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OZET: Tiirkiye’de yas meyve ve sebze pazarlamasinda gesitli kanallar mevcuttur. Ancak cogunlukla yas meyve ve sebze
pazarlamasi Toptancit Hal’lerinde yapilmaktadir. Calismada, iiretim bdlgesi olarak Mersin Yas Meyve ve Sebze Toptanct
Hali’nde faaliyette bulunan aracilarla anket yapilmistir. Tiirkiye’de yaygin yas meyve ve sebze pazarlama kanallarindan, en
uygun olant saglik, maliyet, slire ve kayit altina alinma kriterlerine gore belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla Analitik
Hiyerarsi Prosesinden (AHP) yararlanilmistir. AHP sonuglarina gore, Mersin Toptanci Hali’nde en uygun pazarlama kanals;
“Uretici — Uretim Merkezi Komisyoncusu — Tiiketim Merkezi Komisyoncusu — Perakendeci — Tiiketici” %42,68 oranla
ilk sirada yer almis bunu “Uretici — Tiiketim Merkezi Komisyoncusu — Perakendeci — Tiiketici” %35,90 ile takip etmistir.
AHP sonuglar1 Tobit model ile analiz edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yas meyve ve sebze toptanci hali, pazarlama kanali, AHP, Tobit model

DETERMINATION OF THE MOST SUITABLE MARKETING CHANNEL IN TERMS OF
MARKETING AGENTS FOR FRESH FRUIT AND VEGETABLE PRODUCE :
A CASE OF MERSIN PROVINCE

ABSTRACT: There are various fresh produce marketing channels in Turkey. But marketing activities are more commonly
performed in wholesale fresh fruit and vegetable markets. In this study, middlemen in Mersin Wholesale Fresh Fruit and
Vegetable Market, which is the location for production area, were interviewed. In the study, we tried to determine the most
suitable fresh produce marketing channel according to criteria of health, cost, time and legal procedures such as recording.
Analytical Hierarchy Process method (AHP) was used in this study. According to AHP results, the most appropriate
marketing channel in Mersin is; “producer — middleman in production area — middleman in consumption area — retailer
— consumer by 42,68%. The second most appropriate marketing channel is; “producer — middleman in consumption area
— retailer — consumer” by 35.89%. When we evaluated criteria for Mersin province, the recording was determined to be the
most important criterion with 48,05% in wholesale market and cost was the second with 35.04%. The results of AHP were
analyzed by Tobit model.

Key words: Wholesale fresh fruit and vegetable market, marketing channel, AHP, Tobit model

1. GIRIS [¢ pazara siiriilen meyve ve sebzenin yaklagik
%30'unun Toptanct Hal’inde islem gordigi, %70'lik
kisminin ise kayit dist pazarlandigi ve bu kayit
disithigin karsiligi da yaklasik 16 milyar lira oldugu
ifade edilmektedir (Anonim, 2011). Yas meyve ve
sebze pazarlamasinda, Toptanci Hal’inde faaliyette
bulunan meslek gruplari diginda yer alan aracilarin
bulunmasi sektorde kayit disihigin fazla olmasinda
etkili olmaktadir.

Ferté and Szabd (2002), cift¢ilerin, islem maliyeti
ekonomisinin temelinde yer alan Macaristan’daki yas
meyve ve sebze sektoriinde cesitli tedarik kanallari
arasinda yaptiklar1 se¢imi incelemeyi amaglamislardir.
Multinominal logiti, gesitli arz kanallar1 arasindaki
secimi etkileyen determinantlart agiklamak igin
uygulamiglardir. Sakurai et al. (2004), Khon
Kaen’deki ‘“komisyoncu-iiretici” iliskilerini dikkate
alarak meyve ve sebze pazarlama kanalim
incelemiglerdir. Kuzeydogu Tayland’da ¢ogu cift¢inin
driinlerini  direk bahgeden/isletmeden elde eden
komisyoncuya gétiirdiigli ¢ok asamali bir meyve ve
sebze pazarlama kanalinin gelistirildigini belirtmistir.

Bu c¢alismanin amaci, 6nemli {iretim merkezi
toptanci hallerinden biri olan Mersin Yas Meyve ve
Sebze Toptanct Hali’nde faaliyette bulunan aracilar
icin yas meyve ve sebze pazarlamasinda saglik,

Meyve ve sebze iiretimi genis bir {iretici kesiminin
faaliyet alanin1 ve gecim kaynagini olusturmaktadir.
Tirkiye’de ¢esitli tarim iiriinlerine yonelik miidahale
sekillerine rastlanirken yas sebze ve meyve ile ilgili
ciftciye yonelik 6zel bir destek bulunmamaktadir.
Meyve ve sebze lretim ve pazarlamasina iliskin bir
destek mekanizmasinin  bulunmayisi, bdlgeden
bolgeye ve hatta ayni bolgede iirlinden iiriine degisen
pazarlama kanallar1 ve satig sekillerinin ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir (Demirbas, 2001).

Yas meyve ve sebze pazarlanmasinda tiiketici
pazarlarina varmncaya kadar, pazarlama kanalinin
uzunlugu ve pazarlama kosullarindaki yetersizlikler,
¢abuk bozulabilen {irlinler olmas1 nedeniyle zayiatin
bliyilk ve masraflarin yiliksek olmasina neden
olmaktadir.  Ureticilerin  giiclii ~ olmayis1  ve
orglitlenmemis olmalar1 aracilara baghlhigi da
artirmakta ve araci sayisinin artmasi da pazarlama
marjini yiikseltmektedir (Alpkent, 1995).

Meyve ve sebze pazarlamasinda farklt konumlarda
¢ok sayida araci kuruluslar faaliyet gostermektedir.
Tiirkiye’de yas meyve ve sebze pazarlamasinda en
onemli araci kurulusu Yas Meyve ve Sebze Toptanci
Hal’leridir. Toptanci Hal’lerin faaliyet sekilleri yasal
diizenlemelerle ger¢eklesmektedir.
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maliyet, siire ve kayit altina alma Kkriterlerindeki
onceliklerine gore tercih ettikleri pazarlama kanalinin
tespit edilmesidir. Bu amagla Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) kullanilmistir. Ayrica aracilarin
onceliklerinin belirlenmesinde etkili olan faktorlerin
ortaya koyulmasi i¢in de Tobit analizinden
(modelinden) yararlanilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu caligmanin esas materyalini, liretim bdlgesi
olarak belirlenen Mersin ilinde 2010 yilinda Temmuz-
Agustos aylarinda Yas Meyve ve Sebze Toptanct
Hali’nde komisyoncu, firetici- komisyoncu ve
sevkiyatci-tiiccarlar ile yiiz yiize goriigmeler seklinde
yapilan anketler sonucu elde edilen orijinal nitelikli
veriler olusturmustur.

Arastirmadaki anket sayis1 Oransal Ornekleme
Yontemi ile tespit edilmistir. Sonlu bir popiilasyon
icin belli bir 6zelligi tagiyanlarin bilinen veya tahmin
edilen oranina gore 6rnek hacmi asagidaki formiildeki
gibidir (Miran, 2003):

L ____ Npa—p)
(N-Do; +pd-p)

1)

Formiilde;

n: Ornek biiyiikliigi,

N : Popiilasyondaki isletme sayis1 (860),
c sz : Oranin varyansi (0,05102%),

r : Ortalamadan sapma (%5)

p Yas meyve ve sebze ticaretinde yer alan
isletmelerin popiilasyondaki oranini (0.50)
gostermektedir.

Mersin ili i¢in yapilan Orneklemeye gore; %95
giiven araliginda ve ortalamadan %10 sapma ile anket
sayis1 87 olarak tespit edilmistir. Uretim bolgesi
olarak belirlenen Mersin ili igin belirlenen anket
sayisinin %10'u kadar da yedek anket yapilmustir.
Anketlerde yasanabilecek olumsuzluklara karsin
yedek ankete ihtiyag duyulmustur. Yapilan yedek
anketlerinde calisma sonuglarin1  etkilemeyecegi
diistiniilerek tamami degerlendirmeye alinmuistir.

2.2. Yontem

En uygun pazarlama kanalinin belirlenmesinde
amaglarin 6nem derecelerine gore siralanmasinda
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminden
yararlanilmistir. Ayrica caligmada, AHP
sonuglarindan elde edilen, en uygun pazarlama kanali
kararint ve belirlenen kriter tercihlerini etkileyen
faktorler, Tobit model kullanilarak saptanmustir.
Burada amag, aracinin pazarlama kanali ve kriter
oncelik tercihinin belirlenmesinde etkili olan faktorleri
ortaya koymaktir. Tobit model kullanilmas: ile, AHP
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analizinden elde edilen, dncelik ve tercihlerin gelisme
olasiliklar1 ortaya konulabilmektedir (Greene, 2000).

Aragtirmada yas meyve ve sebze ticareti ile
ugrasan meslek mensuplarinin en c¢ok tercih ettikleri
pazarlama kanalin1 belirlemek i¢in, saglik, siire,
maliyet ve kayit altina alinma kriterleri sunulmustur.
Bu kriterlerin altinda ise agagidaki pazarlama kanali
secenekleri verilmistir:

a. M1 = Uretici — Yerel Pazar — Tiiketici

b. M2 = Uretici — Uretim Merkezi
Komisyoncusu —  Tiiketim  Merkezi
Komisyoncusu — Perakendeci — Tiiketici

c. M3 = Uretici — Toplayict — Sevkiyatgi-
Tiliccar — Tiiketim Merkezi Komisyoncusu
— Perakendeci — Tiiketici

d M4 = Uretici — Tiketim Merkezi
Komisyoncusu — Perakendeci — Tiiketici

e. M5 = Uretici —

Hipermarketler/Siipermarketler Zinciri
Bu arastirma i¢in hazirlanan AHP modeli
Sekil 1°de verilmistir.

HEDEF

Tirkiye'de yag meyve ve sebze ficarefinde en uygun
pazarlama kanalinin belirenmesi

BA2
Maliyet

BAd
Kayit alfina alma

BA1
Saflik
T

SECENEK1 SECENEK2 SECENEK3

Urefici — Yerel Pazar Uretici — Oretim Uretici — Toplayici — Uretici — Tilketim Urefici — Marketler
- Tliketicl Merkezi komisyoncusu Sevkiyatps Tlczar - Birk. Komisyoncusu
— Tilketim Mrk Taketim birk. —+ Perakendeci —
Komisyoncusu — Komisyoncusu — Tkefici

Perakendeci —+
Tisketici

Perakendeci —
Tikefici

Sekil 1. Tiirkiye’de yas meyve ve sebze pazarlama-
sinda en uygun kanalin belirlenmesine
yonelik AHP karar agaci

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uretim merkezini temsil eden Mersin Yas Meyve
ve Sebze Toptanct Hali’nde anket yapilan meslek
gruplarinin =~ %68’  komisyoncu, %18’ iiretici-
komisyoncu ve %14’ de sevkiyatci tiiccarlardan
olusmaktadir. Toptanct Hali’nde faaliyette bulunan
komisyoncularin yas ortalamasi 49,79 yil ve egitim
stiresi ortalamasi da 10,41 yil olarak hesaplanmustir.
Komisyonculara ait ortalama deneyim siiresi 25,58 yil
olup Hal icinde giinliik faaliyet siiresi 14,28 saattir.
Aracilara ait egitim durumu ortalamalarinda lise



mezunu olan aracilar %52 ile en yiiksek orana
sahiptirler. Toptanct Hali’nde faaliyette bulunan
meslek gruplarinin yas gruplarina gore dagilimlart 46-
54 yas grubunun ortalamasmin digerlerinden fazla
oldugu goriilmektedir.

Anket yapilan aracilarin %50’sinde pazarlama
konusunda egitilmis personel bulunmaktadir. Deneyim
stirelerine ait tanimlayici istatistiklere bakildiginda 17-
25 yil arast deneyim sahip olanlar %31 orani ile en
yiiksek araci grubudur.

Toptanct Hali’'nde aracilarla yapilan anket
sonuglarindan  yararlanarak uygulanan  AHP’den
Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’teki sonuglar elde
edilmistir.

Toptanct Hali’nde meslek gruplarin tercih ettikleri
en uygun pazarlama kanali olarak M2 (%42.68) ilk
sirada yer almakta olup bunu M4 (%35.90) takip
etmektedir. Komisyoncularin M1 (%3.75), M3
(%8.06) ve M5 (%9.61) kanallarim1 pek tercih
etmedikleri belirlenmistir. Yas meyve ve sektoriinde
kayit  disiligin  iriinlerin - Toptanci  Hali’nden
gegmesiyle Onlenebilecegini diisiindiikleri igin M2 ve
M4’i  en uygun pazarlama kanali  olarak
degerlendirmislerdir. M1 kanalinin zayif ve etkin
olmadigi, fazla miktarda iiriiniin  tlketiciye
ulagsmasinda yeterli olmadigin1 diigiinmektedirler.
Ayrica driiniin  fiyatimin ~ Toptanct  Hal’lerinde
belirlenmesi nedeniyle bu anlamda da uygun
olamayacagii belirtmislerdir. M5 kanali igin ise,
market zincirlerinin kendi aracilar1  vasitasiyla
treticilerle anlasip iriini aldiklarini ve
pazarladiklarini, bunun kayit altina alinmis satis
olmasina ragmen yine fiyat belirleme konusunda
Toptanct Hal’lerin  mutlaka olmas1  gerektigini
belirttikleri icin  bu kanala da fazla ilgi
gostermemektedirler (Cizelge 1).

Cizelge 1. Mersin yas meyve ve sebze halinde

E. Kadanali, V. Dagdemir

Toptancit Hali meslek gruplar saglik kriteri (%4.56)
konusuna pek fazla ilgi gostermemektedir.

Cizelge 2. Mersin yag meyve ve sebze halinde ki
komisyoncularin dikkate alinan kriterler
bakimindan degerlendirmeleri

Kriterler Ortalama  Standart  Minimum  Maksimum
sapma

Saglik 0.0456 0.0067 0.0367 0.0590

Maliyet 0.3504 0.0818 0.2142 0.5086

Siire 0.1235 0.0291 0.0827 0.1820

Kayit altina 0.4805 0.0692 0.3613 0.6107

alma

komisyoncularin uygun pazarlama
kanalina yonelik degerlendirmeleri
Uygun Ortalama  Standart Minimum  Maksimum
Pazarlama Sapma
Kanali
M1 0.0375 0.0078 0.0284 0.0599
M2 0.4268 0.0163 0.3906 0.4619
M3 0.0806 0.0092 0.0541 0.0992
M4 0.3590 0.0156 0.3287 0.3887
M5 0.0961 0.0096 0.0736 0.1211

AHP sonuglarina gore, Toptanct Hal’inde meslek
gruplarinin saghk, maliyet, siire ve kayit altina alma
kriterlerine verdikleri oncelikler degerlendirildiginde;
kriterler arasinda istatistiki acidan anlamli bir fark
vardir. Buna gore %48.05 ile kayit altina alma kriteri
ilk siray1 almakta ve bunu %35.04 ile maliyet Kriteri
izlemektedir (Cizelge 2). Toptanci Hali’nde yer alan
meslek gruplart yas meyve ve sebze pazarlamasinda
en dnemli sorun olarak kayit disiligi gordiikleri igin bu
kriter pazarlama kanalinin belirlenmesinde ilk sirayi
almistir. Yas meyve ve sebzenin uygun siirede
tilketiciye ulastirilmasina iliskin szire Kkriteri ise
tglincli  derecede Onemli olarak belirlenmistir.

Nihai karar asamasinda meslek gruplarmin en
uygun pazarlama kanalinin her bir kriter i¢in 6ncelik
tercihleri belirlenmistir. Bu baglamda saglik Kriteri
icin en uygun kanal M2 olarak degerlendirilmistir.
Ozellikle 5957 sayili yasada bu konuya iligkin yenilik
getirilmigtir. Tiketici ve ¢evre sagligi igin yasanin
yiriirlige girmesinden sonra 5 yil iginde Toptanci
Hal’lerinde ila¢ kalintilarinin tespiti i¢in analiz
laboratuarlarinin kurulmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
baglamda Toptanci Hal’lerinde islem géren iriinlerde
saglik riskinin azalabilecegi bu sonugta etkili
olabilmektedir. Bunun disginda ambalajlama ve
paketlemeye iliskin kararlarin yer almast da bu
sonucun ortaya ¢ikmasimna neden olabilmektedir
(Cizelge 3). Maliyet kriteri i¢in de yine M2 kanalinin
daha uygun olacag1 sonucu belirlenmistir. Yas meyve
ve sebze pazarlamasinda kayit disiliga neden olan
diger simsar aracilarin kanala girmesiyle maliyetler
artmaktadir. Maliyetlerin artmasi ireticinin daha az
kazanmasi, tiiketicinin ise daha ¢ok 6demesi anlamina
gelmektedir (Cizelge 3). Siire kriteri igin ise en uygun
kanal M4 olarak tespit edilmistir. Yas meyve ve
sebzenin dayaniksiz, depolanamayan ve ¢abuk
bozulabilen iirinler olmasi en kisa siirede tiiketicilere
ulastirilmasini  gerektirmektedir (Cizelge 3). Kayit
altina alma kriteri i¢in ise en uygun kanal M2 olarak
belirlenmis ancak onu en yakin kanal olarak M4
izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mersin Toptanct Halinde Kriterler
tarafindan  alternatiflerin  ortalama
onceliklerine ait degerlendirme

M1 M2 M3 M4
Saglik 0.0222 0.3424 0.0999 0.3073
Maliyet 0.0536 0.5437 0.0733 0.2597
Siire 0.0370 0.2479 0.0435 0.5379
Kayzt altina 0.0279 0.3955 0.0936 0.3900
alma
Tobit modelinde dikkate alman bagimsiz
degiskenler analiz sonucunda anlamhi  ¢ikan
degiskenler olmustur. Saglhk kriterine verilen

onceligin artmasi, meslegin yas meyve ve sebze
pazarlamasina iliskin olmasiyla dogru orantilidir.
Maliyet kriterine verilen oncelik meslegin yas meyve
ve sebze sektoril igerisinde olmasi ile ayni yonlidiir.
Stire ve maliyet kriterleri de yine meslek ile dogru
orantilidir. Saglik kriterine verilen dnceligin artmas,
isletmede pazarlama konusunda egitilmis personel
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olmasiyla artmaktadir. Ayn1 sekilde maliyet, siire ve
kayit altina alinma kriterlerine Oncelik verilmesi
isletmede pazarlama konusunda egitimli personel
bulunmasiyla ilgilidir. Saglik kriterinin 6nceliginin
artmasi iriin temininde, tireticiden {iriin temin etmenin
O6nemi artmaktadir. Maliyet, sire ve kayit altina
alinma kriterlerinin Onceliklerinin artmas1 da yine
irinii ireticiden temin etmenin énemini artirmaktadir.
Saglik, maliyet, siire ve kayit altina alinma kriterlerine
verilen oncelikler arttikga, triinii treticiden temin
etme egilimi aym yonde degismektedir. Saglik
kriterine verilen 6nem arttikga tiiriin hale geldikten
sonra hizmet verme (ambalajlama, paketleme vb.)
artmaktadir. Maliyet kriteri ile tiriin Toptanci Hali’ne
geldikten sonra herhangi bir hizmet verme ile ters
orantili olarak bulunmustur. Tiiketiciye iirlini uygun
siirede ulagtirma oOnceligi arttikca iiriin Toptanci
Hali’ne geldikten sonra hizmet verme egilimi de
artmaktadir. Kayit altina alma onceliginin artmasi da
iriin  hale girdikten sonra hizmet vermeyi

artirmaktadir. Saglik kriterine onceligin verilmesinin
artmast yeni Hal Yasasi’ni bilme ile ayni ydnde
degismektedir. Aymi sekilde maliyet, sire ve kayit
altina alma igin verilen onceliklerdeki artis da yeni
Hal Yasasi’'n1 bilme ile dogru orantili olarak
degismektedir (Cizelge 4).

Pazarlama kanali tercihi, lise egitimli olma ile aym
yonde degistigi goriilmektedir. Yani lise egitimli
olanlarin bu bes pazarlama kanalindaki tercihinde
dogru yonde etkilidir (Cizelge 5). M2, M3, M4 ve M5
pazarlama kanallarinin tercihi isletmede, pazarlama
konusunda egitimli personel bulundurma ile dogru
orantitli ve M1 pazarlama kanalinin tercihi ile ters
orantilidir (Cizelge 5). M1, M2, M3, M4 ve M5
pazarlama kanallarinin tercihi ile diger bagimsiz
degiskenler arasinda yani, deneyim, 17-25 yil arasi
deneyim, iriinii iireticiden temin etme, iiriin hale
geldikten sonra hizmet verme, yasaya iligkin bilgi
kaynaginin mesleki dernek olmasi ile dogru yonde
iligki oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4 Aracilarin yag meyve ve sebze pazarlamasinda kriterlerin 6nceliklerine iligkin Tobit modeli

Bagimsiz Degiskenler Saglik Maliyet Siire Kayit Altina
Alma

Sabit 0.044385* 0.311241* 0.136485* 0.507875*
Meslek 0.002515** 0.026633** 0.014070***  0.035478***
Egitimli personel 0.003979** -0.066964***  0.047095***  0.049930*
Uriini iireticiden temin etme 0.013148* 0.101795* 0.016239** 0.108479*
Uriin garantisi ve kaliteli {iriin i¢in avans verme ~ 0.010800* 0.057230** 0.040269* 0.105002*
Uriin hale geldikten sonra hizmet verme 0.004526***  -0.109780***  0.009936***  0.064962**
Yeni hal yasasini bilme 0.003387** 0.018601*** 0.010226***  0.044841**
Log likelihood function 328.8348 100.4657 196.6602 89.65628
Sigma 0.009029 0.088602 0.033859 0.098716

*0=0.01 i¢in 6nemli ** a=0.05 i¢in 6nemli *** 0=0.10 i¢in Gnemli

Cizelge 5. Aracilarin yas meyve ve sebze pazarlamasinda pazarlama kanalinin tercihine iligkin Tobit modeli

Bagisiz degiskenler M1 M2 M3 M4 M5
Sabit 0.021967°* 0430057  0.089091*  0.362069*  0.09592*
Lise egitimli 0.003190*  0.026079%  0.004646***  0.023493*  0.005536**
Egitimli personel 0.0024%%%  0025717*  0011343*  0025074*  0.018612%**
Deneyim 0.000324*  0.002830%  0.000356*  0.002935*  0.000916*
17-25 yil arast deneyim 0.003007+**  0.031405%*  0.002872***  0.042621*  0.016442%*
Uriind {ireticiden temin etme 0004305  0.068299*  0012862*  0049778%  0.014859*
orin hale geldikten sonra BiZMEC g 00gaager 0072459 0.004624***  0.018345%**  0.008705*
Bilgi kaynag: dernek 0.003426*  0.045670%  0.000272%**  0.030566***  0.005948**
Log likelihood function 345.2125 166.9992 299.7147 182.1697 291.9399
Sigma 0.007665 0.045550 0.012081 0.039139 0.013058

*0=0.01 i¢in 6nemli ** a=0.05 i¢in 6nemli *** 0=0.10 i¢in Gnemli

4. SONUC

Mersin Yas Meyve ve Sebze Toptanct Hali’nde
komisyoncularla  yapilan  anket  sonuglarindan
yararlanarak uygulanan AHP ile en uygun pazarlama
kanali belirlenmistir. Sonugta; Toptanci Hali’nde
meslek gruplarinin tercih ettikleri en uygun pazarlama
kanal1 olarak M2 (%42,68) ilk sirada ve M4 (%35,90)
ikinci sirada yer almaktadir. Komisyoncularin Ml
(%3,75), M3 (%8,06) ve M5 (%9,61) kanallarin1 pek
tercih etmedikleri belirlenmistir. AHP sonuclarina
gore, Toptanct Hali’'nde meslek gruplarinin saglik,
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maliyet, sire ve kayit altina alma Kriterlerine
verdikleri Oncelikler degerlendirildiginde; kriterler
arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark vardir. Buna
gore %48,05 ile kayit altina alma kriteri ilk siray1
almakta ve bunu %35,04 ile maliyet kriteri
izlemektedir. Bu sonuglar birlikte degerlendirildigin-
de, aracilar yag meyve ve sebze pazarlamasinda kayit
disilig1 en 6nemli sorun olarak degerlendirdiklerinden
pazarlamada Oncelikli kriterleri kayit altina alma
olmustur. 5957 sayili yas meyve ve sebze ticaretinin
diizenlenmesine yonelik getirilen diizenlemelerle kayit
disiligin oniine gecilmesi hedeflenmektedir.



Sonug olarak onemli bir iiretim potansiyeli olan
yas meyve ve sebzenin kayit disi, tliketici sagligi,
tiketiciye ulastirilmasinda uygun slire ve maliyet
kriterleri i¢in pazarlamasimin Yas Meyve ve Sebze
Toptanct Hal’lerinde yapilmasinin 6nemli oldugu
ifade edilebilmektedir.
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OZET: Farkli su derinliklerindeki gollendirmelerin celtik bitkisine olan etkilerini gézlemlemek amaciyla bes farkli konuda
caligilmustir. Sulama konulart; A: 3 cm, B: 6 cm, C: 9 cm, D: 12 cm ve E: 15 cm su derinligi sabit tutulmus; sulamalar giinliik
olarak yapilmustir. Calisma 2 yil {ist {iste ayni kosullar altinda gergeklestirilmistir. Denemede yetisme sezonu boyunca
uygulanan aylik su miktar1 en diisiik ve en yiiksek degerler olarak 2008 yilinda 59.0 mm ile 373.3 mm arasinda; 2009 yilinda
ise 63.6 ile 290.4 mm arasinda degigmistir. Calismada farkli sulama derinliklerine karsilik saptanan verim etmenleri
istatistiksel olarak incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore geltik bitkisinde uygulanan su derinligi 9 cm. altinda (3 ve 6 cm)
oldugunda salkim sayisinda ve verimde azalmalar, bos tane sayisinda ise artmaya neden olmustur. Su derinligi yiiksek olan 9,
12 ve 15 cm iizerindeki durumlarda verim artis1 gézlenmistir. Bu sonuglarla celtikte uygun goéllendirme su derinligi 9 cm
olarak belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Celtik, su derinligi, verim

EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION WATER DEPTH ON RICE YIELD

ABSTRACT: Five different pond water depths were examined to reveal their effect on rice plants. Irrigation treatments
were; A: 3 cm, B: 6 cm, C: 9 cm, D: 12 cm and E: 15 cm water depth. Irrigation intervals were on a daily basis for all
treatments. The data were collected during two consecutive years at the same conditions. According to results, the lowest and
highest values of the amount of water applied monthly during growing seasons varied from 59.0 to 373.3 mm in 2008, and
from 63.6 to 290.4 mm in 2009, respectively. Yield factors identified as response to different water depths were statistically
examined. According to the results; the treatments of water depth less than 9 cm (namely 3 and 6 cm) decreased the
number of the clusters and rice yield and also increased number of empty grains. But high water depths of 9, 12 and 15 cm

increased the yield. These results showed that the paddy irrigation water depth of 9 cm is appropriate for rice production.

Key words: rice, water depth, yield
1. GIRIS

Diinyadaki toplam su varligi yaklasik 1.4 milyar
km®'tiir. Bunun %97.5"u okyanus ve denizlerde tuzlu
su olarak; %2.5’u (35.2 milyon km?®) ise tath su
formunda bulunmaktadir. Tatli suyun ise %68.3’1i buz
daglar1 ve buzullarda, %31.4’l yeraltt suyu, %0.3’0
ylizey suyu ve %0.04’4  diger bdlgelerde
bulunmaktadir. Yiizey suyunun %87’si gollerde,
%111 batakliklarda ve %2’si nehirlerde bulunmakta-
dir. Bu durum yerkiirede bulunan suyun aci gercegini
ortaya koymasinin yaninda kullanilabilir diizeyde olan
suyun zaman boyutunda kirletilmesi, oldukga
diislindiiriicti bir hal almaktadir. Diinyada su kullanim
alansal olarak %701 tarim sektoriinde, %22 sanayide
ve %8’lik bolimil de igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmaktadir. (Atalik, 2007).

Tarimda kullanilan suyun biiyiik bir bdliimii
sulama amaghdir. Tarimda uygulanacak su miktarim
dogrudan sulamanin yontemi belirlemektedir. Sulama
yontemleri yiizey sulama, basingli sulama ve sizdirma
(toprak alt1) olmak flizere ii¢ gruba ayrilir. Yiizey
sulama yontemleri diger yontemlere gore daha fazla su
kullanmaktadirlar. ~ Yiizey  sulama  yOntemleri
icerisinde salma, tava, uzun tava ve karik sulama
yontemleri bulunmaktadir. Amaglanan suyun toprak
yiizeyine verilerek gerek yatay ve gerekse diisey
hareketi saglanarak bitki kok bdlgesine istenilen
miktarda suyun verilmesidir (Apan ve ark., 2005;
Temizel, 2012).

Celtik tarimi1 su gollendirilerek yapilmaktadir,
geltik su iginde ¢imlenebilen ve kokleri suda
¢Oziinmiis oksijenden yararlanabilen tek tahil cinsidir.
Celtik Dbitkisinin {ilkemizde tava yilizey sulama
yontemi kullanilarak yapilmasi ve biiyiik hacimlerde
su kullanilmasi, kullanilan suyun tarimsal faaliyetler
sonucunda kirletilmis olarak dogaya salinmasi
karsimiza biiylik sorunlar olarak ¢ikmaktadir. Celtik
bitkisinin diger bitkilerden farkli olarak fazla su
istemesi bu konuda c¢aligmalara yogunlagilmasinin
Onemini artirmistir.

Celtik bitkisi yetistiriciliginde diger énemli konu
toprak hazirlanmasidir. Toprak hazirlanmasi sirasinda
iizerinde durulmasi gereken en Onemli konu
tesviyedir. Tarla ¢ok iyi tesviye edilmeli veya tesviyeli
araziler seg¢ilmelidir. Celtik su altinda birakilarak
sulandigindan tesviyenin énemi daha da artmaktadir.
Sulama i¢in arazi egimi %1 den az olmalidir (Meral ve
Temizel, 2006). Celtik ekimi yapilmasi igin su
sicakligi en az 12°C olmasi gerekir (Altindeger, 2005).

Bir celtik tavasinda olusan su dengesi sekil 1’ de
verilmigtir.

Bitki su tiiketimi ise ilkemizde 810-1625mm
arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bununla
beraber uygulamada su kullanimi kayiplardan dolayi
tahmin  edilen  miktardan ¢ok daha fazla
gerceklesmektedir. Ayrica 1kg celtik tiretiminde 1000-
2000 litre suyun yeterli oldugu ancak uygulama da bu
miktarm 4000-5000 litreye ulastigi bilinmektedir
(Ozgeng ve Erdogan, 1988).
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2. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, Orta Karadeniz bdlgesinde, Samsun,
Carsamba ovasinda gergeklestirilmistir. Uzunlugu
3.0m genisligi 2.10 m ve denizden yiiksekligi yaklasik
5.00 m yikseklikte olan bir alanda yapilmustir.
Caligma alaninin iizeri su seviyelerini sabit tutmak
amactyla yagislardan etkilenmemesi i¢in kapatilmustir.
Deneme  lizimetrelerde  yapilmustir.  Kullanilan
lizimetreler 26 cm capinda, 34 cm derinligindedir.
Lizimetrelerin ilk 5 cm’lik bolimiine g¢akil tagi 12
cm’lik  boliimiine toprak konulmustur. Deneme
arazisinin genel konumu 41°14° Kuzey enlemi, 36° 25
Dogu boylamudir.

Deneme alani iklimsel 6zellikleri Orta Karadeniz
bolgesi iklim ozelliklerini gostermektedir. Orta
Karadeniz bolgesi iklim 6zelliklerine bakildiginda ¢ok
yillik ortalama sicaklik 14.2°C “dir. Cok yillik
ortalama yillik toplam yagis 683.2 mm olmasina
karsilik, ¢cok yillik ortalama yillik buharlagma 1053
mm saptanmistir. Bu durum bile yagis ile buharlagma
arasinda buharlagsma acisindan farklilik  ortaya
¢iktigimi  gostermektedir. Bu durumda sulamanin
gerekliligini agik olarak ortaya ¢ikarmaktadir (Anon.,
2009a).

Denemede Lizimetreler igin kullanilan topragin
analiz sonuglarina gore; Azot (%) 0.22; Fosfor
(mg/kg) 61.51; Potasyum (cmol/kg) 0.45; Kireg (%)<
0.01; Kil (%)52.74; Silt (%)21.47; Kum (%)25.79;
Biinye Killi (C); pH6.61; EC (dS/m) 2.17; Organik
Madde (%) 2.76 olarak saptanmustir.

Sulama Suyu analizleri sonucunda da pH6.48 ve
EC (dS/m) 0.27 olarak saptanmustir

Calismada Osmancik ¢eltik c¢esidi kullanilmugtir.
Osmancik ¢eltik ¢esidinin  6zellikleri  95-100cm
boyunda saglam sapli ve yatmaya dayanikli bir
gesittir. Orta erkenci ve olgunlagsma siiresi 125-135
giindiir. Kiriksiz piring randimant %65 ve piring 1000
tane agirligi 24-26 gramdir (Anon., 2009b).

Yagislarin  su seviyelerini etkilememesi igin
deneme alaninin st kapatilmistir. Denemede stirekli
sulama yontemi uygulanmistir. Siirekli sulama
yonteminde bitkinin tiim gelisimi boyunca Su seviyesi
belirlenen diizeyde kalmistir. Her bir lizimetreye 18
adet tohum 19 Mayis 2008 tarihinde ekilmistir (Sekil
3).
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Sekil 3. Lizimetrelerde denemesinin genel goriiniisi
3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu
Miktarlar:

Her bir sulama derinligi i¢in hazirlanan
lizimetrelere su seviyesini gelisme doénemi boyunca
sabit tutmak amaciyla giinlik olarak sulama
yapilmigtir. Caligmadaki A konusu 3cm, B konusu 6
cm, C konusu 9 cm, D konusu 12 cm ve E konusu
15cm su seviyesinde tiim gelisme doneminde sabit
olarak tutulmustur.

Yapilan calismada 2008-2009 yillarinda geltik
bitkisine uygulanan su miktarlar1 sekil 4 ve sekil 5’te
verilmistir. Sekil 4 ve 5 incelendiginde Temmuz ve
Agustos aylarinda uygulanan su miktarlarinin arttigi,
ayni donem iginde lizimetreler arast uygulanan su
miktarlarinda ise fark olmadig1 gézlenmektedir.

2008 Yili
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Sekil 4. Lizimetrelerde kullanilan aylik toplam su
miktarlar1 (mm) (2008 y1l1)

Calismada celtik bitkisinin gelismesi ve hasattan
sonra cesitli fenolojik gdzlemler yapilmistir. Yapilan
gozlemlerden biri de farkli sulama suyu uygulanan
lizimetrelerde ilk salkim ¢ikig tarihleridir. Bu tarihler
cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Lizimetrelerde ilk Salkim Cikis Tarihleri

gcDE

Su

2008 Y1ili 2009 Y1l

ik Salkim Konular  Ilk Salkim Konular
Cikis Tarihi Cikis Tarihi
30.07.2008 D 10.08.2009 D
02.08.2008 C 11.08.2009 B
02.08.2008 E 11.08.2009 C
05.08.2008 A 13.08.2009 E
05.08.2008 B 15.08.2009 A

T. Kara, C. Giirel

3.2. Farkhh Su Derinliklerinin Celtik Verimine
Etkileri

Celtik bitkisinde su uygulamasi hasattan ortalama
20-30 giin once durdurularak hasat’a kadar sulama
yapilmaz (Siirek, 2002). Denemede her iki yilda 105
giinlik su uygulamasindan sonra 20 giin sulama
yapilmadan ¢eltikler kurumaya birakilmistir. Toplam
125 giin sonunda hasat edilmis; hasat edilen geltikler 2
giin boyunca serilerek giin 1s18inda kurutulmustur.

Calisma sonucunda deneme konularindan elde
edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
istatistiki analizi yapilmistir. Istatistiksel analizde
kullanilan degerler agsagidaki gibi saptanmustir;

Sallim Uzunlugu: Salkim uzunlugu sar1 olum
doneminde, salkim tabanindan salkimin ucuna kadar

olan  mesafenin  (kilgtk  hari¢)  Ol¢iilmesiyle
belirlenmistir.
Salkim Basina Dolu Tane Sayisi: Olgunlasma
devresinde salkimdaki fertil  basakgiklar
saytlmustir.
Salkim Basina Bos Tane Sayisi: olgunlasma
devresinde  salkimdaki steril  basakgiklar
sayilmistir.
Sallim  Bagina Verim: Olgunlasma ddnemi
sonunda hasat edilen salkimlardaki tanelerin

agirhigr tartilarak belirtilmistir.

Sallim Sayusi: Lizimetrelerde bulunan salkimlar
sayilarak belirlenmistir.

Lizimetre Basina Verim: Salkimlarin tamamen
sarardigt olgunlagma donemi sonunda bitkiler
hasat edilerek ayr1 ayr1 harmanlanmis ve %14 nem
icerigi dikkate alinarak lizimetre basma tane
verimi g/lizimetre olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli Sulama Derinliklerinin Celtik Bitkisinin Tarimsal Ozelliklerine Etkisi (2008 Yil1)

Konu Salkim Dolu tane Bos tane Salkim Salkim
Uzunlugu Sayisi Sayist Basina Verim Sayist Verim
(cm) (adet) (adet) (gr/adet) (adet/liz.)

Al 12.41 67.47 1.47 2.30 21 48.50
B1 13.02 70.52 1.94 2.37 19 45.10
C1 11.99 64.00 1.57 2.21 21 46.55
D1 12.58 69.20 1.56 2.35 25 58.80
El 1191 64.05 3.88 221 17 37.60
A2 11.77 68.10 1.57 2.33 19 44.40
B2 11.88 67.27 1.33 2.22 18 40.10
c2 12.38 69.36 1.04 2.30 22 50.75
D2 13.20 76.00 2.09 2.64 21 55.60
E2 12.13 62.37 1.66 2.16 27 58.35
A3 13.24 77.58 2.29 2.69 17 45.75
B3 13.29 84.64 2.29 2.94 17 50.00
C3 12.63 74.96 1.96 2.53 25 63.25
D3 13.18 82.31 2.05 2.89 19 55.00
E3 14.27 86.05 2.23 3.13 17 53.30
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Cizelge 5. Farkli Sulama Derinliklerinin Celtik Bitkisinin Tarimsal Ozelliklerine Etkisi (2009 Yil1)

Konu Salkim Dolu tane Bos tane Salkim bagmna Salkim Verim

uzunlugu sayisl sayisl verim(gr/adet) sayisi(adet/liz.)

(ort.)(cm) (ort.)(adet) (ort.)(adet)
Al 12.41 33.33 52.67 1.78 6 10.70
B1 13.41 78.75 24.75 2.82 12 33.85
Cl 11.64 66.82 8.35 2.24 17 38.10
D1 13.19 80.50 15.71 3.25 14 4550
El 11.93 58.67 5.94 2.16 18 38.95
A2 13.58 63.55 25.22 2.27 9 20.50
B2 9.97 32.88 12.55 1.05 9 9.50
Cc2 12.22 76.45 7.85 2.51 20 50.20
D2 12.80 80.32 9.94 2.93 17 49.90
E2 13.04 85.22 7.00 2.88 18 52,00
A3 12.35 58.00 20.62 1.77 8 14.20
B3 13.54 83.00 24.36 2.40 11 26.40
C3 12.77 72.44 4.88 2.39 9 21.55
D3 11.35 65.00 3.66 2.22 18 40.05
E3 11.94 76.60 4.26 2.58 15 38.80

Cizelgede goriilen degerlerin her biri icin MSTAT
istatistik programi kullanilarak 2008-2009 yil1 deneme
sonuglart kullanilarak analizler yapilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonuglarinda konular arasinda bos
tane sayisi, salkim sayist ve verim acgisindan
farkliliklar  belirlenmistir.  Belirlenen  farkliliklar
asagida Duncan siralamalartyla birlikte verilmektedir.
Bos tane sayist agisindan uygulanan Duncan testi
siralamasi asagida verilmektedir.

Cizelge 6. Bos Tane Sayis1 Duncan Siralamasi1 (2008-
2009 yillarr)

Orijinal Diizenleme Sirali Diizenleme

Ortalama A= 1731 A Ortalama A= 17.31 A

OrtalamaB= 11.21 AB Ortalama B = 11.21 AB
OrtalamaC= 4278 B Ortalama D = 5.838 B
OrtalamaD= 5.838 B OrtalamaC= 4.278 B
Ortalama E = 4.165 B OrtalamaE = 4.165 B

Duncan siralamasi incelendiginden en fazla bos
tane, en az su seviyesi olan A konusu 3 cm su
derinliginde ve ayni gruba giren B konusu 6 c¢m su
derinliginde meydana gelmistir.

Salkim sayilart agisindan uygulanan Duncan testi
siralamasi asagida verilmektedir.

Cizelge 7. Salkim Sayist Duncan Siralamasi (2008-

20009 yillari)
Orijinal Diizenleme Sirali Diizenleme
Ortalama A= 1333 B Ortalama C = 19.00 A
OrtalamaB = 14.33 B Ortalama D = 19.00 A
OrtalamaC= 19.00 A OrtalamaE = 18.67 A
OrtalamaD = 19.00 A OrtalamaB= 1433 B
Ortalama E = 18.67 A Ortalama A= 13.33 B

Salkim sayilar1 acisindan Duncan siralamasi
incelendiginde en fazla salkim sayisimn C (9cm) ve D
(12cm) konularinda belirlenmistir ayn1 zamanda E
(15cm) konusuda salkim sayisi agisindan ayni gruba
girmektedir.
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Verim agisindan uygulanan istatistiki analiz
sonuglarindan elde edilen Duncan siralamasi asagida
verilmektedir.

Cizelge 8. Verim Duncan Siralamasi (2008-2009 yillar1)

Orijinal Diizenleme Siral1 Diizenleme

Ortalama A= 30.67 C OrtalamaD = 50.81 A
Ortalama B = 34.16 BC OrtalamaE= 46.50 AB
Ortalama C = 45.07 ABC OrtalamaC= 45.07 ABC

OrtalamaD = 50.81 A OrtalamaB = 34.16 BC
OrtalamaE = 46.50 AB Ortalama A= 30.67 C
Konularda meydana gelen verimleri

inceledigimizde en yiksek verimin D(12cm)
konusunda meydana geldigi goriilmektedir. Bununla
birlikte E (15cm) ve C (9cm) su derinligi de D konusu
ile ayn1 gruba girmektedir.

Denemede 2008-2009 yillarinda yetistirilen ¢eltik
bitkisi yetisme doneminde konulara goére uygulanan aylik
su miktarlar1 incelenmistir. Belirlenen ortalama su
miktarlar1 agagida ¢izelge 9 ve 10 da verilmistir.

Cizelge 9. Konulara Uygulanan Aylik Ortalama Su
Miktarlar1 (mm) (2008 Yil1)

2008 A B Cc D E
Mayis(12 giin) 608 590 615 708 654
Haziran 164.3 1745 1745 1813 226.3
Temmuz 2774 3157 330.6 3544 369.7
Agustos 2959 329.1 3585 366.8 3733

Celtik  bitkisi  yetistiriciliginde  farkli  su
derinliklerinin  ¢eltik  bitkisi ~ verimine  etkisi
incelendiginde su seviyesinde azalmanin belirli bir
diizeyden sonra verimi etkiledigi sonucu ¢ikmaktadir.
Bouman ve Toung (2001)’ de yaptiklari ¢alismada su
tasarrufu karsisinda verimde meydana gelecek
diismenin  6nemsenmeyecek  diizeyde oldugunu
aciklamiglardir.  Anbumozhi ve ark.(1998)’ de
yaptiklar1 ¢alismada toprak yilizeyinde bulundurulan su



yiiksekliginin ¢eltik verimine etkilerini incelemislerdir
ve calisma sonucunda tohum verimliligi acisindan en
uygun su seviyesinin 9 cm oldugunu agiklamiglardir.

Cizelge 10. Konulara Uygulanan Aylik Ortalama Su
Miktarlar1 (mm) (2009 Y1li)

2009 A B c D E

Mayis (12 gin) 636 663 655 661 754
Haziran 197.7 1981 1963 2128 234.1
Temmuz 2279 2545 2584 2832 2904
Agustos 2279 2512 2547 2545 258.1

Sonug olarak, Samsun ili iklim sartlarinda farkli su
derinliklerinin  verime etkisi ¢alismasinda celtik
bitkisinin su seviyesinde C konusu olan 9 c¢m’nin
altina bulunan B (6 cm) ve A (3 cm) konularinda
verimde diismelerin meydana geldigi ortaya ¢ikmustir.
Su derinligi yiiksek olan 9, 12 ve 15 cm durumlarinda
verim artig1 gdzlenmistir. Verimdeki bu artis 9 cm den
sonra ki degerlerde istatistiki agidan dnemsenmeyecek
diizeydedir. Calismada elde edilen sonuglar Bouman
ve Toung (2001) ve Anbumozhi ve ark.(1998)
tarafindan verilen sonuglarla paralellik gosterdigi
saptanmustir. Bu nedenle de celtik yetistiriciliginde su
yiiksekligi 9 cm olarak onerilmistir.
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ABSTRACT: The safe design of greenhouses is of great importance and requires special attention. Computer-
aided design and information technologies allow faster, easier and more reliable designs. Such designs were
taking long hours when performed with classical methods by hand. Today, there are numerous computer
softwares being able to perform calculations and dimensioning of greenhouse systems reliably and practically.
This study was mainly focused on analysis and design of greenhouses by using SAP2000 computer software to
achieve more accurate results in less time by incorporating computer use into the process. A sample greenhouse
design was performed and analyzed by using SAP2000 software, and the findings regarding safe design and
analysis were reported.

Key words: Greenhouse, greenhouse project, information technologies, SAP2000

SERALARIN SAP2000 PROGRAMI iLE ANALIZ VE TASARIMI

OZET: Pahal1 yapilar olan seralarin tasarmunin giivenli yapilmasi biiyiik 6nem tasimakta olup dikkat istemektedir. Klasik
yontemlerle yapildiginda uzun zaman ve islemler gerektiren hesaplarin bilgisayar, programlama ve bilgi teknolojilerinin
yardimiyla yapilmasi kolay, hizli ve giivenli tasarima olanak saglamaktadir. Giiniimiizde seralarin tasarimi amaciyla giivenli
ve pratik sekilde istenilen agiklik ve yiik durumundaki sistemlerin hesap ve boyutlandirmasini yapan ¢ok sayida bilgisayar
yazilimi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada bilgisayar kullanimini en iist diizeyde tutarak, daha az zamanda daha dogru sonuglara
ulagilmast i¢in seralarin SAP2000 programu ile analizi ve tasarimina 1g1k tutulmasi amaglanmistir. Bu amagla 6rnek bir sera

projesi SAP2000 programi ile ¢oziiliip irdelenmis, analiz ve tasarima iligkin bazi belirlemelerde bulunulmustur.
Anahtar Sozciikler: Sera, Sera projesi, Bilgi Teknolojileri, SAP2000

1. INTRODUCTION

Due to a decline in agricultural lands in Turkey, a
rapid growth in population and inadequate amount of
product per unit area, a number of measures should be
taken to increase efficiency. These measures should
cover not only novel technologies and agricultural
techniques, they should also involve improving the
production of fruit and vegetables, and particularly,
promoting greenhouse cultivation.

Since green houses are expensive structures, they
should be projected attentively using modern
technologies. However, due to the misemployment of
modern  design  possibilities or  incomplete
implementation, many serious problems are likely to
occur. Turkey lacks public or research institutions for
supporting greenhouse sector. In addition, greenhouse
investors and owners are not provided with technical
support. This leads to serious problems during the
establishment of greenhouses. Greenhouses have been
projected without static/dynamic analysis appropriate
for standards and specifications in effect, and
consequently unnecessarily big or small constructions
are used, shifting away from safety and economy
balances. In the former case, greenhouses get too
much shade, and in the latter, collapses occur under
severe weather conditions, especially under snow
load. Weak greenhouse bearing elements and lack of
preservation result in a quick loss of greenhouses.

Consequently, the cost of greenhouses increases
inevitably. To eliminate such negative consequences,
static/dynamic and strength calculations should be
worked out well with the help of related standards.

Although greenhousing is a technology on its own
as a separate branch of agriculture in developed
countries, it is obvious that necessary production and
quality standards have not been achieved in Turkey
and that the technological efforts are inadequate.
Conversely, greenhouse sector is one of the primary
application areas, where engineering knowledge and
practices should primarily be involved.

Today, there are a lot of computer software
making calculations and dimensioning of greenhouse
systems in desired spacing and load capacity safely
and practically by considering fundamentals of
information technologies. This study aimed to shed
light on the analysis and design of greenhouses with
SAP2000 computer software to achieve more accurate
results in less time by incorporating computer use into
the process. With this aim, a sample greenhouse
project with steel construction was designed and
analyzed using SAP2000 software, and the findings
regarding safe design and analysis were reported.
Therefore, the project was accomplished in a very
short time.
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2. MATERIAL AND METHODS

In this study, a sample glass-covered gable-roofed
greenhouse project was developed for analysis and
design, and it was analyzed and sized using SAP2000
structural analysis software (v14/2005), which is
based on finite-element modeling method. The
following values were assumed in the project: spacing
9,00 m; length 45 m; roof slope 26°; column height
2,40 m; ridge height 4,30 m; basement height 0,30 m;
glass width 0,60 m; thickness of the roof glass 4 mm;
thickness of lateral wall glasses 3 mm; and rafter
spacing 0,60 m. The elements used in the greenhouse
were analyzed and designed considering the related
limit values specified in TSI (Turkish Standards
Institute) standards. St37 quality construction steel,
which is easily available in our country, was used in
the design. Other elements used were IPE profile in
columns; double angle brackets on all other truss
elements, UPE profiles on purlins. Easily and fast
produced welded joints were preferred on the truss
system. Practicality of assembling application was
considered in the production of nodal points. Glass
was used as cover material (Baytorun, 1995;
Anonymous, 2003).

As in all other constructions, the main principle in
the projection of greenhouses is the selection of the
most economical building components which can
safely resist to loads affecting the structure and those
likely to keep affecting along the economic life of the
structure. For the selection of most economical
structural elements, the calculation values of the loads
to be considered in the dimensioning of structural
elements were taken from the basics specified in 498,
TS EN 13031-1 standards (Anonymous, 1997; 2003).
Finite-element modeling method was used for the
solution of the truss systems. The geometry of the
sample greenhouse structure was first modeled in the
software and the nodal points and elements were
numbered. Then material properties, cross-sections
and loading conditions were defined. The sample
greenhouse structure was assumed to be in Tokat
province and snowfall and seismicity of the province
was reflected in the design in the light of related
regulations and standards. First, cross-sectional effects
were obtained, then cross-sections were verified in
SAP2000 software following the design steps for the
solution of single-span truss beam-column frame.
Economical and safe cross-sections and elements were
chosen through various controls and calculations.
During modeling planar and three-dimensional
frames, bar elements were used for load-bearing
system elements. For the selection of bar element
cross-sections, the profile library in SAP2000 software
was used (Kocabas, 2005). In this study, Xstell V.16
software was used in the preparation of cross-sectional
and anchoring system plans of the sample greenhouse
project.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Computer Assisted Greenhouse Design

Information technology (IT) is defined as a utility
people use for communication in technical, economic
and social areas, and science of processing
information particularly by means of electronic
machines. Information technology is also a general
term for areas defined as a combination of computer
and communication technology. It consists of all
technologies related with data collection, processing
and submitting (Yakut, 2007). Software systems are
used in wide areas in many branches of engineering.
The use of information technologies in the projection
of greenhouses means making use of all forms of
information processing such as building up, storing,
exchanging, and utilizing data in various format. In
addition, it enhances productivity, efficiency, capacity,
and information. The use of IT helps manage and
interpret data better by providing easy access to
information. It increases communication level and
automates processes. It accelerates the processes,
provides data security and helps access records in a
very short time. In short, computer support provides
speed, comfort and reliability.

Because greenhouse design, whose analysis and
dimensioning stage is quite critical, requires time-
consuming processes, handling the solution becomes
difficult without computer support. Without computer
technologies in greenhouse design involving simple
but a great many calculation steps, the duration of
studies and possibility of making mistakes increase. In
cases where the bearing capacity of the sections
exceeds allowable stresses, the same calculations
should be repeated, and consequently, this necessitates
computer involvement. For this reason, the use of
computer technologies in the projection of
greenhouses will save time and calculations will be
much accurate. The aim of software use is to provide
fast, accurate, economical and safe projection of
building systems. After a structure model is created in
a software program, calculations are made accurately
in a very short time, and drawings and reports are
generated. As there will be a variety of calculations
depending on the size of the system, it is inevitable to
make mistakes after a certain period of time. Given
the time spent when drawing phase begins following
the calculations, the necessity of a software program
will be understood.

The spread of package programs through the
development of computer-aided analysis techniques
has greatly facilitated the design phase. In projects
handled by classical methods, time is wasted and
calculation mistakes are likely to occur. For this
reason, the use of package programs has been
widespread as they provide careful study in
calculations and details.

The selection of a load-bearing system is the first
stage of a projection, and one needs experience for
this. Even the solution of a single system extends the
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process, let alone the solution of each system. At this
point, computer support can be used since common
building types can be solved in seconds in a software
package. Shortly after the system model and load
options are defined according to the structure features,
the sections exceeding the allowable stress, even the
elements under more stress than others, can be
displayed on the screen. After this stage, inappropriate
sections can be changed; the systems meeting the
requirements of regulations can be created; and the
resulting data can be retrieved upon loading the
quantities on the screen and selecting the system.
Therefore, less time is needed to decide the selection
of the most accurate system by means of computer
support. After deciding the load-bearing system, the
results are obtained with more precise calculations
(Tunaboyu, 2007).

3.2. SAP2000 Software

One of the three-dimensional structure modeling
programs utilized in greenhouse design, SAP2000
software, is used for the development, analysis and
dimensioning of building system models. It runs on
windows platform and has a specific graphical user
interface. In the design of greenhouses with SAP2000
software, the system is analyzed and sized after it is
modeled, and material, sections and load features are
defined. SAP2000 software provides powerful and
integrated modules for the dimensioning of
greenhouses. The program, which  provides
development, modification and solution of structural
models and dimensioning options, also has the ability
to size and optimize the initial elements from unit
data.

SAP (Structural Analysis Program) software
allows three-dimensional static and dynamic, linear or
nonlinear, solution and dimensioning of every type of
structures and bridges with Finite-Element Modeling
Method. With its powerful graphical user interface
and modeling speed, it also lets you display the output
on the screen or print it (Anonymous, 2004). SAP2000
is comprehensive software involving a lot of functions
such as fast and easy modeling, transferring models
from its model library or another program, instant
modification possibilities, observing the analysis

results  graphically and quantitatively, and
optimization in dimensioning (Kocabas, 2005).
The program also provides an interactive

environment, where the user can examine the stress
status, make appropriate changes such as the
reorganization of section sizes, and develop the
dimensioning without re-analyzing the structure.
Detailed dimensioning options can be loaded onto the
screen with just one click on any object. The elements
can be grouped for dimensioning and the results can
be displayed and printed as graphical and table reports
(Anonymous, 2004). SAP2000 can tackle the
problems of engineers with one (bar), two (area), and
three  (solid-body) dimensional elements. The
elements generally used are one-dimensional bar
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elements. In fact, bar elements represent a particular
form of finite element modeling method.

In order to achieve the most realistic behavior, the
solid modeling of a beam element, for example, can be
made or the solution can be achieved through two-
dimensional area elements. However, it has been
determined as a result of theoretical studies that in a
specific geometry, three dimensional or two
dimensional structural elements can be represented by
one-dimensional bar elements (Kocabas, 2005). For
the auto-sizing of frame elements, the program has
support for a large number of new, national and
international  regulations such as AISC/ASD,
AISC/LRFD, AASHTO LRFD, CAN/CSA-S16.1-94,
BS5950 and ENV1993-1-1. The dimensioning is
implemented according to the loading combinations
defined by the user.

The program selects the lightest sections for the
strength of each element so that it can make the
dimensioning among the section groups defined by the
user during design process. Proved groups of different
sections can be specified for different element groups.
At the same time, different elements can be grouped to
be designed as the same cross-section. The program is
able to produce axial load and biaxial moment
interactions and capacity rates required for shear
areas. Controls for each user-specified load
combinations and those along the element length are
performed at various control points. Then, the highest
capacity rates are recorded and used for the
optimization of dimensioning. The stress values
allowed for axial, bending and shear forces or design
capacity values are computed by the program. Boring
calculations regarding effective length multipliers for
the columns in moment resisting frame type structures
are automatically performed in the program algorithm.
The presentation of the results is clear and specific.
Output data are in a form that gives opportunity to
take measures in case an element exceeds stress limits.
The dimensioning data produced by the program are
saved so that the results can easily be implemented
(Anonymous, 2002).

3.3. Creation and Solution of a Sample Greenhouse
Project in Sap2000

The steps followed in greenhouse design are the
selection of load-bearing type and roof coating;
determining wind loads; computing purlins based on
loads; computing drop bars; determining the loads on
framing trusses, determining the stresses occurring on
framing truss elements as a result of loads coming to
framing truss; dimensioning and checking bottom
flanges, upper flanges pillars and diagonals based on
the determined stresses; determining the plate
thickness and size of the joints; and dimensioning the
columns and horizontal braces. Figure 1 presents the
algorithm of the operations from the roof to the
ground in a sample greenhouse project.
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Figure 1. The algorithm of project operations
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SAP2000 commands can be accessed from main
toolbar using shortcut icons, side bar and pull down
menus. In fact, shortcut icons on the main toolbar
allow quick access to most of the commands found in
pull down menus.

SAP2000 software, which has support for a
large number of new, national and international
regulations regarding the auto-dimensioning of
ferroconcrete and frame elements, presents powerful
and fully integrated dimensioning modules. It also
provides wusers with the options for creating,
modifying, solving and dimensioning structural
models. All of these options are in the same user unit.
The program has the capacity to size and optimize
initial elements from the same main unit,

Two types of load, one fixed and the other live,
have effect in greenhouses. The weights of the
elements forming the greenhouse and those of
suspended systems make up the fixed loads. Wind
load, snow load, hanging plant weight, worker weight,
and dynamic seismic loads make up the live loads.
The projection in greenhouses begins at the roof as in
all structures. After the roofing material is selected, its
unit weight is added to the load analysis. The unit
weights of other bearing elements defined in initial
dimensioning are also added to load analysis. All load
and loading positions foreseen in the standards are
added to the analysis, calculations are made, the
sections determined by preliminary dimensioning are
verified, and improper sections are resized. The values
used in the sample greenhouse are truss spacing 3 m,
truss span 9 m, the number of purlins 9, purlin spacing
on horizontal plane 1,13 m, purlin spacing on roof
plane 1,25 m, truss mid-height 2.19 m and roof slope
26°.

Various types of roof truss at any span and load
position are analyzed in the program. When the
program runs, the default truss type is loaded on the
screen; however, the program allows the analysis of
other truss types as well if input values (truss height
and roof slope) are changed. During projection stage,
the bars making up the truss members are numbered
by considering load effect and ease of installation
because truss members can be under different load
effects (Figure 2). It was observed in the analysis that

the maximum load was on bars 9 and 14, while the
minimum load was on bar 10

Figure 2. System section, joints and element numbers

In the study, bar elements were used for bearing
system elements. For the selection of bar elements
sections, the SAP2000 profile library was utilized.
First, section forces were obtained and sections were
verified by following the design steps. Sections and
elements were chosen following various controls and
calculations to make sure that the choices were
economical and safe. The program chooses the lightest
sections for the strength of each element so that it can
make dimensioning among the user-defined sections.
Proved groups of different sections can be specified
for different element groups. In addition, different
elements can be grouped to be designed as the same
section.

Main loads include self-loads, reverse and live
loads, snow (without wind), and mass forces of
machinery. Additional loads include the effect of
wind, earthquake impact, braking forces, horizontal
and lateral forces, operational heat effects (in cranes)
used in assembly and repair work (based on operation
and atmospheric conditions) (TS 648).

First, the solution of roof elements was performed
because the projection begins at roof. To do this, the
sectional optimization of the bars used in the framing
truss elements was performed. For the sectional
optimization, an iteration was formed based on some
assumptions. Table 1 presents the bar profile sections
and the technical features for these sections used in the
projection.

The internal forces in the direction of element
local axis are given in Table 2. The internal force
axial normal force at local axis 1 (P) and internal
forces at axes 2 and 3 exert shearing force (V2). V3
values are not presented in the table as they are all
zero. Bending moments (M3) were calculated for
columns and trusses directly sitting over columns
(Anonymous, 2002).

The program has default load combinations
supporting the regulations under normal loading
conditions related with static fixed load, live load,
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wind load, earthquake load and/or dynamic response  defined and these combinations were considered in the
spectrum earthquake load. However, in the projection  dimensioning.

of the sample greenhouse, main load and main and

additional load combinations specified in TS648 were

Table 1. The bar profile sections and the technical features for these sections used in the projection

Icon Sizes Section Section Moment of inertia
b(mm) h(mm) area weight (cm®) Elements
(cm) G (kg/m) I, I,
L.50x5 50 50 4.80 3.77 11 11 All truss elements
IPE200 100 200 28.5 22.4 1940 142 Columns
UPN80 45 80 11.00 8.64 106 19.4 Purlins

Table 2. Internal Forces of Bar for the Loading of Main Loads

Bar Distance P V2 M3 Bar Distance P V2 M3
No (m) (kg (kgf) (kgm) No  (m) (kgf) (kgf) (kg-m)
1 0,00000 -2040,34 -93,19 -157,60 13 0,00000 -55,11 -46,71 -11,11
1 1,25000 -2012,38 -93,19 41,11 13 0,27375 -57,18 -46,71 1,68
1 2,50000 -1984,42 -93,19 75,38 13 0,54750 -59,24 -46,71 14,46
2 0,00000 -2040,34 93,19 157,60 14 0,00000 -3762,43 -50,55 -35,54
2 1,25000 -2012,38 93,19 41,11 14 0,62558 -3760,37 -46,31 -5,25
2 2,50000 -1984,42 93,19 -75,38 14 1,25115 -3758,31 -42,07 22,40
3 0,00000 3267,76 -60,96 -39.84 15 0,00000 -473,06 -5,66 -3,53
3 0,37500 3267,76 -58,13 -1751 15 0,54750 -477,19 -5,66 -0,43
3 0,75000 3267,76 -55,30 3,76 15 1,09500 -481,32 -5,66 2,67
3 1,12500 3267,76 -52,47 2397 16 0,00000 -473,06 5,66 3,53
4 0,00000 3314,47 6,77 950 16 0,54750 -477,19 5,66 0,43
4 0,37500 3314,47 9,59 6,43 16 1,09500 -481,32 5,66 -2,67
4 0,75000 3314,47 12,42 231 17 0,00000 -3353,27 1,47 6,02
4 1,12500 3314,47 15,25 -288 17 0,62558 -3351,21 5,71 3,78
5 0,00000 2428,50 7,12 -0,65 17 1,25115 -3349,15 9,95 -1,12
5 0,45000 2428,50 -3,73 1,79 18 0,00000 869,87 -3,76 0,27
5 0,90000 2428,50 -0,34 2,71 18 0,99542 863,68 0,48 1,90
5 1,35000 2428,50 3,06 210 18 1,99084 857,49 4,72 -0,69
5 1,80000 2428,50 6,45 -4,263E-02 19 0,00000 -878,79 -2,65 0,11
5 2,25000 2428,50 9,84 -3,71 19 0,99542 -872,60 1,59 0,64
6 0,00000 2428,50 7,12 -0,65 19 1,99084 -866,41 5,83 -3,05
6 0,45000 2428,50 -3,73 1,79 20 0,00000 -878,79 -2,65 0,11
6 0,90000 2428,50 -0,34 271 20 0,99542 -872,60 1,59 0,64
6 1,35000 2428,50 3,06 210 20 1,99084 -866,41 5,83 -3,05
6 1,80000 2428,50 6,45 -4,263E-02 21 0,00000 869,87 -3,76 0,27
6 2,25000 2428,50 9,84 371 21 0,99542 863,68 0,48 1,90
7 0,00000 3314,47 6,77 950 21 1,99084 857,49 4,72 -0,69
7 0,37500 3314,47 9,59 6,43 22 0,00000 -3353,27 1,47 6,02
7 0,75000 3314,47 12,42 231 22 0,62558 -3351,21 571 3,78
7 1,12500 3314,47 15,25 -288 22 1,25115 -3349,15 9,95 -1,12
8 0,00000 3267,76 -60,96 -39,84 23 0,00000 1472,74  2,498E-16  7,372E-16
8 0,37500 3267,76 -58,13 -1751 23 1,09500 1481,00 2,498E-16  4,637E-16
8 0,75000 3267,76 -55,30 3,76 23 2,19000 148925 2,498E-16  1,902E-16
8 1,12500 3267,76 -52,47 2397 24 0,00000 -3348,38 -1,42 2,41
9 0,00000 -3762,43 -50,55 -3554 24 0,62558 -3346,32 2,82 1,97
9 0,62558 -3760,37 -46,31 525 24 1,25115 -3344,26 7,06 -1,12
9 1,25115 -3758,31 -42,07 22,40 25 0,00000 -3348,38 -1,42 2,41
10 0,00000 -55,11 46,71 11,11 25 0,62558 -3346,32 2,82 1,97
10 0,27375 -57,18 46,71 -1,68 25 1,25115 -3344,26 7,06 -1,12
10 0,54750 -59,24 46,71 -14,46 26 0,00000 -2254,19 0,87 2,21
11 0,00000 -440,34 -9,35 -1,12 26 0,62558 -2252,13 511 0,34
11 0,62558 -438,28 -5,11 340 26 1,25115 -2250,06 9,35 -4,19
11 1,25115 -436,22 -0,87 527 27 0,00000 -2254,19 0,87 2,21
12 0,00000 -440,34 -9,35 -1,12 27 0,62558 -2252,13 511 0,34
12 0,62558 -438,28 -5,11 340 27 1,25115 -2250,06 9,35 -4,19

12 1,25115 -436,22 -0,87 527
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The default load combinations assume that all
static load states defined as a constant load are
summed. Similarly, the states defined as live load are
also assumed to be summed. However, it is assumed
that wind, earthquake or response spectrum cannot be
summed with each other and that they will form multi-
lateral load combinations. In addition, earthquake and
wind load states form separate load combinations
when they are reversed (positive or negative). If these
states are incorrect, the user should provide correct
dimensioning combinations. Figure 3 presents the
calculation of wind loads.

Figure 3. The calculation of wind loads

The program also provides an interactive
environment, where the user can examine the stress
status, for example, make appropriate changes such as
the reorganization of section sizes, and develop the
dimensioning without re-analyzing the structure.
Detailed dimensioning options can be loaded onto the
screen with just one click on an element. All stress
values allowable for axial bending and shear effects
and design capacity values are computed by the
program. Boring calculations regarding effective
length multipliers for the columns in moment resisting
frame type structures are automatically performed in
the program algorithm. Stress control axis is given in a
colored distribution table, where the bar sections are
also displayed. While the bars marked in red shows
they are forced over their capacity, those not forced
over their capacity are marked in blue or green. Stress
control screen is given in Figure 4. Main load forces in
deflection verification are given in Figure 8.
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Figure 4. Stress control and bar sections screen

The presentation of the results is clear and specific.
The output data are in a form that gives opportunity to
engineers to take measures in case an element exceeds
stress limits. The dimensioning data produced by the
program are saved so that the results can easily be
implemented. The analysis results can easily be
obtained. The anchoring plan and system section of
the sample greenhouse are presented in Figure 5 and
Figure 6.
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4. CONCLUSION

This study aimed to achieve more accurate results
in less time by incorporating computer use into the
process of greenhouse design. The use of package
software in the projection of greenhouses, which
entails handling various complex calculations and
equations, allows obtaining accurate and fast results.
With the SAP2000 software, fixed and live loads on
the greenhouse are determined and the static analysis
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of the framing truss system is done by using nodal
point method. For the optimization of the system, the
boundary conditions are considered for the different
sizes of the profile elements, and therefore material
losses are minimized.

Although the computer programs used in the
projection facilitates the process to a great extent, such
programs should be used by experienced engineers
who know the program features well and have enough
knowledge about calculation methods. The selection
and construction of the project should be controlled by
related engineers in line with the related regulations
and standards. The practitioners should be able to
make necessary controls over the errors stemming
from the program or the user. The most important
point to consider in greenhouse projection is to enter
correct data into the program, so that the correct
solution is reached. It is obvious that entering correct
data will ensure accurate results and save time. It is
important to establish organizations which will supply
the greenhouse owners with technical information
during the design and establishment of greenhouses.
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ABSTRACT: The study was carried out to determine the effects of different NaCl concentrations (0 "control”, 2, 4, 6, 8 and
10 dS m™) on seed germination and early seedling growth of silage corn cultivars (Burak, Efe, Hido, Safak). Eight seeds of
each cultivar for each treatment were placed in a petri-dish having a diameter of 15 cm. While the germination rate was
measured 5 days after sowing, root length (cm), shoot length (cm), wet root and shoot weight (mg) and dry root and shoot
weight (mg) were measured 9 days after sowing. The study showed that cultivars had different responses to NaCl
concentrations. It was determined that the germination rate and some seedling characteristics were reduced with increasing
salinity level. The results revealed that salinity had significantly (p<0.001) affected all the parameters studied. Maximum root
length (14.6 cm), shoot length (6.8 cm), root fresh weight (365 mg plant™), shoot fresh weight (235.7 mg plant™), root dry
weight (51.5 mg plant™), shoot dry weight (30.6 mg plant™) were recorded in Hido variety. Among the cultivars, Hido was
the most tolerant cultivar, while Efe was the most sensitive.

Keywords: Silage corn, salinity, germination, seedling growth

FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ SiLAJLIK MISIR (Zea mays L.) CESITLERININ
CIMLENME VE FiDE OZELLIiKLERINE ETKIiSi

OZET: Bu caligma, farkli NaCl konsantrasyonlarinm (0 “kontrol”, 2, 4, 6, 8 ve 10 dS m?Y) baz1 silajlik musir gesitlerinin
(Burak, Efe, Hido ve Safak) ¢imlenmesi ve erken fide gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiritilmiistiir. Silajlik
musir tohumlart 15 cm ¢apindaki petrilere her bir petride 8 adet tohum olacak sekilde ekilmislerdir. Tohum ekiminden
itibaren 5 giin sonra ¢esitlerin ¢imlenme orani, 9. giinde ise gesitlerin kok uzunlugu (cm), slirgiin uzunlugu (cm), yas kok ve
stirglin agirhigr (mg) ve kuru kok ve siirgiin agirligi (mg) Slgiimleri yapilmustir. Arastirma sonucunda, gesitlerin NaCl
konsantrasyonlarina farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Tuz stresi arttikga ¢imlenme orani ve bazi fide 6zellikleri ile
ilgili degerlerde gesitlere gore belirgin bir azalma oldugu belirlenmistir. Maksimum kok uzunlugu (14.6 cm), siirgiin
uzunlugu (6.8 cm) kok taze agirhig (365 mg bitki™), siirgiin taze agirlig: (235.7 mg bitki™), kok kuru agirhigi (51.5 mg bitki™)
ve siirgiin kuru agirhg (30.6 mg bitki™) Hido ¢esidinden elde edilmistir. Cesitler arasinda tuz stresine toleransi en yiiksek
Hido ¢esidi olurken, tuz stresine en hassas ¢esit Efe olmustur.

Anahtar Soézciikler: Silajlik musir, tuzluluk, ¢imlenme, fide gelisimi

1. INTRODUCTION

Salinity is a common abiotic stress factor seriously
affecting crop production in different areas of the
world, particularly in arid and semi-arid regions. Over
6 % of the world’s total land area and 20% of the
irrigated land area are salt-affected. Most importantly,
between 35% and 50% of the world’s population in
about 80 countries live in semi-arid areas where
salinization is a major problem. Salinity has reached a
level of 19.5% of all irrigated-land (230 million ha of
irrigated land, 45 million ha are salt-affected soils) and
2.1% of dry-land (1500 million ha of dryland
agriculture, 32 million are salt-affected soils)
agriculture worldwide. According to the FAO, around
1.5 million ha of land in Turkey have both salinity and
sodicity problems (FAQO, 2009; Sénmez, 2004).

Increasing intensity of salinity affects germination,
growth and development negatively. Mainly,
germination and seedling development stages have
been used in salinity stress studies when compared to
the other growth stages (van Hoorn 1991; Ghoulam
and Fares, 2001). The main reason for this is
prevention of water intake by high salt concentration
in the seed and thus, it shows adverse effect on the

germination (Coons et al., 1990; Mansour, 1994). In
addition, vyield losses of plants, which have been
grown in saline soils, reported by the researchers are
attributed to the toxic effects of excessive ions such as
Na and CI, unbalances of the plant ion problems on
nutrient uptake and disturbances, damages on
photosynthesis,  respiration and  physiological
functions (Levitt, 1980; Yeo and Flowers, 1983;
Leopold and Willing, 1984).

Maize (Zea mays L.), which is a source of food
and oil for human consumption and feed for livestock,
ranks third after wheat and rice production in the
world. It is grown all over the world under a wide
range of environmental conditions. Maize, which
belongs to the plants with C, metabolism, is also
classified as moderately sensitive to salinity (Mass and
Hofffman, 1977; Katerji et al., 1994; Ouda et al.,
2008). It is accepted that the germination and seedling
stage of plant life cycle is more sensitive to salinity
than the adult stage.

The present study was therefore initiated to
investigate the effects of different salt concentrations
on germination and plant growth of corn varieties,
Burak, Efe, Hido and Safak, which can be planted in
cultivated lands having salt problems in Turkey.
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2. MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute in 2010. Burak, Efe,
Hido and Safak cultivars that have been registered as
silage maize by the Variety Registration and Seed
Certification Centre of Turkey were used as plant
sources (TTSM, 2013). These cultivars are largely
grown in Mediterranean Region by the farmers. Maize
seeds were surface-sterilized for 20 minutes using
20% sodium hypochlorite (NaOCI) solution, then left
in 70% ethyl alcohol for 5 seconds and finally kept 24
hours in distilled water. Eight seeds of each cultivar
were placed on two layers of Whatman filter paper
No.41 at the bottom of 15 cm diameter petri dishes. .

Sodium chloride (NaCl) (Sigma Chemicals Company,
St Louis, MO, USA) solution was used in order to
induce salt stress. Salt concentrations including 0
(control-pure water), 2, 4, 6, 8 and 10 dS m™ were
prepared before starting seed germination tests.
Twenty ml of each solution containing different
concentrations were applied to the seeds and the edges
of the petri dishes were covered with a transparent
tape in order to prevent water loss. Petri dishes were
kept in a germination cabinet for 9 days at 24°C and
80 % humidity for 14 h in light and at 21°C for 10 h in
dark (El-Hendawy et al., 2011). Observations were taken
at the same time each day, and the root length of 1 mm
was considered as germinated seeds.Seed was
considered as germinated when the root reached a
minumum length of 1 mm.

The experiment was conducted in a factorial
experiment fashion with three replications. Totally, 72
petri dishes were used and every petri dish was
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considered as one replication. The germination rate,
root and shoot length, fresh root and shoot weight, dry
root and shoot weight, traits of the varieties under salt
stress were determined. Germination rate was
calculated by the formula given below:

Germination rate (%) =Number of germinated
seeds / Total number of seeds x 100
Root and shoot lenghts were measured using scale
meter. The dry weights were measured after drying the
roots and shoots at 80°C for 24 h. The relationship
between germination rates changing over time and salt
concentrations were shown on a graph. Variance
analysis (ANOVA) applied to the root length, dry root
weight, shoot length, dry shoot weight, and
comparisons were made according to Duncan Multiple
Tests based on 5% significant level (Gomez and
Gomez 1984).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of analysis of variance test presented in
Table 1 showed that salinity had significant effect on
all growth parameters. The measured components
(root and shoot length, fresh and dry root and shoot
weight) of maize varieties were significantly affected
by salt concentrations. According to the results, root
length, shoot length, fresh root and shoot weight, and
dry root and shoot weight were significant in 0.001
percentages for salt levels and varieties. The varieties
x salt concentrations interaction had significantly
(P<0.001) affected root and shoot length, fresh and
dry shoot weight of different corn varieties except
fresh and dry root weight.

Table 1. Varience anaysis results with respect to some germination characteristics of corn varieties

Fresh Fresh

Root Shoot root shoot Dry root Dry shoot
Source of variation df length length . - weight weight
(cm) (cm) weight weight (mg) (mg)
(mg) (mg)
VarletIeS V) 3 *k*% *kk *kk *kk *k*x *k*x
Error (V) 6
Salt concentrations (S) 5 Fhx il il il Fhx Hkx
V X S 15 *kx *kk NS *kk NS *kk
Error (V x S) 48
Total 71

N.S., and ***: Non significant and significant at % 0.1, respectively.

The effect of different salt concentrations on
germination ratio (%) was shown in Fig. 1. Generally,
in all varieties studied, germination ratio decreased as
salt concentration increased. Seeds in all treatments
reached 100 % germination ratio in five days in Hido
variety while a germination ratio less than 80 % was
obtained from Efe, except for 0 and 2dSm™
treatments. After fifth days, 100 % of the seeds in all
of the control treatments were germinated, indicating
that there was no difference among varieties in terms
of germination ratio under non-saline conditions. The
germination ratio in the first three days decreased
depending on the salt concentrations for all varieties.

Although the germination ratio increased as time
progressed, it was differentiated depending on various
salt concentrations in the fifth day of the experiment.
Seed germination of Burak, Efe, and Safak were more
affected by salt stress than Hido.

The decrease in germination ratio in higher salt
concentrations may be caused by hindrance of water
uptake, toxic effect of a special ion or inactivation of
some enzymes necessary for germination (Greenway
and Munns, 1980; Shalhevet et al., 1995; Wang and
Shannon, 1999; Shonjani, 2002; Khlajeh-Hosseini et
al., 2003; Dan and Brix, 2007; Tavili and Biniaz,
2009). The results obtained in this study are consistent
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with results obtained in the other studies (Katerji et al.,
1994; Marambe and Ando, 1995; Almodares et al.,
2007; Geressu and Gezaghegne, 2008; Mustafa et al.,
2010).

The effects of different salt concentrations on root
and shoot length of corn cultivars are presented in
Table 2 and 3, respectively. Statistical analysis of the
data indicated that corn varieties and various salinity
levels had a significant (p<0.001) effect on root
length. It was clear from the data that the root lengths
of varieties were significantly reduced with an
increase in salinity levels. The maximum root length
among the varieties was obtained with cv. Hido
(19.3 cm) in control treatment while minimum root
length of was obtained with cv. Safak (7.8 cm) in
10 dS m™. Mean values of the data revealed that root
length was maximum (14.6 cm) in cv. Hido while was
minimum (12.2 cm) in cv. Burak. Statistical analysis
of the data indicated that different salinity levels had
significantly (p<0.001) effect on shoot length.
Analysis of the data showed that maximum shoot

length of 9.7 cm was measured at control treatment
while the shoot length was minimum (1.1 cm) when
the plants were exposed to high levels of salinity
(10 dS m™).

The root and shoot length are important criteria in
salinity studies as these plant parts are in direct contact
with soil particles and solution. In the study, when the
salinity levels increased, root and shoot length
decreased. The reason for that the root and shoot
length are affected negatively by salt stress stems from
the fact that cytokinesis and cell expansion are
inhibited by toxic effect of salts. Additionally, the
decrease in hormones that stimulate the growth and
increase in hormones that hinder growth can cause
shorter root and shoot lengths (Prakash and
Prathapasenan, 1990; Begum et al., 1992; Foolad,
1996; Taiz and Zaiger, 1998; Atak et al., 2006). The
increase in osmotic pressure around the roots as a
result of saline environment can also prevent water
uptake by roots, resulting shorter root and shoot length
(Radic et al., 2007; Farsiani and Ghobadi, 2009).
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Figure 1. The effects of different salt concentration on maize germination ratio.



The effects of different salt concentrations on fresh
and dry root weight of corn seeds are presented in
Table 4 and 5. It was determined that variety,
concentration, and interaction of variety-concentration
is significant at 0.1 % confidence level. In the study,
fresh root weights are ranged from 122.6 to 496.7 mg.
The highest fresh root weights, as expressed the mean
of wvarieties, are obtained from Hido variety
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(365.0 mg) and this was followed by Efe (315.0 mg),
Safak (263.4 mg) and Burak (193.4 mg) varieties. The
highest fresh root weight, as a mean of concentrations,
was acquired from 2dSm?, it decreased as salt
concentration increased and reached the lowest fresh
root weight (170.6 mg) in the treatment of 10 dS m™
(Table 4).

Table 2. The effects of different salt concentrations on root length of corn varieties (cm)

- Salt concentrations (dS m™) Mean of
Varieties S
0 2 4 6 8 10 varieties
Burak 165bc  16.2 bd 117gj 11.2hk 88Im  9.km 122¢Y
Efe 146cf  16.1hbd 16.0bd  14.0dg 1031 9.6jm 13.4B
Hido 193a  18.3ab 151ce  135¢h 123fi  94jm 14.6 A
Safak 181ab  169bc  154ce  12.6f 87Im  7.8m 1328
Mean of 171A  168A  145B  128C 101D 90D
concentrations
Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: ***
Y:Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.
7 *** significant at 0.1% confidence level.
Table 3. The effects of different salt concentrations on shoot length of corn varieties (cm).
- Salt concentrations (dS m™) Mean of
Varieties e
0 2 4 6 8 10 varieties
Burak 4.1 ef 331 2.3 1k 2.1 2.11 15Kl 2.6 DY
Efe 6.4¢ 8.4b 57 cd 46ed 241k 274 508
Hido 9.7a 9.6a 78D 7.9b 3.8 eg 2111 6.8 A
Safak 46ed 46ed 3.8 eg 3.6 eh 2211 111 33C
Mean of 6.2A 6.5A 49B 458 26C 18D
concentrations
Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: ***

Y:Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.

# **x significant at 0.1% confidence level.

Root dry weight of varieties decreased significant-
ly as the levels of salinity increased from 0 to
10 dS m™ NaCl. Thus, the highest root dry weight was
found in the control (55.7 mg) and the lowest root dry
weight at the highest salinity level (34.2 mg). Among
the varieties, Hido was the least affected variety by
salinity. The first organ that interacts with salt is roots,
as in the case for most crops. From this point of view,
the results are in accord with the already published
studies which reported that increasing salt
concentration negatively affects root development
(Carpicr et al., 2009; Collado et al., 2010; Hussain et
al., 2010; Akram et al., 2010; Khayatnezhad and
Gholamin, 2011).

The analysis of variance results for fresh and dry
shoot weight of 4 varieties were presented in Table 6
and 7. Data showed differing responses of the varieties
to increasing NaCl levels and it was also showed that
the varieties responded differently to increasing NaCl
levels than control. All the varieties studied were
affected significantly and the effect was found to be
similar to each other in all varieties, except in Burak.
Means of fresh shoot weight values showed that all

varieties except these three varieties (Burak, Efe and
Hido) showed better response and fresh shoot weight
ranging from 65.0 and 235.7mg (Table 6).

The effects of salinity for the dry shoot weight
results mentioned in Table 7 showed that dry shoot
weight in control and 2dSm™® treatments were
maximum in all varieties but it was gradually
decreased as the NaCl concentration was increased.
There was no statistically difference among treatments
in control, 2, 4 and 6 dS m™. The lowest dry shoot
weight was found to be in the case of highest salinity
level (10dS m™). Maximum dry shoot weight was
obtained from cv. Hido 530.6 mchIant'l). Efe and
Safak cultivars ranked 2™ and 3™ with dry shoot
weight of 20.9 and 14.2 mgplant™®, respectively.
Minimum dry shoot weight was recorded in Burak
(13.2 mg plant™). The increase in salinity up to
10 dS m™ caused a 66 % reduction of shoot dry weight
compared with control. It has been reported that high
concentrations of salinity caused lower shoot fresh and
dry weight in maize (Kayani and Rahman, 1987; Jan
et al., 1995; Farahbakhsh and Saiid, 2009; Bakht et al.,
2011; Khodarahmpour and Motamedi, 2011).
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As a result, salt treatment affects differently early  root of four varieties with increased stress treatments.
growth stages of plants. It is supposed that seeds could  In the light of the findings of this study, it could be
germinate at several salt levels, but they could not said that the variety Hido is more salt tolerant than the
continue their development. Salinity has both osmotic  other varieties. This variety seems to be promising to
and specific ion effects on plant growth. In present  be grown in salt affected soils.
study, salt stress caused a significant decrease in shoot
and root length, fresh and dry weights of shoot and

Table 4. The effects of different salt concentrations on fresh root weight of corn varieties (mg).

- Salt concentrations (dS m™) Mean of
Varieties .

0 2 4 6 8 10 varieties

Burak 234.0 276.7 230.0 148.3 148.6 122.6 193.4 DY

Efe 347.3 411.0 378.0 325.6 234.0 194.3 315.0B

Hido 4403 496.7 365.3 333.0 297.6 257.3 365.0 A

Safak 352.3 340.3 360.3 268.6 150.6 108.0 263.4C
Mean of

concentrations 3435A 3812 A 3334A  2689B 207.7C 170.6 C

Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: N.S.
Y: Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.
% N.S., and ***, not significant and significant at % 0.1, confidence level, respectively.

Table 5. The effects of different salt concentrations on dry root weight of corn varieties (mg).

Varieties - . Salt Zoncentratlonz(ds m™) - - \I)gfiener:ig:
Burak 50.9 51.1 43.9 428 32.2 28.3 415 BY
Efe 55.3 49.4 53.9 56.0 46.6 316 488 A
Hido 56.5 57.6 515 44.0 515 47.6 515 A
Safak 60.1 55.7 57.2 477 35.4 29.4 476 A
Mean of 557A 535AB  516AB  47.6B 414C 342D

concentrations

Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: N.S.

Y: Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.
% N.S., and ***, not significant and significant at % 0.1, confidence level, respectively.

Table 6. The effects of different salt concentrations on fresh shoot weight of corn varieties (mg).

Varieties Salt concentrations (dS m™) Me_an_of
0 2 4 6 8 10 varieties
Burak 86.3 gi 78.0 gj 60.6 hj 55.13j 65.7 hj 445 ij 65.0 C
Efe 1933de  2459cd 1645 ef 123.3fg 64.1 hj 93.0 gi 147.4B
Hido 313.0 ab 365.5a 279.5 be 270.6 be 113.2 th 72.6 gj 235.7 A
Safak 98.7 gi 97.1gi 88.7 gi 94.9 gi 46.6 ij 26.4 754 C
Mean of 1728 AB  1966A  1483BC  136.0C 72.4D 59.1D

concentrations

Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: ***

Y:Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.
# **x significant at 0.1% confidence level.

Table 7. The effects of different salt concentrations on dry shoot weight of corn varieties (mg).

Varieties Salt concentrations (dS m™) Me_an_of
0 2 4 6 8 10 varieties
Burak 19.2 dg 13.6 gj 11.3j 11.2 12.5 hj 11.2 ij 13.2¢CY
Efe 25.4 cd 256 ¢C 21.9 cd 20.8 cf 14.3 gi 17.1ei 209B
Hido 35.2b 42.8 a 36.6 ab 36.6 ab 19.9cg 12.7 hj 30.6 A
Safak 17.1¢i 15.3 fi 16.1 ei 17.8 eg 11.1j 78] 14.2C
Mean of 242A  243A 215A 216 A 1458 1228

concentrations

Significance: Variety (V): ****  Salt concentrations (S): ***  VxS: ***

Y:Means different according to Duncan test at 5% confidence level are shown using different letters.
. **x significant at 0.1% confidence level.
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OZET : Model organizmalar; in vitro kosullarda iiretilen ve {iretiminin siirdiiriilmesi kolay olan, kisa jenerasyon araligima
sahip, deneysel avantajlari olan ve biyolojik olaylarm arastirilmasinda kullanilan canlilardir. Insan genomu ile
karsilastirildiginda homolojisi oldukga yiiksek ancak genom boyu kiiciik olan model organizmalar insan iizerinde ¢alisiimasi
miimkiin olmayan her tiirlii deneyde kullanilabilirler. Son yillarda zebra baligi (Danio reiro), medaka baligi (Oryzias latipes)
ve balon balig1 (Fugu rubripes) gibi bazi sucul canlilar model organizma olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede sucul model
organizmalar ve biyoteknolojik galismalarda kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar sozciikler : Sucul model organizma, biyoteknoloji

AQUATIC MODEL ORGANISMS AND THEIR USE IN BIOTECHNOLOGY

ABSTRACT : Model organisms are preferable species to study biological phenomena due to their features that they can be
produced in vitro easily and maintained continuously and they have short generation intervals and some experimental
advantages. Compared to human genome, model organisms, which have very high homology and small genome size, can be
used in experiments that have been impossible to study on human beings. In recent years, aquatic model organisms such as
zebra fish (Danio reiro), medaka fish (Oryzias latipes) and puffer fish (Fugu rubripes) are used as model organism. In this
review, information on aquatic model organisms and their utilitiy in biotechnological researches are presented.

Key words: Aquatic model organism, Biotechnology
1. GIRIS

Biyoteknoloji, organizmalarin veya  onlarin
bilesiklerinin pratik uygulamalari ile ilgilenmektedir
(EKinci ve ark., 2005). Giiniimiizdeki biyoteknoloji ile
ilgili uygulamalar; yeni ilaglarin {iretimi, transgenik
bitki ve hayvanlarin elde edilmesi, biyolojik yakit elde
edilmesi, gen terapileri ve ¢evre kirliligini dnlemeyi
iceren ¢ok farkli arastirma alanlarini kapsamaktadir
(Smith, 1996; Kappes, 1999; Gijs ve Harry, 2002;
Lyson, 2002; Braun, 2002).

Model organizmalar, insan genomuna genetik ve
biyolojik benzerliklerinden dolay: secilirler ve insan
genomik  diziliminin  yorumlanmasina  yardimci
olurlar. Bunlarin yaninda bir canlimn model
organizma olarak seg¢ilmesinde jenerasyonlar arasi
stirenin kisa olusu, embriyonik gelisiminin kolayca
izlenebilmesi gibi faktdrler de etkilidir. Model
organizmalarin genom haritalarinin ¢ikarilmasi, gen
diizeninin  ve insan  genetik  hastaliklariin
mekanizmas1 ile gelisim, fizyolojik ve biyolojik
islemlerinin anlagilmasina olanak saglar (Ankeny,
2006). Biitiin organizmalarda var olan tiirler arasi
genetik benzerlikler, bir organizma ile ilgili yapilan
caligmanmin diger tiirler igin de veri kaynag olarak
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir (Collins ve
ark., 1998).

Insan genomunun haritalanmasi ve dizilimlerinin
belirlenmesinde, 1990’11 yillarda fare, nematod, koli
basili (E. coli) ve maya gibi model organizmalarin gen
haritalar1 ve genom dizilimlerinin belirlenmesiyle
ilgili caligmalarin onemi buyiiktir (Ankeny, 2001).
Son yillarda, omurgali ve omurgasiz canlilarin
molekiiler ve genetik yapilarinin anlasilmasiyla ilgili

cok sayida caligma yapilmig ve bu alanda 6nemli
gelismeler olmustur. Model organizmalarin
gelisimleri, fizyolojileri ve davranislart incelenmis ve
bu organizmalar insan saghgiyla ilgili genetik
caligmalarda kullanilmigtir (Shubin ve ark., 1997
Knoll ve Carroll, 1999). Bunun yani sira istenilen
verim parametreleri agisindan {istiin bireyler elde
etmek veya mevcut hayvanlara yeni Ozellikler
kazandirmak i¢in transgenik hayvan teknolojisi
gelismeye Dbaglamistir  (Ekinci ve ark., 2005).
Biyoteknoloji ile genetik olarak iistiin hayvanlar elde
etmek i¢in yapay tohumlama, embriyo transferleri ve
embriyo veya hiicre ¢ekirdegine mikroenjeksiyon ile
gen transferi ve klonlama, niikleus fiizyonu teknikleri
uygulamaya ge¢mistir (Chesne ve ark., 2002). Degisik
organizmalara ait genlerin bireysel olarak farkli
organizmalara transfer edilebilmesi ve ¢aligtirilmasi,
biyoteknolojinin bir endiistri kolu haline gelmesine
yol agmistir. Saglik agisindan biiyiikk 6nemi olan
terapdtik maddelerin biyoteknolojik olarak elde edilen
transgenik hayvanlara iirettirmek teknolojinin hedefi
haline gelmistir (Ekinci ve ark., 2005).

Model organizma gruplari igerisinde prokoryatlar,

protistalar,  funguslar,  bitki ~ve  hayvanlar
bulunmaktadir ~ (Hedges, 2002). Baz1  sucul
organizmalar da  model organizma  olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, sucul model

organizmalar ile bu tiirlerin neden model organizma
olarak secildigi ve bu organizmalarin biyoteknolojide
kullanim amaglar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.
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2. MODEL ORGANIZMALAR

Model organizmalar diinyada var olan canlilarin
kiigiik bir kismini olugturur. Tarihi silirecte bilim

adamlar1 genetik ve gelisim {izerinde yaptiklar
¢aligmalarda model organizmalar tizerinde
yogunlagmislardir (Hedges, 2002). Son yillarda,

model organizmalarla ilgili caligmalar artmg ve farkli
tiirlerde uygulamalar yapilmaya baslanmistir. Onceden
kiiciik boyutlu, jenerasyon siiresi kisa canlilar model
organizma olarak kullanilirken son yillarda genom
dizilimlerinin  belirlenmesine  yonelik projelerin
artmasiyla farkli 6zelliklere sahip canlilarin da model
organizma olarak kullanilabilecegi fikri ortaya
¢ikmugtir. Ornegin, aragtirmacilar deneysel
caligmalarda kullanilabilirli§inden ziyade canlida
bulunan tiire 6zgii bir genoma sahip olmasindan dolay1
kaplan balon baligi (Takifugu rubripes) tiirii {izerinde
yogunlagmiglardir (Brenner ve ark., 1993). Baz
durumlarda ise model organizma olarak tarimsal bir
tirlin olan geltik kullanilmistir. Bu tiirlerin hepsi genis
bir tanimlama olan model organizma grubu igerisinde
yerini almistir (Hedges, 2002).

2.1. Model Organizmalarin Sec¢imi

Calismalarda kullanilacak model organizmalar
secilirken ¢esitli faktdrler géz oniine alinmaktadir. Bu
faktorler su sekilde siralanabilir:

- Insan genomu ile homolojisinin yiiksek olmasi

- Jenerasyonlar arasi siirenin kisa olmasi

- Embriyonik gelisiminin kolayca izlenebilmesi ve

miidahele edilebilirligi

- Kolay kiiltiire alinmasi

- Deney manipulasyonlarina uygun olmast

- Genetik analizlere uygun olmasi

- Etik agidan fazla sorun olusturmamalari

3. SUCUL MODEL ORGANIiZMALAR

Genomik model organizma olarak en ¢ok
kullanilan balik tiirleri Zebra (Danio reiro), Medaka
(Oryzias latipes) ve Balon baligi1 (Sisen balik) (Fugu
rubripes)’dir. Bu tiirlerin disinda gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), tilapia (O. niloticus) ve su
piresi (Daphnia pulex) de model organizma olarak
kullanmilmaktadirlar (Erdogan ve Aksakal, 2008).
Ayrica, levrek (Dicentrarchus labrax), farkli bir su
piresi tirii olan Asellus aquaticus iizerinde yapilan
caligmalar bu tiirlerin de model organizma olarak
kullanilabilecegini gostermektedir (Correia ve ark.,
2004; Vick ve Blum, 2010). Bu organizmalar;
yetistiricilik ~ sartlarmmin  kolay olusu, jenerasyon
araliginin  kisa olusu, genom biiyikliigliniin kisa
olmast  gibi  nedenlerden  dolay1  transgenik
caligmalarda, hastaliklarin tam1 ve tedavisinde model
organizma olarak kullanilmaktadirlar (Cizelge 1)
(Erdogan ve Aksakal, 2008).

3.1. Zebra Bahgi (Danio reiro)

Zebra baligi, dogal olarak Giiney Asya, Kuzey
Hindistan, Pakistan, Bhutan ve Nepal gibi iilkelerdeki
akarsularda dagilim gosteren tropikal bir tatli su
baligidir. Kemikli baliklarin (Teleostei) Actinopterygii
smifinda, Cyprinidae familyasina ait bir tiirdiir (Carpio
ve Estrada, 2006).

Zebra baligi, embriyo gelisimindeki genetik
kontroliiniin kolaylig1 ve deneysel avantajlarindan
dolay1 son yillarda deneysel ¢aligmalarda tercih edilen
model organizma haline gelmistir (Carpio ve Estrada,
2006). Bu baligin iiretimi kolaydir ve hizli bir sekilde
gelisim  gosterir.  Mikroenjeksiyon  ve  hiicre
transplantasyonu gibi deneysel manipiilasyonlara karsi
dayaniklidir (Gilmour ve ark., 2002). Embriyogenez
yaklasik 24 saat icinde gerceklesir ve 5 giin icinde
organ olusumu biiyiik 6l¢iide tamamlanir. Bu ylizden
deneylerin tamamlanmasi ve embriyo iizerindeki
etkilerinin gozlemlenmesi kolaydir (Dahm, 2002).
Bunlarin yan sira, koriyon ve embriyosunun saydam
olusu ve ilk larval safhalari, canli organizmada
organlarin olusumunun izlenmesinde kolaylik saglar.
Bu ozellikler lazer manipiilasyonlarinin yani sira
florosanli isaretlenmis transgenlerin ekspresyonu ve
gen aktivitesinin izlenmesine olanak saglar (Gilmour
ve ark, 2002). Diger model organizmalarla
karsilagtirildiginda, Zebra balig1 yiiksek dol verimine
sahiptir. Optimal sartlarda, bir disi haftada 200
yumurta iretir. Laboratuvar kosullari altinda yil
boyunca yumurtlayabilir (Brand ve ark., 2002). Zebra
balig1 biiyilk olgekli genetik caligmalar igin c¢esitli
avantajlara sahiptirler. Yiiksek orandaki d6l verimi ile
gelisim  hizimin  yan1  sira mutasyonlar sperm
orneklerinde korunabilir ve in vitro dollenmede
kullamlabilir. Uretilen mutant zebra baliklar1 insan
hastaliklar1 i¢in uygun bir modeldir. Farmakolojik
calismalarda da siklikla kullanilmaktadirlar (Ma ve
ark., 2003). Secilen bireylerden sabit ve fazla sayida
yumurta elde edilmesi yeni genlerin tanimlanmasinda
ve bu genlerin fonksiyonlarinin kegfedilmesi, zebra
baliginin biiyiik 6lgekli genetik caligmalar igin ideal
bir tiir olmasina neden olmustur (Pelegri, 2002).

3.2. Medaka Bahg (Oryzias latipes)

Medaka, 3-4 c¢cm biiyiikliigiinde, yumurtlayan ve
yumurta gelisimi digsarida meydana gelen bir tathi su
baligidir. Hem yumurtalar1 hem de embriyolari
seffafir. Medaka, genis araliktaki tuzluluk ve
sicaklikta (10-40°C) yasayabilen, iiremesi kolay ve
hastaliklara karg1 dayanikl: bir tiirdiir. Erkek ve disiler
dimorfik  dorsal  yiizge¢  sayesinde  kolayca
ayrilabilirler. Isiga bagl olarak bir disi glinde 30 ile 50
yumurta, lireme sezonu boyunca ise 3000 ve daha
fazla yumurta iretebilir. Yumurtalar disinin viicuduna
flamentlerle bagli oldugu icin kolayca ayrilir ve
cogaltilir. Laboratuar kosullar1 altinda, jenerasyon
stiresi zebra balig tiirtinde 8 ile 10 hafta arasindayken,
medaka i¢in bu siire 6 ile 8 hafta arasindadir
(Wittbrodt ve ark., 2002).
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F. Kutluyer, E. Aksakal

Sucul model
organizmalar

Deneysel avantajlari

Kullanim amaglar1

Kaynak

Zebrafish
(Danio reiro)

Tiim embriyo gelisim sathalarinin

izlenmesi ve degistirilebilmesi, embriyo

gelisimi hizli, organizasyonu basit ve
seffaf, gen transfer teknolojileri
gelismis, genetik analizlere uygun,
bir¢ok insan hastalik ve gelisim
genlerinin benzerine sahip

Transplantasyon ve
mikroenjeksiyon
caligmalarinda

Gilmour ve ark., 2002;
Dahm, 2002; Brand ve
ark., 2002; Ma ve ark.,
2003; Carpio ve Estrada,
2006

Medaka fish
(Oryzias latipes)

Tiim embriyo gelisim sathalarinin
izlenmesi, iiremesi kolay, jenerasyon
stiresi kisa

Transplantasyon ve
mikroenjeksiyon
caligmalarinda

Majer ve ark., 1993;
Himmelbauer, 1998;
Wittbrodt ve ark., 2002

Omurgalilar icerisinde en kiigiik

Brenner ve ark., 1993;

Balon baligi enoma sahip. zenomlarnin Kiiciik Transplantasyon ve Crnogorac-Jurcevic ve
(Sisen balik) & P. & . ¢ mikroenjeksiyon ark., 1997; Yamanoue ve
- olmas1 nedeniyle genlerin A

(Fugu rubripes) - 7 ¢aligmalarinda ark., 2009; Uji ve ark.,
tespiti ve analizi kolay 2011
Mycotoxin ve insan karaciger ., Toksikoloji Hendricks ve ark., 1985,

. o - karsinojeni olan aflatoksin B1 (AFB1) . .
Gokkusagi alabaligt ¢ kars: hassas. Ki-Ras mutasvonlart calismalarinda, 1995; Kelly ve ark., 1992;
(Oncorhynchus histosatolo'i \’/e en ekspres };nundé karaciger kanseri Bailey ve ark., 1996;
mykiss) V.P oloji ve g presy , calismalarinda, timor Walter ve ark., 2008;

degisiklikleri i¢cine alan AFB1’e bazi | 1 Willi 2012

benzerliklere sahip salismalarinda iHliams, 20
Tilapia Efi‘ﬁ“;cilgm‘lnllg"l(azyn‘;ﬁ?s" Si“suk Toksikoloji Ergene ve ark., 1998;
(O. niloticus) omozom sayisima saip caligmalarinda Konen, 2007

olmasi

Deniz Kestanesi
(Paracentrotus
lividus)

Tubulin yapisi, yapay d6llemenin,
yumurtlamanin ve gelisimin kolay
olusu, hizli senkronize gelisim,
emriyonun seffaf olusu,
embriyogenesisin iyi anlagilmis olmasi

Ilag endiistrisinde,
kanser tedavisinde

Sala ve Zabala, 1996;
Jordan ve ark., 1998;
Bray, 2001; Bacher ve
ark., 2001; Semenova ve
ark., 2006

Su piresi (Daphnia
pulex)

Baz1 genlerin ortak kullanimi ve tatlisu
besin aglarindaki koruyucu rolleri

Kimyasallarin ya da
cevresel kirleticilerin
toksisite testlerinde

Colbourne ve ark.,2011

Kisa jenerasyon siiresi, yliksek, lireme

Transplantasyon ve

Tatlh su Siliyatlari orani, kolay kiiltiire edilmesi, deneysel mikroenjeksiyon Weisse, 2006
manipulasyonlarda kolaylik caligmalarinda

Platyhelminthes e . C e A

(Macrostomum K<1>lay klulture edllmes.l, kuc}?k OllmaSI’ Ar;tl-ag:ng Ladurner ve ark., 2005

lignano) bilateral organ sistemine sahip olmasi calismalarinda

Medakanin ilk gelisimi hizlidir ve embriyo dogal
habitatlarinda onlart  koruyan sert bir koryon
tabakasina sahiptir. Yumurtalar 7 giinde catlayarak
besin alan bireyler haline gelirler. ilk gelisim
asamasinda larva seffaf oldugundan dolayr mikroskop
altinda kolayca incelenebilir ve zebra baliginda oldugu
gibi hiicre transplantasyonu uygulanabilir (Majer ve
ark., 1993; Himmelbauer, 1998).

Medaka embriyolari, 6zellikle transplantasyon ve
mikroenjeksiyon ¢aligmalarinda kullanilmak {izere 3
aylik bir siire boyunca 4°C sicaklikta gelisimleri
yavaglatilarak muhafaza edilebilir. Yapilan
caligmalarda, kryoprezervasyon ile sperm giivenilir ve
etkili protokoller uygulanarak uzun siireli muhafaza
edilmis ve in vitro dollenme gerceklestirilmistir
(lwamatsu, 1994; Westerfield, 1995).

3.3. Balon Bahg (Sisen Balk) (Takifugu rubripes)
Balon baligt kemikli baliklarin (Teleostei)

Actinopterygii sinifinda, Tetraodontiformes familyasi

icinde yer alan deniz baligi tiiridiir. Balon balig1

omurgali genom arastirmalarinda ve gelisim biyolojisi
caligmalarina ideal bir model organizma olarak
kullanilmaktadir (Uji ve ark., 2011).

Balon baligi, ciklitleri de igine alan diger
omurgalilar ile karsilastirildiginda daha fazla
avantajlidir. Omurgalilar arasinda en kiigiik genoma
(yaklasik 400 Mb) sahip canlidir ve genom boyu insan
genomunun sekizde biridir (Hinegardner ve Rosen,
1972). Genomlarmnin kiigiik olmasi genlerin tespitini
ve analizini kolaylastiran bir faktordiir. Bu genomlar,
diger omurgalilarda oldugu gibi diizenli dizilimlere
sahiptirler ve karsilastirilabilir bilgi elde etmek ig¢in
daha az caba gerektirirler. Bu yiizden iki balon baligi
tird (T. rubripes, Tetraodon nigroviridis) omurgali
genomlart icin model organizma olarak
kullanilmaktadir (Brenner ve ark., 1993; Crnogorac-
Jurcevic ve ark., 1997). Yine yapilan caligmalar
Takifugu tirlerinin = simirlt  dagilim,  renklenme,
morfoloji ve davramislarindaki  varyasyonlardan
dolay1, yalnizca denize yakin bolgede yasayan tiirlerin
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model organizma olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(YYamanoue ve ark., 2009).

3.4. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Salmonidae familyasinda yer alan Gokkusagi
alabalig1 iilkemizde tatli su baliklar1 igerisinde
yetistiriciliginin en yaygin olarak yapildigi balik
tiriidiir. Gokkusagi alabaligi ¢evresel kimyasallardan
kaynaklanan karaciger kanseri teshisi ve Onlenmesi
i¢in stratejilerin gelistirilmesinde kullanilan bir model
organizmadir.  Farelerde  yapilan  caligmalarin
sonuglartyla  karsilastirildiginda  alabalik, kanser
¢aligmalarinda bu canlilardan daha 6nemli avantajlara
sahiptir. Endiistriyel kimyasallar ve aflatoksine maruz
kalmay: engelleyen indole-3-carbinol ve chlorophyllin
ilave edilmis diyetlerin etkilerinin belirlenmesinde
kullanilan fare ve alabaliklar karaciger kanseri
mekanizmasinin anlagilmasi ve 6nlenmesi i¢in 6nemli
katkilar saglamustir (Williams, 2012).

Oregon State Universitesi Gokkusagi alabaliginda
ozellikle karaciger kanseri hakkinda 40 yili askin
stiredir ¢aligmalar yapmaktadir (Bailey ve ark., 1996;
Walter ve ark., 2008). Gokkusag: alabaligi mycotoxin
ve aflatoksine kars1 hassaslik gostermektedir (Nunez
ve ark., 1990; Bailey, 1994; Bailey ve ark., 1996).
Ayrica, bazi mutasyonlarin tespiti, histopatolojik
degisikliklerin izlenmesi ve gen ekspresyonuyla ilgili
calismalarda (Hendricks ve ark., 1984; Fong ve ark.,
1993; Tilton ve ark., 2005) bir tetikleyici olarak
alfatoksin tizerinde ¢ok sayida galigma yapilmasina
ragmen, nitrosaminler gibi  polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1  igeren,  metabolik  aktivasyon
gerektiren insan kanserojenlerinin diger siniflari ile
ilgili ¢aligmalarda alabalik modeli kullanilmaktadir
(Hendricks ve ark., 1985, 1995; Kelly ve ark., 1992;
Bailey ve ark., 1996; Walter ve ark., 2008). Alabalik,
antikarsinojen etki gdsteren chlorophyllin ve dogal
chlorophyll’e hassas oldugu bilinen ilk hayvan
modelidir (Breinholt ve ark., 1995).

3.5. Nil Tilapias:1 (Oreochromis niloticus)

Nil tilapiasi, Cichlidae familyasina ait, Afrika'da
endemik olarak bulunan ve tatli sularda yasayan bir
tirdiir. Nil tilapiast ekonomik 6neme sahip olmasi,
yaygin olarak yetistiriciliginin yapilmasi, kolay temin
edilebilen bir tiir olmasinin yaninda diisiik kromozom
sayisina (2n=44) sahip olmas1 gibi sebeplerle deneysel
caligmalarda model organizma olarak tercih
edilmektedir (Ergene ve ark., 1998).

Konen (2007) yaptig1 calismada Askorbik asidin
genotoksik  kimyasallarin  O. niloticus iizerinde
olugturdugu hasarlar1 indirgeyerek antigenotoksik etki
gostermis  olmasindan hareketle, genotoksikoloji
caligmalarinda model olarak kullanilan bu tiiriin ayni
zamanda antigenotoksisite caligmalarinda da model
olarak kullanilabilecegini belirlemistir.

3.6. Deniz Kestanesi (Paracentrotus lividus)
Yenilebilen bir tir olan  denizkestanesi,
derisidikenliler (Echinodermata) filumunun,

Echinoidea familyas1 iginde yer alir. Dogal olarak
Akdeniz ve Kuzey Atlantik’in Avrupa kiyilari
boyunca dagilim gosterir (Sala ve Zabala, 1996).
Deniz kestanesi embriyosu, uzun sireli gelisim
biyolojisi c¢alismalar1 i¢in model organizma olarak
kullanilmustir (Gustafon ve Wolpert, 1963; Czihak,
1973; Giudice, 1973, 1986; Angerer ve ark., 2003).
Denizkestanesinin  biyolojik ¢aligmalarda model
organizma olarak kullanilmasinda ¢ok sayida faktor
etkilidir. Yapay do6llemenin, yumurtlamanin ve
gelisimin  kolay olusu, hizli senkronize geligim,
embriyonun seffaf olusu ve embriyogenezin iyi
anlasilmis olmasi bu faktorler arasindadir. Sonug
olarak, denizkestanesi embriyosu, gesitli
antiproliferatif ajanlarin etkileri ile ilgili ¢aligmalarda
basariyla kullanilmaktadir (Lallier, 1980; Sconzo ve
ark.,1995; Korkina ve ark., 2000; Nishoika ve ark.,
2003).

3.7. Su Piresi (Daphnia pulex)

Su piresi olarak da bilinen Daphnia pulex, suda
yasayan kiiciik bir kabuklu olup, baliklar i¢in 6nemli
bir besin kaynagidir. Amerika, Avrupa ve Avustralya
boyunca yayilim gostermektedir. Daphnia pulex
genomu sekanslanan ilk kabukludur. DNA’s1 ¢ok
miktarda gen igermektedir. Kimyasallarin ya da
gevresel Kirleticilerin toksisite testini sican ve fareler
iizerinde  denemelere  gerek kalmadan analiz
edilmesine yardimci olabilmektedir. Colbourne ve ark.
(2011) yaptiklar1 ¢alismaya gore bu canlinin genom

biytkligiiT ~200 megabaz olup 30.907 gen
icermektedir. Bu durum genlerdeki duplikasyon
oraninin artigt  sonucu olugmaktadir. Daphnia’nin

genis ¢evre sartlarina ve streslerine nasil adapte
olabilecegi de bu sekilde agiklanabilmektedir.
Daphina’ daki genlerin sayisi insanlardakinden daha
fazladir. Baz1 genlerin ortak kullanimi ve tatlisu besin
aglarmdaki koruyucu rollerinden dolayi, Daphia’ nin
strese  o6zgli gen ekspresyon profillerinin  hem
ekosistem hem de insan sagligi korunmasinda 6nemli
olabilecegi  digiiniilmektedir.  Daphnia’nin  gen
ekspresyon modelleri  ¢evresine bagimli  olarak
degismektedir. Kimyasal igeren suda bulunan bir su
piresi, icerisinde kimyasal bulunmayan ve bu suya
adapte diger su pirelerinden farkli olarak baz
genlerinin  ekspresyon  seviyeleri  degismektedir
(Anonim, 2012).

3.8. Tath Su Siliyatlar

Tath su siliyatlart protistalarin  en  Onemli
gruplarindan  birisini  olusturur. Silli bir yapiya
sahiptirler ve boylari 2 mm’ye kadar ulasabilir.
Daphnia’ya benzer olarak ¢ogu planktonik siliyatlar
algivordur. Dogal gollerde yasarlar ve aseksiiel olarak
irerler.  Populasyon  biiyiikliikleri, daha  kisa
jenerasyon siiresi, yiiksek {ireme orani, kiiltiiriiniin
kolayligi, deneysel manipulasyonlara uygunlugu bu
tirleri model organizma olarak kullanilmasini
saglamaktadir Ancak, Daphnia ile karsilagtirildiginda
daha  kiigiik olmasi, kolayca izole edilip
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tanimlanamamast nedeniyle fazla

yapilmamigtir (Weisse, 2006).

calisma

3.9. Platyhelminthes (Macrostomum lignano)

Macrostomum lignano, Macrostomorpha
familyasinda yer alan yassi kurtlardir.
Hermafrodittirler ve eriskinleri 1,7 mm’ye kadar
bliyliyebilir. Macrostomum lignano 100’den fazla
deniz, tath su ve aci suda yasayan tiir iceren ve genis
dagilimlar gosteren en biiyiik Macrostomorpha genusu
icinde yer alir. Bu yeni tiir laboratuar kosullarinda
kolayca kiiltiire edilebilir ve gelisim ile ilgili
calismalarda kullanilabilir. Kiigiik olmasi, bilateral
organ sistemlerinden olusan yaklasik 25.000 hiicreden
meydana  gelmesi  model organizma  olarak
kullanilmasindaki en 6nemli nedenlerdendir (Ladurner
ve ark., 2005).

4. SUCUL MODEL ORGANIiZMALAR VE
BiYOTEKNOLOJIiDE KULLANILMASI

Biyoteknoloji; temel bilimlerin ve miihendislik
ilkelerinin, hammaddelerin biyolojik araglar yardimi
ile triinlere donistiiriildigi siire¢lere uygulandigi bir
teknolojidir (Arda, 1995; Smith, 1996; Ward, 2000).

Hayvanlar genellikle arastirmalar icin model
olarak kullanilmaktadirlar. Hayvanlar icin gelistirilen
bir¢ok teknoloji insanlara da transfer edilebilmektedir.
Hayvanlarla yapilan birgok calisma insan sagliginda
ilerlemeler saglamaya yardimci olmaktadir. Organ
nakilleri i¢in diinyadaki organ kisithiligin1 ortadan
kaldirmak ve hayvanlar1 insanlar i¢in birer kan veya
organ vericisi haline getirilmesi iizerinde yogun
aragtirmalar yapilmaktadir. Birgok hayvan tiiriiniin
insanlar igin organ verici olarak kullanmasi uzun
zamandan beri {izerinde durulan bir konudur (Ekinci
ve ark., 2005). Farkli hayvan tiirlerinde organ verici
olarak kullanilmasiyla ilgili c¢alismalar yapilmistir.
Ancak yapilan ¢aligmalarda hayvan organlarinin insan
bagisiklik sistemi tarafindan kabul edilip edilmemesi,
hayvanlarda bulunan bulasici hastaliklarin transplant
organlar vasitasiyla insanlara bulagmasi riskleri 6n
plana ¢ikmigtir. Bagisiklik  sistemi  tarafindan
organlarin reddedilmesini Onlemek icin reddetmeyi
saglayan genin inaktif kopyalarinin transgenik
hayvanlarda {iretilmesi basarilmistir (Pintado ve
Gutierrez-Adan, 1999; Ward, 2000).

Sucul ekosistemlerle iligkili genotoksik etkilerin
calistlmasinda  kullanilan  ¢esitli omurgasiz  ve
omurgali test organizmalar1 6zellikle son 10 yilda
model organizma olarak balik tiirlerinin kullanimi
oldukea yaygimlagmistir (Cavasg, 2004)

Uzun zaman boyunca sadece fizyolojik ve
biyokimyasal c¢aligmalarda kullanilan baliklar son
yillarda  sitogenetik  ve  genetik  toksikoloji
aragtirmalarinda  da model organizma olarak
kullanilmaya baglanmiglardir. Sucul ortamlarda besin
zincirinde {ist siralarda bulunmalar1 yaninda solunum
icin yiiksek oranda su kullanmalari, kirleticilere maruz
kalma oranlarin1 olduk¢a etkin kilmaktadir. Bu
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nedenle, oOzellikle son yillarda balik doku ve
hiicrelerinin genetik toksikoloji alaninda kullanimina
ait caligmalarda artis gortlmiistir (Konen, 2007).
Baliklarin  diginda diger sucul organizmalar da
kendilerine 6zgii farkli 6zellikler tasidiklarindan ve
deneysel avantajlarindan dolayr model organizma
olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bu tiirlerin
bazilarmin  deneysel olarak  kullanimi  hayata
gecmisken, bir kismi ile ilgili ¢alismalar yapilmaya
devam edilmektedir.

5. SONUC

Sucul model organizmalarin, jenerasyonlar arasi
stirelerinin kisa oluslari, embriyonik gelisimlerinin
izlenebilmesi son yillarda bu organizmalara olan ilgiyi
arttirmig ve bu tiirler iizerinde yapilan g¢aligmalarin
sayisi artmistir. Yapilan c¢aligmalarda yeni tiirlerin
genom haritalar1 ¢ikarilmis ve model organizma
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu
tiirlerin arasinda sucul organizmalar da yer almaktadir.
Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarla genom haritalari
cikarilan tirlerin  kullanimlar1  yayginlastirilarak
biyoteknolojik ¢aligmalarda kullanilabilir.
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ALTERNATIF YAG BiTKiSi : CRAMBE (Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries)
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OZET : Crambe [Crambe abyssinica (2n = 6x = 90)] Brassicaceae familyas: icerisinde yer alan ve bu familyada tohumlar
degerlendirilen, tek yillik bir yag bitkisidir. Crambe iilkemizde ¢ok fazla tanmnmamasina ragmen Tiirkiye dogal florasinda
dogal olarak bulunan bir bitki konumundadir. Endiistriyel alanda iimit veren, yeni bitkilerden birisi olan Crambe,
tohumlarinda % 35-60 oraninda yag ihtiva etmekte ve bu yagin da % 57’sini erusik asit olusturmaktadir. Crambe bu
ozelliginden dolay1, biyodizel, yag sanayi, makine sanayisi gibi endiistrinin pek ¢ok alaninda kullanilmakta olup, ayrica yagi
alindiktan sonra kalan kismi hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak goriilmektedir. Geligmis iilkelerde endiistriyel
ilerlemenin sonucunda, insan ihtiyaclarinin artmast ve bu ihtiyaclarin gesitlilik kazanmasi sebebiyle alternatif {irtinlerin
arayist kagmilmaz olmustur. Bu baglamda Crambe bitkisinde bulunan yiiksek erusik asit bu bitkinin tercih edilen alternatif
tirtinlerden birisi olmasina olanak saglamistir.

Anahtar Sozciikler : Yag Bitkisi, Crambe, Crambe abyssinica, erusik asit

AN ALTERNATIVE OILSEED CROP : CRAMBE (Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries)

ABSTRACT: Crambe [Crambe abyssinica (2n = 6x = 90)] is a member of the Brassicaceae family and is an annual oilseed
plant of which seeds can be consumed. Crambe is not a well known species in Turkey although it is present in the country’s
flora. Crambe is a new and promising oilseed crop for the industry because it contains 35-50 % oil in its seeds with an erucic
acid content of 57 %. Crambe has a potential use in different areas of the industry such as biodiesel, oil industry and machine
oil. In addition to that, seed cake after oil extraction can be used as an important feed for livestock .The industrial
improvements and a wide range of people needs in developed countries led researchers seeking alternative products. So, high

erucic acid content in its seeds makes Crambe as a preferable alternative agro-industrial material.
Keywords: Oilseed Crop, Crambe, Crambe abyssinica, erucic acid

1. GIRIS

Brassicaceae familyasi iginde yer alan Crambe
cinsinin 30 kadar tirii bulunmakta ve Crambe
(Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries) bu tiirler
icerisinde endiistriyel amacli kullanilan ve yagh
tohumlu bitki olarak tarimi yapilan tek tiirdiir
(Warwick ve Gugel, 2003). Crambe tek veya ¢ok
yillik formlar1 bulunan bir yag bitkisidir. Bu cinse ait
tirlerin birgogu tek yillik otsu formda iken birkag
tanesi ise c¢ali formunda goriilmektedir. Bu tiirlere
genelde Akdeniz Bolgesi’nde, Avrupa-Sibirya ve
Tiirkiye-iran  bélgelerinde rastlamak miimkiindiir
(Post, 1932; Schulz, 1936; Tutin ve ark., 1993)

Tek yillik tiirler cogunlukla Akdeniz bdlgelerinde
ve Etiyopya’dan Tanzanya’ya kadar olan bolgede
goriilmektedir. Cali formlar1 ise Kanarya Adalari-
Madeira bolgeleri ile sinirli olan alanda yaygindir. Bir
tiri de Sili’de ortaya c¢ikmaktadir. Bu cinsin
muhtemel orijin merkezi tiir isminin abyssinica
olmasina ragmen Giiney-Bati Asya’nin Tiirkiye-iran
bolgesidir. Bu tiir, erken jeolojik ve iklimsel
degisikliklerin oldugu devirlerde Akdeniz Bolgesi’ne
dogru yayilma  gostermistir. Diger bolgelere
yayilmalarin eski caglardaki insan gogleri ve daha
sonralar1 somiirgeciligin yayilmasi ve ticaret ile ilgili
olarak gergceklesme ihtimali yiiksektir (Carlsson ve
ark., 2007).

Patagonya ve Sili’de rastlanan C. filliformis
populasyonu buralara Ispanyol ve Portekizlerin bu
bolgeyi istilasi ve yerlesmeleri ile gelmistir. Benzer
sekilde C. maritima c¢ok iyi gelistigi bolge olan
Karadeniz, Kuzey Akdeniz ve Baltik Kiyilarinda daha

stk goriilmektedir ve eski gemiciler tarafindan
muhtemelen daha genis alanlara taginmistir.

Crambe’nin Kuzey ve Bati Afrika’da bulunan
tirleri, Kuzey Afrika’ya goc ile gittigi tahmin edilen
ve Etiyopya’da dogal bir tiir haline gelen Akdeniz
Bolgesi’nin bir tiirli olan C. hispanica ile yakin
akrabadir. Bu yayilim mantiklidir, ¢linkii bu bolgede
eski ¢aglarda Nil Vadisi ve Kizil Deniz {izerinden
iletisim saglaniyordu (Warwick ve Gugel, 2003).

Kuzey ve Bati Afrika’da yabani olarak yetisen
Crambe genelde patika yollarin ve tarim arazilerinin
kenarlarinda veya bdolgesel makilikler ve kumullar
etrafinda yabanci ot olarak goriilebilen, kisa boylu,
cali formunda bir bitki olusturmaktadir. Normalde
izole haldeki bitkiler veya kiigiikk kiimeler halinde
rastlamak miimkiindiir ve nadiren biiyiik veya siirekli
bir gelisme formu gosterirler.

Kiltiir bitkisi olarak tarihi biraz karigiktir, fakat
Maestebroek ve ark., 1994’ e gore tarimi muhtemelen
Sovyetler Birligi'nde baslamugtir. Ikinci Diinya
Savagi’'ndan once Rusya, Isveg¢ ve Polonya’da tarla
denemelerinin yapildigina dair raporlar mevcuttur
(Grashchienkov, 1959; Papathanasiou ve ark., 1966;
White ve Higgins, 1966; Zimmermann, 1962).
Savagtan sonra bu bitki ile ilgili aragtirmalar baska
iilkelerde de baglatilmistir ve bazi 1slah caligmalar
ortaya konmustur (Zimmermann ve Ragaller, 1961;
Jablonski, 1962; Hannich ve ark., 1970; Bengtsson ve
Olsson, 1981).

1960’larda ABD ve Kanada’ya Isveg ve Rusya’dan
getirtilen 11 hat arasinda istenen ilerlemeyi saglayacak
uygun varyabiliteye rastlanmamistir (Papathanasiou
ve ark., 1966). Purdue Universitesi Tarmmsal
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Arastirma Istasyonu’nda (Maryland/ABD) bu nedenle
1slah aragtirmalar1 baglatilmistir (Mastebroek ve ark.,
1994) ve bu ¢aligmanin sonucunda Prophet, Indy ve
Meyer adli ii¢ cesit tescil ettirilmistir (Lessmann,
1975). Prophet ve Indy cesitleri Isve¢ ve Etyopya’dan
getirtilen iki genotipten toplu seleksiyon sonucunda,
Meyer cesidi ise bu iki genotip arasinda yapilan
melezlemeden sonra yiiriitiilen seleksiyon g¢aligsmalari
sonucunda gelistirilmistir (Lessmann, 1975). Indy
¢esidine yabani populasyonlardan gen aktarilmasi
dahil yiriitiillen 1slah ¢aligmalar1 sonucunda C-22, C-
29, C-37, BelAnn ve BelEnzian adli gesitler USDA-
ARS (Belstville, Maryland/ABD) tarafindan tescil
ettirilmistir (Campbell ve ark., 1986 a,b). Mastebroek
ve ark. (1994), tescil edilen Amerikan c¢esitlerini eski
Avrupa ¢esitleri ile karsilastirdiklarinda tane verimi
bakimindan yapilan islahin etkili oldugunu ve verimde
% 15 artis elde edildigini tespit etmislerdir.

Crambe ile ilk donemlerde yapilan bu caligmalar,
endiistriyel amagla kullanilabilecek siirdiiriilebilir
hammadde dretimi ile ilgili g¢aligmalar giindeme
geldikten sonra tekrar ele almarak siirdiiriilmiistiir.

Crambe’nin 6nemi, tanelerindeki yag oraninin ve
Cruciferae familyasina dahil diger yag bitkilerine
oranla erusik asit oranmin yiiksek olmasi, 80-90
giinliik bir vejetasyon siiresine ihtiya¢c gostermesi,
marjinal sartlarda verimli olmasi, yenilenebilir
hammadde iiretimi i¢in elverigli bir kaynak olmasi ve
hizli  biiylimesi nedeniyle yesil giibre olarak
kullanilabilmesinden  kaynaklanmaktadir  (Glaser,
1996).

2. BITKISEL OZELLIiKLERI

Crambe tek yillik, tabandan itibaren az veya ¢ok
dallanan, alt kisimda tiyli st kisimda tiiysiiz,
derinlere inebilen kazik kok sistemine sahip ve 50-150
cm kadar boylanabilen bir bitkidir. Alt kisimdaki
yapraklar yuvarlaga yakin oval ila kalp seklinde
olabilmektedir, saplar1 daha uzun ve kenarlar1 diizgiin
degildir (Schuster, 1992). Ust kisimdaki yapraklar
kiigiiktiir, mizrak seklini andirmaktadir (Sekil 1a,b).
Cicek toplulugu seyrek salkim seklindedir (Sekil
1b,c). Cigcek tomurcuklar1 kiiclik, ta¢ yapraklari
beyazdir. Cicegi tipik bir Cruciferae ¢igek yapisinda
olup, bitkinin arilar tarafindan ziyaret edilmesini
saglayan, tabanlarinda bol miktarda nektar salgilayan
nektar bezlerine sahip 4 tane uzun ve 2 tane kisa
antere sahiptir. Bu nedenle yabanct ddllenme
hakimdir, iklim kosullarnin uygun olmadigi
durumlarda ve kendileme yapildiginda kendine
dollenme de gerceklesebilmektedir.

Meyve iki pargalidir, st kisimda kiire seklinde bir
kapsiil, alt kisimda daha kiiglik silindirik yap1
mevcuttur ki bununla nispeten uzun olan ¢igek sapina
baglanmaktadir, fakat meyvenin sadece iist pargasi
dollenmektedir.  Bununla  beraber, kapsiillerin
baslangicta iki embriyoya sahip oldugu goriilmektedir,
fakat sadece bir tanesi geliserek bir olgun tohum
meydana getirmektedir (Zimmermann ve Regaller,
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1961). Meyve ¢apt 1.0-4.5 mm dir. Grimsi yesil ve
sarims1 renkte olan tohumlar1 yuvarlaktir ve 1.8-2.5
mm ¢apindadir. 1000 tane agirligr 4 ila 11 gr arasinda
farklilik  gostermektedir. Kabuk orani meyve
agirhiginin % 30’ u kadardir (Schuster, 1992). Olgun
meyvelerin goriinimii  Sekil 2a’ da, meyve ve

tohumun goriiniimii ise Sekil 2b’ de gosterilmektedir.

Sekil 1.a) Crambe bitkisinin genel goriiniimii, b)
Crambe bitkisi ve kistmlar1 (Anonim, 2011), ¢) gicek
salkiminin genel goriintisii (Schuster, 1992).

Sekil 2. a) Crambe tohumlarinin kiime seklindeki
goriiniimii, b) meyve kabugu ve tohumun
genel gorliniisii (Schuster, 1992).

3. YAG ASITI KOMPOZIiSYONU

Crambe’nin tohumlar1 (kapsiil dahil) dogal olarak
% 37 yag icermektedir, bunun da % 57 kadarini erusik
asit olusturmaktadir. Insanlarda saghk problemleri
olusturdugu isnat edilen bu yag asidinin varligindan
dolay1 ( Parke ve Parke, 1999; West ve ark., 2002),
Crambe yag1 yemeklik yag olarak kullanima uygun
degildir. Uzun zincirli bir yag asidi olan erusik asit (C
22:1) yiiksek degeri olan bir endiistri ham maddesidir,
plastik ve makine yaglarinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir (Leonard, 1993). Crambe giiniimiizde
esasen bu endiistri ham maddesini {iretmek igin
kullanilmakta olup, bitki endiistriyel amagla kullanilan
yag bitkilerine milkemmel bir Ornek olarak
gosterilebilir (Fontana ve ark., 1998; Capelle ve
Tittonel, 1999; Wang ve ark., 2000). Crambe yaginda
yag asitlerinin % 90’indan fazlasim1 doymanmus yag
asitleri olugturmaktadir. Doymamis yag asitlerinin ise
en onemli kismmi (% 78.4) ¢oklu doymamis yag
asitleri, 6zellikle yiiksek oranda (% 56) bulunan erusik
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asit (C22:1 n-9) olusturmaktadir. Ayrica doymamig
yag asitlerinden, % 17.2 oleik asit (C18:1 n-9), % 8.2
linoleik asit (C18:2 n-6), % 5.4 linolenik (C18:3 n-3),
% 3.4 eicosanoic asidi (C20:1 n-9) Crambe
tohumlarinda bulunmaktadir. Doymus yag asitlerinin
orant ise % 4.0 civarindadir. Doymus yag asitlerinden
ise stearik asit (C18:0) % 0.7 ve palmitik asit (C16:0)
% 1.8 oranlarinda bulunmaktadir (Schuster, 1992) .
Crambe yagmin yag asitleri kompozisyonu diger yag
bitkileri ile kiyaslamali olarak Sekil 3°te verilmistir.
Crambe yagmin kolza, yerfistigi, pamuk, aygicegi,
soya fasulyesi, keten ve ketencikten ¢oklu doymamus
yag asidi konsantrasyonu daha diisiik, tekli doymamis
yag asidi konsantrasyonu ise daha yiiksektir. Crambe
yagmin doymus ve doymamig yag asitleri
konsantrasyonu kolza yagina benzer fakat erusik asit
miktar1 Crambe yaginda fazla miktarda bulunmaktadir
(Sekil 3).

[oDoymus m Tekii doymamis @ Gokiu doymams @ Diger |

Kokza

Yerfstg

Pamuk

Aygicedi

Soya fasulyesi

Keten

Ketencik |55 [N

Crambe 2.5

Yag asidi orani

Sekil 3. Crambe tohumlarinda bulunan doymus, tekli
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri
orani (Leonard, 1993; Robbelen ve ark.,
1989; Brown ve ark., 1999, Schuster, 1992)

4. GENETIGI

Tek yillik yag bitkisi olan Crambe (C. abysssinica
Hochst. Ex. T.E. Fries) Crambe; Brassicaceae cinsine
dahil allohexaploid (2n=6x=90) bir bitkidir. Bu cins,
erusik asit bakimindan zengin yag1 igin tarimi yapilan
tek tiir olan C. abyssinica’ nin da dahil oldugu
(Lessman ve Meier, 1972; Mulder ve Mastebroek,
1996) ortalama olarak 38 Eski Diinya tiirtini
kapsamaktadir (Bramwell, 1969; Santos-Guerra, 1983,
1996). Francisco-Ortega ve ark.,, (1999)’nin
bildirdigine gére Crambe dort biiyiik cografik bolge
arasinda ortak bir dagilima sahiptir: Makronezya (12
tir), Akdeniz (4 tir), Dogu Afrika (3 tiir) ve
Eurosibirya-Giineybatt Asya (20 tiir). Bundan bagka
Crambe cinsi 6 seksiyona ayrilmaktadir: Leptocrambe,
Crambe, Orientcrambe, Dendrocrambe, Flavocrambe
ve Strocrambe. Bunlardan ilk {icii seleksiyon tiirlerin
¢ogunlugunu igermektedir. Niikleer ribosomal
repeatlerin internal transcribed spacers (ITS) e
dayanan bir filogenetik analiz, C. abyssinica’ y1; C.
hispanica, C. filiformis, C. glabrata, C. kralikii ve C.
kilimandscharica’ nin dahil oldugu Leptocrambe
seksiyonuna  yerlestirmistir.  Crambe tiirlerinin
smiflandirilmasi ile ilgili detayli bilgi Francisco-
Ortega ve ark. (1999)’n1 tarafindan yayinlanmustir. C.

kilimandscharica ile birlikte C. abyssinica Dogu
Afrika’da endemiktir (Francisco-Ortega ve ark.,
1999), C. glabrata, C. filiformis ve C. kralikii Bat:
Akdeniz platosunda bulunmaktadir (Prina, 2000), C.
hispanica ise Akdeniz Bolgesi ve Orta Dogu’ da
dagilim gostermektedir (Warwick ve Gugel, 2003). C.
abyssinica (n=45), C. hispanica (n=30) ve C. glabrata
(n=15) morfolojik olarak birbirlerine benzer olup
kromozom sayilari bakimindan birbirlerinden ayirt
edilmektedir. Morfolojik veriler dikkate alindiginda C.
abyssinica ve C. hispanica’ mn konspesifik olduguna
karar verilmistir (Jonsell, 1976) ve C. hispanica
altinda alttiir veya ekotip olarak
smiflandirilabilmektedir (Prina, 2000). Morfolojik ve
molekiiler verilere dayanilarak yapilan bir analiz C.
abyssinica’ min taksonomik olarak C. hispanica
altinda bir alt bolim ve C. glabrata ile birlikte ayr1 bir
tir olarak smiflandirilmas1  gerektigini  ortaya
koymustur (Warwick ve Gugel, 2003). Bu veriler daha
once C. hispanica’ nin C. abyssinica ile basarili olarak
hibrit ~ olusturabilmesi, fakat C. glabrata ile
olusturmamasi ile ilgili yapilan yaymlar ile uyum
igerisindedir (Mulder ve Mastebroek, 1996; Meier ve
Lessman, 1973a). C. abyssinica da 6nemli tarimsal
Ozellikler bakimindan genetik varyasyonun yetersiz
oldugu rapor edilmistir (Papathanasiou ve ark., 1966;
Appelqvist ve Jonsson, 1970; Meier ve Lessman,
1972; Mastebroek ve ark., 1994). Buna karsilik, C.
hispanica tarimsal ve tane Kkalitesi Ozellikleri
bakimindan daha fazla varyasyon icermektedir
(Warwick ve Gugel, 2003).

5. ISLAHI

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, C. abyssinica da
tarimsal agidan Onemli O6zellikler bakimindan fazla
genetik varyasyon mevcut degildir. Benzer sekilde,
Meier ve Lessman (1973b)’nin Crambe bitkisinde
agronomik o6zellikler bakimidan genetik varyasyonun
sinirlt oldugunu rapor etmislerdir. Crambe {izerinde
islah  ¢aligmalarini  baglatmak amaciyla genelde
introdiiksiyon yoluyla bir araya getirilen materyalde
bircok 06zellik bakimindan istatistiki olarak bir fark
bulunamamasinin nedenleri asagidaki gibi
aciklanmustir.

Introdiiksiyon yoluyla getirilen materyal aym
populasyon kaynakli olabilir. Bu durumda ortalama
performanslarmin  benzer olmasi  beklenmelidir.
Crambe cinsi aragtirma amaciyla segilen 6zel
karakterler bakimindan az veya c¢ok az genetik
varyasyon ihtiva edebilir. Fakat diger bir¢cok bitki
tirinde dogal varyasyonun ¢ok genis olmasi goz
onlinde bulunduruldugunda, bu ihtimal ¢ok diisiik
goriinmektedir. Yapilan ¢aligmalardaki deneme hatast
incelenen 6zellikler bakimindan farklilig: tespit etmeyi
ortecek kadar biiyiik olmaktadir. Bununla beraber
Crambe 1slahinda yapilan ¢aligmalar1 asagidaki gibi
6zetlemek miimkiindiir:

Crambe 1slah1 1990 yilinda Hollanda’daki Plant
Research International (PRI) de yogunlagmistir. Bu
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calismalarda 1slah amaclar1 olarak; tane ve yag
veriminin, yagdaki erusik asit miktarinin ve
hastaliklara  dayanikliligin ~ artirilmasi,  tanedeki
glikosinolat iceriginin digiirilmesi  ele alinmigtir
(Mastebroek ve ark., 1994; Mastebroek ve Lange,
1997). Islah materyali olarak bir tane ge¢ ¢iceklenen
eski Avrupa koy 1rki ve iki tane erken ¢iceklenen daha
yeni Amerikan hatlar1 kullanilmistir. Bu ii¢ Crambe
hatt1 birbirleriyle melezlenmistir ve F3 generasyonuna
kadar tarimsal Ozellikler yoniinden seleksiyon
uygulanmigtir (Mastebroek ve Lange, 1997). Bes yil
kadar sonra ad1 Galactica olan ilk yeni Crambe g¢esidi
tescil ettirilmistir. Bu g¢esit American BellAnn,
Prophet, Meyer ve Indy gibi daha eski cesitlere gore
onemli derecede daha fazla tane verimine sahiptir.
Yag oran1 % 35.8 olup, yag oran1 % 33.3 olan standart
cesitlerden daha yiiksektir ve hektardan yaklasik 900
kg yag elde edilmektedir. Erusik asit (C22:1) igerigi
ise % 58.1’den % 59.0 a yiikseltilmistir. Birim alandan
elde edilecek yag veriminin artirilmasi ekimin ancak
kislik ya da erken ilkbahar doneminde yapilmasi
halinde miimkiin olacaktir. Galactica ¢esidi yaninda,
1990’ 11 y1llarda yiiriitiilen 1slah ¢aligmalar1 sonucunda
Nebula ¢esidi de (PRI seleksiyonu 9110-20) tescil
ettirilmistir. Galactica ¢esidinin aksine bu cesit tiiylil
bir goriiniime sahiptir, oldukca erken ¢iceklenmektedir
ve yaginda diisiik oranlarda nervonik yag asidini
(C24:1) igermektedir. Bu asir1 erkencilik Nebula
cesidini kisa yetistirme mevsimine sahip bolgeler icin
uygun kilmaktadir. Bundan bagka, Nebula gibi erken
¢igeklenen ve tiiylii Crambe hatlar1 sicak ve kurak
alanlarda iyi performans gostermislerdir. Batt Avrupa
gibi 1liman iklimlerde tiiyliilik ve erkencilik verimi
diisiirmiistiir. Hollanda 1slah¢1 haklarina tabi olan
diger cesitler erkenci ve tiiysiiz olan Charlotte ile
tiiylii ve erkenci olan Carmen ¢esitleridir. Galactica ve
Carmen ¢esitlerinin ~ gelistirildigi 1slah materyali
arasindan kuru iklimler i¢in imit var olan hatlar tespit
edilmistir.
Genel olarak Crambe 1slahi ¢aligmalarinda ele alinan
islah kriterleri asagidaki gibi siralanabilir (Knights,
2002):

1. Tane veriminin artirilmast

2. Tanedeki yag oraninin kolza tanesindeki yag

oranina yakin olacak sekilde yiikseltilmesi

3. Glikosinolat seviyesinin kabul edilecek diizeye

diistirilmesi veya tamamen sifirlanmasi

4. Yagdaki erusik asit seviyesinin arttirilarak

azami diizeye ¢ikartilmasi

5. Alternaria, Sclerotinia gibi hastaliklar ve

onemli zararlilara karsi dayanikli veya tolerant

genotiplerin gelistirilmesi

6. Yatmaya dayanikliligin artirilmasi

7. Harnuplarin ¢atlamamasi

8. Dormansi periyodunun kisaltilmasi

Bu 1slah amaglar1t mevcut Crambe genotiplerinin
dogrudan karakterizasyonu ve bu genotipler arasinda
yapilan melezleme ve seleksiyon neticesinde
gelistirilen 1slah populasyonlar1 arasinda seleksiyon

F. Seyis, E. Aydin, M. Copur

yapmak suretiyle ger¢eklestirilebilmektedir.

6. TARIMI

Crambe bitkisi yazlik olarak ekilmektedir.
Kuraklik periyotlarina nispeten dayanikli olup, toprak
istekleri fazla degildir. Fakat en iyi, orta Killi
topraklarda yetismektedir (Schuster, 1992). Kumlu
topraklarda da yetistirilebildigi tespit edilmistir
(Klaus, 1996). Besin maddeleri bakimindan fakir
topraklarda ve golge ya da yar1 golge sartlarda
bilyiiyebilme yetenegine sahip olup, -20°C’ye kadar
dayanmaktadir. Iklim istekleri bakimindan daha gok
tliman iklimi tercih etmektedir. Crambe yetisme siiresi
boyunca toprak nemine ve toprak ¢esidine bagli olarak
800-1500mm su tiiketmektedir.

Crambe diinyanin farkli bolgelerinde Subat ayi
bagindan Haziran ay1 ortalarina kadar
ekilebilmektedir, fakat ekim zamam geciktikce
verimde dogal olarak azalmalar meydana gelmektedir.
Crambe tohumlarinin g¢ok kiiciik olmasi nedeniyle
toprak igleme Crambe icin Onemli bir kiiltiirel
islemdir. Ozellikle yagisin cok az diistiigii bolgelerde
toprak  neminden  bitkinin en iyi  sekilde
yararlanabilmesi agisindan toprak isleme biiyitk dnem
arz etmektedir.

Crambe cok dallanan bir bitki olmasindan dolay1
farkli bitki sikliklarinda optimum verimi saglayabilir,
fakat bu olgunlagma siiresini uzatmasi nedeniyle
mekanik hasatta bir dezavantaj olarak ortaya
¢ikmaktadir. Tohumluk miktar1 hektara 10-40 kg
arasinda degismektedir, fakat kapsiilsiiz tohumlar i¢in
hektara 20-25 kg tavsiye edilmektedir.

Sira aras1 ile ilgili yapilan denemeler birinci
derecede dallanmanin nispeten sabit oldugunu
gOstermigtir, aymi zamanda sira arasi mesafe
azaltildiginda ikinci derecede dallanma azalmistir
(Lessmann ve Meier, 1972).

Mekanize edilmis ticari iiretimde 20-30 cm’lik
sira aras1 mesafe tavsiye edilmektedir. Bu sartlarda en
yiksek verim elde edilmekte, ¢igeklenme ve
olgunlagsma periyodu kisalmaktadir. 15 cm sira
araliginda yapilan ekimler uygun toprak neminin
bulundugu ve herhangi bir tohumun bulunmadigi veya
yabanct otlarin  ekimde ¢ikis Oncesi herbisit
uygulamasi ile kontrol edildigi tohum yatagina ekim
yapildigindan basarili olabilmektedir. 40-60 cm’lik
sira arast mesafesi gerekli oldugu ve herbisitlerin
kullanilmadigi durumlarda elle ve mekanik olarak
yabanci ot kontroliine miisaade etmektedir.

Azot tohum veriminin artirmast ve tohum
yatagindaki tohumun iyi bir ¢ikis saglayabilmesi i¢in
en dnemli besin elementi olarak goriilmektedir. Yeterli
fosfat bulundugunda, genelde 20-30kg/ha azot yararl
olacaktir. Genellikle azot seviyesinin yiiksek olmasi
iklim ve toprak yapisina bagli olarak, Crambe’nin
cigek  yapisimi  etkileyerek, tohum  veriminin
diisiirmesine ve bazi zamanlarda ise tohumun yag
iceriginin azalmasina neden olmaktadir.

Crambe yapraklarinin ¢ogunlugu olgunlastiginda,
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iist govde sarardiginda ve kapsiillerin % 75’ i sar1 renk
aldigi donemde Crambe hasat edilir. Crambe
genellikle ekimden 90-100 giin sonra hasat
olgunluguna wulasir. Kolza hasadinda kullanilan
ekipmanlar Crambe hasadinda da basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

Crambe tohumunun nem oran1 % 25-35 oldugunda
hasat edilebilir, tohumdaki nem orami % 12-15’in
altina distiigli durumlarda ise kabuk zarar gorebilir ve
bu durum tohumun yag igerigini etkileyebilir. Hasat
oncesi yagan yagmur mantar hastaliklarin artmasina
sebebiyet  verebilmektedir. Tohumlarda fungal
etmenlerin varliin1 azaltmak ve yiiksek yag orani
nedeniyle depolama sirasinda kizigsmayr ve yagin
oksidasyon yoluyla bozulmasin1 6nlemek ig¢in nem
orani yiksek olan tohumlarin hasat sonrasinda
kurutulmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Avrupa ve Rusya da Crambe bitkisinden dekardan
alinan verim 150-200kg arasindayken Amerika da bu
oran daha azdir.

7. KULLANIM ALANLARI

Endiistiriyel alanda timit veren bitkiler arasinda
bulunan Crambe, tohumlarindan elde edilen yag,
erusik, oleik, linoleik (omega-6) ve linolenik (omega-
3) yag asitlerini ihtiva eden bir kaynaktir (Leonard,
1993; Lazzeri ve ark., 1997). Crambe abyssinica yagi
yiiksek oranda erusik asit ihtiva etmesi nedeniyle
endiistride potansiyel yag asidi hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Erusik asit genelde gidalarin
ambalajlanmasinda, plastik torbalarda, stretch vs. gibi
poyolefin filmlerde etkili, fakat yapistirici olmayan bir
malzeme olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda
naylon 1313’e veya hidrojenasyon ile behenik aside
doniistiiriilebilir ki behenik asit lastik, farmasétikal, 1s1
transfer sivisi, parfiim, ilag tretimi, pestisit {iretimi,
kozmetik, doku yumusatici, sa¢ sekillendirici ve
boyalarin iiretiminde farkli amaglarla kullanilmaktadir
(Carlson ve Van Dyne, 1992). Yiiksek oranda erusik
asit iceren yaglar kayganlastirici, plastik ve kopik
engelleyici iiretiminde kullanilmaktadir (Princen,
1983). Crambe yagi cok etkili bir yaglayicidir ve
madeni yaglara gore daha kolay parcalanabilmektedir.
Bu nedenle tek basma veya additif olarak tekstil,
lastik, ¢elik ve gemi sanayinde kullanilabilmektedir.
Crambe yagindaki % 1.89 oranindaki sabunlasmayan
madde sitosterol, campesterol ve hekzacosanol ve
docosanol adli uzun zincirli alifatik alkollerden
olugmaktadir (Lazzeri ve ark., 1997). Steroller kan
kolesteroliiniin azaltilmasinda margarin additifi olarak,
alkoloidler ise jojoba ve balina sperm yagina benzer
stv1 balmumu iiretmek i¢in uzun zincirli yag asitlerinin
esterlesmesinde kullanilabilmektedir. Ayrica Crambe
yagl mineral yaglardan ¢ok daha fazla geri
doniistimlidiir ve yag ¢oziicii olarak ¢ok etkilidir.
Erusik asit, 22 karbonlu uzun hidrokarbon zincirlerine
ve ¢ift baga sahiptir. Erusik asitin bu 6zelligi erusik
asitce zengin yaglara yiiksek kaynama ve buharlasma
noktasi  (299°C) ozelligi vermektedir. Yiiksek

sicakliklara dayanmak ve diisiik sicakliklarda sivi
kalma yetenegi yagi iyi bir kayganlastirict ve transfer
yag1 yapmaktadir (Grombacher ve ark., 1993). Biitiin
bu oOzelliklerin yaninda Crambe yaginin biyolojik
ayrisma niteliginin bulunmasi ¢evre acisindan oldukca
onem arz etmektedir (Comlekgioglu, 2005).

Hayvan beslemede kullanilabilen Crambe unu,
Crambe bitkisinden yag ekstre edildikten sonra kalan
kisimdir . Crambe ununun ihtiva ettigi bilesenlere gére
potansiyel kullanim alanlari; Islenmis un hayvan
yiyecegi; 1-cyano-2-hydroxy-3-butene toprak
patojenleri ve yabanci otlar1 engellemede; 2-(S)-1-
cyano-2-hydroxy-3-butene ve feniletil cyanid; meyve
sinegine karsi insektisit olarak degerlendirilmektedir
(Anonim, 2005).

Kabuklar1 koyunun rumen sivisi tarafindan ¢ok az
sindirilebilmektedir (% 45), fakat kabugu alinmis
tohumlardan yag alindiktan sonra kalan undaki
organik madde ise % 85 oraninda sindirilebilmektedir
(Steg ve ark., 1994). Crambe unundaki organik
madde, ham protein ve nétr agartict lif soya ununa

gore siit inegi rumeninde daha hizli
sindirilebilmektedir, fakat pul pul olmus tohumun yag
ekstraksiyonundan once 1sitilmast unun

sindirilebilirligini biiyiik oranda azaltmaktadir (Liu ve
ark., 1995). Ayrica 1991 yilinda Duncan ve Milne’nin
yaptiklart ¢aligmada, glikosinatlarin organizmanin
biiyiik bir ¢ogunlugu i¢in toksik etkiye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Zehir etkisi olusturmasina ragmen,
glikosinolat ve tiirevlerini igeren dokular insanlardaki
kanser hastaliklar1 ile miicadelede 6nemli bir
potansiyele sahiptirler (Anonim, 2005).

Crambe tohumlar1 % 3-4 oraninda veya 90 mol/g
glikosinolat i¢ermektedir; bunun biiyiik ¢ogunlugu
epiprogoitrindir. Bu glikosinolat orani yiiksek oranda
glikosinolat igeren kolza formlarimin iki kat1 kadardir
(Carlson ve ark, 1985). Dusiik glikosinolat karakteri
Crambede heniiz ortaya c¢ikarilmamustir, fakat Lazeri
(1994) glikosinolatlarin undan nasil ayrilabilecegini
tarif etmis ve bir ¢ok islemlerden sonra artakalan unun
faydali bir amino asit kompozisyonuna sahip
oldugunu bildirmigtir. Crambe tane proteini siilfiir
igeren cistin ve metionin ve tahil proteinlerinde
bulunmayan lisin ve treonin gibi amino asitlerce
zengindir. Kabuklar1 alinmig tohumlar % 50 oraninda
ham protein ihtiva etmektedir (Steg ve ark., 1994).

Crambe yag1 ve tiirevlerinin pestisit, herbisit ve
fungisitlerde katki maddesi olarak kullanilabildigini,
tutulum ve bitkiye niifuz etme performansini diger
iirtinler kadar etkili oldugu gibi Crambe’nin seliilozca
zengin olan tohum kabugunun kagit ve kagit hamuru
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir (Tittonel,
1995). Crambe biitiin bu kullanim alanlar1 diginda,
fosil yakitlarin iiretiminde de alternatif bir bitki olarak
goriilmektedir (Li ve ark., 2010).

8. SONUC

Diinyada ozellikle gelismis iilkelerde endiistriyel
ilerlemenin getirdigi ihtiyaglarin artmasi ve gesitlilik
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kazanmas: yiiksek erusik asit iceren Crambe bitkisinin
tercih edilen alternatif {iriinlerden birisi olmasini
saglamistir. Hayvansal iiretimde, Crambe unu iyi bir
protein kaynagi oldugu i¢in yem rasyonlarinda
kullanilmasi 6zellikle siit sigirciliginda 6nem tegkil
etmektedir. Crambe, adaptasyon bakimindan iistiin
performansl ve bitki besin elementi istegi bakimidan
kanaatkar bir bitkidir. Ayrica, yabanci ot rekabetinin
iyi olmasi nedeniyle kimyasal ilag kullanimina
gereksinim duyulmamasi Crambe’ nin g¢evre dostu
yetistirme sistemlerine uygun karakterde bitkiler
arasinda yer almasina olanak saglamaktadir.

Crambe bitkisinin sap kisimlarini kagit hamuru
iretiminde kullanmak alternatif bir yol olarak
goriilmektedir. Bir tarim iilkesi olan iilkemiz tarimsal
atiklar yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Tirkiye’de odun hammaddesi miktarinin yillik 20
milyon m? oldugu ve bunun Gnemli bir kisminin
yakacak olarak kullanildigi bilinmektedir. Ayrica
kagit sektoriiniin hammadde bakimindan odun igleyen
diger endiistri dallarinin (kereste, yonga levha, lif
levha, mobilya, kaplama v.b.) siki rekabeti ile karsi
karsiya oldugu da dikkate alindiginda, oduna alternatif
hammadde kaynaklarinin kagit sektoriinde
kullaniminin artik iilkemiz i¢inde zorunlu hale geldigi
goriilmektedir (Comlekgioglu, 2005).

Crambe, enerji kaynaklar1 arasinda yer alan
biyoyakitlarin  6zellikle biyodizelin iiretimi icin
alternatif bir bitkidir. Yag bitkileri, endiistriyel amagla
yakit rezervlerindeki sorun ve iklim degisiminden
(kiiresel 1sinma) dolayr son yillarda gittikce dikkat
¢ekmektedir. Kiiresel 1sinma tehdidini azaltmak ve
yakitlardan kaynaklanan hava kirliligi gidermek icin
diinyada 6nemli potansiyele sahip bir bitkidir.

Diinyada petrol endiistrisine bagli olarak tarimsal
ve cevresel kirliligin artmasiyla, bilinen fakat tarimi
yeterince yapilmayan eski kiiltiir bitkilerinin yeni
kullanim alanlarinin arastirilmasimna veya yeni bitki
arayiglarina yol agmustir. Crambe’nin ¢ok farkli
kullanim alanlarinin olmas: (yakit, kayganlastirici,
bioplastik, kagit, kozmetik, vs.) bitkinin son yillarda
diinyada dikkat ¢ekmesine ve endiistriyel yag
pazarinda talebinin giderek artmasina neden olmustur.
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OZET: Bu caligma merkezi lider terbiye sistemi uygulannus elma agaglarinda dal katlar1 ve meyve kalitesi arasindaki
iligkileri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Egirdir-Isparta sartlarinda yiiriitillen calismada, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig MM 106 anacina asili Williams' Pride (Co-op no: 23) elma gesidine ait agaglar kullanilmistir. Caligma siiresince
alt katta bulunan meyvelerde sertlik, lightness (L*) ve chroma (C*) degerleri, iist katlara nazaran daha yiiksek olmustur.
Meyve eni, agirlik, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ve meyve kabuk rengi degerlerinden hue agisi ile ac1 benek
oram alt kata nazaran, iist katlarda daha yiiksek olmustur. Ust katlarda %61.8 olan kirmiz1 renk indeksi, alt katta %53.2
olarak tespit edilmistir. Meyve veriminin yaklagik % 40’mim alindig: alt kattaki meyvelerin, iist katlardaki meyvelere gére
irilik ve renk gibi 6nemli kalite kriterleri agisindan daha diisiik degerler aldig1 saptanmustir.

Anahtar sozciikler : Terbiye, elma, verim, kalite, mineraller

RELATIONSHIPS BETWEEN BRANCH-TIERS AND FRUIT QUALITY IN CENTRAL LEADER
TRAINING SYSTEM FOR APPLES

ABSTRACT: This study was conducted to determine relationship between branch tiers and fruit quality in apple trees
trained with central leader training system. The study was carried out under Egirdir-Isparta conditions and Williams' Pride
(Co-op no: 23) apple variety trees grafted onto MM 106 rootstock were used. Fruit firmness, lightness (L*) and chroma (C*)
values of the fruits on the basal branch tier were higher than those of the fruits on the upper branch tiers. However, fruit
diameter, weight, soluble solids content (SSC), fruit skin color hue angle values and bitter pit values of fruits were higher on
the upper branch tiers than basal branch tier. Red color index value was 61.8% on the upper branch tiers while 53.2% on the
basal tier. It was determined that basal tier produced almost 40% of total fruit yield, but it gave less quality fruits than the

upper branch tiers.
Key words: Training, apple, yield, quality, minerals

1. GIRiS

Modern meyve yetistiriciliginde amag¢ bahge
tesisini takip eden ilk yillarda yiiksek verim almak, her
yil yiiksek kalitede meyve elde etmek ve siirdiirtilebilir
karli bir tretim gerceklestirmektir (Forshey ve ark.,
1992; Ferree ve Schupp, 2003). Terbiye sistemi verim,
meyve kalitesi ve karlilik agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Tiirkiye’de yar1 bodur anaglara (MM 106, MM 111
gibi) asili elma agaclarimin kullanildigi bahgelerde
tercih edilen terbiye sistemi merkezi liderdir.

Merkezi lider terbiye sistemi Kuzey Amerika’da
Heinicke (1975) ve Yeni Zelanda’da McKenzie
(1972) tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde agaclar
piramit sekillidir ve gdvde boyunca yan dallar katlar
halindedir. Merkezi lider terbiye sekli verilmis agaglar
genelde 3-4 kathidir ve aga¢ yiksekligi 4-5 m
civarinda olup anag olarak M 7, MM 106, MM 111 ve
M 793 gibi orta kuvvetli anaglar kullanilmaktadir. Bu
sistemde terbiye edilmis elma agacinda en genis bolge
birinci kat yani en alttaki kattir. Alt kat, yerden 60-90
cm yukarida bulunur ve 4-5 ana daldan olusur. ikinci
kat, alt kattan 60-100 cm yukaridadir ve genellikle 4
ana dala sahiptir. Ugiincii ve dérdiincii katlar 60-80 cm
araliklarla kurulur ve genellikle 3 dala sahiptirler.
Yillar siiren tecriibeler sonucunda, alt kata yeterli 151k
girebilmesi igin birinci (alt kat) ve ikinci kat arasinda

en az 1 m aralik olmasi tavsiye edilmektedir
(Robinson, 2003).

Bu c¢aligmada, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig MM 106 anacma asili ve tam verim
cagindaki Williams' Pride elma ¢esidinde dal katlari
ile meyve kalitesi arasindaki iligkileri tespit etmek
amaglanmigtir. Merkezi lider agaglarmin veriminde en
biiyiikk paya sahip oldugu i¢in, ¢alismada ozellikle alt
kat yani birinci kat tizerinde yogunlasilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2. 1. Materyal

Bu c¢alisma Egirdir Meyvecilik Aragtirma
Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alan1 37° 49'
kuzey enlemi, 30° 52' dogu boylami noktasinda olup
deniz seviyesinden yiiksekligi 920 m’dir. Bolgede yaz
aylar1 sicak ve az yagish, kis aylar1 soguk ve yagish
gecmektedir. Tlkbahar ve sonbahar aylari ise 1liman ve
yagish bir iklim karakterindedir. Arastirma alani
topragi Killi-tinli bir biinyeye sahiptir. Denemenin
bitkisel materyalini 4 x 3 m araliklarla dikilmis, MM
106 anacma asili ve merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig olan Williams' Pride elma g¢esidinin 10
yasindaki agaglar1 olusturmustur. Agaglarin ilk
deneme yilindaki 6zellikleri su sekildedir: Aga¢ boyu
3.7 m, agacin en genis bdlgesi olan alt kat yerden 40-
80 c¢m (ort. 50 cm) yukarida ve 3-5 ana dala sahiptir.



Ikinci Kkat, alt kattan 30-100 cm (ort. 70 ¢cm) yukarida
olup, 3-5 ana dala sahiptir. Ugiincii ve dérdiincii katlar
ise 40-80 cm araliklarla bulunmakta olup 2-4 dala
sahiptir (Sekil 1). Williams' Pride elma ¢esidi,
ABD’de karalekeye (Venturia inaequalis) dayanikli
gesit gelistirme Elma Islah Programindan (Purdue,

t— Ust katlar

— Altkat

E. Atay, S. Butar, S. Gargin, A.N. Atay, M. Altindal, B. Yalgin

Rutgers, Illiois Universiteleri) 1slah edilmis ve Co-op
olarak isimlendirilmis serinin 23 numarali cesididir
(Anonymous, 2012). Bu ¢esit karalekeye dayanikli
olup, Egirdir sartlarinda genellikle Agustos ay1
icerisinde hasat olgunluguna ulagmaktadir.

Sekil 1. Merkezi lider terbiye sisteminde Williams' Pride ¢esidinin aga¢ modeli (solda) ve denemede kullanilan

bir agag (sagda)

2. 2. Yontem

Deneme 2009-2011 yillarinda yiiriitiilmis, 2010
yilinda periyodisite nedeniyle yeterli sayida meyve
almamadig igin iki yillik veriler degerlendirilmistir.
Agagclar diizenli araliklarla damla sulama ydntemiyle
sulanmig ve giibreleme iglemi toprak tahlili sonucuna
gore fertigasyon yontemiyle gerceklestirilmistir.
Deneme siiresince agaclarda herhangi bir seyreltme
islemi ve yaprak giibrelemesi yapilmamuistir.

Her iki deneme yilinda da (2009 ve 2011)
agaclarin alt kat1 (1. kat) ile st katlarindaki (2., 3. ve
4. kat) verim degerleri alinmistir. Meyve Kkalite
analizleri i¢in alt kat ile st katlardan tesadiifen alinan
15 meyvede, ortalama meyve eni, meyve agirligi,
meyve kabuk rengi, meyve eti sertligi, suda
¢Oziinebilir kurumadde (SCKM), aci benek Olgiim,
Sayim ve analizleri yapilmigtir. Ortalama meyve eni
dijital kumpas yardimi ile mm cinsinden, meyve
agirligr ise 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile her hasatta
alinan meyveler tek tek tartilarak saptanmistir. Meyve
kabuk rengi degerleri (L*, C* ve hue agis1) Minolta
CR-400 model renk cihazi kullanilarak saptanmustir.
Kirmiz1 renk indeksi, denemenin son yilinda her bir
meyvenin ylizeyindeki kirmizi renkli alanin orani
olarak degerlendirilmis ve %100 tamamen kirmizi
rengi temsil ederken %0 kirmizi renk olmadigini ifade
etmektedir (Weber, 2000). Meyve eti sertligi el
penetrometresi ile 11.1 mm’lik u¢ kullanilarak kg
cinsinden Ol¢iilmiistiir. Renk ve sertlik Olglimleri
meyvelerin ekvatoral bélgesinden aralarinda 180° ag1
olacak sekilde iki ayr1 bolgede yapilmig ve iki
Ol¢limiin ortalamast bir meyvenin ortalamasi olarak
almmustir. SCKM el refraktometresiyle ti¢ tekerriirlii
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olarak olgllmiistiir. Act benege Yyakalanan meyve
sayis1 %’de olarak hesaplanmustir.

Besin elementi analizleri, her agacin alt kati ile st
katlarindan tesadiifen alinan 5 meyve kullanilarak
yapilmistir. Azot (N) analizleri Kjeldahl yas yakma
metoduna gore yapilirken fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko
(Zn), bakir (Cu), mangan (Mn) ve bor (B) analizleri
kuru yakma metoduna gére yapilarak okumalar ICP
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer, Perkin-Elmer Optima 2100 DV) cihazi
ile gergeklestirilmistir (Ryan ve ark., 2001). Ortalama
yaprak alani Ol¢iimleri her agacin alt kati ile ist
katlarindan tesadiifen alinan 15 yaprak kullanilarak
yapilmigtir.  Alinan  Orneklerde, yapraklarin bir
yiizlerinin alani dijital planimetre yardimiyla cm?
cinsinden Ol¢lilmiistiir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 1 agag
yer almistir. Varyans ve korelasyon analizleri sirasiyla
SAS-JUMP 7.0 ve Minitab 15.0 paket programlari
kullamilarak ~ yapilmistir.  Varyans  analizlerinde,
aralarinda farklilik bulunan ortalamalar LSD c¢oklu
karsilagtirma testi ile gruplandirilmistir (P<0.05).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis,
Williams' Pride elma ¢esidinde, dal katlarinin meyve
eni, agirlik, C* degeri, kirmiz1 renk indeksi ve aci
benege olan etkisi istatistik olarak 6nemli bulunurken,
sertlik ve SCKM degerlerine olan etkisi Onemsiz
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 1).



Merkezi lider elma agaglarinda dal katlarinin kaliteye etkisi

Cizelge 1. Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis
Williams' Pride agaglarinda dal katlarinin
verim ve meyve kalite 6zelliklerine etkisi

Alt Kat Ust Katlar
Ozellikler (1. kat) (2., 3. ve 4. kat)
2009 2011 2009 2011
En (mm) 64.6° 61.7°  69.5° 65.9°
Agirlik (g) 108.1° 90.1° 128.1* 11247
Sertlik (kg) 7.4 84 7.3 8.3
SCKM (%) 126 119 12.9 12,5
L* degeri 437° 441  386° 421
C *degeri 32.4% 337%°  28.2° 30.6°
hue agist 453* 507 365" 48.2
Kirmizi renk ) b ) a
indeksi (%) 532 618
Act benekli 381" 227° 638°  653°
meyve orani (%)
Verim (kg) 26.7 13.9 28.7 28.3

*: Ayni satirda ayn1 yillara ait farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

8. Aymi satirda aym yillara ait ortalamalar arasmdaki farklilik
istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

—: Veri alinmadi

Calismada meyve eni, agulk ve SCKM
degerlerinin alt kata nazaran iist katlarda daha yiiksek
oldugu, buna karsin sertlik degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Elmalarda
meyvelerin agag tizerindeki konumlarinin, meyve eni,
agirlik, SCKM ve sertlik degerlerini etkiledigi yapilan
birgok ¢aligmada goriilmiistiir (Dever ve ark., 1995;
Seeley ve ark., 1980; Tustin ve ark., 1988).

Renk degerleri acgisindan  bakildiginda  dal
katlarinin C* degerine olan etkisi deneme siiresince
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
1). L* ve hue acis1 degerleri 2009 yilinda istatistik
olarak dnemli bulunmus, fakat 2011 yilinda 6nemsiz
bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte deneme
stiresince alt katta bulunan meyvelerde L* ve C*
degerleri, iist katlara nazaran daha yiiksek degerler
almigtir. Buna karsin hue agis1 degeri alt kata nazaran
ust katlarda daha yiiksek degerler almigtir. L*
degerlerindeki diislis, daha yiiksek antosiyanin
pigmentinin ve bu nedenle daha iyi renklenmis
meyveler oldugunun gostergesidir. Kirmuzi kabuk
rengine sahip elmalarda, meyvelere renk diistimiinden
sonra alinan ilk Orneklere nazaran, cesitlerin hasat
tarihlerinde L* degerinin azaldig1 Atay ve ark. (2010)
tarafindan da tespit edilmistir. Cripp’s Pink elma
¢esidi lizerinde yapilan bir ¢alismada, kirmizi rengin
digerlerine nazaran daha fazla goriildigii meyvelerde,
C* degerinin arttig1, buna karsin L* ve hue agisi
degerlerinin dustiigi tespit edilmistir (Whale ve ark.,
2008). Calismada oOlgiilen renk degerleri literatiir
bilgileri ile kismen uyum igerisindedir. Meydana gelen
farkliliklarin ¢esitten kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Kirmizi kabuk rengine sahip ¢esitlerin ticaretinde
onemli bir kriter olan kirmizi renk indeksi, alt kat ve
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ist katlarda sirasiyla % 53.2 ve % 61.8 olarak
belirlenmistir. Bu durumda iist katlarda bulunan
meyvelerin daha iyi 1sik aldigini, buna karsin alt
kattaki meyvelerin yeterli giines 1s1g1ina ulagamadigini
sOyleyebiliriz. Nitekim 151k alimiyla, meyve rengi
arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Ferree ve
Schupp, 2003).

Egirdir yoresinde, ¢iftgilerin “kuduz”, “¢ivileme”
veya “meyve kanseri” diye isimlendirdikleri fizyolojik
bir hastalik olan aci benegin, tiim aga¢ katlarinda
meydana geldigi saptanmistir. Bununla  birlikte
deneme siiresince aci benekli meyve oraninin alt kata
nazaran 1ist katlarda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Nitekim Ertan ve ark. (1991), ac1 benek ile
Ca ve B noksanligi arasinda negatif bir iligkinin,
K/Ca, K+Mg/Ca ve Mg/Ca oranmi arasinda ise pozitif
bir iligkinin olabilecegini bildirmislerdir. 2009 yilinda
elde edilen veriler bu hipotezlerin tamamiyla
Ortlismiis, fakat 2011 yili verileri bazi hipotezleri (ac1
benek ile Ca ve B arasinda negatif bir iliski vardir)
dogrulamamustir. Istatistik agidan sadece 2009 yilinda
B elementi ve act benek arasinda onemli bir iligki
tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analizleri sonucunda ise 2009 yilinda alt
katta meydana gelen ac1 benek ile P (-0.907) arasinda
negatif, tist katlarda ise K (0.847), Mg (0.914) ve N
(0.896) ile ac1 benek orani arasinda pozitif bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir. Diger elementler ve ac1 benek
arasinda istatistik olarak onemli bir iliski tespit
edilememistir  (P<0.05). 2011 yilinda yapilan
korelasyon analizlerinde herhangi bir iliski tespit
edilememistir. Bu durumda aci1 benek ve bitki besin
elementleri arasindaki iliskilerin yillara gore farkliliklar
gosterebilecegi sonucuna varilmigtir. Son yillarda act
benegin, basta gibberellinler olmak iizere hormonal
kontrol temeline dayandig1 iddia edilmektedir. Meyve
biiylimesi ve gelisimi siiresince gibberellinlerin
yiiksek seviyesi ksilem fonksiyonunu, Ca alimimini ve
zar gecirgenligini degistirebilmektedir (Saure, 2001;
2005). Kuvvetli vejetatif biliyime durumlarinda
yiksek gibberellin  seviyesinin meyve gelisimi
siiresince Ca alimimim azalttigi ve Ozellikle c¢ok
kuvvetli gelisen bitkilerde ve bitki kisimlarinda Ca
eksikligi dolayisiyla act benek olusturdugu birgok
calismada gozlemlenmistir. Fakat bunun nasil
olustugu halen tartisilmaktadir (Saure, 1996; 1998;
2001). Nitekim caligmada vejetatif gelisimin 6nemli
kriterlerinden olan ortalama yaprak alan1 2009 ve
2011 yillarinda sirastyla alt katta 23.6 cmz, 23.2 sz,
iist katta ise 24.0 cm? 26.7 cm? olarak tespit
edilmigtir. Ortalama yaprak alani1 degerleri arasindaki
farklilik, 2009 yilinda istatistik olarak 6nemli olmasa
da (P<0.05), 2011 yilinda onemli bulunmus
(LSD=2.9) ve her iki deneme yilinda da ortalama
yaprak alan1 alt kata nazaran, {ist katlarda daha yiiksek
degerler almistir.

Bu calismada alt katin toprak seviyesine ¢ok yakin
olmasi nedeniyle bu kattaki meyvelerin yansima
yoluyla giines 15181 alamamasi ve dal katlarinin ideal
sekilde olusturulamamasi nedeniyle iist katlarin alt



kat1 golgelemesi gibi faktorler, agac veriminin
yaklasik % 40’1nin alindig: alt kattaki meyvelerin, iist
katlardaki meyvelere gore irilik ve renk gibi dnemli
kalite kriterleri agisindan daha diisiik kalitede
olmasinin sebebi olmus olabilir. Vejetatif gelisimin iist
katlara gore daha az oldugu alt katta bile oldukca
yiiksek oranda aci benek goriilmesi, Williams' Pride
¢esidinin bu fizyolojik hastaliga olan hassasiyetini
ortaya ¢ikartmustir.

Cizelge 2. Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis
Williams' Pride agaglarinda dal katlarinin
meyve besin elementi iceriklerine etkisi

] Alt Kat Ust Katlar

Ef;r':emleri (1. kat) (2., 3. ve 4. kat)

2009 2011 2009 2011
Ca (%) 0.03 0.05 0.03 0.06
K (%) 082 092 081 098
K/Ca 32.62 2094 32.09 18.08
Mg (%) 006 005 006 006
(K+Mg)/Ca 34.88 2211 34.26 19.20
Mg/Ca 2.26 1.18 2.17 1.21
N (%) 0.35 0.54 0.40 0.61
P (%) 008 011 008  0.11
Fe (ppm) 1540 2063 1420  17.58
Cu (ppm) 7.33 5.55 7.07 6.21
Mn (ppm) 527 258 434  3.04
Zn (ppm) 5.80 2.61 5.12 2.49
B (ppm) 29.38" 3342 26.06° 3650

*: Ayni satirda ayni yillara ait farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Sonug¢ olarak, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig Williams' Pride elma ¢esidinde, dal
katlarinin meyve kalite kriterlerini énemli derecede
etkiledigi tespit edilmistir. Costes ve ark. (2006)’na
gore, terbiye sistemlerinin amaglarindan biriside, ayni
agacta  bulunan meyveler arasindaki  kalite
farkliliklarinin azaltilmasidir. Merkezi lider
agaclarinin verimli ve aga¢ tzerindeki meyvelerin
birérnek kalitede olabilmesi i¢in, Robinson (2003)’un
tanimladigi sekilde 1., 2., 3. ve 4. katlar yeterli sayida
ana dal igerecek sekilde olusturulmali ve agacin ig
kisimlarina yeterli 1s1k girisi i¢in katlar arasi mesafe
korunmalidir.
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OZET : Bu calisma, Scarlet Spur elma cesidinin kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza olanaklarinin belirlenmesi amaci
ile Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’nde yiiriitiilmiistiir. Optimum hasat zamaninda
toplanan meyveler vakit kaybetmeden Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuari’na getirilmistir. Meyveler; biri normal atmosfer
(NA), dordii kontrollii atmosfer (KA) olmak tizere 5 farkli atmosfer bilesimde (NA: % 21 O+ % 0.03 CO,, K1: % 1 O, + %
1C0Op,K2:%20,+%2C0O, K3:% 10,4+ %3 CO, ve K4: % 3 O, + % 5 CO,) depolanmustir. Meyveler NA kosullarinda
6 ay, KA kosullarinda ise 8 ay siireyle 0°C sicaklik ve % 90+5 nispi nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince NA kosullarindan birer ay ve KA kosullarindan ikiser ay araliklarla depodan ¢ikarilan meyve &rneklerinde agirlik
kaybi, suda ¢ozliniir kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asitlik (TEA) miktari, pH degeri, meyve eti sertligi ve
kabuk renk degerleri belirlenmistir. Biitiin kalite parametreleri acisindan degerlendirildiginde KA kosullarinda muhafaza
edilen elmalar, NA kosullarindakilere gore ¢ok daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica Scarlet Spur elma ¢esidinde kalitenin
korunumu agisindan KA kosullarinda en iyi sonuglar % 1 O, + % 3 CO, oranindaki atmosfer bilesiminden alinmustir.
Anahtar Sozciikler: Depolama, kontrollii atmosfer, elma, Scarlet Spur

AIR AND CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE OF SCARLET SPUR APPLE CULTIVAR

ABSTRACT : This research was carried out to determine cold storage of Scarlet Spur apple cultivar in controlled
atmosphere (CA) and air conditions in Horticulture Department of Siilleyman Demirel University. Fruits harvested at
optimum harvest time and transported immediately to the Post-harvest Physiology Laboratory. They were stored under four
different conditions of CA (%0,:%CO,; 1:1, 2:2, 1:3, 3:5) and normal air (NA) (21:0.03) conditions. Fruits were stored for 6
months in NA and 8 months in CA at 0°C temperature and 90+5 % relative humidity. Apple samples taken as monthly (NA)
and two month (CA) intervals from cold storages and fruit weight losses, soluble solid contents, titratable acidity, pH, fruit
flesh firmness and fruit skin color were determined. CA cabins gave the better results than NA in terms of many quality
parameters of fruits. The best results for storage quality and life of Scarlet Spur apples obtained from 1% O, and 3% CO,
combinations of controlled atmosphere.

Keywords: Storage, controlled atmosphere, apple, Scarlet Spur
1. GIRIS saptanamamustir  (Dilmagiinal, 2009). Muhafaza
kosullarinin  bircok faktérden etkilendigi dikkate

Elma, 1thman iklim meyve tiirleri arasinda diinya
ve Tiirkiye’de iiretim payr en fazla olan ve uzun
yulardir {iretimi yapilan bir meyve tiiriidiir. Tirkiye,
2.600.000 tonluk iiretim ile diinya elma ftiretiminde
(69.567.526 ton) Cin (33.266.900 ton) ve
Amerika’dan (4.212.330 ton) sonra iiglincii sirada
bulunmaktadir (Anonymous, 2012). Isparta ili ise
549.371 tonluk iiretim ile Tiirkiye elma tiretiminde ilk
sirayt almaktadir (Anonim, 2012a). Tiirkiye nin
hemen hemen her yoresinde yetistirilebilen bir meyve
tiirli olmast nedeni ile genis bir {iretici potansiyeline
sahip elmanin dig satimi istenilen diizeyin c¢ok
gerisindedir. Meyve ve sebzelerde dis satimimizi
engelleyen oOnemli faktorlerin basinda depolama
sorunlar1  gelmektedir (Gilindiiz, 1997). Normal
atmosfer  kosullarinda  meyvelerdeki  metabolik
aktivitenin istenilen seviyede yavaslatilamamasi ve
kontrollii atmosferde (KA) depolamanin da yaygin
olarak kullanilmamasi nedeniyle hasat sonrasi kayiplar
artmaktadir. Dolayisiyla dis pazar icin gerekli
miktarda iiriin saglamak icin uygun muhafaza
kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir (Ozer, 2002).
Son yillarda yeni elma cesitleri ile kurulan bahge
sayisinda artig goriilmektedir. Ancak elmanin gesitler
bazinda sogukta muhafaza olanaklar1 tam olarak

aliirsa, depolamanin basarili bir sekilde yapilabilmesi
icin her ilkenin vyetistirdigi c¢esitlerde ve kendi
kosullarinda  denemeler yapmasi gerekmektedir
(Pekmezci, 1975).

Bu ¢aligmada Tiirkiye elma iiretiminde 6nemli bir
paya sahip olan Isparta ilinde, son zamanlarda iiretim
miktarinda artis goriilen Scarlet Spur elma ¢esidinin
sogukta ~ muhafaza  kosullarimin  belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Meyve Materyali

Calismada materyal olarak kullanilan Scarlet Spur
elma ¢esidine ait meyveler Isparta’dan (Egirdir) temin
edilmistir. Scarlet Spur, agaci orta kuvvetli, yar1 dik
gelisen olduk¢a verimli bir g¢esittir. Meyveleri koyu
kirmizi renkte, meyve eti beyaz, sert ve suludur. Hasat
zamani eylil sonu gibi olan bu ¢esidin depoya
dayaniminin iyi oldugu bildirilmektedir (Anonim,
2012b).

2.2. Depo Kosullari )
Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Boliimii’ne ait Hasat Sonrasi
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Fizyolojisi Laboratuar1 ve depolarinda yiiriitiilmiistiir.
Calismada tek yillik veriler kullanilmistir. Nisasta
(iyot) testi kullanilarak optimum hasat tarihine karar
verilen meyveler hasat edildikten sonra vakit
kaybetmeden laboratuara getirilmistir. Meyveler 5
farkli atmosfer bilesimde (NA: % 21 O,+ % 0.03 CO,,
K1: % 1 0, + % 1 CO,, K2: % 2 O, + % 2 CO,, K3:
% 1 0;+ % 3 CO, ve K4: % 3 O, + % 5 COp) NA
kosullarinda 6 ay, KA kosullarinda ise 8 ay siireyle
0°C sicaklik ve % 9045 nisbi nemde muhafaza
edilmistir. NA’da birer ay KA’da ikiser ay araliklarla
sogukta muhafazadan cikarilan meyve Orneklerine
(tekerriirde 10 meyve) bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmstir.

2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Agirlik Kaybi: 0.01 g hassasiyetindeki Scaltec
SBAS51 model terazi ile dlgiilerek elde edilen degerler
asagidaki formiile gore yiizde olarak hesaplanmustir.

Baglangig afrlim — Son agirhik
Agirhik kayba (99) = e —— 5 =100
Baslangic afirlif

Suda ¢éziiniir kuru madde miktari: Meyveler pulp
haline getirilip tiilbentten stiziildiikten sonra elde
edilen meyve suyunda SCKM miktar1, Atago Pocket
PAL-1 dijital refraktometre kullanilarak % (Brix®)
olarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asitlik miktar1 ve pH ol¢iimleri:
SCKM miktar1 o6lgiilen meyve suyundan her bir
tekerriir igin mikropipet ile 10 mL’lik iki paralelli
meyve suyu alinarak analiz i¢in hazirlanmistir. WTW
Inolab pH-Level2 model dijital pH metre probu
hazirlanan meyve suyuna daldirilarak pH degeri
Ol¢iilmiis, okunan deger 8.1’¢ gelinceye kadar 0.1
N’lik NaOH ile titre edilmistir. Titre edilebilir asitlik
miktari, harcanan baz tlizerinden malik asit cinsinden

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Karagals,
2009).

SxNxF=xE
Malik asit (%) = —c X 100

Formiilde; S: kullanilan sodyum hidroksidin miktari
(mL), N: kullanilan sodyum hidroksidin normalitesi,
F: kullanilan sodyum hidroksidin faktorii, C: alinan
ornek miktar1 (mL), E: ilgili asitin equivalent degeri
(malik asit=0.067 g)

Meyve eti sertligi: Olgiimlerde, Lloyd Instruments
LF Plus tekstiir cihazi ve bagl oldugu bir bilgisayara
yiiklenen Nexygen paket programi kullanmilmistir. 1
KN’luk Loadcell ile 100 mm/dk’lik degismez bir
hizda inen 11.11 mm ¢apindaki silindirik ug, meyveye
20 mm batinnlmustir. Elde edilen maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi degeri olarak
kullanilmistir.

Meyve kabuk rengi: Meyve kabuk rengi
Olciimlerinde, Minolta CR-300 model renk cihazi
kullanilmigtir. Renk Olglimiinden ©nce cihazin
kalibrasyonu  Minolta kalibrasyon plakas: ile
yapilmugtir. Olgiimler sonucu meyve kabuk rengi CIE
L* a* b* cinsinden belirlenmistir. Meyve renklerinin
donemler arasindaki degisimi asagida formulii
verilmis olan AE’ye goére degerlendirilmistir
(Dilmagiinal, 2009).

AE=[ (L;- L)+ (a -a)° + (b - bp)* 1"

Esitlikte; AE = Meyve rengi degisimi (CIELab),
L, = Baslangi¢c rengi L degeri, L, = Donem rengi L
degeri, a; = Baglangic rengi a degeri, a, = Donem
rengi a degeri, b; = Baslangi¢ rengi b degeri, b, =
Donem rengi b degeri

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli  olarak  kurulmustur. NA ve KA
kosullarindan elde edilen veriler ayri ayri analiz
edilmistir. Biitiin veriler SPSS v.18.0. paket programi
General Linear Model (GLM) univariate testi ile
analiz edilmis ve grup ortalamasi arasindaki farklar
Tukey testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Agirhk Kaybi

Su kaybi, dogrudan pazarlanacak {iriin agirliginda
azalmaya sebep oldugundan ekonomik kayba neden
olmaktadir (Veraverbeke ve ark., 2003). Ayrica,
agirlik kaybi elmada meyve kalitesinin bozulmasina
neden olan 6nemli sebeplerden biridir (Valero ve ark.,
2003). Caligmada, 8 aylik muhafaza sonunda KA
kosullarinda en az agirlik kaybi1 (%2.55) K3 (%1 O, +
%3 CO,)’te depolanan elmalarda olurken, K2 (% 2 O,
+ % 2 CO,)’de depolanan elmalarin agirlik kaybmin
(%3.49) ise en fazla oldugu bulunmustur. K3 (% 1 O,
+ %3 COy)’te saptanan agirlik kaybinin daha az
olmasim1 ortamdaki gaz bilesiminin diger ortam
bilesenlerine gore solunumu daha iyi baskilamasina
dayandirabiliriz (Sekil 1a). Nitekim bu etki meyve
sertliginde de gorilmiistiir (Sekil 2a, 2b). Tiim
kosullarda artan muhafaza siiresine paralel olarak
agirhik kayiplarinda da artis oldugu saptanmistir. NA
kosullarinda muhafaza edilen elmalarin agirhik
kayiplart ise biitiin KA kosullarinda muhafaza edilen
elmalara gore daha yiiksek deger almistir. NA
kosullarinda 6 aylik muhafaza sonunda agirlik kaybi
% 4.14’¢ c¢ikmustir. KA kosullarinda depolama
siiresinin ve atmosfer bilesiminin, NA kosullarinda ise
depolama siiresinin agirlik kayiplar1 {izerine etkisi
istatistik olarak onemli (p<0.01) bulunmustur (Sekil
la.,1b). Benzer bulgular, Guerra ve ark. (2010) ve
Erkan ve ark. (2004)’nin farkli elma cesitleri ile
yaptiklari ¢aligmalarda da saptanmaistir.
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3.2. Meyve Eti Sertligi

Meyvelerdeki yumusama hasat sonrasi kaliteyi
etkileyen onemli faktorlerdendir (Salvador ve ark.,
2003). Calismada depolama siiresince  biitiin
bilesimlerde meyve eti sertligi azalmistir. Depolama
stiresinin meyve eti sertligi lizerine etkisi hem NA
hem de KA kosullarinda istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.01) (Sekil 2a, 2b). KA kosullarinda,
muhafaza baslangicinda 107.55 N olan sertlik degeri 8
aylik muhafaza sonunda K3’te 85.98 N, K4’te 83.34
N, K1°’de 82.01 N ve K2’de 80.80 N’ye diigmistiir.
Depolama sonunda K3 (%1 O, + %3 CO,)’te
muhafaza edilen elmalar diger bilesimlere gore
sertligini daha iyi korumustur (Sekil 2b). Bunun diistik
oksijen ve % 3’liikk karbondioksit konsantrasyonundan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Nitekim De Castro ve
ark. (2007), elmalarda meyve eti sertliginin diisiik
oksijenle birlikte yiiksek karbondioksit kosullarinda
daha iyi korundugunu belirtmislerdir. NA’da
muhafaza edilen elmalarin meyve eti sertliginin
KA’da depolananlara gore daha diisik oldugu
saptanmustir (Sekil 2a, 2b). Lopez ve ark. (2007),
disiik  oksijen igeren depolarda  meyvelerin
sertliklerini NA’ya gore daha iyi korudugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica Lohse ve Schone (1994), KA’da
depolanan elmalarin meyve eti sertliginin NA’ya goére
daha yiiksek oldugunu, bu farkliligin % 30-35
seviyelerine kadar ulagabildigini bildirmislerdir.

3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

KA kosullarinda depolama siiresinin ve atmosfer
bilesiminin (p<0.01), NA kosullarinda ise depolama
siiresinin SCKM miktari iizerine etkisi istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Biitiin kosullarda
muhafaza siliresince, meyvelerin SCKM (%)
iceriklerinde dalgalanmalar olsa da genellikle meyve
olgunluguna bagli olarak artis gériilmiistiir (Sekil 3a.,
3b). Bu artis olgunlugun ilerlemesiyle elmalardaki
nisastanin  pargalanarak  sekere doniigmesi ile
aciklanabilir. KA kosullarinda 8 aylik muhafaza
sonunda en yiiksek SCKM icerigi K3 (%15.20)’te elde
edilirken en diisiik deger K2 (%14.10)’de saklanan
elmalarda bulunmustur. Lopez ve ark. (2007), disiik
oksijen bilesiminde depolanan elmalarin SCKM
iceriklerinin daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.
NA kosullarinda muhafaza edilen elmalarin SCKM
icerigi 4.ayda en yiiksek degere (%14.45) ulasmis ve
depolama sonunda %13.80’e diigmiistiir (Sekil 3a). Bu
durum ileri olgunluk agamalarinda elmalarda sekere
doniisecek nisastanin  bitmesi ve devam eden
solunumla biinyedeki sekerin  kullanilmas1 ile
aciklanabilir. Ebel ve ark. (1993), Karasahin ve ark.
(2008), Saracoglu ve ark. (2011) ile Sen ve ark. (2008)
caligmalarinda bu bulgular1 destekler sonuglar elde
etmistir.



Scarlet Spur elma gesidinin normal ve kontrollii atmosferde depolanmasi

3.4. Titre Edilebilir Asitlik Miktari ve pH Degeri

Depolama siiresinin TEA miktar1 iizerine etkisi
NA ve KA kosullarinda istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4a, 4b). Biitiin atmosfer
bilesimlerinde TEA miktarlar1 baslangic degerlerine
kiyasla depolama sonunda azalmistir. NA kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerde 6 aylik depolama
sonunda titre edilebilir asitlik miktar1 1.23 mg/mL’e
dismiistiir (Sekil 4a). Kvikliene ve ark. (2006) ile
Koyuncu ve Eren (2005) de bu degerlere benzer
bulgular elde etmislerdir. KA kosullarinda ise
depolama sonunda en diisiik asitlik degeri K4 (2.17
mg/mL)’te elde edilirken, en yiiksek deger K1 (2.53
mg/mL)’den elde edilmistir. KA kosullar1 icerisinde
titre edilebilir asitligini nispeten daha iyi koruyan
kabinin K1 (%1 O, + %1 CO,) oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4b). KA kosullarinda depolama stiresi*depo
bilesimi interaksiyonunun, NA kosullarinda ise
depolama siiresinin pH degeri iizerine etkisi istatistik
olarak onemli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 5a, 5b).
Genel olarak biitiin atmosfer bilesimlerinde muhafaza
stiiresinin uzamasi ile TEA miktarimin aksine pH
degerleri artmustir. Baglangicta 3.80 olan pH degeri
depolama sonunda sirasiyla NA’de 5.19, K4’te 4.63,
K3’te 4.57, K2’de 4.34 ve Kl’de 4.33 olarak
oleiilmiistiir (Sekil 5a, 5b). Ozer (2002) ve Saragoglu
ve ark. (2011) da elmalarda depolama boyunca titre
edilebilir asitligin aksine pH degerlerinde artig
oldugunu ifade etmislerdir.

15 4 [a}
;3 14 4
= LSD: 1,142
2
h
vy
13 1
12 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 S 6
Depolamasiresi(ay)
KL e K2 mmemm- K3 — K4 (b)
17 1
LSD siire: 0.377
9 LSD depo bilegimi: 1.097 el
= 15 - o
2
h
wy
13 A
ll T T T T 1

Depolamasiresi{ay)

Sekil 3. NA (a) ve KA (b) kosullarinda depolanan
elmalarda muhafaza siiresince meydana gelen

SCKM miktar1 (%) degisimleri

TEA {mg/mL)
] w

[
L

LSD:0.482
0 T T T T T T
0 1 2 3 4 S [
Depolamasiiresi{ay)
35
(] e K ¢ Co K (b}
5 3.0 4
<
b
T 25 4
[
LSD siire: 0.247
2,0 T T T T 1

o

0 2 4 &
Depolamastiresi(ay)

Sekil 4. NA (a) ve KA (b) kosullarinda depolanan
elmalarda muhafaza siiresince meydana gelen
TEA miktar1 (mg/mL) degisimleri

] (a)
LSD :0.093
55
"
9
I
4 4
3 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Depolamasiiresi{ay)
0 =
S — K2 mmm-- K3 Ka (b}
T45 -
b
3
FS
4,0 1
LSD siire* depo bilesimi : 0.062
35 T T T t 1

0 2 4 8 8
Depolamasiresi{ay)

Sekil 5. NA (a) ve KA (b) kosullarinda depolanan

elmalarda muhafaza siiresince meydana gelen
pH degerlerindeki degisimler

74



3.5. Meyve Kabuk Rengi

L", a" ve b" degerleri dikkate aliarak hesaplanan
meyve kabuk renk degisimine (AE) goére, muhafaza
sonunda en fazla renk degisimi beklenildigi gibi NA
(AE= 3.427) kosullarinda muhafaza edilen elmalarda
goriilmistiir (Cizelge 1). Ayrica NA kosullarinda
baslangica gore kirmizi rengi ifade eden a*
degerlerinde ki artis diger depolama kosullarina goére
daha fazla olmustur. Bu durum NA kosullarinda
saklanan elmalarin daha fazla olgunlagsmasiyla
aciklanabilir. KA kosullarinda ise renk degisimi
bakimindan K3 (%1 O, + %3 CO,) ve K4 (%3 O, + %
5 CO,) c¢ok yakin sonuglar vermis olmasma ragmen
K4 (%3 0, + %5 CO,) rengin korunmasi agisindan
nispeten daha olumlu sonuglar vermistir. K1 (%1 O, +
%1 CO,) bilesimi ise KA bilesimleri arasinda renk
degisimi en fazla olan kabin olmustur. Karagali (2009)
ve Ozer (2002), KA kosullarinda renk degisiminin
daha az oldugunu ve Erkan (2004)’te ise KA
kosullarinda klorofil par¢calanmasinin geciktigini ifade
etmislerdir.

Cizelge 1. NA ve KA kosullarinda depolanan
elmalarda depolama sonunda goriilen renk
degisimleri (AE)

Depo Kosulu AE
NA 3.427
K1 2.454
K2 1.671
K3 1.113
K4 1.064
4. SONUC

Scarlet Spur elma c¢esidi ile yapilan bu ¢aligma
sonucunda, biitlin kontrollii atmosfer kosullari,
incelenen kalite parametreleri agisindan normal
atmosfere gore daha olumlu sonuglar vermistir.
Kontrollii atmosfer kosullar1 igerisinde K3 (%1 O, +
%3 CO,) bilesimi agirlik kaybinin azalmasi, meyve
sertliginin ve nispeten meyve kabuk renginin
korunmasi bakimindan diger bilesimlere kiyasla daha
etkili olmustur. Ayrica KA kosullarinda fizyolojik ve
mantarsal bozukluklara da rastlanmamistir. Genel
olarak, Scarlet Spur elma ¢esidinin kontrollii atmosfer
kosullarinda depolandiginda son derece iyi sonug
verecegi ve atmosfer bilesimi olarak da %1 O, + %3

CO, bilesiminin kullanilmasinin  meyve Kkalitesi

acisindan en faydali olacagi sdylenebilir.
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