvensis,
Mentha piperita ve Mentha spicata tirleri ekonomik
onemi nedeniyle en ¢ok kiltiiri yapilan turlerdir.

Spermint grubu naneler ucucu yaginda ana bileseni
karvon bakimindan zengin olan M. spicata ve M. gracilis
tlrlerini icermektedir. Mentha piperita ve M. arvensis
tlrleri ugucu yagin ana bileseni mentol ve menton
bakimindan zengin olmasi nedeniyle ticari degeri
yuksektir (Telciand Sahbaz,2005). Butiirlerin (M. arvensis
ve M. piperita) Hindistan, Cin ve ABD gibi Ulkelerde
genis alanlarda tretimi yapilmaktadir. Hindistan 16.000
tonluk nane yagi Gretimi ile kiiresel mentol ihtiyacinin
%80 oraninda karsilamaktadir (Khanuja, 2007). Nane
tirlerinden elde edilen ucucu yag diinyada Citrus
tlrlerinden elde edilen yaglarindan sonra ikinci sirayi
almaktadir (Telci ve ark., 2011). Bu nedenle nane yaglari
onemli olmasi nedeniyle, destilasyon elde edilen yag
sonrasi atiklarin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Tibbi bitkilerin damitma sonrasi kalan materyallerin
tekstil boyamaciligin  kullanimi  Gzerine c¢alismalar
sinirhdir. Ayni zamanda destilasyon islemi sonrasi
sulu ekstre dogrudan yin ve pamuk boyamada
kullanilabilecegi  gibi farkli  mordan kullanarak
degisik renkler elde edilmesi saglanmaktadir. Mevcut

calismada ucucu yag bileseni mentol bakimindan
zengin olan diinyada ticari olarak en fazla yetistiriciligi
yapilan Mentha arvensis ve Mentha piperita tiirlerinde
destilasyon sonucu arta kalan sivi ekstrenin boyama
potansiyeli arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Boyama materyali olarak yiin, mordan olarak demir
sulfat (FeSO,-7H,0) ve bakir sulfat (CuSO,-5H,0) tuzlari
kullaniimistir.

Diinyada en fazla Uretimi yapilan iki farkli Mentha
tirleri (M. arvensis ve M. piperita) bitki materyali olarak
kullanilmistir.  Bitkiler Isparta Uygulamali  Bilimler
Universitesi deneme alanlarinda yetistirilmis, ucucu yag
miktarinin en yiksek oldugu (ciceklenme) doneminde
hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler golgede kurutma
raflarinda sabit agiriga (hava kuru) gelinceye kadar
kurutulmustur.  Kuru bitkilerde (herba) yapraklar
saplarindan ayiklanarak destilasyon islemine kadar oda
kosullarinda saklanmistir.

Yontem

Destilasyon icin 300 gr kuru yaprak ve 3000 mL su
(1:10) kullaniimistir (Telci vd., 2006). Destilasyon islemi
Klevenger aparati ile yapilmistir (Dirican ve Telci, 2016).
Destilasyon islemi bittikten sonra materyal slzilerek
elde edilen sivi (ektre) boyamada kullanilmistir.

Boyama islemi ylinlerde mordansiz ve mordanh
olmak Uzere iki farkli sekilde yapilmistir. Mordanli
boyama isleminde birlikte mordanlama yontemi
kullanilmistir (Kayahan ve Karaboyaci, 2014). Mordansiz
boyamada, elde edilen sivi ekstre icine daha 6nceden
nemlendirilmis olan yiin konulmustur. Boyama bir
saatlik bir stirede tamamlanmis ve kaynama esnasinda
eksilen su ilave edilmistir. Mordansiz boyama islemi
tamamlandiktan sonra kendi halinde sogumaya
birakilmistir. Boyanan yinler soguktan sonra bol
soguk su ile durulanip golge ve havadar bir yerde
kurutulmustur.

Mordanli boyamada, boyama ve mordanlama
islemi birlikte yapilmistir (Kayahan ve Karaboyaci, 2014).
Boyamada mordan olarak; demir siilfat (FeSO,-7H,0),
bakir sulfat (CuSO,-5H,0) kullanilmigtir. Bu amagla
destilasyon islemi sonucu elde edilen sivi (ekstre), daha
onceden nemlendirilmis yin ve mordanla boyama
kabina konulmustur. Boyama islemi bir saat boyunca
devam etmis ve kaynama esnasinda eksilen su ilave
edilmistir. Boyama tamamlandiktan sonra materyal
kendi halinde sogumaya birakilmis daha sonra bol suiile
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durulanip goélge ve havadar bir ortamda kurutulmustur.
Kurutulan yiinlerde oOrnekler ikiye ayrilarak birinde
durulama sonrasi bir islem yapilmamis, diger yarisinda
sabunla yikanmistir. Ornekler kurutma sonrasi renk
Olcerle renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h°) belirlenmistir.
Elde edilen degderlerden renk karakterizasyonu yapilmis,
yilkama o©ncesi ve sonrasindaki renk degisimleri
arastirilmistir (IEC 2003). Calismada ayrica slrtme
hasligi ISO 105-D02 (TSE, 2016) ve yikama hashigi ISO
105-C10 standartlarina gore belirlenmistir (TSE, 2011).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada destilasyon sonucu elde edilen sivi atikta
(ekstrede) mordansiz ve iki farkl mordan (CuSQO,.5H,0 ve
FeSO,.7H,0) ile yapilan birlikte boyama islemisonucu
yunlerdefarkli renkler elde edilmistir. Boyamasonrasioda
kosullarinda kurutulan yunlerin renk karakterizasyonu

icin L*, a*, b*, C* ve h° renk degerleri okunmus, L*, a*, b*
degerlerinden yaklasik sSRGB degerleri hesaplanmistir. Bu
degerlerden renk tanimlamalar yapilmistir (IEC 2003).
Elde edilen renkler Sekil 1" de, renklerin koordinatlari
Sekil 2 ve okunan degerler Cizelge 1'de verilmistir. Buna
gore turler karsilastinldiginda mordansiz boyamalarda L
degerleri Mentha arvensis'te, mordanli boyamalarda M.
piperita yiksek olmustur. Calismada renk degisimleri tir
ve mordanlara gore farklik géstermistir. Genelde demir
stlfat mordanli boyamalarda, bakir silfat mordanli
boyamalardan daha koyu tonlar elde edilmistir. Yapilan
calismalarda, demir stilfat mordanindan daha koyu renk
elde edildigi bilinmektedir (Tutak ve Benli, 2008). Bunun
demirin havadaki oksijenle reaksiyonu sonucu ferrik
forma donitismesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Shin ve Lee 2006, Eser ve ark., 2017).

Mentha arvensis Mentha piperita
Mordansiz
30266
CuSO,-5H,0
Bakir siilfat
462 C RAL 8007
FeSO,-7H,0
Demir suilfat
08 C40 TSD 2-3-6
Sekil 1. Nane tirleri kullanilarak yapilan mordansiz ve mordanli boyama sonucu olusan renkler
Figure 1. Colors produced as a result of unmordant and mordant staining using mint species
Cizelge 1. Yiinlerin boyama sonrasi L¥, a*, b* degerleri
Table 1. Data of L * a * b *values in dyed Wool
Mentha arvensis Mentha piperita
L* a* b* L* a* b*
Mordansiz 57.6 6.9 221 56.6 8.3 28.6
CuSO,-5H,0 (Bakir Siilfat) 3238 9.2 18.5 345 13.2 22.8
FeS0,-7H,0 (Demir Siilfat) 31.7 2.8 8.6 35.6 35 14.3
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Boyama sonrasi M. arvensis ve M. piperita tiirlerinde
elde edilen renkler Sekil 1. de verilmistir. Tlrlerde
mordansiz boyamada sirasi ile 7559 U ve 30266 kodlu
renkler olusmustur. M. arvensis ve M. piperita’ da
bakir sulfat mordanin da sirasiyla 462 C ve RAL 8007
kodlu renkler elde edilmistir. Demir siilfat kullanilan
boyamalarda ise daha koyu renkler olusmus M. arvensis
te 08 C 40 ve M. piperita da TSD 2-3-6 kodlu renkler elde
edilmistir (IEC 2003).

Renk L*,a*,b*, C* ve h° degerlerinin belirlenmesi

Boyama sonrasi ylnlerde L* a* b* C* ve h°
renk degerleri incelendiginde (Cizelge 1.ve Sekil 2)
L degerleri aciklik olarak ifade edilirken a* degeri
renklerin kirmizi/yesil koordinatini ve b* degeri de sari
/mavi koordinatini, C*¥ degeri; nétral noktadan uzaklig
(C*) ifade eder. Buda belirli parlakliktaki (L* degeri) bir
rengin canliigini (doygunlugunu), h® ise kirmizidan
sartya dogru artis gosteren ddnme acisini ifade
etmektedir. Yapilan ¢calismada C* ve h® de@erleri ile renk
koordinatlar Sekil 2 de 6zetlenmistir.

Degerlerin  incelenmesi  sonucu tiirlere ait
mordansiz boyamada L (agikhk) degerleri birbirine
yakin olsa da L* degerleri M. arvensis &rneklerinde
daha yiiksek olmustur. Orneklerde a* degeri (kirmizi/
yesil koordinati)) M. arvensis'te M. piperita'dan disik
bulunmustur. Calismada b* degerleri ise (sari/
mavi koordinatl) ise M. piperita 6rneginde yiksek
olmustur. Yiinlerin doygunluk dereceleri (C* degerleri)
incelendiginde tim uygulamalarda M. piperita tiri ile
boyanan ylinlerde M. arvensis tiriinden daha yuksek
olmustur (Sekil 2). Bu sonuglar her iki tiirde mordansiz
boyamalarda yakin renk elde edilmesine ragmen,
M. arvensis oOrneklerinin hafif acik tonda oldugunu
gostermistir (Sekil 1). Ancak bakir stlfat mordaninda
kahverengi renkler elde edilmis ve Mentha piperita
tlrt 6rnekleri daha acik olmustur. Calismada yukarida
da ifade edildigi gibi demir silfat mordanlarinda
kahverengi/gri arasinda renkler elde edilmis 6lcilen
degerler ve gorselden Mentha arvensis 6rnekleri daha
koyu olmustur.

ot

E

sifat

=
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Sekil 2. Nane tirleri kullanilarak yapilan mordansiz ve mordanli boyamalarin C* (doygunluk) degerleri ve h® dénme dereceleri
Figure 2. C * (saturation) values and h° rotation degrees of unmordant and mordant staining using mint species
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Daha 6nce nane (Mentha spicata) bitkisi ile yapilan
calismada demir sulfat mordani ile kahverengi ve yakin
renkler elde edilmistir. Mordanlarda renkler arasinda
farkhlik fazla olmasinin nedeni olarak boyama sirasinda
dogal renklendirici maddeler (flavonoidler) ve metal
iyonunun farkl dozlari yiin Gzerinde 151gin absorblama/
yansitma Ozelligini degistirmesi sonucu olustugu
aciklanmistir (Tutak ve ark, 2014). Olmez (2003)
tarafindan yapilan calismada defne yapraklarinda demir
stlfat mordani kullaniminda kahverengi renkler elde
edilirken bakir stlfat mordaninda koyu kirmizi renkler

elde edildigini bildirmistir.

Yikama oncesi ve yikama renk

degerlerinin karsilastiriimasi

sonrasli

Mentha arvensis ve Mentha piperita turleri
ile yapilan boyamalarin yikama Oncesi L*a*b*
degerleri ile yikama islemi yapildiktan sonra L*,a*,b*
degerleri belirlenmistir. Belirlenen degerler ve ylizde
degisimlerindeki oranlari Cizelge 2'de verilmistir.
Boyama yapilan ylnlerde yilkama 6ncesi ve yikama
sonrasi C* degerleri ve h° dereceleri de Sekil 3'te
verilmistir.

Sekil 3. Nane tiirleriyle boyama yapilan yinlerde yikama oncesi ve yikama sonrasina ait C* (doygunluk ) degerleri ve ho dénme dereceleri

koordinatlari

Figure 3. Coordinates of C * (saturation) values and he degrees of rotation in pre-washing and after washing in wool dyed with mint

species.

Cizelge 2. Boyanmis yilinlerde yikama uygulamalarina (yikama oncesi ve yikama sonrasi) gore L*, a*, b* degerleri ve degisimleri.
Table 2. data and variation of L * a % b * values according to washing process (non-washing and washing) in the dyed wool

Mentha arvensis
L* a* b*
YO YS % YO YS % YO YS %
Mordansiz 57.6 54.1 6.1 6.9 6.2 10,1 22.1 19.9 10,0
CuS0,-5H,0 (Bakir Silfat) 328 284 13,4 9.2 9.3 1.1* 185 141 23.8
FeSO,4-7H,0 (Demir Sulfat) 31.7 311 1.9 2.8 54 48.1* 8.6 10.4 17.3*
Mentha piperita
L* a* b*
YO YS % YO YS % YO YS %
Mordansiz 56.6 529 6,5 8.3 7.8 6,0 28.6 274 4,2
CuS0,-5H,0 (Bakir Siilfat) 34.5 29.0 159 13.2 134 1.5% 228 17.1 25.0
FeSO,4-7H,0 (Demir Sulfat) 356 34.2 3.9 35 6.1 42.6* 14.3 15.4 7.1*

(YO: yikama &ncesi, YS: yikama sonrasi)
(YO: before washing, YS: after washing)
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Calismada her iki tirde de (M. arvensis ve M.
piperita) mordansiz ve bakir siilfat mordani ile yapilan
boyamalarda yikama islemi sonrasi renklerin canhhk
degderlerinin (C*) dlstigu gorilmektedir. Fakat demir
stilfat mordani kullanilan her iki tirde de doygunluk
dereceleri yilkama sonrasi artmistir (Sekil 3). Diger
bir ifade ile demir silfat mordaninda yikama islemi
yapildiktan sonrasi renkler daha canli olmustur.

Degerlerin incelenmesi sonucu her iki tirde de
bakir stlfat mordaninda yikama ile L* degerlerindeki
degisim en fazla olmustur. Diger bir ifade ile yikama
sonrasi L* degerlerinin diismesi elde edilen renklerde
koyulasma oldugunu géstermektedir. inceleme sonucu
herikituriinde a* degerlerinde demir siilfat mordaninda
%40 In Uzerinde degisim olmus ve yikamayla a*

degerleri artmistir. Calismada b* degerlerinde ise M.
arvensis turiinde yikama oncesi ve yilkama sonrasi
degerlerinde degisim daha fazla olmustur. Yikamayla
M. piperita mordansiz boyamada kirmizidan sariya
dogru artisi gosteren h° acisi artarken diger tim
uygulamalarda dismustir (Sekil 3).

Siirtme ve yikama hashgi

Her iki tlirde mordansiz ve mordanli boyamalarda
surtme ve yikama hasliklari incelenmis ve Cizelge 3'te
verilmistir.

Degerlerin incelenmesi sonucu stirtme hashginda
kuru ve yas olarak incelenmis ve genellikle birbirine
yakin degerler bulunmustur. Yikama hasliginda ise tim
uygulamalar da birbirine yakin ¢ikmistir ( Cizelge 3).

Cizelge 3. Nane tirleri ile yapilan yiinlere ait stirtme ve yikama hasligi degerleri
Table 3. Rubbing and washing fastness values of wool made with mint species

Surtme Hasligi Yikama Haslig
Tarler Uygulama Kuru Yas Akma
Mordansiz 4 4 3
Mentha arvensis CuSO,-5H,0 3 4 3
FeSO,-7H,0 4 4 2
Mordansiz 4 4 3
Mentha piperita CuSO,-5H,0 3 4 3
FeS0,-7H,0 4 4 3

SONUC

Calismada, diinyada 6nemli ucucu bitkisi olan M.
arvensis ve M. piperita da destilasyon sonucu arta kalan
sivi ekstrenin yin boyama potansiyeli arastiriimistir.
Yapilan calismada tlr ve mordanlara gore farkli renk
tonlari elde edilmistir. Calismada M. arvensis ile yapilan
boyamalarda renklerin doygunluk (canhhk) degerleri
(C* degerleri) Mentha piperita’dan dusik olmustur.
Diger bir ifade ile M. piperita ile boyanan yunler de
daha canl tonlar elde edilmistir. Ayni zamanda demir
stlfat mordanh boyamalarda, bakir silfat mordanli
boyamalardan daha koyu renk tonlari elde edilmistir.
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oz

Amag: Bu calismada, izmirilinde bulunun 16 alisveris merkezinde yer alan su 6gelerinin nitel
ve nicel yeterlilikleri degerlendirilerek hangi amaglara hizmet verdigi ve kullanilabilirlikleri
ortaya konulmustur.

Materyal ve Metot: Calismada alisveris merkezlerindeki su 6gesi tasarimlarina iligkin
etkiler hazirlanan gézlem formuyla her bir alanda incelenmistir.

Bulgular: Bu calismada elde edilen sonuclara gore, alisveris merkezlerinin barindirdigi
donatilar genellikle dinlenme odakli olup su Ogesiyle butinlestirilmis mekanlardan
olusmaktadir. Peyzaj tasarimi ilke ve dgeleri dikkate alinarak yapilan arastirmada en basarili
su Ogesi kullanim 6rnekleri Forum Bornova, Mavibahge ve Agora alisveris merkezlerinde
saptanmistir.

Sonug: Bu calismada, su dgelerinin varligl, mevcut durumu, yakin cevresiyle iliskisi, birlikte
kullanildigi donatilar ve tasarima kattigi etkilerin farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.
Bu durum, tasarim ilke ve ogelerin dikkate alindigi su 6gelerinin bulundugu alisveris
merkezlerinde daha cekici bir etki yaratirken tasarim etkinligi dustik olan su 6gelerinin yer
aldig alisveris merkezlerinin daha az tercih edilmesinde 6nemli etkenlerden biri olmustur.

ABSTRACT

Objective: In this study, qualitative and quantitative qualifications of water facilities in 16 shopping
centers in Izmir province were evaluated, in terms of their usage purposes and their usability were
determined.

Material and Method: Impressions of water facility design in shopping centers were examined in each
area with an observation form.

Findings: According to the results, the equipment components of the shopping centers generally
consist of places integrated with the water facility for recreational purposes. According to the principles
and elements of landscape design, the most successful examples of water facilities in the research were
found in Forum Bornova, Mavibahge and Agora shopping centers.

Results: The existence of water facilities, the current status of them, surroundings of them, the
equipment they are used with and impressions that they add to the design differ. While this creates a
more attractive effect in shopping malls where water facilities that were built by taking design principles
into consideration, it has been animportant factor in being less preferred for shopping malls with water
facilities with low design efficiency.
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GIRiS

GUnumizde kentsel dis mekanlarda pek ¢ok tasarim
dogal elemanlari dahil etme ¢abasi icerisindedir. Ancak
dis mekandaki mevcut faktorler yapilacak olan tasarimi
sinirlayacak olan o6zelliklerdir. Bu &zelliklerin icinde
ekolojik uyum gosterebilecek dogal elemanlardan biri
de su 6gesidir (Glilgln ve ark., 2013). Su 6geleri meydan,
park gibi acik alanlarin poptilerligini artirmaktadir (Yicel,
2006). Tasarimlarda kullanilan su &geleri, biyolojik,
fiziksel ve psikolojik acidan bireylere saghkli ortamlar
yaratan vazgecilmez bir gereksinim olup degisik bicim
ve Olclide i¢ ve dis mekanlarda yer alarak insan, su ve
doda iliskisini guiclendirmektedir. Bir tasarim 6gesi olarak
su serinlik, nem, 1silti, hafiflik, derinlik ve huzur verirken
ayni zamanda su ici flora ve faunaya yasam ortami
saglar, rekreasyona katkida bulunur. Su 6geleri, insanlar
Uzerinde gorsel ve psikolojik etkilerinin yani sira, mekana
canlilik getirir, mekan elemanlari arasinda birlestirici olur
ve mekan cevresinde yer alan mimari unsurlarin ortaya
¢tkmasini saglar (Moore ve Lidz, 1994; Uzun, 1997).
Bu ozellikleriyle peyzaj tasariminda 6nemli bir 6ge ve
tasarimcinin ¢ok yonli araci olan suyun tasarimlarda
istenilen etkiyi verebilmesi icin, su ogesiyle birlikte
cevresi de tasarlanmalidir. GlinlimUizde peyzaj mimarlid,
bireylerin sosyal ve ekonomik yonden olumlu kosullara
sahip islevsel, estetik ve surdurdlebilir yasam alanlari
tasarlamayl hedeflemektedir. Tasarimlarda su o6gesi,
estetik olarak gorsel, isitsel, psikolojik ve dokunma; islevsel
olarak ise rekreasyon, sirkiilasyon kontrol, iklim konforu
saglama ve guiriilti kontrolt amaglariyla kullanilmaktadir.
Estetik Ozellikleriyle incelendiginde su 0Ogeleri, gorsel
acidan mekanda ilgi merkezi olusturup sureklilik hissi
uyandirmaktadir. Su 6gesinin dnemli gorsel etkilerinden
bir tanesi, yansima ile olusan ayna etkisinin gorsel algiyi
zenginlestirmesidir. Isitsel olarak tasarimlarda su sesinin
iyi ayarlanmasi ve tasarlanan mekanin fonksiyonuna
uygun olmasi gerekmektedir. Cok diisiik ya da cok yliksek
su sesi, rahatsiz edici ve dikkat dagitici olabilmektedir
(Moore ve Lidz, 1994; Kirkclioglu, 2009). Psikolojik
agidan insanlar, yasamin birincil ve devamliligini saglayan
bir elementi olan suya yonelim gostermektedirler.
Bu sebeple su 6gesi bireylerde sakinlik, dinginlik ve
rahatlik hissi yaratmaktadir. Dokunma etkisinde ise su
gosterilerinden ¢ikan serpinti ve buharlagmalar serinlik
etkisi yaratir (Harris ve Dines, 1998). islevsel ézellikleriyle
incelendiginde rekreasyonel acidan dogal veya yapay
biitln su ylzeyleri, her yasta kullanictya hizmet etmeli
ve bireylerin ihtiyaclarina gore cesitli kullanimlara olanak
saglamaldir. Su 0Ogesi sinirlandinc veya kapatici bir
eleman olarak kullanildiginda, sirkilasyon kontrollni
saglayarak mekanin organizasyonundarol alir. Ayrica etkili
bir engel olarak fiziksel hareketi gorsel olarak bloke eden
bir duvardir. Bu mekanin merkezinde suyun geleneksel

konumlanisinin  nedenidir. Kare veya dikdortgen
mekanlarin ortasina yerlestirilen kic¢lk havuzlar alani
ceyrek parcalara bélme ve alanin goériinen boyutunu
azaltma egilimindedir (Eckbo, 1950). iklimsel konfor
saglama 6zelligiyle suyun buharlasmasi ve havada dagilan
su zerreleri, serinletici bir etki olusturur. Bu serinleme tiim
su ylizeyi alaninin ve aktif halde ytikselen su oyunlarindan
ctkan damlalar ve serpintilerin bir fonksiyonudur (Harris
ve Dines, 1998). Gurilti kontroli agisindan ise trafik
gurdltustinun  ylksek seviyelerde oldugu kentsel
mekanlarda, su elemani yarattigi seslerle guriltiyi
engelleyerek kullanicilarin  dikkatini izerinde toplar.
Genellikle disen veya hareket eden su elemanlaryla
glrlltt engellenerek huzurlu bir ortam yaratilir. Peyzaj
tasarimlarinda su 6geleri, durgun ve hareketli olmak tizere
iki temel kullanim bigciminde yer almaktadir. Su durgun
bir eleman olarak tasarlandiginda, sakinlestirici ve huzur
verici bir ruh durumu saglar. Tasarimlarda yansitici ve
sakin bir suaynasi olusturan durgun sular, estetik bir deger
ifade etmelerinin yani sira, etrafa yaydiklari nem ve serinlik
ile insanlari cezbetme ve ¢evresinde bulunan bireyleri bir
araya getirme gibi fonksiyonlara sahiptir (Cendere, 1998).
Havuz tasarimlari dikdortgen, daire, kare ve elips gibi
formal sekillerde olabilecegi gibi, informal sekillerde de
karsimiza cikabilmektedir. Yapay goriintsli olan formal
havuzlar, sinirlayicilarin baskin oldugu kentsel alanlar ya
da insanin doga Uzerindeki kontroliniin ifade edildigi
diger mekanlar icin kullaniimaktadir. informal havuzlar
ise yapay veya dogal gérinimli olmasi fark etmeksizin,
serbest formlar ve kavisli kullanimlar ile pastoral bir
atmosfer yaratmaktadirlar. Durgun su 6geleri, havuzlara
ek olarak yapay goletleri ve batakliklari kapsamakta olup
bu alanlar yaban hayatini desteklemekte ve islevsel olarak
su sporlarina olanak saglamaktadir. Hareketli su dgeleri
ise dogal veya yapay bir guc ile hareketlendirilmis olan
kanal ve dereler, su perdeleri, kaskatlar ve caglayanlar,
cesmeler, fiskiyeler ve jetlerden olusmaktadir. Kentsel
mekanlarda su, cevrenin olumsuzluklarini kamufle eden,
yogun kent dokusu icinde gorsel ve zihinsel rahatlamaya
imkan veren oOzellige sahiptir. Kent icinde giriltinin,
yogunlugun, kalabalgin, hava kirliliginin ¢ok oldugu
alanlarda su elemanlari kullanimi tercih edilmektedir.
Bu baglamda su; bir tasarim 6gesi olarak gorsel kalitesi,
yansitici 6zelligi ve akustik etkileri sayesinde dliz ylizeylere
ve gosterissiz mekanlara hareket ve anlam katmaktadir
(Kurkgtioglu, 2009; Doner, 2015; Aslan Gllgln ve ark.,
2018). Tasarimlarda su 6gesinin kullanim ve cekiciligini
arttirmak amaciyla bitkilendirme, aydinlatma, ses ve 1sik
gosterileri ile plastik elemanlarin kullaniimasi da énemli
yere sahip olup mekanlarin 24 saat yasayan, carpici,
dinamik, huzur ve ilham verici olmasini saglamaktadir.
lyi diistiniilerek gerceklestirilen peyzaj tasarimi islevsel,
estetik ve su-etkin bir peyzajin yaratimasinda ve
olusturulan tasarimin sirekliliginin saglanmasinda yol
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gOsterici olmasi acisindan 6nem tagsimaktadir (Baykan ve
Birisci, 2013).

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirma alanlari, izmir'deki 16 aligsveris merkezini
kapsamaktadir. Bunlar Agora, Asmacati, Ege Park
Balcova, Ege Park Mavisehir, Ege Perla, Forum Bornova,
izmir Park, Kipa Balcova, Kipa Cigli, Mavibahce, Palmiye,
Park Bornova, Point Bornova, Optimum Outlet, Selway
Outlet ve Westpark Outlet aligveris merkezleridir.

Arastirma  materyali, arastirma  alanlarindan,
arastirma arag ve gereclerinden, konuya iliskin yurt ici ve
yurt disinda gerceklestirilmis olan ¢alismalarin yer aldigi
yazinsal kaynaklardan, haritalardan, gozlem calismalari
sirasinda alinan notlar ve c¢ekilen fotograflardan,
arastirma icin 6zgun olarak hazirlanmis gézlem formlari
ile aragtirmadan elde edilen verilerin analizinde kullanilan
bilgisayar yazilimlarindan olugmaktadir.

Metot

izmir ilindeki alisveris merkezlerinin su &geleri
acgisindan incelendigi bu arastirmada uygulanan yontem,
kavramsal cerceve, veri toplama, analiz ve degerlendirme
ve sonu¢ olmak Gzere baslica 4 asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada arastirma konusu ile ilgili literatir
taramasi yapilmis, bilimsel arastirmalar incelenmistir.
ikinci asama, alan analizi asamasidir. Calismada
belirlenen alisveris merkezlerinin her birinde ayri ayri su
Ogesi tasarim uygulamalarina iliskin gdzlem formlaryla
alan arastirmasi yapilmistir. Bu goézlem formu, genel
ozellikler, su 6gesinin diger donatilar ile kullanimi, su
Ogesinin tasarim etkileri, su 6gesinin duyumsal etkileri
ve genel degerlendirme olmak tizere 5 ana basliktan
olusmaktadir. Genel ozellikler kisminda alisveris
merkezinin bulundugu yere, adina ve buyukligine
iliskin bilgiler yer almaktadir. Ayni zamanda su 6gesinin
varligi, kullanim bigimi, cevresel kullanimlarla iliskisi,
cevresel etki derecesi, ¢evreden algilanma derecesi
ve cevresinin kullanim yogunlugu degerlendirilmistir.
Su 6gesinin diger donatilarla kullanimi bélimiinde,
su Ogesi plastik elemanlar, bitki, 1sik ve ses gosterileri,
yapisal ve bitkisel donatilar agisindan su d6gesinin
irdelenmesi hedeflenmistir. Su 6gesinin tasarim etkileri
boliminde ise su 6gesinin gorsel, isitsel, psikolojik,
dokunum, rekreasyon, sirkiilasyon, iklimsel konfor ve
glrilta gibi estetik ve islevsel etkileri degerlendirilmistir.
Su 6gesinin duyumsal etkileri bolimunde tasarimlarin,
glivenli-glivensiz, orijinal-siradan, canli-monoton, aktif-
pasif, anlasilir-karmasik, duzenli-dlizensiz, hareketli-
durgun olmasi yoniinden incelenmesi 6ngorilmustur.
Genel degerlendirme bolimiinde ise tasarim etkinligi,
uygulama basarisi, bakim yonetim ve hizmet etkinligi

acisindan uygulamalar irdelenmistir. Gozlem calismalari
sirasinda elde edilen tiim veriler, alinan notlar ve cekilen
fotograflar bilgisayar ortamina aktariimistir. Google
Earth yazilimindan elde edilen haritalar, kullanim amaci
dogrultusunda  giincellenmistir.  Uclincli  asamada
uygulama alanindan elde edilen verilerin analizleri
yapilmis, formlara islenmis ve yorumlanmistir. Sonug
asamasinda literatlir bilgileri ve gozlem calismalari
sonucu elde edilen veriler 1siginda saptanan bulgular,
yapilan uygulamalar ve su 6gesi kullanim kararlarinin
olumlu ve olumsuz yonleri her bir alisveris merkezi icin
degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nufus olarak Turkiye'nin tGglinct blylk kenti olan
izmir ayni zamanda tarihi dokusu, cagdas ve modern
yapisiyla dikkat ¢eken bir ticaret ve turizm merkezidir.
Cografi konumu, kiiltiirel ve tarihi zenginligi, metropol
olmasi ve farkh bolgeler arasinda gecis noktasi olmasi
nedeniyle ulasimin kolayhgi, turizme, kilturel ve
sanat etkinliklerine uygunlugu gibi sosyo-kilturel
yapisinin getirisi olarak il popularitesi oldukga yuksektir
(Yanardag, 2014). Bu popdilaritenin getirdigi yogunlugu
karsilayan mekanlardan biri olan alisveris merkezleri
tiketim toplumu kiltirinin en yodun yasandig,
bireylere toplumsalliktan ¢ok hedonik hazlar sunan,
kapitalizmin modern kentlere insa ettigi rekreatif
alanlardir. Ayrica bircok kentte turizm girisimleri
politikasi ve tanitim kampanyalarinin temeli olarak
turistlerin de alisverislerinde odak noktalardir (Rabbiosi,
2015). Alisveris merkezleri, kentsel kimlik ve bellek gibi
kllttrel degerler Gizerindeki olumsuz etkileri ve yalnizca
tiketim odakh mekansal kurgulari nedeniyle agir
elestirilerin hedefinde bulunsalar da modern toplum
bireylerinin yasam 6rlintiisu icinde ¢ok cesitli hizmet ve
Urtine kisa zamanda ulasmalari nedeniyle yogun talep
goren mekanlar olarak ¢cagimiz kentlerinin yadsinamaz
parcalart haline gelmislerdir. Farkli gereksinimlerin
karsilanmasina iliskin sundugu olanaklara ek olarak
islevsel donatilara sahip mekanlar barindirmasi alisveris
merkezlerini ¢ekici kilmaktadir (Demirkol ve ark, 2018).
Alisveris merkezlerinin barindirdigi donatilar genellikle
dinlenme odakli olup su o&gesiyle bdtlnlestirilmis
mekanlardan olusmaktadir. Arastirma kapsaminda,
izmir ilinde yer alan Cigli Kipa, Mavibahce, Ege Park
Mavisehir, Westpark Outlet, Park Bornova, Forum
Bornova, Ege Perla, Point Bornova, izmir Park, Optimum
Outlet, Selway Outlet, Agora, Asmacati, Palmiye, Ege
Park Balcova, Balcova Kipa alisveris merkezleri olmak
Uzere on alti alisveris merkezindeki su o6gelerinin,
mekansal Ozellikleri, cevreye etkileri ve barindirdigi
fonksiyonlar degerlendirilmeye alinmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. izmir'deki alisveris merkezlerinin konumlari (izmir
Mudurligi'nden gincellenmistir)
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Buyuksehir Belediyesi Cografi Sistem

Figure 1. Locations of shopping malls in Izmir (updated from [zmir Metropolitan Municipality Geographic

System Directorate)

Alanlarin degerlendirilebilmesiicin alanailiskin genel
ozellikler, cevre kullanimlarla iliskiler, diger donatilarla su
ogesinin kullanimi, tasarim etkileri ve duyumsal etkiler
gibi kriterler belirlenerek olusturulan gézlem formu
Uzerinde degerlendirmeler yerinde go6zleme dayali
ve nitel olarak gerceklestirilmis, belirlenen kriterler
cercevesinde alisveris merkezlerinde kullanilan su 6geleri
degerlendirilmistir.

Cizelge 1'de goruldigi gibi, Balcova ilgesindeki
Agora Alisveris Merkezi, 90.000m?dir. Alanda birden
fazla su 6gesine farkh bélgelerde formal durgun su, su
perdesi ve kaskath havuz formlarinda yer verilmistir.
Su ogesinin cevresel kullanimlarla iligkisi, ayni yerde
bulunan oturma, dinlenme ve ¢ocuk oyun alanlari ile
entegre oldugundan “basarili’, cevresel etki derecesi
ve cevreden algillanma derecesi, alanda kolayca
secilebilir oldugundan “yiiksek’, ¢evresinin kullanim
yogunlugu ise bulundugu konumda yer alan oturma
alanlarn gibi ortak aktivite alanlarini barindirdigindan

“cok yogun” olarak nitelendirilmistir. Su 0©gesinde
fiskiyeler ve isiklandirmalara yer verilmis olup su 6gesi
icerisinde bitki kaplarina ve su 6gesi cevresinde cesitli
formlarda agag¢ ve calilara yer verilmistir. Bu sebeple
plastik elemanlar, bitkiler, 131k g0sterileri, yapisal
ve bitkisel donatilar ile kullanimi agisindan “yeterli”
bulunmustur. Fakat alanda yer alan her su 06gesine
ait ses gosterileri bazi su 6gelerinde bulunup bazi su
ogelerinde bulunmadigindan ve yodun guriltide
yeterince algilanamadigindan dolayr “kismen yeterli”
olarak degerlendirilmistir. Tasarim etkileri gorsel,
isitsel, psikolojik, dokunsal, rekreasyon, sirkiilasyon
ve gurlltu agisindan “etkili” gorilmis fakat iklimsel
konfor acisindan etkili bulunamamistir. Duyumsal
olarak su 6gesi glvenli, siradan, canl, aktif, anlasilir,
diizensiz ve hareketli olarak nitelendirilmistir. Genel bir
degerlendirmeyle tasarim etkinligi “etkin’, uygulama
basarisi “basarili’, bakim, yonetim ve hizmet etkinligi ise
“etkin” olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Agora Alisveris Merkezi'ndeki iliskin

degerlendirmeler

su ogesine

Table 1. Evaluations on the water facility in Agora Shopping Center

GENEL OZELLIKLER ]
Bulundugu yer Balgova
Adi Agora AVM
Biiyiiklfigii (m?* 90.000

Su Ggesi varligi Yok O
Su dgesinin kullanim bigimi

Su Sgesinin cevresel

Formal durgun su, su perdesi ve kaskatli siis havuzu

yonetim ve hizmet etkinligi ise “kismen etkin” olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ege Perla Alisveris Merkezi'ndeki su o6gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 2. Evaluations on the water facility in Ege Perla Shopping Center

GENEL OZELLIKLER ]
Bulundugu yver Bayrakl
Adv Ege Perla AVM
Bityiikliigii (m?) 23.500

i

Yalissiclaia ok Basarih Ora O Basansiz
Su sgesinin evrescl Yiksck B ora O Disitk O
elki derecesi
S‘u ?EESIHI:;;ZZ?EH Yiiksek Iﬂ/ Ora O Digitk O Su dgesi varhg1 ] Yok O
Su dgesinin v Su inin kullanim bigimi Informal durgun su
sevresinin kullamm Cok yogun B ore O Azyogun 01 | v acsinin goese] Bagarth O o & P—
b e =
SU OGESININ DIGER DONATILAR ILE KULLANIMI S‘;Pﬁfﬁ&{&cvmscl Vitksck O ora O Dk o
Plastik clemanlar 1 Yoterli B, | Kismen yeterli O | Yeterli degil O | le . 'LH.('.LS' —
Biiki Yeterli E{ Kismen yeterli O Yeterli degil O _‘P (yn,esml:jl;z;zi — Yiiksek O Orla m/ Digik O
Tsik uosterileri Yeterli ¥ Kismen yeterli O] Yeterli degil 00 51l Bhcainine
Scs gosterileri Yeterli O Kismen yeterli Yeterli degil O m
g T | Yeferlidefil L cevresinin kull: ok yog og
Yaprsal donatlar Yererli Kismen veterli OO Yeterli degil OO ;:‘::;{E;L ramm Cok yogun 1 S b Az yogun E(
Bitkiscl donatilar Yeterli M Kismen yeterli O Yeterli degil O SU OGESININ DIGER DONATILAR ILE KULLAN ML
GOrsel SU OGLSININ lASARDiLtll_KlELRl TN Plastik clemanlar 1 Yeterli O [ Kusmen yeterli B [ Yeterli degil O
; ors:]: Ek?; @/ Ek!]! —g—ﬁvf] =— Bitki Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli degil ﬁ
T LA L e Tsik gosterileri Veterli B | Kismen yeterli O Veterli degil O]
Dslku e l.itkjil! E/ L:klll de%! = Scs gasterileri Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli desil M
Rok m:“fm E k'll m/ = k!]! dc?] o Yapisal donalar Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli degil E/—
cxreasyon Zsih ﬁ A1 GeRt Bitkiscl donatilar Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli degil B
Sirkulasyon Etkili Loy i dﬂ%é SU OGLSININ TASARIM LIKILERI |
Iklimsel konfor Lkili O Etkili degil — il demil
Guralti Eilali Eikili degil O ﬁ;’fj‘ 'EB‘:E g Eﬁf E‘l—f"—E”g::
70 INT I S
rE BN Déwgl\fr?f@ETKrLEm = | Psikolojik Edkili 01 kil degil B
Gl S’“‘;““‘Z ol Dokunum Likili O Lekili degil EL
(f”]'n"’ % V;“’ = o Rekreasyon Etkili O Eikili degil "
i =h i,"!“;“““ Sirkiilasyon Likili O Eekil dezil |
S i g Iklimscl konfor Lrkili O Eekili degil
D a g‘,’,"‘_‘”,l Ch Giriilti Eidli O Etkili degil
nEEnL CRETT SU OGESININ DUYUMSAL ETKILERT
dsbcl] Durgun o Giivenli O [ Giivensiz
GENEI. DEGERLENDIRME Orijinal O [ Swadan EL
Tasarm etkinligi Eikin ¥ Kismen ctkin O Etkin degil O Canht T [ Fionaton S|
Uygulama basarist Basarlt Ej Ora O Basarsiz O Akt El ﬁasif EL
iﬂl:;;g\tﬂ:ﬁ?r e Etkin M/ Kismen etkin O Etkin degil O Anlagilir EL Karmagik ]
| Atzmer otanel Diizenli # | Dizensiz O
Hareketli O | Durgun [iif
Ege Perla Ahsveris Merkezi, Bayrakli ilcesinde yer GENEL DEGERLENDIRME
PIr . Tasanm etkinligi Etkin [J Kismen ctkin [0 Etkin degil
almakta O|Up 23500m ||k alan kap|amaktad|r. A|I§Ver|§ Uygulama baganst Baganh O Orta © Basansiz O
. . Bakim, yinctim ve . i 4 s
merkezinde informal durgun su yer almaktadir. SU  hizmeretniizi Fdkin O Kismen eckin B Etkin degil O

ogesinin cevresel kullanimlarla iliskisi, yalnizca mekanlar
arasi koridor baglantilar bulundugundan “orta’, cevresel
etki derecesi estetik islevsizlik sebebiyle “dusik’
cevreden algilanma derecesi, zemin katta bulunmasi ve
ortak kullanim alanlarindan uzakta yer almasindan dolayi
“orta’, cevresinin kullanim yogunlugu ise “az yogun”
olarak nitelendirilmistir. Su 6gesi icerisinde mozaik balik
figurleri yer almakta olup plastik elemanlar yoniinden
“kismen yeterli’, spot aydinlatmalarin bulunmasindan
dolayi 151k gosterileri “yeterli” fakat bitki, ses gosterileri,
yapisal ve bitkisel donatilara rastlanmamis olup bu agidan
“yeterli degil” olarak gorilmistir. Su 6gesinin tasarim
etkileri gorsel, isitsel, psikolojik, dokunum, rekreasyon,
sirkiilasyon, iklimsel konfor ve gurilti acisindan “etkili
degil"dir. Duyumsal olarak su 6gesi glvensiz, siradan,
monoton, pasif, anlasilir, dizenli ve durgun olarak
nitelendirilmistir. Genel bir degerlendirmeyle tasarim
etkinligi “etkin degil’, uygulama basarisi “orta’, bakim,

Forum Bornova Alisveris Merkezi, Bornova ilcesinde
yeralmakta olup 200.000m?lik alan kaplamaktadir. Alanda
suogesineformal durgun su ve kaskatlthavuzformlarinda
yer verilmistir. Su 6gesinin ¢evresel kullanimlarla iliskisi,
alanda odak noktasinda yer aldigindan dolayi “basarili’,
cevresel etki derecesi ve cevreden algilanma derecesi,
devamliliga sahip bir formda bulundugundan ve tasarim
yoniinden gekicilige sahip oldugundan dolay: “yiiksek’,
cevresinin kullanim yodunlugu ise magazalara, oturma
birimlerine ve dinlenme alanlarina yakinhgindan dolayi
“cok yogun” olarak nitelendirilmistir. Su 6gesi icerisinde
balik figlirleri ve mozaik renklendirmeler bulunmasi
fakat bunlarin azhigindan dolayr plastik elemanlar
yoninden “kismen yeterli’, 6ge icerisinde bitki varligi
bulunmadigindan bitki agisindan “yeterli degil’; 151k
gosterileri spot ve diger aydinlatmalardan dolay
“yeterli’, ses gosterileri her konuma ulasmadigindan
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dolayi “kismen yeterli’, yapisal donatilar oturma birimleri
gibi elemanlarin  bulunmasindan dolayr “yeterli”
bulunmustur. Bitkisel donatilar ise 6ge cevresinden
cesitli formlarda olusturulmus kiicuk bitki kaplarindan
olustugu icin “kismen yeterli"dir. Su 6gesinin tasarim
etkileri gorsel, psikolojik ve sirkilasyon olarak “etkili”
fakat isitsel, dokunum, rekreasyon, iklimsel konfor ve
glrdltt agisindan “etkili degil"dir. Duyumsal olarak
su ogesi glvensiz, siradan, monoton, pasif, anlasilir,
diizenli ve durgun olarak nitelendirilmistir. Genel bir
degerlendirmeyle tasarim etkinligi “kismen etkin’,
uygulama basarisi “orta’, bakim, yonetim ve hizmet
etkinligi “etkin” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Forum Bornova Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 3. Evaluations on the water facility in Forum Bornova Shopping
Center

GENEL OZELLIKLER |
Bulundugu yer Bornova
Adi Forum Bornova AVM
Bii; (m?*)

200.000
&

v Yok O

Su gesi varligs

Su dgesinin kullanum bigimi | Formal durgun su ve kaskath havuz

Su Sgesinin gevresel Baganh ﬂ Orta O Basansiz

kullammlarla iliskisi

Su sgesinin gevresel Yiiksek ﬂ Orta O Diisik [0

etki derecesi

Su ogesinin gevreden —1 Orta O Dtk O
derecesi

Su dgesinin ve

gevresinin kullanim Cok yogun B ora O Az yopun O

yoFunlugu

SU OGESININ DIGER DONATILAR ILE KULLANIMI |

Plastik clemanlar Yeterli O | Kasmen yeterli | Yeterli degil OO
Bitki Yeterli 00 Kismen yeterli O Yeterli defil d
Tsik osterileri Yeterli ﬁ Kismen veterli O] Yeterli degil OO
Ses gosterileri Yeterli O Kismen veterli B Yeterli degil O
Yapisal donatilar Yeterli B Kasmen yeterli O Yeterli degil O
Bitkisel donatar Yeterli O Kismen veterli B Yeterli degil O

SU OGESININ TASARIM ETKILERL

Garsel Ekili & Etkili degil O
Isitse] Etkili [ Eikili dedil ﬁ/_
Psikolojik Etkili E/ Etkili degril [0
Dokunum Likili O Tekili degil M|
Rekreasyon Etkal [ Etkili degil m/
Sirkiilasyon Etkili Eikili degil O]
iklimsel konfor Eikili O Likili degil EL
Giriilti Etkili O Eikili degil EL
SU OGESININ DUYUMSAL ETKILERT

Givenli O | Giivensiz

Orijinal 1 | Siradan EF
Canh O | Monoton ﬁL
Aktif O, | Pasif EL
Anlagihr E‘L Karmagik [m]
Diizenli Diizensiz [m]
Harcketli O | Durgun ﬁ‘_

GENEI DEGERL.ENDIRMFE

Tasanm etkinligi Etkin [0 Kismen ctkin /) Etkin degil O
Uygulama basarist Bagarii O Orta © Bagansiz O
Ei}::;;ﬂ\o::ff; e Etkin ﬁ Kasmen etkin [0 Etkin degil 00

Mavibahge, Mavisehir ilcesinde yer almakta olup
165.000m?lik alan kaplamaktadir. Alanda su &gesine
formal durgun su formunda yer verilmistir. Su 6gesinin
cevresel kullanimlarla iliskisi, merkezi konumda
bulundugundan dolayi “basarili’, cevresel etki derecesi
ve algilanma derecesi “yuksek” ve cevresel kullanim

yogunlugu “cok yodgun” olarak nitelendirilmistir. Su
ogesinde farkli tonlara sahip taslar bulundugundan
plastik elemanlar “kismen yeterli’, su 6gesinin bitkilerle
yeterince desteklenmemesinden dolayi bitki acisindan
“kismen yeterli’, 1sik gosterileri agisindan “yeterli’, ses
gosterilerinin - diger mekanlardaki seslerle karmasa
yaratmasindan dolayi “kismen yeterli’, oturma birimleri,
dinlenme alanlari ve yogun bitki yapisiyla yapisal ve
bitkisel donatilar yoniinden “yeterli” gortlmustir. Su
Ogesinin tasarim etkileri gorsel, psikolojik, rekreasyon ve
iklimsel konfor yonlinden “etkili” fakat isitsel, dokunum,
sirkilasyon ve guriltd yoninden “etkili degil"dir.
Duyumsal olarak su Ogesi givenli, siradan, monoton,
aktif, anlasilir, dlizenli ve hareketli olarak nitelendirilmistir.
Genel bir degerlendirmeyle tasarim etkinligi “etkin’,
uygulama basarisi “basaril’, bakim, yonetim ve hizmet
etkinligi “etkin” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Mavibahce Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 4. Evaluations on the water facility in Mavibahce Shopping

Center
[ GENEL OZELLIKLER |
Bulundugu yer Mavigehir
Adi Mavibahge AVM
165.000

Biiyiikli
e

Su Ggesi varhig Yok O
Su dgesinin kullanim bigimi

Su geesinin gevresel

Formal durgun su

Kullmmlarlz, iliskisi Basarih Ora O Basansiz 0
S_'“ PE?STXEGWNSCI Yiiksck m/ Orta O Diigiik O
ctki derecesi

Su dgesinin ;:evre&jlen Yiiksek ﬁ Orta O Digik O
almlanma derecest

Su dgesinin ve

cevresinin kullamm Cok vogun ﬂ Org O Az yogun O

yogunlugu

SU OGESININ DIGER DONATILAR ILE KULLANIMI |
Plastik clemanlar 1 Yoeterli O | Kusmen yeterli [ci) 1 Yeterli degil O
Bitki Yeterli O Kismen yeterli ﬂ Yoterli degil O

Tsik gsterilen Veterli @/ Kismen veterli O] Yeterli degil O
Scs gosteriler Yeterli O Kismen vctcrmL Yeterli degil O
Yapisal donatilar Yeterli B Kismen yeterli O Yeterli degil O
Bitkiscl donaular Yeterli E/ Kismen veterli O Yeterli degil O

| SU OGESININ TASARIM ETKILERL

|
Gorsel Lekili & Etkili degil O
[sitse] Eikili [ Etkili degil EL
Psikolojik Etkili E/ Etkili denil O
Dokunum Likili O Litkili degil EL
Rekreasyon Etkili E{ Etkili deinnl [
Sirkulasyon Lkili [J Etkili degil EL
iklimsel konfor Etkili ﬁ Etkili degil O
Giiriiltis Etkih O Etkili deitil EL

S OGESININ DUYUMSAL ETKILERT
Gitvenli ¥ | Gitvensiz O
Orijinal I [ Siradan EL
Canh 0O, | Monoton EL
Aktif ¥l | Pasif O
Anlagilir E‘L Karmagik O
Diizenli E/ Diizensiz O
Harcketli ® | Durgun ]
GENEL DEGERLENDIRME

Tasanm etkinligi Etkin ] Kismen ctkin [ Eikin degil [
Uygulama bagarisi Bagarilt E/ Orra O Basarisiz [J
Eﬂ%ﬁ;gﬁﬁg ve Etkin m/ Kismen etkin O Etkin degil O

Park Bornova Alisveris Merkezi, Bornova ilgesinde
yeralmakta olup 33.000m?likalan kaplamaktadir. Alanda
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su 0gesine su perdesi ve yapay kesikli selale formunda
yer verilmistir. Su 6gesinin ¢evresel kullanimlarla iliskisi
“basarisiz”, cevresel etki derecesi yapay kesikli selale
yakinlarinda bulunan oturma alanlarindan dolayi “orta”,
cevresel algilanma derecesi “diisiik’, cevresinin kullanim
yogunlugu ise “az yogun” olarak nitelendirilmistir. Su
ogesine ait plastik elemanlar “yeterli degil”, bitki varhg
“kismen yeterli’, 151k gosterileri salt aydinlatma amagli
oldugundan “kismen yeterli’, ses gosterileri “yeterli
degil’, yapisal donatilar yapay kesikli selaleye yakin
bulunan oturma birimlerinden dolayi “kismen yeterli",
bitkisel donatilar ise “yeterli degil’dir. Su 6gesinin
tasanim etkileri isitsel ve girilti yoninden “etkili” fakat
gorsel, psikolojik, dokunum, rekreasyon, sirkiilasyon
ve iklimsel konfor yoniinden “etkili degil"dir. Duyumsal
olarak su 6geleri glivenli, siradan, canli, anlasilir, aktif,
dizenli ve hareketli olarak nitelendirilmistir. Genel
degerlendirmeyle tasarim etkinligi “kismen etkin’,
uygulama basarisi “basarisiz’, bakim, ydnetim ve hizmet
etkinligi “etkin degil” olarak degerlendirilmistir (Cizelge
5).

Cizelge 5. Park Bornova Aligveris Merkezi'ndeki su 6gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 5. Evaluations on the water facility in Park Bornova Shopping
Center

Point Bornova Alisveris Merkezi, Bornova ilcesinde
yer almakta olup 285.000m?%ik alan kaplamaktadir.
Alanda su 6gesine informal durgun su ve su perdesi
formunda yer verilmistir Su Ogesinin cevresel
kullanimlarla iliskisi ve cevresel etki derecesi “orta’,
cevreden algilanma derecesi “dUsuk’, cevresinin kullanim
yogunlugu ise “az yogun” olarak nitelendirilmistir. Su
ogesine ait plastik elemanlar “kismen yeterli’; bitki ve 151k
gosterileri“yeterli’, yapisal donatilar“yeterli degil’, bitkisel
donatilar ise “yeterli” olarak gorilmustir. Su 6gesinin
tasanm etkileri gorsel, isitsel ve dokunum olarak “etkili”
fakat psikolojik, rekreasyon, sirkilasyon, iklimsel konfor
ve gurllth acisindan “etkili degil"dir. Duyumsal olarak
su Ogeleri glivensiz, orijinal, monoton, pasif, anlasilir,
dizenli ve hareketli-durgun olarak nitelendirilmistir.
Genel degerlendirmeyle tasarim etkinligi “kismen etkili’,
uygulama basarisi “basarili’, bakim, yonetim ve hizmet
etkinligi “etkin” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Point Bornova Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iligkin
degerlendirmeler

Table 6. Evaluations on the water facility in Point Bornova Shopping
Center

%) 33.000

Yok O

Su dgesinin kullanum bigimi Su perdesi ve yapay kesikli gelale

GENEL OZELLIKLER |
GENEL OZELLIKLER | Bulundugu yer Bornova
Bulundugu yer Bornova Point Bornova AVM
Adh Park Bornova AVM 285.000

Su ogesi varlig
Su dgesinin kullanim bigimi
Su dgesinin gevresel

informal durgun su ve su perdesi

Su dgesinin gevresel Basardi 01 Ora O — E( Kullammlarla iligkisi Basarih OJ Oria Basansiz (1
kullamumlarla iligkisi - . Su Ggesinin govrescl ﬁ
Su Guesinin gevresel L . i e e Yiiksck O Orta Disik O
a Yitksek O Orta Diigik O etki derecesi
ctki derecesi Su &pesi red
P —— s A Yitksck OI Oria O Dok B
Su bgesinin covrodan Yitksek O Orta O Dugik B algtlanma derecesi - s
:;lm_lann}z\»d{:uccm Su dgosinin vo ﬂ
u Ggesinin ve -evresinin lullanm T o
1 cevresinin kulla k m} Ora O Az
pc\:rcsim'n leullanmm Cok yogun OO Ora O Az yoiun M/ yogunlugu {ok yogun ? HEBH
Jopun e — g SU OGESININ DIGER DONATILAR ILE KULLANIMI
SU OGLSININ DIGER DONATILAR ILE KULLANIML - 7 n T T |
i . — — Plastik clemanlar Yeterli O Kiasmen yeterli F Yeterli degil O
Plastik clemanlar Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli degil Bitki o s e - . =
— i =T = T, itk Yeterli Kismen yeterli O Yeterli degil 01
Bitki Yeterli O Kismen veterli m/ Yeterli degil 00 — ~ ﬁ = o
Tyik gasterilert Veterli O Rismen yeterli ¥ | Yeterli degil L] Ttk gosterileri et Kismen yeterdi O Veterli degil L]
gggléslcrilcrj Yeterli = Km"—m_h O Ym Scs gosterileri Yeterli O Kismen yeterli O Yeterli degil Ff
Yapisal doranla Yeterli O &mw Yapisal donatlar Yeterli O Kasmen yeterli O Yererli degil
ap: (. ik e - n I I3 n nex
Bitkisel 1 Yeterli O T Yeterli degil ﬁ‘ Bitkiscl donaular Yeterli E/ Kismen yeterli O Yeterli degil O
SUGGESININ TASARIM—“'—ETKLLEM SU OGLSININ TASARIM ETKILERI |
Gorsel Lkili O Liell degil Gifscl Tl %/ Deeli doil O
Tsitsel Etkili @ Eikili degil 1 Isitsel _ ELk?h Elkl,h, Lll:g]] %/_
Psikolojik Ftkili O Fkili dﬁﬂ Psikolojik Eﬁn‘l! % Etkili degil
Dokunum Etkili O Etkili dogil B, Dokunum Likili
Rekreasyon Fitkili O Fikili degil @,  _Rekreasyon Edali O
Sirkiilasyon Etkili OJ Eddli dogl | Sirkulasyon Lirkili [
Tklimsel konfor Etkili [J Eikili degil @ | _iklinsel konfor Lekili 01
Gariilri Tl @ Litkili degil OO Giriiltii Edkili O Edkili degil i
SU OGESININ DUYUMSAL ETKILERI | SU OGESININ DUYUMSAL ETKILERT ;
Guvenli ™ | Guvensiz O Giivenli O, | Giivensiz
Orjinal 0, | Siradan EL Orijinal Ef Siradan [m]
Canlt E/ Monoton [H] Canl 0 | Monoton EL
Akuf &, | Pasit O Aknf 00, | Pasif [
Anlagihr @/ Karmagik O] Anlagilir Eﬁ Karmagik [m]
Diizenli @/ Diizensiz O Diizenli E/ Diizensiz O
Hareketli E/ Durgun ] Hareketli il Durgun EL
GENEL DEGERLENDIRME GENEL DEGERLENDIRME
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Palmiye Alisveris Merkezi, Balcova ilcesinde yer
almakta olup 15.000m?lik alan kaplamaktadir. Alanda
informal durgun su formunda su 6gesine yer verilmistir.
Su 0Ogesinin cevresel kullanimlarla iliskisi zemin
kodundan asagida yer aldigindan dolayr “basarisiz’,
cevresel etkisi ve cevreden algilanma derecesi “diisik’,
cevresinin kullanim yogunlugu ise sergi gosterimleri
gerceklestirildiginden “orta” olarak nitelendirilmistir.
Su dgesine ait plastik elemanlar, bitkiler, ses gosterileri,
yapisal ve bitkisel donatilar “yeterli degil’, isik gosterileri
ise “kismen yeterli” olarak gorilmustir. Su 6gesinin
tasarim etkileri gorsel, isitsel, psikolojik, dokunum,
rekreasyon, sirkllasyon, iklimsel konfor, glirtlti olmak
lzere tim kriterler agisindan “etkili degil"dir. Duyumsal
olarak su Ogeleri glivensiz, siradan, monoton, pasif,
anlasilir, dizenli ve durgun olarak nitelendirilmistir.
Genel olarak tasarim etkinligi “etkin degil”, uygulama
basarisi “orta’, bakim, ydnetim ve hizmet etkinligi “etkin
degil” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Palmiye Alisveris Merkezi'ndeki su &gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 7. Evaluations on the water facility in Palmiye Shopping Center

izmir Park Alisveris Merkezi, "Konak ilcesinde
32.000m?lik alanda yer almaktadir" Alanda su 6gesine
formal durgun su - fiskiye formunda yer verilmis olup
cevresel kullanimlarla iliskisi ve c¢evresinin kullanim
yogunlugu “orta’; cevresel etki ve cevreden algilanma
derecesi “dlsuik"tiir. Su 6gesine ait plastik elemanlar
fiskiyelerden, 1sik gosterileri spot aydinlatmalardan,
yapisal donatilar ise oturma birimlerinden olugsmakta
olup “kismen yeterli’, bitki, ses gosterileri ve bitkisel
donatilar ise “yeterli degil” seklinde gozlemlenmistir.
Su o6gesinin tasarim etkileri isitsel ve sirkilasyon
olarak “etkili”; gorsel, psikolojik, dokunum, rekreasyon,
iklimsel konfor ve gurilti agisindan “etkili degil"dir.
Duyumsal olarak su 6geleri glivensiz, siradan, monoton,
pasif, anlasilir, dlzenli ve hareketli-durgun olarak
nitelendirilmistir. Genel degderlendirmeyle tasarim
etkinligi ile bakim, yonetim ve hizmet etkinligi “etkin
degil’, uygulama basarisi“orta”olarak degerlendirilmistir
(Cizelge 8).

Cizelge 8. izmir Park Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iligkin
degerlendirmeler

Table 8. Evaluations on the water facility in izmir Park Shopping Center
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Optimum Outlet Ahsveris Merkezi, Gaziemir
ilcesinde yer almakta olup 235.000m?lik alan
kaplamaktadir. Alanda su 6gesine informal durgun su
- fiskiye formunda yer verilmistir. Su 6gesinin cevresel
kullanimlarla iliskisi “orta’, cevresel etki ve ¢evreden
algilanma derecesi “yiiksek’, cevresinin kullanim
yogunlugu ise“cok yiiksek”olarak degerlendirilmistir. Su
ogesine ait plastik elemanlar ve ses gosterileri “kismen
yeterli’, bitki “yeterli degil’, 1sik gosterileri, yapisal
ve bitkisel donatilar ise “yeterli” olarak gorilmustir.
Su dgesinin tasarim etkileri gorsel, isitsel, psikolojik,
dokunum, rekreasyon, sirkiilasyon ve guiriilti agisindan
“etkili” fakat iklimsel konfor acisindan “etkili degil"dir.
Duyumsal olarak givenli, siradan, canli, aktif, anlasilir,
dizenli ve hareketli olarak nitelendirilmistir. Genel
degerlendirmeyle tasarim etkinligi, uygulama basarisi,
bakim, yonetim ve hizmet etkinligi “etkin” olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Optimum Outlet Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iliskin
degerlendirmeler

Table 9. Evaluations on the water facility in Optimum Outlet

Selway Outlet Alisveris Merkezi, Balcova ilcesinde
yer almakta olup 35.000m?lik alan kaplamaktadir.
Alanda su 6gesine formal durgun su ve yapay kesikli
selale formunda yer verilmistir. Su 6gesinin cevresel
kullanimlarla iligkisi ve cevresinin kullanim yogunlugu
“orta’, cevresel etki ve cevreden algilanma derecesi
“diistik” olarak nitelendirilmistir. Su 6gesine ait plastik
elemanlar, 1sik gosterileri ve yapisal donatilar “kismen
yeterli’, bitki, ses gosterileri ve bitkisel donatilar ise
“yeterli degil"dir. Su 6gesinin tasarim etkileri isitsel ve
sirkiilasyon olarak “etkili”; gorsel, psikolojik, dokunum,
rekreasyon, iklimsel konfor ve girulti agisindan “etkili
degil"dir. Duyumsal etkilerine bakildiginda su 6geleri
glivensiz, siradan, monoton, pasif, anlasilir, dizenli
ve hareketli-durgun olarak go6zlemlenmistir. Genel
degerlendirmeyle tasarim etkinligi ile bakim, yonetim
ve hizmet etkinligi “etkili degil” uygulama basarisi ise
“orta” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Selway Outlet Alisveris Merkezi'ndeki su 6gesine iliskin
degerlendirmeler

Shopping Center Table 10. Evaluations on the water facility in Selway Outlet Shopping
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Balcova Kipa Ahlsveris Merkezi, Balcova ilcesinde
40.000 m?lik, Cigli Kipa Alsveris Merkezi, Cigli
ilcesinde 58.000m?lik, Mavisehir Ege Park Alsveris
Merkezi, Mavisehir ilcesinde 18.000m?lik, Balcova
Ege Park Alisveris Merkezi, Balgova ilgesinde
22.000m?lik, Asmacati Alisveris Merkezi ise Balcova
ilcesinde 27.775m?lik alanda kurulmustur. Bu alisveris
merkezlerinin i¢ ve dis mekan tasarimlarinda su 6gesine
yer verilmemistir. Westpark Outlet Alisveris Merkezi,
Bayrakli ilcesinde yer almakta olup 70.000m?lik alan
kaplamaktadir. Alanda su Ogesi icerisinde cesitli deniz
canlilarinin barindidi, Ucretli girilen, ayr bir aktivite
alani olarak akvaryum bulunmaktadir. Bu sebeple
belirtilen ahlsveris merkezleri arastirma kapsaminda
degerlendirmeye alinmamistir.

SONUC

Calisma kapsaminda izmir kentinde bulunan on
alti alisveris merkezinde su 6gesi varligi ve su dgesinin
barindirdigi  6zellikler incelenmistir. Bu 06zelliklere
iliskin kriterlerin degerlendirilmesinden elde edilen
verilere gore; Agora, Ege Perla, Forum Bornova,
Mavibahge, Optimum Outlet, Palmiye, Park Bornova,
Point Bornova, Selway Outlet ve izmir Park alisveris
merkezleri olmak Uzere 10 adet arastirma alaninda su
ogesine yer verilmis olup Asmacati, Westpark Outlet,
Balcova ve Cigli Kipa, Mavisehir ve Balcova Ege Park
alisveris merkezlerinin yer aldigi 6 adet alanda su
Ogesi belirlenememistir. Bunun yani sira Westpark
Outlet alisveris merkezinde bulunan su 0Ogesi, 6zel
su alti canlilaninin sergilendigi akvaryum olarak yer
aldigindan dolayr degerlendirmeye alinmamistir. En
genis su Ogesi alani Point Bornova alisveris merkezine,
en kicuk alan ise Palmiye alisveris merkezine aittir.
Alisveris merkezlerinde su 6gesi cogunlukla sis havuzu
seklinde kullanilmig olup bazi alisveris merkezlerinde
su perdeleri, kaskatli havuz ve yapay kesikli selalelere
de yer verilmistir. Cesitli kullanimlarla iliskileri, etki
dereceleri, algilanma dereceleri ve kullanim yogunlugu
gibi cevresel faktorlerle beraber ele alindiginda
siis havuzu olarak kullanilan su &geleri arasinda en
basarili 6rnekler, Agora, Forum Bornova ve Mavibahce
alisveris merkezlerinde, en basarisiz 6rnek ise Palmiye
alisveris merkezinde yer almaktadir. Su &gesinin
vurgusunu ve etkisini arttiran plastik elemanlar, bitkiler,

1stk ve ses gosterileri, yapisal ve bitkisel donatilar
gibi diger donatilar ile birlikte kullanim durumlari
incelendiginde en iyi etki Agora alisveris merkezinde,
en kotu ise etki ise Ege Perla ve Palmiye alisveris
merkezlerinde gorilmektedir. Su 6gesinin estetik ve
islevsel fonksiyonlarinin tasarimda kullanim etkinligi
yoniinden degerlendiriimesinde en etkili ornekler
Agora ve Optimum Outlet alisveris merkezlerinde yer
alirken en etkili olmayan 6rnekler, Ege Perla ve Palmiye
alisveris merkezlerinde yer almaktadir. Bu alisveris
merkezlerinde yer alan su ogeleri, duyumsal etkileri
acgisindan bakildiginda ¢ogunlukla glvensiz, siradan,
monoton ve pasif tasarimlar olarak gortlmustir. Fakat
tasarimlarin genel olarak anlasilirhgi yiiksek niteliktedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda su 6gesinin
tasarim etkinligi, uygulama basarisi, bakim, yonetim ve
hizmet etkinligi acisindan en etkin 6rnekler Mavibahce,
Agora ve Optimum Outlet alisveris merkezlerinde
verilmis olup etkinligi en dlsik 6rnekler Ege Perla,
Palmiye ve Selway Outlet alisveris merkezlerinde
verilmistir.

Tim degerlendirme kriterleri 1si§inda su 6gesi ve
beraberinde kullanilan donatilarin diger mekanlar ile
kullanim etkilerine iliskin en basarili tasarimlar Forum
Bornova, Mavibahge ve Agora alisveris merkezlerinde
yer almaktadir. incelenen on alti alisveris merkezi
icerisinde yalnizca Ug¢ alisveris merkezinin yeterli
etkinlige sahip olmasi, alisveris merkezlerinin buyuk
¢ogunlugunun genel gereksinimler disinda bireysel

ve rekreasyonel gereksinimlere yeterli karsihgi
veremedigini gostermektedir.
Glnumuzde  ahsveris  merkezleri bireyler

tarafindan yalnizca gereksinimlerini karsilayabilecekleri
mekanlar olmaktan c¢ikip keyifli vakit gecirebilecekleri
mekanlara donustiginden dolayi bireylerin alisveris
merkezlerinde gormek istedikleri ve gereksinim
duyduklari kriterler artmisti. Bu durum incelenen
alisveris merkezlerinde de gorilmektedir. Tasarim
ilke ve dgeleri dikkate alinarak fonksiyonel ve estetik
islevi ylUksek etkin tasarimlarin gerceklestigi alisveris
merkezleri daha fazla tercih edilirken tasanim etkinligi
daha disuk olan alisveris merkezleri daha az tercih
edilmektedir. Ahsveris merkezi biyuklikleri ise su
Ogesi tasarimlarinin etkinliginde herhangi bir rol
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oz

Amag: Arastirmada stereo foto yorum yontemiyle yapilan toprak etiid ve haritalama
calismalarn surecinde, ¢ok banth uydu gorintulerinden de yararlanma olanaginin
saglanmasi ve bu kazanimin toprak etlid ve haritalama calismalarina yapacagdi katki
dlizeyinin arastiriimasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Calisma, iki ana bolimden olusmaktir. Birinci bélimde, geleneksel
toprak etlid ve haritalama calismalari, ikinci bélimde ise gerceklestirilen seri bazindaki
etid calismalarina birlestirilmis uydu goérintilerinin katkisinin arastiriimasi seklinde
gergeklestirilmistir.

Bulgular: Bu arastirma ile calisma alani icerisinde kalan topraklar seri bazinda tanimlanmis,
haritalanmigvetopraksiniflandirmasistemlerine goretaksonomiksinifinindabelirlenmesiyle
birlikte toprak etlid ve haritalama calismalari tamamlanmistir. Bu amacla, topraklarin
morfolojik 6zellikleri yani sira laboratuvarda belirlenen ve toprak siniflandirmada kriter
olarak kullanilan fiziksel ve kimyasal analizleri de yapilmistir. Topraklarin siniflandirmasi,
uluslararasi platformlarda kabul gormis ve glinimiizde tlkemizde de kullaniimakta olan
Toprak Taksonomisi siniflandirma sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismanin ikinci bolimUni  olusturulan uydu géruntilerinin  hava fotograflariyla
birlestirilmesinden sonra spektral agidan zenginlestirilmis goriintli ve bunun toprak ettid
ve haritalama c¢alismalarina olan katkilari arastirilmistir. Spektral agidan zayif kalan hava
fotograflarinin, birlestirme teknigi (fusion) uygulamasi sonucunda uydu gérintilerinden
kazanilan spektral zenginlik ile foto yorumlama asamasinda sinir belirleme dogruluk oranini
artirabilecek 6nemli 6zellikler kazandigi saptanmistir.

Sonug: Bu arastirma ile stereo ortamda toprak haritasi amacl yorum yapma calismalarinda
cok bantli goruntiileme tekniginin sagladigi verilerin katkisi arastinlmistir. Arastirmada
stereo hava fotograflari ile WW2 uydu goriintllerinden saglanan kizilotesi basta olmak
Uzere ¢ok bantli veriler “Fuse” teknigi ile birlestirilmis, olusturulan yeni stereo goériinti ile
toprak haritasi olusturma amagl yorumlama 6rneklenmistir.

ABSTRACT

Objective: In the research, it was aimed to investigate the possibility of utilizing multi-band satellite
images and the contribution level of this acquisition to soil survey and mapping studies during the soil
survey and mapping studies carried out by stereo-photo interpretation method.

Material and Method: The study consists of two main parts. In the first part, the traditional soil survey
and mapping studies were carried out, and in the second part, the investigation of the contribution of
satellite images combined to the series-based soil survey studies.

Results: With this research, the soil remaining in the study area was identified, mapped and soil survey
and mapping studies were completed with the determination of the taxonomic class according to the
soil classification systems. For this purpose, besides the morphological features of the soils, physical
and chemical analyzes determined in the laboratory and used as criteria in soil classification were also
concluded. The soils were classified according to the Soil Taxonomy system that has been accepted on
international platforms and also we use in our country.

After fusion the satellite images created in the second part of the study with aerial photographs, they
were enriched spectrally and their contribution to soil survey and mapping studies were investigated.
It determined that spectrally weak aerial photographs gain important features that could increase the
accuracy of border-drawing after fusion process with spectrally enhanced satellite images

Conclusion: In this study, the contribution of the data provided by the multi-band imaging technique
was investigated in the studies for stereo aerial photo interpretation for soil map. In the research,
multispectral data, especially infrared, obtained from the stereo aerial photographs and WV-2 satellite
images, were combined within the “Fuse” technique, and the interpretation for soil mapping was
exemplified with the new stereo image created.
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GiRIS

Topraklar yasamin temelini olusturan ve
onun devamlhgini saglayan en o6nemli dogal
varliklardan birisidir. Bu durum topraklarin akilci bir
sekilde kullanimi zorunlu kilmaktadir. Topraklarin
kullanim planlamalari ise ancak sahip olmus oldugu
ozelliklerin tam olarak ortaya konulmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Sirdurilebilir bir toprak yodnetimi
ancak topraklarin sahip olduklari bu 6zelliklere goére
gruplandirihp, bu baglamda uygun kullanimlarin
belirlenmesi ile saglanabilecektir.

Topraklarin siniflandiriimalarinda modern bilimde
topraklarin Olcllebilen ve gozlenebilen 6zellikleri
(morfolojik) g6z 6niine alinarak gerceklestirilmektedir.
Bu sekilde ortaya konmus siniflandirma sistemi,
morfometrik-genetik sistem olarak bilinmektedir
(Din¢ ve ark., 2001). Dinyada bircok ulke modern
ve uluslararasi siniflandirma sistemlerinden  biri
olan Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 1999)
siniflandirma sistemini kullanmaktadir. Bu baglamda,
topraklarin 6zelliklerinin belirlenmesive diizenlenmesi
amaciyla yapilan en temel calismalar etid ve
haritalama calismalari  olarak tanimlanmaktadir.
Boylece arazi kaynaklarinin dogru ve sirdurilebilir
kullanimini saglayacak olan farkh ozelliklere sahip
topraklarin yayilimlarini gdsteren toprak haritalari
olusturulabilmektedir (Dengiz ve ark., 2012).

Detayli toprak etlid ve haritalama ¢alismalarinda,
arazide sinirlarin  belirlenmesi  ve  kartografik
materyaller tGzerinde dogru bir sekilde ¢izilmesi yogun
bir zaman ve deneyim gerektiren bu baglamda da
maliyeti yukselten faktorlerdir (Senol ve ark., 2009).
Oysaki gliniimuzde gelisen yeni teknolojilere paralel
olarak, toprak haritalarinin olusturulmasinda uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemlerinin yogun olarak
kullanilmaya baglanmasi bu tir calismalarda buyuk
kolayliklar saglamaktadir. Hava fotograflari ile toprak
haritasi Uretme calismalari giderek yayginlasmistir.
DengizveYuksel (1998), Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti ikizce Arastirma Ciftliginin, Gékmen ve
Yiiksel (1993), ise A.U.ZF. Kenan Evren Arastirma
Uygulama Ciftliginin detayh toprak etiid ve haritalama
calismalarini hava fotografi ile topografik haritalarin
birlikte kullanilmasi ile gerceklestirmislerdir. Her iki
calismada da seriler ve bu serilere ait fazlar, topografik
harita Uzerine aktarilarak temel toprak haritasi
olusturmustur.

Toprak haritalama  calismalarinda  uzaktan
algilama ve bu baglamda kullanilan uydular
elektromanyetik tayfin farkli araliklarinda, farkli

zaman, mekan ve spektral ¢ozindrliklere sahip

gorintiler saglamaktadirlar. Farkli kaynaklardan elde
edilen bu goruntilerden daha ¢ok bilgi saglayabilmek
amaci ile analog ve dijital goriinti birlestirme (image
fusion) teknikleri gelistiriimektedir. Uydulardan
farkh zamanlarda, farkli c¢o6zinurliklerde ve farkli
frekanslarda elde edilen sayisal verilerin birlestirilerek
yeni gorintl Uretilmesi, uzaktan algilama teknigi
kullanilarak obje belirlenmesi konusunda onemli bir
arac haline gelmistir. Ozellikle son 15 yil icerisinde uydu
gorintileri ve hava fotograflari beraber kullanilarak
gerceklestirilen toprak haritalama calismalarina agirlik
verilmistir (Nichol et al., 2006; Zhenhua et al., 2005;
Kosaka et al. 2005; Basayigit ve ark. 2004).

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma  6zdegini, Bakircay Havzasi bati
boéliminde bulunan, Bergama ve Dikili arasinda
yer alan Asagikiriklar ovasindaki yaklasik olarak 150
km?lik bir alani kaplayan araziler olusturmaktadir
(Sekil 1). Ayrica, calisma alanina ait WorldView-2 uydu
gorintisu, stereo hava fotograflari, 1/5.000 olcekli
kadastral paftalar ile 1/25.000 olcekli topografik,
toprak ve jeoloji haritalari temel kartografik materyal
olarak kullanilmistir (Sekil 2, 3).

Arastirmada hava fotograflarinin yorumu icin
stereo goruntu saglayan yazim ve donanimlardan (is
istasyonu) yararlanilmistir. Bu amacgla ¢ift monitorli ve
gelismis konfigirasyonlu is istasyonlarinda Workstation
(Intergraph) ve Microstation (Bentley) yazilimlari
kullaniimistir.

Topraga ve araziye ait egim, arazi sekli, fizyografya,
rolyef, bitki ortist, simdiki arazi kullanimi, tashlik,
kayalik, jeolojik ve jeomorfolojik vb. ozellikler arazi
etiidleri slirecinde saptanmistir.  Calisma alaninda
toplam 17 noktada toprak profil acilmis ve her bir
profilde topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

Arastirmada; toprak analizleri ve arazi calismalari
Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
(UTAEM) ile beraber yiritilmistir (Ozden ve ark.,
2016).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
Figure 1. Location map

Sekil 2. Calisma alanina ait WorldView-2 Uydu Goriintust
Figure 2. WorldView-2 satellite image of the studly area
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Sekil 3. Calisma alaninin stereo

hava fotograflar mozaigi

Figure 3. Stereo aerial photos mosaic of the studly area

Arastirmada stereo foto yorum yontemiyle yapilan
toprak etlid ve haritalama calismalar sirecinde,
¢ok bantli uydu gorintilerinden de yararlanma
olanagmin saglanmasi ve bu kazanimin toprak
etlid ve haritalama calismalarina yapacagi katki
diizeyinin arastinlmasi amaglanmistir. Bu amacla,
ortorektifikasyonlar yapilmis hava fotograflari, yiksek
spektral ve mekansal ¢ozinurlikli uydu gorintileri
ve bunlarin birlestirilerek yorumlama siirecinde sadece
fizyografik sekillenmelere degil, toprad olusturan
mineral dokunun yansima karakteristiklerinden de
yararlanilmasi ve toprak gruplarinin daha dogru bir
sekilde tahmin edilmesi amacglanmistir.

Calisma, iki ana bolimden olusmaktir. Birinci
bolimde, geleneksel toprak etiid ve haritalama
calismalari, ikinci boélimde ise seri bazindaki ettd
calismalarina  birlestirilmis  uydu  goérintilerinin
katkisinin arastirilmasi seklinde gerceklestirilmistir.

Birinci bolimde, oncelikle uydu goruntilerinin
islenmesi ve veri tabaninin cografi bir temele dayal
olarak olusturulabilmesiicin ihtiya¢c duyulan sayisal althk
harita Gretilmistir. Buamacla, Quickbird uydu gorintisa

ve bélgenin TAKBIS verilerinden yararlanilmistir. Ayrica,
farkli kurum/kuruluslardan calisma alanina ait temin
edilen jeolojik haritalari ile bolgeye ait sayisal yukseklik
verilerinin yaninda yardimci veri olarak 1/25.000 &lcekli
toprak haritalari kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan diger kartografik materyaller
olan sayisal hava-fotolari ile yiksek ¢oztntrlUkli uydu
gorintlleri de (WorldView-2) orto-rektifikasyon vb.
diizeltme islemleri tamamlanarak kullanima hazir hale
getirilmistir.

Kartografik materyallerin secilmesi ve yoruma
hazir hale getirilmesinden sonra, 0n arazi calismalari
ile calisma alanina ait yerylzl sekilleri ve fizyografik
birimler, toprak ana materyalleri, arazi kullanimi gibi
ozellikler belirlenerek arastirma alanin temel fizyografik
birimleri ile taslak toprak sinirlari birlikte belirlenmistir.
Bundan sonra, toprak serilerinin tanimlama yerlerinin
belirlenebilmesi icin yorum haritasi Uzerinde, her
bir farkh fizyografik Ginite veya her farkh toprak ana
materyalini iceren alanlar igin profil ¢ukuru acilacak
yerler saptanmistir.

ikinci arazi calismasinda ise, stereo ortamda foto
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yorum ile Uretilen toprak haritalar Uzerinde yerleri
belirlenen profil cukurlarinin agilmasi, seri tanimi
yapilabilmesi icin horizon tanimlamalari ve toprak
orneklerinin alinmasi islemleri genetik horizon esasina
gore gerceklestirilmistir (Sekil 4). Arazide topraklarin
morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate
alinacak kriterler, 6rneklemeler ve siniflandirma igin
Soil Survey Staff (1993 ve 1999) kullaniimistir. Alinan
orneklerde topraklara ait temel fiziksel ve kimyasal

Sekil 4. Toprak profili tanimlama ¢alismalari

Figure 4. Soil profile description in fieldworks

Uclincii arazi calismasinda ise, farkli 6zelliklere
sahip topraklarin analiz sonuglari da dikkate alinarak
gerekli diizeltmeler yapilmis ve toprak seri sinirlarinin
ek profil ve burgu kontroli ile sinirlari kesinlestirilmistir.
Etid ve haritalama calismalarinda, temel haritalama
initesi olarak toprak serileri ve bunlarin énemli fazlari
kullanilmistir. Calismada toprak taksonomik haritasi;
topragin yapisal 6zelliklerini, fizyografik sekillerini, egim
derecelerini, Soil Taxonomy siniflandirma dizgesine
gore toprak sinifini, arazi kullanim yetenek siniflarini ve
alt siniflani icerecek sekilde olusturulmustur.

Projenin ikinci bolimiinde ise goruntilere ait
temel islemler ve foto yorumlama asamalar ile
ortorektifikasyonlari  yapilmis hava fotograflarina,
uydu goruntilerindeki  ylksek spektral 6zelligin
kazandirilmasi  ve  bu  6zelligin  topraklarnn
haritalanmasindaki katkilarinin arastiriimasi seklinde
ele alinmistir.

Uzaktan algilama ve foto yorumlama islemleri icin

Ozellikleri ortaya koyabilmek amaciyla, biinye
Bouyoucos (1951), % kireg (CaCO,), % organik madde, pH
ve elektriksel iletkenlik (Methods of Soil Analysis, 1982),
hacim agirhigi; Blake ve Hartge (1986), katyon degisim
kapasitesi ve degisebilir katyonlar (Kelley, 1951), toplam
azot, yarayish fosfor, yarayisl potasyum (Methods of
Soil Analysis, 1986) yontemlerine gore bitlin analizler
UTAEM laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

i

laboratuvar ortaminda sirasiyla gerceklestirilen islemler
asagidaki gibidir;

WV-2 uydu gorintileri, ilk arazi calismasindan
elde edilen yer kontrol noktalari (YKN) kullanilarak
ortorektifikasyon islemleri PCI Geomatica yazilimi
kullanilarak  gercgeklestirilmistir. ~ Ortorektifikasyonu
yapiimis WV-2 uydu goriintisinin MSS bantlari ile
stereo hava fotograflarinin, bdltinlestirme (Fuse)
islemi PCl, ENVI ve ERDAS yazilimlarinin ilgili modyilleri
kullanilarak  gerceklestirilmistir. Toprak haritalama
calismalarinda spektral gorintilerden kazanimin
hedeflendigi bu projenin, butlnlestirme islemi
uygulanmasi siirecinde spektral degerlerde orijinaline
gore sapmanin olmamasi bu projenin basarisi icin ¢cok
onemlidir. Spektral kazanimi en az sapmayi saglayan
yontemin basarisi, orijinal MSS gorintinin piksel
sayisal degerleri ile istatistiki olarak karsilastirilarak
belirlenmistir.

Glincel uydu gorintilerinden, farkli  toprak
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ozellikleri ile farkh spektral araliklardaki yansima
karakteristikleri arasindaki iliskinin belirlenebilmesi icin,
goruntl alim tarihiile uyumlu olarak gerceklestirilmistir.
Bu islem sonucunda Ornek noktalarinin bant
yansima degerleri ile topraklarin yansimayi etkiledigi
dusindlen toprak nemi, organik madde, kireg, kum,
kil, mil icerikleri, ylizey tashhgi vb 6zellikleri arasindaki
iliskiler  incelenmistir. ~ Gorlntllerin  birlestirilme

isleminden sonra yine laboratuvar ortaminda stereo
goruntileme sistemi ile toprak haritalama birimleri
yorumlanarak taslak toprak seri sinirlari cizilmistir. Bu
asamada, fizyografya ve spektral yansimalar birlikte
degerlendirilmis ve her bir seri icin en uygun toprak
profil inceleme noktalar belirlenerek arazi ¢alismalari
tamamlanmistir (Sekil 5).
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Calismada oncelikle arastirma alanina ait sayisal
yukseklik modeli olusturulmustur. Bu model, uydu
gorintilerinin  orto-rektifikasyon isleminin saglikli
gerceklesmesine olanak saglamistir. Arastirmada, izmir-
Bergama ilcesi arazilerinin bati bolimind iceren yiksek
¢6zunurliklu WorldView-2 uydusuna ait gortntuler ile
stereo hava fotograflari kullaniimistir. WorldView-2
uydusuna ait bu goriintilerde o6ncelikle ©6n islem
icerisinde radyometrik ve atmosferik duzeltmeler
yapilmis ve uydu goriintilerinin algilanmasi esnasinda
olusan atmosferik etkiler Image Analyst ve PCl
Geomatics gibi yazilimlar kullanilarak giderilmistir.

Topraklarin  6nemli bazi &zelliklerinin  ortaya

konulabilmesiicin uydu verisinin gériintir bdlgede mavi,
yesil, kirmizi ve yakin kizildtesi bantlari dikkate alinarak
uygun bant kompozitleri Uretilmistir. Bu baglamda,
calisma alani icin olusturulan fizyografik birimler
icerisinde yer alan topraklar detayl olarak incelenmistir.
Stereo 6zellikli ¢ekilen hava fotograflan U¢ boyutlu is
istasyonlarinda islenmistir. Uydu goriintileri ile stereo
hava fotograflari eslestirme islemleri tamamlanmistir.
Bu asamadan sonra farkli uzaktan algilama yazihimlari
(PCl Geomatics, ENVI, ERDAS Imagine) kullanilarak en
uygun gorintu birlestirme yontemi secilmis ve uydu
goriintuleri ile hava fotograflan butdnlestirilerek tek bir
gorlntu Uretimi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Boylece hava fotograflarina, uydu goériintilerindeki
spektral  ozellikler  aktarilarak  zenginlestirilmesi
saglanmistir.

Foto yorumlama asamasinda ise uydu goruntuleri,
hava fotograflari ve ikisinin birlestirilmesi sonucu
Uretilen yeni fotograflar ayri ayri incelenmis ve toprak
etlid ve haritalama ¢alismalarina katkilari arastirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirma ile calisma alani icerisinde kalan
topraklar seri bazinda tanimlanmis, haritalanmisg ve
toprak siniflandirma sistemlerine goére taksonomik
sinifinin  da belirlenmesiyle birlikte toprak etid
ve haritalama c¢ahsmalari  tamamlanmistir.  Bu
amacla, topraklarin morfolojik o&zellikleri yani sira
laboratuvarda belirlenen ve toprak siniflandirmada
kriter olarak kullanilan fiziksel ve kimyasal  analizleri
de sonuclandinimistir.  Topraklarin  siniflandirmasi,
uluslararasi platformlarda kabul gérmis ve glinimuizde
Ulkemizde de kullanilmakta olan Soil Taxonomy

pal ] 20000 FEEN00
L 1

siniflandirma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismaninikinci temel bolimiini olusturulan uydu
gorintilerinin hava fotograflariyla birlestiriimesinden
sonra spektral acidan zenginlestirilmesi saglanmis ve
bunun toprak etlid ve haritalama calismalarina olan
katkilari arastinlmistir. Ozellikle spektral acidan zayif
kalan hava fotograflari bu teknik (fusion) sayesinde
yeni bir boyut kazanarak foto yorumlamada toprak
sinirlarinin kesinlestirilmesi ¢alismalarinda dogruluk
oranini artirabilecek bir 6zellik oldugu saptanmistir.

Calismada, Bakircay Havzasi bati bolimiinde yer
alan Asagikiriklar Ovasini iceren tarimsal arazilerin
yeniden  etldleri  gerceklestirilerek  degisimleri
belirlenmistir. Ozellikle drenaj projelerinden sonra islah
edilen bolgelerdeki degisimler dikkate alinarak calisma
sonucunda topraklarin yeni toprak siniflandirma
dizgesindeki taksonomik birimleri  belirlenmistir.
Arastirmanin  birinci  bolimi  diyebilecegimiz  bu
kisimda; dncedenyapilantemel topraketiidii calismalari
revize edilerek, arastirma alani toprak haritasi yeniden
olusturulmustur (Sekil 6).

235000 240000
L 1

4855000

T
ALEI000 4686000 4688000 4592000

T
ALS0000

T T
] 20000

T T
230000 235000 240000

Sekil 6. Arastirma alani toprak haritasi
Figure 6. Soil map of the studly area
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Ornekleme siireclerinde, arazi ve topraklara
ait egim, erozyon, arazi sekli, rolyef, arazi tipi, bitki
ortusl, simdiki arazi kullanimi, taghhk, kayalik, taban

suyu seviyesi gibi ozellikler arazi ettdleri slrecinde
belirlenmis ve detayli olarak incelenmistir (Cizelge
1,2).

Cizelge 1. Calisma alani toprak serileri
Table 1. Soil series of the study area

Seri adi

Seri simgesi

Ayaskent

Poyracik

Suleymanh

Karadere

Asagikiriklar

Ovacik

Cizelge 2. Calisma alani arazilerinin fizyografik birimleri, ana 6zdek ve toprak taksonomik birimleri
Table 2. Physiographic units, parent material and soil taxonomic units of study area

Arazi Tipi Arazi Sekli Ana Ozdek Alt Grup Seri Haritalama Birimi Faz
Ayaskent As2.Ad1 -
Poyracik Py4.Ad1 1 (blnye)
Taskin duzlGgu Altivial Typic Xerofluvent
Vadi Suleymanh Sy3.Ad1 2 (bunye)
Karadere Kd4.Ad1 -
Depresyonik alan Typic Haploxerert Asagikiriklar Ak4.Ad1 -
Etek Etek duzlGgu Koluvial Typic Xerorthent Ovacik Ov3.Bd2t2 1 (blnye)
Irmak yatagindan tasan su ve iceriginde jeolojik olusumuyla uyumlu oldugu belirlenmistir.

surlklenerek, dispers veya ¢6ziinmus sekilde tasinan
ogeler oncelikle irmak yatadi cevresindeki teraslari
olustururken, taskin ovalarda ise kum ve mil iriligindeki
taneler seklinde birikim g6stermislerdir.  Irmak
yatagindan uzaklastikca depresyonik-cukur (basin)
alanlarda kil iriligindeki taneler ile suda ¢ozlinebilir
tuzlarin olduk¢a yodgun bir dagilim gosterdikleri
belirlenmistir.

Ayaskent, Poyracik, Suleymanli ve Karadere
serisi topraklar vadi arazi tipi, taskin ovasi fizyografik
biriminde, diiz-dlize yakin egim iceren arazi sekli
Uzerinde, toprak olusumu icin yeterli zaman sireci
icermediginden A/C horizon siralamasi gosteren geng
topraklar olarak sekillenirken Entisol ordosu altinda
siniflandinlmiglardir. Bu topraklar 6zellikle Bakircay
irmaginin tasidigi materyallerle sekillenirken tabakal
bir yapi icermektedirler. Xeric toprak nem rejimine
sahip olmalarindan dolayi Soil Taxonomy siniflandirma
sistemine gore Typic Xerofluvent alt grubunda yer
aldiklarisaptanmistir.Bugrupaltindayeralantopraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ylizey topragindan
derinlere dogru benzer dagilim gostermektedir. Ancak
bazi horizonlarda belirlenen duzensiz dagilimlarin

Pedogenetik islevler zaman siirecinin az olmasindan
dolayl heniiz etkisini gdstermemistir. Ayni alt grupta
yer alan bu topraklar biinye farkliliklarindan dolayi farkli
toprak serilerinde yer almislardir (Cizelge 3).

Etek arazi tipi, etek dizligu arazi sekli ve hafif-
orta egimli arazilerde, egim ve gravitasyon etkisiyle
kisa mesafelerden tasinmis kolliviyum ana 6zdekleri
Uzerinde olusum gosteren, topraklari A/C horizon yapisi
iceren geng topraklar olarak tanimlanmislardir. Ovacik
serisi topraklar, horizon olusum &zelliklerine bagli olarak
Entisol sirasina, egimli arazi sekli ve yukar arazilerden
tasinmis O6zdekler lizerinde olustuklarindan ve Xeric
toprak nem rejimi icerdiklerinden Typic Xerorthent alt
grubu icerisinde siiflandiriimiglardir.

Asagikiriklar serisi topraklar blinyelerindeki yiiksek
kil iceriginden dolayr Vertisol ordosuna, bdlgenin
toprak nem rejimi 6zelliginden dolay Xerert alt grubu
ve Haploxerert biyiik toprak grubuna, yaz mevsiminde
ylzeyden derinlere dogru genis catlaklarin (20 cm'den
fazla) olmasi, ayrica profil icerisinde kayma ytizeylerinin
bulunasi nedeniyle Typic Haploxerert alt grubuna
yerlestirilmistir.
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Cizelge 3. Ayaskent toprak serisi topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 3. Chemical and physical analysis results of Ayaskent soil series

. Derinlik Kum Kil Silt . EC CaCOs Org.M. Azot
Horizon Binye pH
(cm) (%) (%) (%) (dS/m) (%) (%) (%)
P14-Ap 0-15 6424 1576 20,00 SL 743 1,094 3,49 1,2 0,121
P14A2 15-35 6424 1576 20,00 SL 752 0,781 3,49 1,1 0,102
P14-C1 35-96 4424 17,04 3872 L 7,65 0,828 5,82 04 0,085
P14-C2 96-125 3224 23,04 4472 L 7,65 1,344 5,04 0,9 0,092
P15-Ap 0-15 6824 1504 16,72 SL 6,96 0,734 0,39 0,6 0,094
P15-A2 15-50 66,24 17,04 1672 SL 716 0,719 0,01 0,6 0,082
P15-C1 50-101 6024 19,04 20,72 SL 7,69 1,016 13,19 0,6 0,060
P15-C2 101-130 64,24 11,04 2472 SL 7,78 1,016 6,21 0,3 0,051
Horizon Derinlik P05 K>0 Degisebilir Katyonlar (me/100g) KDK ESP
(cm) (kg/da)  (kg/da) Na K Ca Mg me/100g

P14-Ap 0-15 16,20 162,50 023 1,11 2072 332 2538 0,91

P14A2 15-35 10,80 105,40 029 0,70 21,74 339 26,12 1,11

P14-C1 35-96 7,70 61,70 035 038 2961 470 3504 1,00

P14-C2 96-125 4,90 52,70 060 035 3094 631 38,20 1,57

P15-Ap 0-15 9,50 108,40 029 074 961 3,01 13,65 2,12

P15-A2 15-50 6,20 96,30 036 065 1208 356 16,65 2,16

P15-C1 50-101 3,60 51,20 049 032 2994 545 36,20 1,35

P15-C2 101-130 3,00 39,10 061 024 2269 747 31,01 1,97

Arastirmada, alti seri belirlenirken bunlar igin
toplamda 17 toprak profili acilmis ve her bir profilde
topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Grup sinirlari toprak burgusu ile kontrol
edilerek kesinlestirilmistir.

Stereo hava fotograflari uzun yillardan beri toprak
etid ve haritalama c¢alismalarinda kullaniimaktadir.
Gelisen uydu teknolojileri ile birlikte uydu gorintileri
de bu alanda siklikla kullanilmaya baslanmistir. Ancak
bu iki ayri gorintinin birlestiriimesiyle olusturulan
yeni goriintllerle bugiline kadar hi¢ calisilmamistir.

Arastirmada, yuksek spektral ¢ozunirlige sahip
WorldView-2 uydusunun kamera yetenekleri icerisinde
0.40-0.45 su bandiile 0.45-0.51,0.51-0.58 ve 0.585-0.625
mikrometre araliginda toprak ozelliklerini ilgilendiren
spektralaraliklarindakaydedildigibantlaryeralmaktadir.
Bu 0Ozelligi ile WV-2 uydu goriintilerinin toprak etid
ve haritalama calismalarinda islerlikle kullanilabilecegi
distnllmustlir. Bu bantlarin  kullanildigi  komposit
gorintiler Uretilerek calisma alanindaki topraklarin
yansitma karakteristikleri belirlenmis ve bu yansima
degerlerini iceren bir katalog olusturulmustur.

Gelisen uyduteknolojisinin sagladigi gorintilerden
objelerin dogru olarak ayirt edilmesi icin ¢cok dnemli
ve stratejik dedere sahip bu verilerin elde edilmesi,
sadece toprak icin degil Urin desenleri icinde bir
model olabilecektir. Arastirmada, orto-rektifikasyonlari
yapilmig yiksek ¢ozunirlikli uydu goruntileri ile

hava fotograflarinin bitlinlestirilmesi ile birlikte, stereo
ortamda  fizyografya-yansitma  karakteristiklerinin
birlikte degerlendiriimesine olanak saglanmis ve toprak
sinirlarinin dogruluk orani artirilmistir.

Galismada, hava fotograflari, uydu gorintileri
ve butlnlestirilmis gorintiler karsilastirmali olarak
incelenmis ve toprak sinirlarinin belirlenmesindeki
katkilar arastirllmistir. Bu katkilarin arastirilmasi icin
secilen bolgelerde dogal nem diizeyinin bulunmasina
(sulama faaliyetlerinin olmamasina), topragi tamamen
orten bitki 6rtistinin olmamasina ve farkh fizyografik
birimler icerisinde olmasina dikkat edilmistir. Sekil 7; 8
ve 9'da U farkli goriinti Gizerinde karsilastirmali olarak
incelenen toprak Ozelliklerinde, birlestirme (fusion)
islemi uygulanan goriintilerin uydu gorintisinden
kaynaklanan spektral kazanimlarin toprak sinirlarini
belirlemede basarnli sonuclar verdigi saptanmistir.
Ozellikle hava fotograflarinda toprak sinirlarinin
ayriminin  yapilamadigi  durumlarda birlestirilmis
goruntdlerin katkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sekil 7'de, secilen arazi kapsaminda bu g
gOruntinin yetenekleri incelendiginde, hava fotografi
Uzerinde belirtilen bolgede iki parsel arasinda herhangi
bir ayrim yapilabilecek farkliik goérilemezken,
uydu gorintusinde kismen belirlenebilmektedir.
Birlestirilmis  gorintt  ile  hem simir ayrimlarn
belirlenebilirken hem de stereo ortamda U¢ boyutlu
yorumlamalarin yapilabiliyor kabiliyette olmasi buyik
Onem tasimaktadir.
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B ) Uydu goriintiisii

o B
iy
.._d)-'n v

T

C ) Birlestirilmis goriintii |

sekil 7. Uc farkh gérintiiniin toprak sinirlarini belirlemedeki katkis
Figure 7. Contribution of three different images in determining soil boundaries

Sekil8'desecilenalanda hem havafotografindahem  olan spektral ¢6zinirlik kazanimlari sonucunda daha
de uydu goriintiistinde topraklardaki farkhhklar kismen  dogru bir foto yorumlama ve bu baglamda daha basaril
belirlenebilse de birlestirilmis goriintliide ylkseltilmis  bir sinir cizimi yapilabilmektedir.

. a it = A

[ B ) Uydu gériintiisii |

C ) Birlestirilmig goriintii

Sekil 8. Foto yorumlamada birlestirilmis goriintiilerin katkis
Figure 8. Contribution of fused images in photo interpretation
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Sekil 9'da, hava fotografinda ve uydu gériintiisiinde

birlestirilmis fotografta yiuksek dogruluk orani ile foto
yorumlama yapilabilmektedir.

B ) Uydu goriintiisii

C ) Birlestirilmis griintii

Sekil 9. Toprak 6zelliklerinin farkli goriinttlerde belirlenmesi
Figure 9. Determination of soil properties in different images

kismen farkhliklar belirlenebilmekle birlikte,
= B\
SONUC

Bu arastirma ile stereo ortamda toprak haritasi
amacl yorum yapma c¢alismalarinda c¢ok bantli
goruntileme tekniginin sagladigr verilerin  katkisi
arastirilmistir. Arastirmada stereo hava fotograflari
ile WW-2 uydu gorintllerinden saglanan kizil6tesi
basta olmak lizere ¢ok bantli veriler “Fusion” teknigi ile
birlestirilmis, olusturulan yeni stereo goriinti ile toprak
haritasi amacli yorumlama 6rneklenmistir. Arastirmada
pilot alan olarak karisik bunyeli toprak yapisina sahip
Bergama ilcesinin batisinda bulunan Asagikiriklar
ovasl ve cevresindeki araziler secilmistir. Arazilerde
toprak etlid ve haritalama ¢alismalari gerceklestirilerek
toplamda alti seri tanimlamasi yapilmis ve mevcut
toprak haritalarinin  detayli olarak giincellenmesi
saglanmistir. Uretilen yeni gériintiilerle stereo ortamda
fizyografya-yansitma karakteristiklerinin birlikte
degerlendirilerek seri dlizeyinde toprak haritalarinin
daha yuksek bir dogruluk orant ile yapilmasinda basarili
olacagi belirlenmistir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler, farkli
bolgelerde vyapilabilecek benzer calismalarda da
kaynak olarak islerlikle kullanilabilecektir. Gelisen uydu
teknolojisinin sagladigi gorintilerden objelerin dogu
olarak ayirt edilmesi icin cok 6nemli ve stratejik degere
sahip bu verilerin Uretilmesi, sadece toprak i¢in degil
Urtin desenleri icinde bir model olabilecektir.

Detayl ve dogruluk orani yiiksek toprak haritalari,
basta parsel diuzeyinde arazi kullanim planlamalari,
tarla ici gelistirme projeleri, alt olcekli imar planlarina
althk olusturulmasi, tarim disi ettdler vb. islerlikle
kullanilabilecektir. Belirtilen bu calismalarda temel altlik
olmasi nedeniyle toprak haritalarinin hassasiyetinin
yukseltilmesi icin cok dnemli ve gerekli bir islemdir.

TESEKKUR

Bu calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
ProjeleriKoordinasyon Birimitarafindan desteklenmistir.
Proje Numarasi: 14-ZRF-032.
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oz

Vegetable seedlings are produced in specialized commercial nurseries. Peat is the most
common growing medium used in seedling production. In organic agriculture, organic
seeds and plant material should be used according to the EU Regulation No 834/2007.
However, there is no restriction in the use of peat in the growing media in the Regulation
although there is a comment on peat as a limited natural resource and restriction of its
use with the approach of sustainability of organic agriculture. In fact, Bio Suisse Standards
recommends restricting the use of peat for the cultivation of planting material no more than
70% peat. Thus, during the last two decades many researches have been conducted on the
use different by-products or compost alone or as a part of a mixture as peat substitute. This
review aims to bring the researches on peat alternatives in organic seedling production
and their effects on different vegetable crops.

ABSTRACT

Sebze fideleri 6zellesmis ticari fideliklerde Uretilmektedir. Torf, fide Giretiminde en yaygin
kullanilan yetistirme ortamidir. Organik tarimda, 834/2007 sayili AB yonetmeligine gore
organik tohum ve bitki materyali kullanilmalidir. Ancak, torfun sinirli bir dogal kaynak
olmasi ve organik tarimin strdurilebilirligi yaklasimi nedeni ile kullanimina dair kisitlama
tavsiyesi olmasina ragmen, yonetmelikte torfun yetistirme ortami olarak kullanilmasina
iliskin herhangi bir kisitlama yoktur. Aslinda, isvicre Organik Tarim Ureticileri Federasyonu
Standartlari, bitkisel Gretim materyallerinin Uretiminde %70'den fazla olmayacak sekilde
torfun kullaniminin sinirlandirlmasini dnermektedir. Bu nedenle, son yirmi yildir farkli
yan Urtnlerin veya kompostun tek basina ya da torf ile karisimi seklinde kullanimi
Uzerine pekgok arastirma yapilmistir. Hazirlanan bu derleme, organik fide tretiminde torf
alternatiflerini ve bunlarin farkli sebze tiirleri Gzerindeki etkilerini ortaya koyan arastirmalari
bir araya getirmeyi amaclamistir.
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INTRODUCTION

Organic agriculture is defined as “a production
system that sustains the health of soils, ecosystems and
people. It relies on ecological processes, biodiversity
and cycles adapted to local conditions, rather than the
use of inputs with adverse effects. Organic agriculture
combines tradition, innovation and science to benefit the
shared environment and promote fair relationships and
a good quality of life for all involved” by IFOAM-Organics
International (IFOAM, 2017). Organic agriculture area
increased from 15 million ha in 2000 to 50.9 million ha
in 2015 (Lernoud and Willer, 2017). Although the share
of the world’s organic agricultural area of all agricultural
land is 1.1% percent, the global market for certified
organic food and drink was estimated to be 81.6 billion
US Dollars according to Organic Monitor (Willer and
Lernoud, 2017).

A major factor distinguishing organic farming and
production from other sustainable farming approaches is
the presence of internationally acknowledged standards
and certification procedures (i.e. EU legislation, NOP in
USA,JASinJapan).InEU, it has been regulated since 1991.
Today the European requirements for organic production
are set by Council Regulation (EC) No 834/2007 defining
the official aims, objectives, principles of organic farming
and production, and by two implementing regulations
(No 889/2008 and No 1235/2008) detailing the organic
production, labelling and importing rules (EUR-LEX,
2017).

Seedling production is the first step of vegetable
production and directly affects the success of a
production. During the last two decades, nurseries
specialized on seedling production at a large scale have
been introduced and the number and area has increased
dramatically. However, organic seedling production is
very limited due to lack of standart production protocols,
necessary attentive care, high cost of organically
produced seeds and other inputs.

Regarding to organic seedling production, “only
organically produced seed and propagating material
should be used for the production of products other than
seed and vegetative propagating material” according to
the rules laid down in EU Regulations No 834/2007 and
839/2008.

The most important issues, production and supply
of organic vegetable seeds, growing media, fertilization,
plant protection and use of beneficial organisms need to
be addressed in organic seedling production. This review
aims to focus on growing media due to the requirement
for peat substitution in plant nursery activities since
peat use in organic seedling production is an ongoing
discussion (Clark and Cavigelli, 2005).

REQUIRED CHARACTERISTICS OF A GROWING
MEDIUM

The substrate(s) in which plant is grown is called
as growing medium and its main function is to provide
physical support, aeration, supply of water and nutrients
(Landis et al, 2014). Some physical (structure and
structural stability, water capacity, air capacity, bulk
density and wettability), chemical (pH, nutrient content,
organic matter, noxious substances and buffering
capacity), biological (weeds, seeds and viable plant
propagules, pathogens, pest, microbial activity and
storage life) and economic (availability, consistency of
quality, cultivation technique, plant requirements and
price) properties of growing medium components should
be considered in order to improve any formulations and/
or mixtures (Schmilewski, 2008).

Candidate substrates should not lose the structure
after irrigation. It should have a high water holding
capacity but also contain enough macrospores for the
leaching of excess water. Recommendations for total
porosity of a growing medium was reported about 60 to
80% or stated that it should exceed 50%. Air porosity of 20
to 25% or higher even up to 45 to 50% was recommended
(Landis, 1990 based on Handreck and Black, 1984; Havis
and Hamilton, 1976, Puustjarvi and Robertson, 1975).
pH should be slightly acidic (5.5 to 6.5) and EC should
be low, less than 0.75 dS cm™ for a growing medium
without fertilizers. High cation exchange capacity (CEC)
helps to develop fertility programs and troubleshoot
certain nutrient disorders (Robbins and Evans, 2011). It
should be pathogen free, physically uniform, low cost
and available (Doolan et al., 1999). Table 1 summarises
optimum range of some physical, physico-chemical and
chemical properties for growing medium based on Raviv
et al. (1986), Bunt (1984) and Abad et al. (2001).

Table 1. Acceptable or optimum range of some physical and chemical properties for growing medium.
Cizelge 1. Yetistirme ortamlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelleiklerinde kabul edilebilir veya optimum deger araliklart.

Properties Value Properties Value

Particle size 0.25-2.0 mm EC <0.5dSm”’
Bulk density <04gcm?3 pH 5.3-6.5

Total pore space >85% vol Water holding capacity 600-1000 mI L
Air volume 20-30% vol Total organic matter >80%
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PEAT AS NURSERY GROWING MEDIA

Sphagnum peat is the most common growing
medium or a constituent of a mixture used for
vegetable seedling production due to its physical
properties allowing an adequate air to water ratio in
the root zone and high CEC maintaining adequate
nutrient levels (Raviv et al. 1986). Peat is relatively free
from harmful elements (i.e. weeds, plant and animal
pathogens), not compact, stable under storage and
clean to handle (Robertson, 1993). Despite to proven
advantages of peat, there is an increasing necessity
to develop alternatives to peat since peat resources
are limited and costly, and there is a growing social
pressure to reuse the waste (De Lucia et al., 2013)
Peat utilisation contradicts numerous fundamental
principles of organic agriculture. However, there is no
restriction in the use of peat in the growing media in
the Organic Agriculture legislations although there is
a comment on peat as a limited natural resource and
restriction of its use with the approach of sustainability

of organic agriculture (EUR-LEX, 2017). In fact, Bio
Suisse Standards (Section 2.5 ff) recommends the
use of peat for transplant production should be kept
a minimum (BIO-SUISSE, 2017). EU Expert Group for
Technical Advice on Organic Production (EGTOP) also
recommends the use of peat in growing media should
be limited to maximum 80% by volume (EGTOP, 2013).

PEAT ALTERNATIVES IN ORGANIC VEGETABLE
SEEDLING PRODUCTION

The increased environmental awareness of
consumers, the constant dismantling of ecologically
important peat bog areas, and the pervasive waste
problem all force the horticulture industry to re-
examine its practices (Gruda, 2012). Besides peat,
common ingredients used in the mixes include coir,
perlite, sand, vermiculite, compost, etc. (Sideman,
2007). Table 2 presents some physical and chemical
properties of some common materials used as growing
medium.

Table 2. Some physical and chemical properties of common materials used as growing medium.
Cizelge 2. En ¢ok kullanilan yetistirme ortamlarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerr.

Material .Bulk s Total pore space Air content Water content pH
Density (g cm™) (%v/v) (%v/v) (%v/v)

Sphagnum peat moss 0.07° 95.2¢ 37.9° 225° 45-5.0°
Pine bark 0.172 897 54.9° 34.1° 5.1°
Coir 0.03 t0 0.09° 94° 2410 89° <1to36° 4.5-5.7°
Compost 0.42 to 0.66° 60.7 to 72.5¢ 33.7-55.19 23.5t032.1¢ 6.3t07.8°
Vermicompost 0.22f 82f 22f 60 7.59f
Sand 1.63° 38.3° 6.6 31.72 6t0 8
Pumice 0.04° 85¢ 409 45¢ 7.0°
Perlite 0.09° 96.4° 61.8° 346 6.9°
Vermiculite 0.089* 94.4 t0 95.6° 8.9t035.9° 365t06.8° 8.7°

3Lemaire, 1995; PAbad et al., 2005; “Bunt, 1983; “Boertji, 1995; °El-Sayed, 2015; ‘Hidalgo et al., 2006; 9Benito et al., 2005.

During the last two decades many researches
have been conducted on the use different compost
or vermicompost derived from renewable and locally
available wastes or by-product sources alone or as
a part of a mixture as peat substitute. Among them,
compost is the most widely-used one.

Different wastes have been used after composting
in seedling production such as separated cattle
manure and grape marc for pepper, cucumber and
tomato (Inbar et al., 1986; Carmona et al.,, 2011) yard
trimming-biosolids for tomato (Ozores-Hampton et
al, 1999) and cauliflower (Kahn et al., 2013), coir in
tomato (Arenas et al., 2002), animal manure, vegetable

and fruit residues, vermicompost and cedar flakes for
bell pepper, onion and watermelon (Russo, 2005),
preconsumer food residuals or straw horse bedding
(Clark and Cavigelli, 2005), coconut coir in lettuce (Colla
etal.,, 2007), distillery wastes lettuce, chard, broccoliand
coriander (Bustamante et al., 2008) and for lettuce and
watermelon (Bustamante et al., 2011), forestry wastes
and solid phase of pig slurry for lettuce and tomato
(Ribeiro et al., 2007), municipal solid waste compost for
tomato (Castillo et al., 2004; Herrera et al., 2008), cow
manure and vermicompost for lettuce and cabbage
(Lazcano et al., 2009; Raviv et al., 2013), backyard
compost for lettuce and tomato (Alexander, 2009),
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industry waste for melon (Lopez-Mondejar et al., 2010),
different blends of fish solids mixed with guinea grass
(Panicum maximum) (Pantanella et al,, 2011), seaweed
(Posidonia oceanica L. Delile) residues for melon and
tomato (Mininni et al.,, 2013), green compost and palm
fibre trunk waste for tomato, melon and lettuce (Ceglie
et al,, 2015), roseoil processing wastes (Oztekin et al.,
2017) and olive oil production wastes (Tuzel et al.,
2017a).

EFFECTS of GROWING MEDIA

Effects of different growing media change according
to ingredients of growing medium, their rates, physical
and chemical properties of medium, crop species,
growing period and crop management including
irrigation, fertigation and beneficial microorganisms
use.

The properties of growing media particularly
affect germination rate and duration. For instance
growing media composed of white peat (P), locally

available peat (LP), clinoptilolite (CLI), vermicompost
(VC), composted farmyard manure (CFYM) and
perlite (PER) were tested for organic pepper seedling
production. Germination rate reached to 97% in peat
within a week, whereas germination rates were 88%
in %60LP+%40VC and LP+PER+VC (1:1:1) and 70%
in LP+CLI+VC (1:1:1) on the same date while there
was no germination in LP+CLI+CFYM (1:1:1) and
LP+PER+CFYM (1:1:1). Germination could increase
up to 76 and 73% in two weeks in the latter growing
media due to higher EC level of CFYM (Tuzel et al.,
2018).

After completion of germination, differences in
seedling growth (i.e. seedling length, root growth)
and plant biomass is observed in the same growing
media for different crops (Table 3). The differences
could be due to higher N availability and/or correct
balance in nutrient supply and nutrient availability
and/or physical, chemical and/or biological properties.
Responses of some crops in different growing media is

Table 3. Effects of different growing media on seedling fresh weight (g plant™) (Tuzel et al., 2017b" and 20182).
Cizelge 3. Fide yas agirligi (g bitki’) lizerine farkl yetistirme ortamlarinin etkisi(Tuzel et al., 2017b" and 2018?).

LP+CLI 60%LP LP+CLI LP+PER
+CFM +40%VC +VC +CFM LP+PER+VC P
(1:1:1; viv) (1.5:1, viv) (1:1:1; vev) (1:1:1; vav) (1:1:1; vev) (control)

Tomato
(cv. Melis)' 1.01 1.21 1.78 0.16 0.87 1.02
Pepper
(cv. Ergenekon)? 0.71 0.83 1.19 0.77 0.45 0.71
Watermelon
(cv. Asbal)’ 0.44 0.53 1.13 0.45 0.82 1.12
Lettuce
(cv. Papiro) 0.70 1.72 1.68 0.38 1.63 1.14

P: peat, LP: locally available peat, PER: perlite, CLI: clinoptilolite, VC: vermicompost,

CFYM: composted farmyard manure
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Table 4. The effects of growing media on different crops.
Cizelge 4. Yetistirme ortamlarimin farkli bitki tcirlerine etkisi.

Crop Growing medium components Response Reason Reference
100% peat, 75% peat + 25% High N
vermiculite, or 50% peat + 50% im?nobilization
vermiculite had greater root dry
. - . . . by Arenas et
Tomato Peat, coir, vermiculite, or perlite weight, stem diameter, leaf area, microoraanisms | al. 2002
shoot dry weight, and stem and hi P?C'N N
length; more than 50% coir ratio gnt:
exhibited reduced plant growth
OP+WP (Old peat 65% + white peat 30% + perlite Eotrrect biLance
5%); OP + MSWC (old peat 65% + municipal solid Quality indices of tomato N weer: €
waste compost 30% + perlite 5%); WP + OP seedlings in white peat Eor::ipcr); |
Tomat (white peat 65% + old peat 30% + perlite 5%); (65%)+MSWC (30%) were similar rL:d ti SUPPY | Herrera et
omato WP + MSWC (white peat 65% + municipal solid to those grown conventional a . ie nd al., 2008
waste compost 30% + perlite 5%); MSWC + WP mixtures of old and white peat ggr:tsiotz a
(municipal solid waste compost 65% + white sphagnum (control) provided by
0, i 0,
peat 30% + perlite 5%). white peat
Improvement in
. i . o At CP (10%) tomato serial physico-
Replacing commercial growing media with the ) ) ) chemical and
. biomass, seedling height and no 5 - Berecha et
Tomato different rates (0, 10, 50%) of coffee pulp ; biological
of nodes/plant were higher than R . al,, 2011
compost (CP) pro-mix media properties with
the inclusion of
CcpP
Physical
0, 0
Four rates (20%, 45%, 70%, 90%; v/v) on a Treatments GWC 20%, 45% and properties and .
; . OPW 20% showed the best Ceglie et
Tomato volume basis of olive pomace waste (OPW) and . EC as well as
performances compared with - al, 2011
green waste compost (GWC) eat nutrient
peat. availability
Physical
charesteristics:
(1) local peat (LP)+ perlite (PER) + composted High water
fa.rmya.rd manure (CFYM), (1:1:1; v:v), (2) LP + LP+VC+CLI and LP+VC+PER were retent.|0n Tuzel et al.,
Tomato clinoptilolite (CLI)+ CFYM, (1:1:1; v:v), (3) LP + PER found as bromising alternatives capacity, fast 2015
+ vermicompost (VC) (1:1:1; viv), (4) LP + CLI + VC P 9 water drainage,
(1:1:1; vav), (5) VC and (6) peat as control. and
appropriate
aeration.
Compost of rose oil processing wastes, separated
dairy manure, poultry manure, and straw mixed Germination period was the Physical and
Tomato with local peat at the rates of 25, 50, 75, and longest in 100% compost use and | chemical Oztekin et
100% (v/v). shoot biomass decreased with properties of al., 2017
Composting method: aerated static pile or increasing compost rates. growing media
turned windrow composting methods.
Three different types of olive oil production Germination period extended
wastes (two-phase and three phase olive mill with the increase of compost Physical and
wastes and olive oil waste water sludge) with rates. The highest shoot dry YsiC
. . . . chemical Tuzeletal,,
Tomato separated dairy manure, poultry manure and matter was in the mixture with 25 roperties of 2017a
straw were composted using aerated static pile % of the enriched compost pmegia
composting method and mixed with local peatat | obtained from three-phase olive
the rates of 25, 50, 75, and 100% (v/v). mill wastes.
. Nutrient Ghanbari-
Tomato and Garden wastes and cow manure compost at 0, S:slslt{a%ftzoor??g%;,ngoﬁczzk\j\zs availability; pH Jahromi
10, 20, 40, 60, 100% (v/v) compared with peat ransp P & EC level were | and
cucumber similar to the ones grown in peat . .
(100%) (100%) not excessively | Aboutalebi,
? high 2009
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Up to 75% SMS can be used in
mixtures for seed germination.
Any substrate elaborated with
waste was found adequate for
Prepared using three different residues (SMS-AB, toemateor S‘:ﬁs\);ﬂgoarloiagﬁgali::r
SMS-PO and a mixture of SMS-AB and SMS-PO pepper growth, only
Tomato, . prepared by mixing SMS-PO or Tolerance of .
50% (v/v) (SMS-50)) and peat as diluent at four . Medina et
courgette . . . SMS-50 at a proportion up to 25% tomato to
different proportions of each residue (25%, 50%, X L al., 2009
and pepper with peat and all the SMS-AB- salinity
75% and 100% v/v)
based substrates were adequate.
Regarding courgette, with low
nutrient requirements, all media
could be used for plant growth,
except SMS-PO and SMS-50 pure
and SMS-PO + P(75%).
Urban solid wastes, sewage treatment plant and Incre§5|ng doses of compost High EC .
Melon and . substitution decreased affected Diaz-Perez
tomato vegetable wastes + white peat 47.7/47.5 (melon); ermination speed of melon and ermination etal, 2010
65/30 (WP/C) (tomato) 9 P 9 ’
tomato speed
. Melon (fertilization with guano) In BMC rich in
Bovine manure compost (BMC) and green terms of performance. seedlin terms of
compost (GC) mixed with peat at the rates of 30, P ! ng nutrient Tittarelli et
Melon . growth in treatments containing
50, 70% (v/v) compared to the control (a mixture elements al., 2009
X R 30% and 50% of composts was
of peat, coconut fibre and perlite) o . . compared to
significantly higher than in control. GC
Performance of 60%LP+40%VC on
shoot growth was the highest
Peat was compared with different media while peat and LP+PER+.VC were Physical and
. better in terms of root biomass. . Tuzel and
composed of local peat (LP), perlite (PER), . ; chemical .
Watermelon Growing medium composed of R Oztekin,
composted farmyard manure (CFYM), ) properties of
. - ) local peat and vermicompost was ) 2017
clinoptilolite (CLI) and vermicompost (VC). X media
found to be as good as peat in
terms of shoot fresh and dry
weights.
Compost derived from preconsumer food
residuals mixed with yard wastes (primarily
leaves) as a bulking agent (FR); compost derived Higher Clark and
Lettuce and from used straw horse bedding (HB); commercial FR compost performed well; HB nitrogen Cavigelli
tatsoi peat-based potting medium (+ commercial was completely unsuitable. availability in gt
. . . 2005
fertilizer); both composts were mixed with a HB
commercial substrate derived from finely
shredded bark, peat and fine sand.
Lettuce, . _— .
chard, Grape marc (70%) + cattle manure (30%); grape Partial §gbst|tutlon of peat, in Absence of Bustamante
. quantities of 25-50% by volume .
broccoli and marc (61%) + poultry manure (39%) phytotoxicity | etal., 2008
A showed better performance.
coriander
CONCLUSION characteristics and some typologies of organic wastes

Seedling production covers a period from seed
sowing till the transplanting stage. Growing medium
hosts the roots and hold the plant upright. Many
researchers report different alternatives as reducing
the rate of peat or as new mixture. Although compost is
the most common growing media, the main drawbacks
are some unsuitable physicochemical characteristics
(high EC, higher concentration of potentially toxic
elements), lack of uniformity of compost, discontinuous

are not acceptable (i.e. sewage sludge). Therefore,
testing different originated composts in different ratios
as a supplement in seedling growing medium have
proposed a rate starting from 25%.

Independently from the chemical properties of
growing media, fertilization and use of beneficial
organisms (e.i. mycorrhiza, plant growth promoting
bacteria) for promoting growth and/or suppress plant
diseases affect seedling growth and quality.
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EGE UNIVERSITESi ZIRAAT FAKULTESi DERGISi
YAYIM iLKELERI ve YAZIM KURALLARI

Dergi Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda olmak lizere yilda dort sayi olarak yayimlanir.

Dergide Tarim Bilimleri alaninda hazirlanan ve daha 6nce yayinlanmamis veya yayinlanmak Uzere baska bir dergiye
basvurulmamis orijinal arastirma makaleleri ile kongre kitaplarinda 6zet metni basiimis olan arastirma makaleleri ve derginin
amacina uygun derleme (her sayida 1 adet) makaleler yayimlanir. Editore mektup kabul edilmez.

Ayni sayida bir yazarin en fazla iki makalesine yer verilir.

Yazarlara telif Gcreti 6denmez. Basima kabul edilen makalelerden basim tcreti alinmaz
Makalelerin bilimsel sorumluluklar yazarlarina aittir.

Makale basvurular http://dergipark.gov.tr/ adresinden yapilir.

Arastirma makaleleri Tiirkce veya ingilizce dillerinden birisi ile genel olarak; Baslik, Oz (yapilandiriimig), Abstract (yapilandirilmis),
ingilizce ve Tirkce Anahtar Sézciikler, Giris, Materyal ve Yéntem, Arastirma Bulgular, Tartisma, Sonug ve Kaynaklar ana bashklan
altinda hazirlanmalidir. istenirse Arastirma Bulgulan ve Tartisma béliimleri tek baslik altinda yazilabilir. Derleme makalelerde de
yazim kurallari ve siire¢ arastirma makalesinde oldugu gibidir. Derleme makaleler, en az %75'i son 10 yila ait olmak lzere en az
50 kaynak icermeli ve daha dnce hicbir yayin organinda basilmamis olmasi gerekmektedir.

“Oz" ve "Abstract” calismanin kisa amaci ile nemli arastirma bulgularini icermelidir.

a. Yurt disindan gelecek makalelerde bulunan “Abstract”larin Tiirkce “Oz” cevirisi editér kurulu tarafindan yapilacaktir.

b. “Oz" ve “Abstract” en cok 200 sézciik ve yapilandiriimis olmalidir, ana metinden ayri olarak konumlandiriimalidir.
. Kisaltmalar, diyagramlar ve literatiirler “Oz” ve “Abstract’da yer almaz.
d. “Oz" ve "Abstract”dan bir satir bosluk birakildiktan sonra 4 - 6 sézciik olmak lizere “Anahtar sézciikler” ve “Key words”

yer almali ve baslkta gecen kelimelerden farkli olmalhidir.
Makalede yer alan tirlerin bilimsel isimleri italik karakterde olmali ve ondalik sayilar nokta isareti ile ayrilmalidir.

Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar "Sekil", sayisal degerlerin verilisi "Cizelge" olarak isimlendirilmelidir. Sekil ve
Cizelgelere ait Tiirkce isimlendirmelerin altinda ingilizce isimlendirmeler de yer almalidir. Verilen tiim cizelge ve sekillere metin
icerisinde atif yapilmali ve sekil ve cizelgeler makale sonunda ayri ayr sayfalarda verilmelidir. Renkli resimler veya goérintiler
metnin icinde isaret ile belirtilerek ayr dosya olarak ytklenmelidir.

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde yayimlanacak arastirma makalelerinde derginin daha énceki sayilarinda yayimlanan
en az bir yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Makale diizeni;

a. Microsoft Word yazilimiyla (docx format; Word 2007 ve (istli) Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve tek stitun
halinde toplam 20 sayfayi gecmeyecek sekilde, A4 kagidina kenarlarda 2.5 cm bosluk olacak sekilde cift satir aralikl
yazilmalidir..

b. Makalede her sayfaya numara verilmeli ve satirlar her sayfada yeniden baslayacak sekilde satir numaralari icermelidir.

c. Makalenin Tirkce ve ingilizce bashgi koyu, 14 punto, ortali ve ilk harfleri blyik olacak sekilde kiiciik harflerle
yazilmalidir.

d. En fazla 3. diizeyde bolim basliklar kullanilmalidir. Birinci diizey basliklar sola yasli, koyu, 12 punto ve her kelimenin ilk
harfi biiyiik olmalidir. ikinci diizey baslklar koyu, sola yasli ve yalniz ilk kelimenin ilk harfi biiyiik olmalidir. Uclincii diizey
baslklar her ne kadar 6nerilmese de eger gerekli ise kullanilabilir ve sola yash ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyutk
sekilde yazilmalidir.

e. Metnin ana govdesi cift aralikli, Times New Roman, 12 punto ve iki yana yasli yazilmalidir. Tim paragraflar sol kenardan
baslamalidir. Hicbir heceleme olmamalidir. Kalin veya alti ¢izili yazi kullanimi ile metin vurgulama 6nerilmez.

f.  Yazar/yazarlarin isimleri, makale basliginin altinda bir satir bosluktan sonra tnvan belirtilmeden koyu 12 punto ile 6n
ismi acik ve kiictik harfle, soyadi biiylk harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

g. VYazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlari rakam st simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtilmelidir.
Ayrica sorumlu yazarin elektronik posta adresi ayri bir satirda yildiz isareti ile gosterilmelidir.




13. Makale igindeki atiflarda 6zel durumlar disinda “yazar ve tarih” sistemi kullaniimalidir. Birden ¢ok kaynaga ayni anda atif
yapilacaksa yayinlar noktali virgil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve ark., 2008;
SoyadiC, 2009; SoyadiD1 ve SoyadiD2, 2012). ki yazarli eserlerde yazar isimleri “ve” ile ayrilmali, cok yazarl eserlerde “ve ark.”
(yabanci dildeki kaynaklarda ise “et al.”) kullanilmalidir. Ornegin: Soyadi1 (2007), Soyadi1 ve Soyadi2 (2005), Soyadi1 ve ark. (2003).
Birden fazla yazarl veya tek yazarli yayinlarin ¢oklu kullanislarinda tarihsel siralanmali, ayni yilda bir¢ok yayinin kullaniimasinda
(yazar gruplari ayni olmasa bile) ise yilin ardindan kiiciik harf eklenmelidir. Ornegdin: Mordogan ve Karagézlii, 1999a; Mordogan ve
Karagozll, 1999b; Mordogan ve Karagozli, 1999c¢ (¢clinki aksi takdirde metin icinde hepsi " Mordogan ve Karagozll, 1999" olarak
gececektir); Mordogan ve ark., 2002a; Mordogan ve ark., 2002b.

14. Metin icinde anilan butln literatur, “Kaynaklar Listesi’nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih sistemine
gore verilmelidir. Ayni yazarin iki veya daha fazla yayini kullanilmis ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yayin 6nce verilmelidir. Kitap
ve kitap bolimunin adinin her kelimesinin ilk harfi biyuk harf olmalidir. Bir kurulusun yayinlan ise yayin numarasiyla verilmeli,
degilse basildigi matbaa adi ve sehri belirtiimelidir. Literatliriin yayimlandigi dergi adi kisaltma yapilmadan acik olarak yazilmahdir.
Kaynaklarin yazilisinda ilk satir sola yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm iceri ¢cekilmelidir. Literattir yazim sekli icin 6rnekler asagida
verilmistir.

Ornekler:

Kitap:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (I. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:529, 300 s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p.176.

Kitap bolimii:

Metcalfe, J.,, MK. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respiration and
Metabolism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp 205-219.

Kongre bildiri:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) tiirlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter olarak
kullanilmasi (izerinde bir arastirma. Tiirkiye I. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi Yayinlari No: 3.
s. 643-648.

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World’s Poultry Science Association, Book of
proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Dergi:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII. (Addenda
and Corrigenda). Turkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell
permeability. Poultry Science, 70:1412-1418.

Diger:

URL: Miimkdiin oldugunca kullanilmaktan kaginilmali veya minimum dizeyde kullaniimalidir. Son erisilen tarih ile birlikte tam URL
verilmelidir. Eger biliniyorsa ek bir bilgi, (DOI, yazar adlari, tarihler, kaynak yayina ait literatir) belirtilmelidir.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim:
Kasim, 1997.

DPT, Sekizinci bes yillik kalkinma plani. 2002. Gida sanayii 6zel ihtisas komisyon raporu. http://ekutup.dpt.gov.tr/gida/oik646.pdf .
Erisim: Kasim 2002.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF MANUSCRIPTS
FOR EGE JOURNAL OF AGRICULTURE RESEARCH

The Journal of Agriculture Faculty of Ege University is published four issues in a year as in March, June, September, and December.

The journal publishes original research articles in the field of Agricultural Sciences that have not been published previously, original
research articles that have been published only as an abstract in proceedings books, and also reviews articles that are suitable for the
scope of the journal (an article in each issue). Letters to the editor are not accepted for publication.

If the authors are the same in the manuscripts, only two of them are accepted for the publication in the same issue.
No royalty is paid to the authors. There is no fee from the accepted articles.
Authors are responsible for the scientific content of the manuscripts to be published.

Application of the manuscripts should be via web address; http://dergipark.gov.tr/

The research articles should be prepared in English (or Turkish) generally under the main headings; Title, Abstract in Turkish and in
English (structured), Keywords in Turkish and in English, Introduction, Material and Methods, Findings, Discussion, Results and
References. If requested “Findings” and “Discussion” can be written in a single title as “Findings and Discussion”. The review articles,
writing rules and process are the same as the research articles. Review articles should include at least 50 references, at least 75 % of
which should be within the last 10 years and should not have been published in any other publication.

Abstract must include information on objectives of the research; approach and methodology, and important research findings. Do
not use all uppercase for the title of your abstract.

a.  Turkish Translations of the Abstracts (structured) to be submitted from the manuscripts abroad will be performed by Editorial Board.
b.  Abstracts should be written in English apart from manuscript and length is limited to a maximum of 200 words.

c.  Avoid from using author details, diagrams, references, and abbreviations except from commonly used ones in
the manuscript.

d. Provide relevant keywords to a maximum 4-6 words leaving a linespacing after the abstract. Do not simply repeat words
from the abstract title only.

The full specific name; genus plus species, is italicized. Dots are used in the expression of decimals.

"Figure" description contains graphs, photos, maps, pictures etc. while the other presentations of numbers in columns and rows are
described as "Table". Tables and figures should not be embedded in the text, but should be included as separate pages. Color pictures
orimages should be submitted as separate files after adding a placeholder note in the running text

Any citation in your articles to at least one article among the previous papers published in our journal has great importance for
contribution to the application of Ege University Journal of Faculty of Agriculture to SCIENCE CITATION INDEX (SCl).

Style;

a.  Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be typewritten, single column, double-spaced,
with margins of at least one inch on all sides. The author must use a normal, plain font (e.g., 12-point Times Roman) for text
and save the paper in docx format (Word 2007 or higher). Number manuscript pages consecutively through-out the paper
and not to exceed 20 pages in total.

b.  Textlines should also be numbered (continuously throughout all pages) to facilitate the review process.

c.  Thetitle of the article should be written size 14 point, bold, centered. Only the first letter of each words should be a capital
and the rest in lower case letters.

d. The names of the authors should be written in lower case letters; bold letters, point 12, centered and separated from the
title by one line space. The name(s) of the author(s) should be written with the surname in full and capital letters. Present
the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-
case superscript letterimmediately after the author's name and in front of the appropriate address. Specify by asterisk the
corresponding author. Leave one line space and write the e-mail author only, centered, point 10 characters.

e. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left margin with
the first letter of each major word capitalized, bold, Times New Roman 12 pt font. Second-level headings should be bold,
left margin, with only the first letter of the first word capitalized. Third-level headings are discouraged, but, if required,
should begin on the left margin, only the first letter of the word should be a capital and the rest in lower case letters.

f. The main body of the manuscript should be double-spaced Times New Roman 12 pt font. All paragraphs should start at

the left margin. The text should be fully justified. There should be no hyphenation (cutting words). The authors are
discouraged from highlighting text with the use of bold or underlined fonts.




g. Academic and/or other professional institutions of the authors should be mentioned with 10 pt font using superscript on
the number.

13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except special cases. If there is more than one
reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s) name and
publication year in parentheses, for example: Surname1 (2007), Surname1 and Surname2 (2005), Surname1 et al. (2003). If several
references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around dates, and separated by
semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB et al., 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and SurnameD2, 2012). Multiple entries for one
author or one group of authors should be ordered chronologically, and multiple entries for the same year should be distinguished
by appending sequential lower-case letters to the year, even if the author groups are not identical: e.g., N. Mordogan and C.
Karagozlii. 1999a; N. Mordogan & C. Karagozlii. 1999b; N. Mordogan and C. and Karagdzlii E. 1999c (because all will appear as "
Mordodan et al., 1999" in the text).

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the last name of the first author. All references
cited in the text should be listed in the References section. If two or more references by the same author are listed, the earliest
dated work appears first. First letter of each word for the titles of the books and book chapters should be in capital. Publishing
number for Institutional publishing or publisher's name and address should be given. First line of the reference should be at the
beginning of paragraph and following lines must be drawn in of 0.5 cm. Journal titles must be written in full.

Examples:

Book:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (1. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:529, 300 s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p. 176.
Book chapter:

Metcalfe, J., M.K. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respiration and
Metabolism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp. 205-219.

Conference paper or poster:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) tiirlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter olarak
kullanilmasi iizerinde bir arastirma. Tiirkiye I. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi Yayinlari No: 3.s.
643-648

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry Science Association, Book of
proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Article:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII. (Addenda
and Corrigenda). Tuirkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell
permeability. Poultry Science, 70: 1412-1418.

URL: As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any further information, if
known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.), should also be given.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim: Kasim, 1997.
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