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iki ve Alt1 Sirah Arpa (Hordeum vulgare conv. distichon ve
Hordeum vulgare conv. hexastichon) Cesitlerinde Kolgisin

Uygulamasinin Meydana Getirdigi Varyasyonlar®

ilknur AKGUN', Ruziye KARAMAN?®, Cengiz TURKAY?

Oz: Bu arastirmada ¢imlenmeye baslayan iki sirali (Hordeum vulgare conv. distichon) (Unver) ve alt1 siral
(Hordeum vulgare conv. hexastichon) (Altikat) arpa ¢esitlerinin tohumlarina % 0.1°lik kolgisin soliisyonu farkl
siirelerde (4, 8 ve 12 saat) uygulanmistir. Kolgisin uygulamasi ile genetik yapida meydana gelen degisimlerin
bazi tarimsal Ozelliklere etkisi incelenmistir. Calisma tarla ve laboratuvar kosullari olmak iizere iki asamali
yuriitiilmiistiir. Kolcisin uygulama stiresi uzadik¢a hem laboratuvar hem de tarla kosullarinda ¢imlenme orani
onemli seviyede azalmistir. Ancak tarla kosullarinda her iki g¢esitte de ¢ikis oranindaki azalma daha fazla
olmustur. Kolgisin uygulamasindan sonra yasayan bitkilerde (Co) bitki boyu, basak uzunlugu, basakta bagakg¢ik
sayisi, basak siklig1, basakta tane sayisi ve tane agirlig1 yoniinden varyasyon belirlenmistir. Incelenen 6zellikler
yoniinden kontrol bitkileri 6nemli seviyede gecen bitkiler tespit edilmistir. Bu bitkilerin segilerek ileri

generasyonlara aktarilmasi, farkli amaglar icin yeni cesitlerin elde edilmesine imkan saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, kol¢isin, ¢cimlenme orani, bagak 6zellikleri.

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Variations of Colchicine Application in Two and Six Row Barley

(Hordeum vulgare conv. distichon and Hordeum vulgare conv. hexastichon) Varieties

Abstract: In this study, 0.1% colchicine solution at different times (4, 8 and 12 hours) was applied to the seeds
of two-row (Hordeum vulgare conv. distichon) (Unver) and six-row (Hordeum vulgare conv. hexastichon)
(Altikat) barley varieties that started to germinate. The effects of changes in genetic structure with colchicine
application on some agricultural characteristics were investigated. The study was carried out in two processes as
field and laboratory conditions. As colchicine application time increased, germination rate decreased
significantly in both laboratory and field conditions. However, the reduction in emergence rate was greater in
both cultivars under field conditions. Variation in plant height, spike length, number of spikelets per spike, spike
density, number of grains per spike and grain weight were determined in living plants (Co) after colchicine
application. In terms of the examined characteristics, plants that exceeded the control plants at a significant level
were determined. Selecting and transferring these plants to the next generations may provide the opportunity to

obtain new varieties for different purposes.

Keywords: Barley, colchicine, germination rate, spike characteristics.

Giris

Arpa (Hordeum vulgare L.), gerek diinyada gerekse iilkemizde en fazla yetistirilen serin iklim tahillarindan birisi
olup, Diinya’da ekim alam yaklagik 51.15 milyon hektar, liretim 159 milyon ton, ortalama verim 310.8 kg da’
"dir (FAO, 2019). Tiirkiye’de 2020 yil verilerine gore, ekim alan1 3.1 milyon ha, tiretimi 8.3 milyon ton, dekara
ortalama verim ise 268 kg ile diinya ortalamasimin altindadir (TUIK, 2020). Arpa tanesi, biiyiik cogunlukla
hayvan yemi, malt ve bira endiistrisinin hammaddesi, saplar1 ise saman ve yataklik olarak hayvan besleme ve
yetistirilmesinde kullanilmaktadir. Son yillarda tanesinde B-glukan ve sindirilebilir lif oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle, insan beslenmesinde kullaniminin arttig1 ve bazi iilkelerde bugday ununa katilabildigi bildirilmistir

(Sipahi ve ark., 2010).

Ulkemizde iiretilen arpanin biiyiik bir cogunlugu hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de arpa
ithalati, iiretime, yem sanayinin ham madde ihtiyacina ve kullanim miktarina bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Ulkemizin arpa ithalat miktari, 2017 yilinda 208 bin ton iken 2018 yilinda 863 bin tona
yiikselmistir (Anonim, 2019). Bu veriler arpaya olan talebin giin gegtikce arttigimi gostermektedir. Ozellikle
hayvan yemi teminindeki yetersizlikler ve Kkaliteli iirline olan ihtiyag, arpa tariminin 6nemini daha da
artirmaktadir. Bitkisel {iretimde yillara gére verimde goriilen varyasyonun nedenleri arasinda, stres kosullarinda
verim istikrarini koruyabilen cesitlerin azlig1 ve yetersiz kiiltiirel uygulamalar seklinde siralanabilir. Ulkemizde

agroekolojik bolgelerin varligi, kuraklik, yatma problemi, diger biyotik ve abiyotik stres faktorleri arpa {izerinde
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1slah galigmalarinin devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Arpa iiretim miktarinin arttirilmasi bu sorunlara ¢6ziim

olabilen yeni gesitlerin elde edilmesi ile miimkiin olabilecektir.

Bitki 1slahinda kullanilan yontemlerden birisi de mutasyon islahidir. Genomun katlanmasi ile olusturulan
mutasyon, poliploidi 1slah1 olarak tanimlanmakta ve dogada bulunan bitkilerin ¢ogu evoliisyon siireci igerisinde
spontan olarak poliploid hale gelmislerdir (Sagséz ve ark., 2012). Poliploidler dogal ve sentetik olarak
smiflandirilir ve sentetik poliploidler uyarilmis genom katlanmasi sonucunda meydana gelmektedir. Ozellikle
kolgisin (Colchicine) gibi ig iplikleri mekanizmasini bloke eden kimyasal mutagenler bulunduktan sonra, yeni
cesit veya tiirlerin elde edilmesinde poliploidi ¢aligmalari hiz kazanmis ve farkli arastiricilar tarafindan
kullanilmistir (Hague ve Jones, 1987; Hassan ve ark., 1989; Ozer ve Sagsoz, 1991; Akgiin, 2016). Uygulanacak
kolgisin yogunlugu ve siiresi bitki tiiriine, bitkinin bilyiime donemine gore farklilik gdstermektedir (Deniz, 1985;
Akgiin, 1997; Akgiin, 2016). Poliploidi ¢alismalarinda kromozom sayis1 az olan tiirler kullanildiginda daha
basarili sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Sagséz ve ark., 2012).

Poliploid bitkiler diploidlerine gore bazi iistiin 6zellikler gosterdiklerinden, islah¢ilar poliploidi 1slahina
biiyiik 6nem vermislerdir. Autotetraploid bitki elde etme orani bitki tiiriine, kolgisin yogunluguna, islem siiresine
ve sicakliga bagl olarak degisebilmektedir (Ozer ve Sagsdz, 1991: Akgiin, 1997). Ayn tiiriin degisik varyeteleri
kullanildiginda farkliliklar meydana gelebilecegi bildirilmistir. Cayir yumaginin degisik varyetelerine farkli
sicaklik derecelerinde %0.2’lik kolgisin uygulanmis, varyeteler arasinda poliploid bitki sayis1 ve fide dlim
oranlar1 degismistir (Deniz, 1985). Yine akraba olan tiirler arasinda ve hatta ayni tiiriin populasyonlar1 arasinda
ploidi farkliliklarinin olabilecegi bildirilmistir (Lewis, 1980; Grant, 1981). Vicia pannonica (Macar figi) ve V.
villosa (tiiylii fig) tiirlerinin tohumlarina %0.005’lik kolgisin uygulamasindan sonra, iki tiirde de kontrole gore
tohum ¢imlenmesi onemli seviyede azaldig1 ve yasayan fide oram1 Macar figinde %14, tiiyli figde ise %44
olarak belirlenmistir. Autetraploid bitki sayis1 Macar figinde %1, tiiylii figde ise %12 olarak tespit edilmistir.
Ayrica arastirmada koklerinde farkl ploidi seviyesine sahip kimerik bitkilerin belirlenmistir (Elradi, 2009). Yine
poliploidi ¢aligmalarinda kromozom sayisi az olan tiirler kullanildiginda daha basarili sonuglar elde edildigi
bildirilmistir (Sagséz ve ark., 2012). Bitkilerde poliploidiye bagl olarak ortaya ¢ikan gen fazlalig1 diploidlerine
gore heterosis yaratmis olmakla birlikte, aneuploid hiicre olusumu, epigenetik degisimler, gen diizenlenmesinin
bozulmasi, tohum tutma oraninin azalmasi gibi olumsuzluklar da bildirilmistir (Ozer ve Sagsoz, 1991; Rao ve
Hodgkin, 2002; Comai, 2005).

Bu arastirmada varyasyon olusturabilmek igin, iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerine
kolgisin uygulamasi ile genom mutasyonu olusturulmasi hedeflenmis ve genetik yapida meydana gelen
degisimlerin bazi tarimsal oOzelliklere etkisi incelenmistir. Arpa kromozom sayisi az olan ve mutasyon
calismalarinda kullanilan bir tiir oldugundan, kolgisin uygulamasin yaratacagi mutasyonun saglayacagi

avantajlar belirlenmeye calisilmistir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirmada iki sirali Unver (2n=14) ve alt1 sirali Altikat (2n=14) arpa gesitleri kullanilmustir. Taze hazirlanns
9%0.1’lik kolgisin (C,,H,sNOg) soliisyonu farkli siirelerde (4, 8 ve 12 saat) ¢cimlenmeye baglayan tohumlara
uygulanmistir. Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda ve

Tahillar ve Yemeklik Baklagiller laboratuvarinda olmak iizere iki farkli ¢aligma olarak yiiriitilmistiir.

Laboratuvar Calismasi

Arpa tohumlar1 dnce plastik kaplara konularak oda sicakliinda 16 saat saf suda bekletilmistir. Cimlendirilmeye
alman tohumlardan her uygulama icin 150’er adet tohum alinmis ve icerisinde %0.1’lik kolgisin soliisyonu
bulunan petri kaplarina konulmus ve farkl siirelerde (4, 8 ve 12 saat) 25°C’de etiivde tutulmustur. Bu islemden
sonra once bir kez tohumlar ¢esme suyunda ardindan 6 defa saf su ile olmak iizere 7 kez yikanmigtir (Akgiin,
1997). Laboratuvar kosullarinda igerisinde 1:1 oraninda torf: toprak karisimi bulunan kasalara her uygulamadan
3 sira (her siraya 50 adet tohum) olacak sekilde ekim yapilmigtir. Ekimden 6 ve 15 giin sonra tiim siralarda ¢ikis
yapan bitkiler de asagida belirtilen gézlemler alinmistir. Laboratuvar sartlarinda gelistirilen kolgisin uygulanmis

fideler, tarla kosullarina sasirtilmig ancak 15-20 giin igerisinde dldiikleri belirlenmistir.

Cimlenme orani (%): Kasaya ekimi yapilan arpa tohumlarinin 6. ve 15. giinde ¢imlenen tohumlar sayilarak,

¢imlenme orani % olarak hesaplanmistir (ISTA, 1999).
Fide boyu (cm): 15. glinde fide boylar1 dlgiilerek belirlenmistir.

Cimlenme oranindaki azalma (%): Arastirmada her uygulamada ¢imlenme oraninda olusan azalma Egsitlik 1’e

gore hesaplanmustir (Madidi ve ark., 2004; Dolgun ve Cif¢i, 2018).
COA: (1- Nx/ Nc) x 100 (1)
COA: Cimlenme oranindaki azalma (%);
Nx: farkli siire uygulamalarindaki ¢imlenen tohum orani (%);

Nec: Kontrol uygulamasindaki ¢imlenen % tohum orani (%)

Tarla Calismasi

Tohumlar plastik kaplara konularak oda sicakliginda 1 giin ¢imlendirilmeye alinmistir (her uygulama igin 1500
(toplam 6000 adet). Cimlenmeye baslayan tohumlardan her uygulama icin 1500 (toplam 4500 adet) tohum petri
kaplarina konularak kolgisin solusyonu eklenmis ve farkli siirelerde (4, 8 ve 12 saat) 24°C’de etiivde tutulmustur.
Bu islemden sonra tohumlar saf su ile yitkanmigtir. Uygulama siireleri bittiginde tohumlar deneme alanina el ile
ekimi yapilmistir (Ekim ayinin son haftast). Siralar markdr yardimu ile agilmis ve her uygulama her blokta 2 sira

olacak sekilde (boyu 2 m, sira aralar1 20 cm) ekim yapilmistir. Cesitler ve uygulamalarda arasindaki mesafede 20
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cm birakilarak blok olusturulmustur. Bloklar arasinda ise 1.5 m birakilmistir. Kolgisin uygulanmig ve kontrol
grubundan her siraya 250 tohum atilmig ve deneme 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda faktoriyel
diizenlemede kurulmustur. Dekara toplam 10 kg azotlu ve 5 kg kg fosforlu (P,Os) giibre parsel alanina gore
hesaplanarak uygulanmigtir. Azotlu giibrenin yarisini ekimle birlikte geri kalan kismi ise, sapa kalkma

doneminde tistten verilmistir.

Bu aragtirmada ¢ikis orani (%), bitki boyu (cm), basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, basak sikligi,
bagakta tane sayis1 ve tane agirlig1 belirlenmistir (Ozer, 1989; Yiiriir ve ark., 1981; Karakoca ve Akgtin, 2020).
Degerlendirmeler her uygulamada yasayan bitkilerin tamaminda, kontrol grubunda ise her tekerriirde 20 adet ana

sap iizerinden (20x3=60 adet) yapilmistir.

istatistiksel Analiz

Arastirmada laboratuvarda c¢aligmasindan elde edilen veriler tesadiif parsellerinde deneme desenine, tarla
caligmasi ise tesadiif bloklari deneme desenine gére TOTEMSTAT paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliliklari belirleyebilmek igin LSD testi kullanilmustir.

Bulgular

Laboratuvar Calismasi

Cimlenme Oram

iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa gesitlerinde 6. ve 15. giinde yapilan sayimlarda tohum ¢imlenmesi
tizerine farkli siirelerde %0.1°lik kolgisin uygulamasinin etkisi ve gesit x siire interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli, 6. giinde ¢esidin etkisi dnemsiz iken 15. glinde ¢esidin etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Arastirmada
6. vel5. glinlerde yapilan sayimlarda ortalama ¢imlenme orani Cizelge 1°de verilmistir. Her iki ¢esitte de
9%0.1’lik kolgisin uygulamasina bagli olarak ¢imlenme oranmi1 azalmig, ancak uygulanan siirelere gesidin tepkisi
farkli olmustur. Nitekim, her iki ¢esitte de 6. ve 15. giinde en yiiksek ¢imlenme orani kontrolde (%93.67)
belirlenmis, Unver cesidinde ilk sayimda (6. giin) 4 (%41.67), 8 (%40.33) ve 12 (%36.67) saat kolgisin
uygulamalar1 istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, 15. giinde kolgisin uygulama siireleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik meydana gelmistir. Altikat g¢esidinde ise 6. giinde tim uygulamalar
istatistiksel olarak farkli grupta yer alirken, 15. giinde Unver cesidi ile benzerlik gdstermis 8 ve 12 saat kolgisine
maruz kalan tohumlarda ¢imlenme orani onemli seviyede azalmig ve ayni istatistiksel grupta yer almistir
(Cizelge 1). Kolgisinin 4 saatten fazla uygulanmast her iki cesitte de c¢imlenme oranini 6nemli seviyede
azaltmustir (Sekil 1a). Isleme tabi tutulan fidelerde toprak yiizeyine ¢ikislarin geciktigi ve 3. giinden itibaren ¢ikis

yaptiklar1 goriilmistiir. Kolgisin isleminden yeterince etkilenmeyen fideler kontroller ile ayni goriiniise sahip
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olmuslar ve hizli bir bilyiime gostermislerdir. islemden etkilenmis fideler yavas biiyiime gostermis hatta bazilart

da sayimlardan sonra 6lmiistiir.

Cizelge 1. iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerinde 6. ve 15. giinde yapilan sayimlarda ortalama

cimlenme oran1 (%)

Uygulama siiresi _ 6. Giin Cimlenme Oram* _ 15. Giin Cimlenme Oram*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 93.67 a 93.67 a 93.67 A 9533 a 97.0a 96.17 A
4 Saat 41.67b 59.00b 5033 B 51.67b 68.0b 59.83 B
8 Saat 40.33b 36.67c 38.50 C 44.67 ¢ 440c 4433 C
12 Saat 36.67b 25.00d 30.83 D 41.67 ¢ 42.0c 41.83C
Kolgisin. Uy. Ort. 39.56 40.22 46.00 B 5133 A

CV (%) 5.97 3.75

*Ayni siitun ve satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir.

Fide Uzunlugu

iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerinde fide uzunlugu iizerine farkli siirelerde %0.1°lik kolgisin
uygulamasinin etkisi ve ¢esit x siire interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.01), ¢esidin etkisi ise onemsiz
bulunmustur. Fide uzunlugu kolgisin uygulama siiresine bagli olarak azalmis (5.65-4.06 cm) ve en uzun fideler
kontrol grubunda (6.43 cm) belirlenmistir. Cesitlerin kolgisin uygulama siiresine tepkisi farkli olmus ve fide
boyu Unver cesidinde 5.89-3.93 cm, Altikat ¢esidinde ise 5.41-4.20 cm arasinda degismistir. En kisa fide boyu

her iki ¢esitte de 12 saat uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Iki sirali (Unver) ve alt1 siral1 (Altikat) arpa gesitlerinde ortalama fide uzunlugu (cm)

Uygulama siiresi - Fide Uzunlugu®
Unver Altikat Ort.

Kontrol 6.36a 6.49 a 6.43 A
4 Saat 5.89b 541b 5.65B
8 Saat 4.64 c S5.1lc 4.88 C
12 Saat 3.93d 420d 4.06 D
Kolgisin Uy. Ort. 5.21 5.30

CV (%) 231

* Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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Tarla Calismasi

Cikis Oram

Farkli arpa cesitlerinde 15. giinde yapilan sayimlarda ¢ikis orami {izerine %0.1°lik kolgisinin farkli siirelerde

uygulamasinin ve ¢esidin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Laboratuvar kosullarina gore tarla kosullarinda

cimlenme orani daha diisiik bulunmustur (Cizelge 1 ve 3). Ozellikle kolgisin uygulanmis tohumlarin ortalama

cikis oran1 Unver cesidinde %29.67 (lab. %46.0), Altikat arpa ¢esidinde ise %36.67 (lab. % 51.33) olarak

belirlenmistir. Tarla kosullarinda kontrol grupta ortalama c¢ikis orant %95.67 iken farkli siirelerde kolgisin

uygulamasi ¢ikig oranini 6nemli seviyede azaltmistir (%49.50°den %19.34°e). Cesitlerin kol¢isin uygulamasina

tepkisi farkli oldugundan gesit x siire interaksiyonu da istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.01). Her iki ¢esidin

tohumlarina daha uzun siire kolcisin uygulandiginda ¢ikis orani dnemli seviyede azalmustir. Ancak, Unver cesidi

kolgisin uygulamasindan daha fazla olumsuz etkilenmis ve ¢ikistaki azalma orani 12 saat uygulamasinda %83.33

olarak belirlenmistir (Cizelge 3; Sekil 1b).

Cizelge 3. Farkli siirelerde kolcisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama ¢ikis orani (%)

Uygulama siiresi

Cikis Oram *

Unver Altikat Ort.
Kontrol 96.00 a 9533 a 95.67 A
4 Saat 45.00b 54.00 b 49.50 B
8 Saat 28.00 c 3333 ¢ 30.67C
12 Saat 16.00d 22.67d 19.34D
Kolgisin Uy. Ort. 29.67B 36.67 A
CV (%) 5.43

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

a)
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

54,64 56,70

Unver Altikat

B4 Saat M8 Saat W12 Saat

b)
90,00
75,00
60,00
45,00
30,00
15,00

0,00

83,33

ﬁnver

Altikat

B4 Saat M8 Saat W12 Saat

Sekil 1. Cimlenme oranindaki azalma orani (%) a) Laboratuvar kosullarinda b) Tarla kosullarinda
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Bitki Boyu ve Basak Uzunlugu

Arastirmada bitki boyu iizerine ¢esidin ve kolgisin uygulama siirelerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Ortalama bitki boyu kontrol grup bitkilerde Unver cesidinde 71.44+9.53 cm, Altikat arpa
cesidinde ise 48.18+7.40 cm olarak belirlenmistir. Kolgisin uygulamasi her iki ¢esitte de bitki boyunda artig
meydana getirmistir. Nitekim, Unver gesidinde 4, 8 ve 12 saat uygulamalarinda sirastyla 77.03 cm, 80.25 cm,

72.82 cm, Altikat ¢esidinde ayni sira ile 54.64 cm, 55.32 cm ve 55.88 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Ortalama basak uzunlugu kol¢isin uygulama siiresine gore 7.78-8.17 cm arasinda degismis ve bu farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). En kisa basak uzunlugu kontrol grubu (Unver 8.88+1.34;
Altikat 5.70+0.76 cm) bitkilerinde (ortalama 7.29 cm), en uzun ise 8 saat uygulamasinda belirlenmistir. Bitki
boyunda meydana gelen artig, basak boyunda da gozlenmistir. Basak uzunlugu yoniinden gesitler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve ortalama basak uzunlugu Unver cesidinde 9.18 cm, Altikat
cesidinde 6.39 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Basak uzunluguna cesitlerin kolgisin uygulamasina tepkisi

farkli oldugundan ¢esit x siire interaksiyonu da istatistiksel olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4. Farkli siirelerde kolgisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama bitki boyu (cm) ve

basak uzunlugu (cm)

Uygulama siiresi Bitki Boyu* Basak Uzunlugu*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 71.44 48.18 59.81C 8.88 ¢ 5.70 ¢ 7.29 C
4 Saat 77.03 54.64 65.84 AB 9.22 ab 6.34b 7.78 B
8 Saat 80.25 55.32 67.78 A 953 a 6.80 a 8.17 A
12 Saat 72.82 55.88 64.35B 9.09 be 6.73 a 791 B
Ortalama 7538 A 5351B 9.18 A 6.39B

Kolgisin Uyg. CV (%) 11.13 10.82 10.42 11.88

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Kolgisin uygulanmis bitkilerde Unver ¢esidinde bitki boyu yéniinden minimum (min.) ve maksimum (max.)
degerler; 4 saatte uygulamasinda 57.0-94.5 cm, 8 saatte 57.0-107.0 cm, 12 saatte ise 48.0-92.0 cm, Altikat
cesidinde ayni sira ile 37.2-69.8 cm, 37.0-67.3 cm, 41.0-78.0 cm arasinda degismistir. Basak uzunlugu ise Unver
¢esidinde 6.0-11.5 cm, 7.0-11.4 cm, 6.0-11.0 cm; Altikat ¢esidinde 4.1-8.0 cm, 3.5-8.9 cm, 3.0-8.80 cm arasinda
degigmistir. Kolgisin uygulanmis bitkilerde bitki boyu ve basak uzunlugu ydniinden varyasyonun meydana

geldigi belirlenmistir.

Basakcik Sayisi ve Basak Sikhigi

Arastirmada kolgisin uygulanmig bitkilerde basak uzunlugundaki artisa bagl olarak ortalama basakgik sayist da
artmis (22.55-26.65 adet) ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En fazla basakgik
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sayisina sahip basaklar 8 saat uygulamasinda en diisiik ise kontrol grubunda (ortalama 21.33 adet, Unver
27.34+4.66 adet; Altikat 15.29+2.63 adet) belirlenmistir. Unver cesidinde basak¢ik sayist 27.37-28.47 adet
arasinda degismis, ancak bu farklilik 6nemli olmadig1 halde, Altikat cesidinde uygulamalar arasindaki fark
(15.29-24.83 adet) istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve c¢esit x siire interaksiyonunun istatistiksel olarak

onemli ¢cikmasina neden olmustur (P<0.01; Cizelge 5).

Basakgik sayisinin basak eksen uzunluguna oranlanmasi ile elde edilen basak sikligi {izerine ¢esidin ve
kolgisin uygulama siirelerinin etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmus (P<0.01) ve uygulama siiresi
uzadiginda her iki gesitte de basak sikligi azalmistir. Basak sikligi Unver cesidinde %29.11-33.29, Altikat
cesidinde ise %28.95-32.0 arasinda degismis ve cesitler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Uygulama siiresine gore ortalama basak sikligi %29.03-32.65 arasinda degismis ve en sik

basak yapisina kontrol grubunda en seyrek ise 12 saat kolgisin uygulandiginda belirlenmistir.

Kolgisin uygulanms bitkilerde Unver cesidinde basakcik sayisnin min. ve mak. degerleri; 4 saatte
uygulamasinda 18.0-35.0 adet, 8§ saatte 18.0-35.0 adet, 12 saatte ise 20.0-35.0 adet, Altikat ¢esidinde ayni sira ile
7-23.8 adet, 18.0-35.0 adet, 20.0-35.0 adet arasinda degismistir. Basak siklig1 ise Unver gesidinde 26.0-40.0,
23.53-42.50, 21.1-36.8; Altikat c¢esidinde 12.3-40.4, 21.2-45.5, 18.0-40.9 arasinda degismistir. Kolgisin

uygulanmis bitkilerde basakgik sayist ve basak siklig1 yoniinden varyasyonun meydana geldigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkli siirelerde kolcisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama bagakgik sayisi

(adet) ve basak siklig1 (%)

Basakgcik Sayis1 * Basak sikhig *
Uygulama siiresi Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 2737 a 1529 ¢ 2133 C 33.29 32.00 32.65 A
4 Saat 2788 a 17.22b 22.55B 32.33 30.21 3127B
8 Saat 28.47 a 2483 a 26.65 A 31.66 29.68 30.67 B
12 Saat 27.65a 18.33b 22.99B 29.11 28.95 29.03 C
Ortalama 2785 A 1892 B 31.59 A 3021 B

Kolgisin Uyg. CV (%) 11.65 16.42 9.54 16.49

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Basakta Tane Sayisi ve Agirhgi

Arastirmada bagakta tane sayis1 ve agirligi tizerine farkli siirelerde %0.1°1ik kolgisin uygulamasi ve ¢esidin etkisi
istatistiksel olarak dnemli, ¢esit x siire interaksiyonu ise sadece tane sayisinda 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Kolgisin uygulamasi ortalama basakta tane sayisini dnemli seviyede arttirmistir. Kontrol grubunda (Unver
26.27+1.11; Altkat 41.32+8.47) ortalama 33.80 adet iken, 8 saat siire uygulamasinda 39.11 adet olarak

belirlenmistir. Altikat ¢esidinde ortalama tane sayisi, iki sirali ¢esitten daha fazla olmustur. Cesitlerin kolgisin
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uygulamasina tepkisi farkli olmus, Unver ¢esidinde tiim uygulamalar ayn1 grupta yer alirken, Altikat gesidinde

uygulama siiresine bagli olarak tane sayist artmistir (Cizelge 6).

Basakta tane agirligi, tane sayisi fazla olan Altikat ¢esidinde daha yiiksek bulunmustur (1.93 g). Kolgisin
uygulanmis bitkilerde tane agirligi artmis ve en yiiksek deger 12 saat uygulamasinda belirlenmis (1.86 g), ancak
bu uygulama ile 8 saat uygulama (1.85 g) arasindaki farklilik dnemli bulunmamistir. En diisiik basakta tane

agirligi kontrol grubunda (1.52 g) belirlenmistir (Cizelge 6).

Kolgisin uygulanmis bitkilerde Unver cesidinde basakta tane sayismin min. ve mak. degerleri; 4 saatte
uygulamasinda 18.0-34.0 adet, 8 saatte 18.0-35.0 adet, 12 saatte ise 17.0-33.0 adet, Altikat ¢esidinde ayni sira ile
17-67 adet, 23.0-80.0 adet, 32.0-73.0 adet arasinda degismistir. Basakta tane agirhig1 ise Unver gesidinde 0.70-
2.03 g, 0.96-1.09.0 g, 0.60-2.20 g; Altikat ¢esidinde 0.92-2.95 g, 0.90-3.35 g, 1.03-3.49 g arasinda degismistir.

Kolgisin uygulanmis bitkilerde basakta tane sayis1 ve agirligi yoniinden varyasyon belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli siirede kolgisin (%0.1) uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerinde basakta ortalama tane
say1si (adet) ve agirligi (g)

Uygulama siiresi _ Basakta tane sayisi* _ Basakta tane agirhgr*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 26.27 4132 ¢ 33.80C 1.36 1.68 1.52B
4 Saat 27.14 4543 b 36.29B 1.36 1.89 1.62B
8 Saat 28.37 49.84 a 39.11 A 1.68 2.02 1.85A
12 Saat 26.68 50.69 a 38.68 A 1.59 2.13 1.86 A
Ortalama 2712 B 46.82 A 1.49B 193 A

Kol¢isin Uyg. CV (%) 11.77 18.71 16.22 22.58

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Tartisma

Arastirmada autopoliploid bitki elde edebilmek igin, iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa gesitlerine farkli
siirelerde %0.1°lik kolgisin uygulanmig ve genom mutasyonu olusturulmasi hedeflenmistir. Laboratuvar ve tarla
sartlarinda ¢imlenme orani iizerine uygulama siiresi uzadikca kolcisinin olumsuz etkisi artmustir. Her iki cesitte
de laboratuvar ve tarla sartlarinda kontrol grubunda c¢imlenme orani %90°nin {izerinde iken, laboratuvarda
kolgisin uygulamasinda ortalama ¢imlenme oran1 Unver ¢esidinde %46.0 Altikat’da ise %51.33 olmustur. Arazi
kosullarinda ise bu oran daha da azalmis ve ayni1 sira ile %29.67 ve %36.67 olarak gerceklesmistir (Cizelge 1 ve
3). Bu durum kolgisinin ¢imlenme iizerine olan olumsuz etkisi kontrolsiiz sartlarda daha fazla oldugunu
gostermektedir. Tarla sartlarinda zayif gelisen ve etkilenmis goriinimli olan fidelerin kis sartlarina
dayanamadigi bir iki ay icerisinde 6ldiigii belirlenmistir. Poliploidi 1slahinda istenilen sonug¢larin alinabilmesi
icin ortam sartlarinin optimize olmasi gerektigi ve kullanilacak materyale gore uygulama siiresinin énemli bir

faktor oldugu bildirilmistir (Elradi, 2009; Sags6z ve ark., 2012).
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Arastirmada tarla kosullarinda yasayan bitkilerde bazi tarimsal &zellikler incelenmis ve meydana gelen
genetik varyasyon belirlenmeye calisilmigtir. Co generasyonunda incelenen bitki sayisinin fazla olmasi (toplam
Unver 387 adet, Altikat 390 adet), miksoploid ve kimerik bitkilerin de bulunabilecegi diisiincesi ile kromozom
sayim Co generasyonunda yapilmamustir. incelenen &zelliklerde varyasyon gosteren basaklar secilerek (C1
generasyonunda), bu varyasyonun genetik yapidan mi yoksa cevre sartlarindan mi kaynaklandigi tespit
edildikten sonra autotetraploid bitkilerin varligr belirlenecektir. Elradi (2009) bildirdigine goére Co
generasyonunda somatik dokularda kimera olusumu nedeniyle yapilan sitolojik incelemelerin yanlis sonuglar
verebildigini ve sitolojik kontroliin C1 generasyonundan itibaren yapilmasinin daha uygun oldugu ileri
siriilmiistiir (Feltz, 1953). Farkli bitki tiirleri veya ¢esitleri tlizerinde yapilan ¢aligmalarda kolgisin
uygulamasindan sonra miksoploid ve kimerik yapili bitkilerin meydana gelebildigi bildirilmistir (Deniz, 1985;
Hague ve Jones, 1987; Hassan ve ark., 1989; Hassan ve ark., 1991; Tepe ve ark., 2002). Yine ¢ok yillik cavdarin
cimlendirilmis tohumlarina % 0.1’lik kol¢isin uygulanan c¢alismada, autotetraploid (%0.32), diploid (%4.48),
aneuploid (%0.16), miksoploid (%0.12) ve kimerik (%0.40) bitkiler belirlenmistir (Sagsdz ve Akgiin, 1994).
Yine, macar figi ve tiiglii fig tizerinde yapilan calismada, kolgisin uygulamasindan sonra tiiglii figde farkl ploidi
seviyesine sahip koklerin bir arada oldugu miksoploid bitkilerin bulundugu belirlenmistir. Ayrica macar figinde
tetraploid bitki oran1 %1, tiiglii figde ise %12 olarak tespit edilmistir (Elradi, 2009). Tetraploid bitki oran1 bitki
tiirtine, kolgisin konsantrasyonuna, islem siiresine ve sicakliga baglh olarak degisebilmektedir. Buna ek olarak,
kolgisinden etkilenen hiicre sayis1 az oldugundan ve bu hiicrelerin boliinmesi daha yavas olacagindan dolay1
bitki biiyiimesi esnasinda kaybolarak diploide doniisebildigi bildirilmistir (Ozer ve Sagsdz, 1991). Yine cok
yillik cavdarda kolgisin uygulamasindan sonra (Co) fidelerinin kok uglarinda kromozom sayis1 2n=4x=28 olarak
belirlenmis, ancak polen ana hiicrelerinde kromozom sayisinin 2n=14 doéniistiigii belirlenmistir (El¢i, 1982). Bu
veriler kromozom sayimminin genetik varyasyon belirlendikten sonra yapilmasimin daha dogru sonuglar

verebildigini gostermektedir.

Arastirmada iglem siiresinin uzamasina bagl olarak tarla kosullarinda kolgisinden zarar gérme seviyesi
artmus ve ¢cikis oran1 azalmistir. Cesitlerin kolcisinden etkilenme orani da degismistir. Nitekim Unver gesidinde
12 saat iglem gormiis tohumlarda ¢ikis oranindaki azalma %83.33 kadar yiikselirken, Altikat ¢esidinde %65.73
olarak belirlenmistir. Laboratuar kosullarinda ise gesitlerin ¢imlenme oranindaki azalma orani %56 seviyesinde
bulunmustur. Bu durum ¢evre sartlarinin yasayan fide sayisi {izerinde etkili oldugunu géstermektedir. Kolgisin
uygulamasindan sonra, yasayan fide oranimnin kontrole gére dnemli seviyede azaldigi farkli bitki tiirlerinde

arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Hassan ve ark., 1989; Ozer ve Sagsoz, 1991; Akgiin, 1997; Elradi, 2009).

Arastirmada kolgisin uygulanmis bitkilerde verime etkili olabilecek incelenen ozelliklerde varyasyon
belirlenmistir. Ortalama bitki boyu, basak uzunlugu, basakg¢ik sayisi ile bagakta ortalama tane sayisi ve agirligt
kontrol grubu bitkilere gore daha fazla, basak sikligi ise daha az bulunmustur. Ancak kol¢isin uygulanmis
bitkilerin tamaminda incelenen 6zellikler, kontrole gore iistiin olmayip, bazi bitkilerde elde edilen degerler daha
diistik bulunmustur. Flradi, (2009) tarafindan yapilan calismada diploid tiglii fig bitkilerde bitki boyu,
tetraploidlerden daha uzun bulunmustur. Bu durum tetraploidlerde gévde uzamasinin daha yavas olmasi ile

aciklanmistir. Yine poliploid bitkilerde baslangicta hiicre boliinmesinin daha yavas ve metabolik aktivitenin daha
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az olmasindan (Sagsdz ve ark., 2012) kaynaklanabilmektedir. Joshi ve Verma, (2004) poliploid bitkilerin ilk

basta yavas biiyiime gosterdikleri daha sonra avantajli duruma gectiklerini ileri stirmiislerdir.

Kolgisinin genom sayisini  katlayarak genetik varyasyon olusturmasi yaninda gen mutasyonlari
olusturabildigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Sanders ve Franzke, 1980; Francis ve Jones, 1989;
Hassan, 1996; Akgiin ve ark., 1997). Yine kolgisinin meydana getirdigi varyasyonun kalitsal oldugu ve

generasyonlar boyunca taginabildigi ileri siiriilmiistiir (Francis ve Jones, 1989; Luckett,1989; Hassan, 1996).

Kolgisin uygulamasindan sonra diploid kalan (C2X) bitkilerde kalitsal degisiklikler farkli arastiricilar
tarafindan incelenmistir. Nitekim ¢ok yillik ¢im bitkilerinde kardes sayisi, yesil ve kuru ot verimi gibi bazi
tarimsal 6zelliklerde 6nemli varyasyonlar belirlemiglerdir. Yine tek ve ¢ok yillik ¢imin 10 farkli hattina %0.2°1ik
kolgisin uygulanmistir. islem gérmemis kontrol bitkiler 2X, kolgisin uygulamasindan sonra diploid kalan bitkiler
C2X olarak isimlendirilmistir. Incelenen bircok hatta C2X bitkilerin kontrollerinden daha fazla kardes sayisi,
daha erkenci, yesil ve kuru ot verimi ile daha fazla generatif kardes olusturdugu belirlenmistir. Arastirma
sonunda iki farkli ¢im tiirtinde kolgisin igleminde 6nemli kalitsal varyasyonlarin meydana geldigi tespit
edilmistir (Hassan ve ark., 1989). Cok yillik ¢avdar {lizerinde yapilan ¢aligmada kolg¢isin uygulamasindan sonra
diploid kalan bitkiler (C2X), kontrol diploidleri (2X) ve teteraploidleri (C4X) baz1 tarimsal 6zellikler yoniinden
karsilagtirilmistir. C2X bitkilerinde ortalama basak uzunlugu, basakgik sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi,
kardes sayisi, yesil ve kuru ot verimi ile ham protein orani kontrol diploidlerinden daha fazla bulunmustur

(Akgiin ve ark., 1997).

Arastirmada kolgisin uygulanmis bitkilerdeki incelenen 6zellikler yoniinden meydana gelen varyasyon, birim
alandaki bitki sikliginin azalmasina bagli olarak ¢evre sartlarindan kaynaklanabildigi gibi, genetik yapidan da
meydana gelebilir. Kolgisinin olusturdugu varyasyon ya DNA dizilisindeki reorganizasyon ya da genetik
faktorlerin interaksiyonu (epigenetik) veya nokta mutasyonlarin sonucu meydana gelebilir. Kolgisin igleminden
sonra transversiyonel mutasyonun (bir piirin-pirimidin ¢ifti yerine pirimidin- piirin baz ¢iftinin ge¢mesi),
resiprokal translokasyonlarin, DNA zincirinin belli kisminda artis saglayabildigi (duplikasyon) farkli
aragtirmalarda Dbildirilmistir (Walbot ve Cullis, 1985; Hassan, 1996). Bu degisikliklerin tam olarak

aciklanabilmesi i¢in molekiiler diizeyde ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Sonug¢

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi arpada da kolgisin uygulamasina bagli olarak incelenen 6zelliklerde varyasyon
meydana gelmistir. Poliploid bitkilerin (2n=28) varlig1 daha sonraki generasyonda belirlenmeye caligilacaktir.
Poliploid bitkiler bulunmasa bile meydana gelen varyasyonun degerlendirilmesinin 6nemli bir avantaj

olusturacag diistintilmektedir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

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

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Cukurova Kosullarinda Lavandin (Lavandula X intermedia Emeric ex

Losiel. ) Ekotip ve Cesitlerinde Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Perihan Ceren OZER’, Elif FERAHOGLU?, Saliha KIRICI

Oz: Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 2018-2020
yillar1 arasinda iki yillik bir deneme olarak yiiriitiilen bu ¢aligmada farkli Lavandin ¢esitleri ve bir Lavandin
ekotipinin Cukurova kosullarinda verim ve kalite Ozellikleri incelenmistir. Basak sap uzunlugu ve basak
uzunlugunda birlestirilmis yillarda Akmese ekotipi (53.47 cm; 10.67 cm) en yiiksek degerlere sahip olmustur.
Yillar bazinda ise dlgiilen her iki bilesen i¢in de 2. yilda 1. yila oranla daha yiiksek degerler elde edilmistir. Yesil
herba ve kuru herba verimlerinde birlestirilmis yillarda ve Cesitx Y1l interaksiyonunda Abrial ¢esidinin en yiiksek
verime, Akmese ekotipinin ise en diisiik verime ulastig1 saptanmustir. Yillar bazinda yesil herba ver kuru herba
verimlerinde 1. yilda 2. yila oranla daha yiiksek verim degerlerine ulasilmistir. Kuru ¢igek verimi, ugucu yag
oran1 ve ugucu yag verimi bakimindan “Grosso” cesiti One c¢ikmustir. Iki yillik veriler birlikte
degerlendirildiginde ucucu yag bilesenleri 1,8-cineol (%6.51-20.53), linalool (%24.62-34.68), camphor (%6.02-
18.87) endo-borneol (%3.42-20,21) ve linalyl asetat (%1.33-22.69) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lavandin, Lavandula x intermedia Emeric ex Losiel. Verim, Ugucu yag bilesenleri.
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Determination of Production and Quality Characteristics of Some Lavandin
(lavandula x intermedia emeric ex losiel.) Ecotype and Varieties Under

Cukurova Conditions

Abstract: In this study, yield and quality characteristics of different Lavandin cultivars and one Lavandin
ecotype were investigated under Cukurova conditions in a two-year experiment conducted between 2018 and
2020 at Cukurova University, Faculty of Agriculture, Field Crops Research and Application Farm. In the
combined years, Akmese ecotype had the highest values in spike stem length and spike length (53.47 cm, 10.67
cm). On the basis of years, higher values were obtained in the second year compared to the first year for both
components measured. In green herb and dry herb yields, it was determined that Abrial cultivar had the highest
yield while Akmese ecotype having the lowest yield in combined years and cultivar x year interactions. In green
herb and dry herb yields on the basis of years, higher yield values were reached in the first year compared to the
second year. "Grosso" variety stood out in terms of dry flower yield, essential oil ratio and essential oil yield.
When the two-year data were evaluated together, the essential oil components were determined as 1,8-cineole
(6.51-20.53%), linalool (24.62-34.68%), camphor (6.02-18.87%) endo-borneol (3.42-20.21%) and linalyl acetate
(1.33-22.69%).

Keywords: Lavandin, Lavandula x intermedia Emeric ex Losiel. Yield, Essential oil components.

Giris

Diinyada tibbi ve aromatik bitkilerin endiistriyel alanda (flag, kozametik, parfiimeri, boyama vb.) kullanimi hiz
kazanmig ve tibbi ve aromatik bitkilerin insan saglig1 ile dogrudan iliskili olmasi, 6zellikle gelismis tilkelerde

bitkisel ilaglara, organik ve dogal besinlere olan egilimi arttirmistir (Ozdemirel ve Kagar,2020).

Lavanta bitkisi Akdeniz havzasinda, kayalik, kalkerli bolgelerin bitkisidir. Lavanta Kuzey Afrika, Akdeniz,
Avrupa ve Bati Hindistan'da goriiliir (Erbas ve ark., 2017). Antik Yunanlilar ve Romalilar tarafindan temizlik ve
kozmetikte kullamlan lavanta bitkisi daha sonra Ingiltere'de kraliyet bahgesinde peyzaj amaglh yetistirilmeye
baslanmustir (Akgiil ve ark., 2019). Insan viicudunda saptanan lavanta yagi faydalari kisaca su sekilde
siralanabilir; Kaygi ve duygusal stresi hafifletme, diyabet semptomlarinin olusumunda &nleyici, beyinsel
aktiviteyi arttirma, yara ve yaniklarin hizli iyilesmesinde, uyku anksiyetesini diizenlemede, cilt problemlerini
iyilestirmede, cilt alerjisi problemlerinde gii¢lii antioksidan igerigi ile yaslanmayi geciktirmesi ve agrilar
hafifletmede analjezik olarak kullanilmasi gibi bir¢ok tibbi etkiye sahiptir. (Sugawara ve ark., 1998; Basch ve
ark., 2004; Lopez ve ark., 2017).

Diinya ¢apinda ticari amagla kullanilan lavanta tiirlerinden ugucu yagi ve kalitesi nedeniyle en ¢ok tercih

edilen ¢ tiirti; Lavender (Lavandula angustifolia Mill. = L. officinalis L. = L. vera DC), Lavandin (Lavandula
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intermedia Emeric ex Loisel. = L. hybrida L.) ve Spike Lavender (Lavandula spica = L. latifolia Medik.)’ dir
(Giiler ve Korkmaz, 2018).

Lavanta bitkisinin en 6nemli yetistirilme amac1 giceginden elde edilen renksiz veya hafif sar1 renkte olan
ucucu yagdir. Yapilan bir¢ok aragtirma sonucuna gore gercek lavanta ciceginin en az % 1 ugucu yag igermesi
gerekmektedir. Lavanta yag1 birgok geleneksel tip, ilag ve kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir. Bu nedenle
lavanta yaginin igerisinde bulunan bilesikler ve miktarlar1 da biiyilik bir 6neme sahiptir. Lavanta bitkisinden elde
edilen ucucu yagin kalitesi yagin bilesiminde bulunan linalil acetat ve linalool oranina gore belirlenir. Elde
edilen ucucu yagin yapisinda bulunan Iluteolin tipi flavonoidlerin bakteroistatik ve spazmotik etkileri
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda lavanta yapisinda B-pinen, linalool, lavendulol, campher, terpineol, camphor,

borneol, ferkan ve cineol gibi bilesikler de tasir (Atalay, 2008; Kara ve Baydar, 2013 a).

Bahsedilen bu 6zellikler Lavanta ve {iriinlerine Diinya iizerindeki talep artisini saglamistir. Bu c¢alismanin
amaci da Cukurova ve benzeri Akdeniz iklimine sahip bolgelerdeki iireticilere uygun cesitlerinin ve ekotipin

verim ve kalite 6zellikleri acisindan belirlenmesini saglamaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Cukurova Universitesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 2018-2020 yillar1 arasinda

gerceklestirilmistir.

Materyal

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiinden elde edilen 3 lavandin gesidi ve 1
lavandin ekotipi kullamilmigtir. Calismada kullanilan Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Losiel.)

cesitleri olan Grosso, Abrial, Seguret ve Akmese ekotipine ait zellikler Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Lavandin ¢esitlerinin genel 6zellikleri (Karik ve ark., 2017; Aslancan, 2016)

Cesit/Ekotip Boy Cicek Rengi Genel ozellikleri
Sabun ve kozmetik dirlinlerinde kullanilan baglica ticari
Grosso 60-80 cm Menekse moru gesitlerden biri olup, yogun kokulu ¢igeklerinin kuru ¢igek olarak
da kullanim yaygindir.
Kompakt yapida, aromatik gri-yesil yapraklara sahiptir. Abrial
Abrial 70-80 cm Lila moru ¢esidi bol miktarda bal 6ziitii tasiyan ¢igek acgar, parfimlidiir,
¢ok koyu renklidir.

Kompakt yapida, gri-mavi yapraklara sahiptir. Govde rengi canlt
yesil renkte olup, orta boyludur. Ekotip olarak heniiz fiziksel

Almese 60-80 cm Lila moru ozellikleri tam netlesmemis bir popiilasyondur. Cigekleri
aromatik ve yogun kokuludur.
'Grosso'ya ¢ok yakin, daha kompakt bir Lavandin c¢esididir.
Seguret 60-80 cm Koyu Menekse Moru Ayrica ekinlerde lavanta hastaligina karsi ¢ok iyi bir direng

gosterir. Cigekler yogun kokulu, kompakt ve dayaniklidir. Orta
hizli biiyiir.
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Sekil 1. Denemede kullanilan ekotip ve ¢esitler (a.Grosso, b.Abrial, c.Akmese, d.Seguret)

iklim Ozellikleri

Deneme yillarina iliskin iklim verileri Cizelge 2” de verilmistir. Tesis yilinda ve iki yillik deneme boyunca aylik
ortalama sicaklik verileri uzun yillar sicaklik ortalamalari ile benzer bulunmustur. Haziran ayi sicaklik
ortalamasi, uzun yillar sicaklik ortalamasindan yiiksek bulunurken; denemenin ikinci yilinda sicaklik ortalamas,
birinci yildan daha diisiik bulunmustur. Yagis miktar1 denemenin ikinci yilinin Haziran aymda, birinci yila ve
uzun yillar yagis ortalamasina oranla daha yiiksek bulunmustur. Denemenin ikinci yil toplam yagis miktari
(856.1 mm), birinci yil toplam yagis miktarindan (896.8mm) diisiikk bulunmustur. Aylik ortalama nisbi nem
degerlerine baktigimizda Aralik, Mart ve Nisan aylar1, uzun yillar ortalama nisbi nemine oranla daha yiiksek
bulunmustur. Diger aylarda deneme boyunca, uzun yillar nisbi nem ortalamalari ile benzer bulunmustur (Cizelge

2).
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Cizelge 2. Adana ilinde uzun yillar ve deneme yillarina ait ortalama sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve

ortalama nisbi nem (%) degerleri (Anonim, 2018, 2019, 2020)

Aylar Ort (ig"khk Ayhik T(OHI:E? Yagls | Avlik Ort. Nisbi Nem (%) Zoillji?é(ﬁjﬁa;lllar
Sicaklik Nem | Yag

2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 “0) %) (mfn §

1 - 9.8 9.2 -l 2314 1254 - 69.0 64.6 9.4 64.9 160.3

2 - 124 9.6 - 91.3 102.1 - 73.0 66.1 11.8 66.6 76.8

3 - 13.1 16.4 - 108.1 49.8 - 74.0 71.1 14.7 68.9 81.1

4 - 18.3 18.6 - 52.9 59.1 - 73.7 75.0 17.8 66.2 45.9

5 26.4 253 26.8 42.2 2.8 56.7 64.9 61.0 61.9 22.4 66.2 59.9

6 28.3 28.7 27.8 54.4 43.0 48.6 75.2 74.2 72.5 25.6 72.3 45.1

7 28.0 28.7 30.2 0.2 39.6 0.4 73.7 73.8 63.8 28.7 70.1 7.9

8 30.4 30.6 31.7 0.0 0.4 0.8 71.9 74.3 57.3 29.2 68.5 6.0

9 29.0 26.5 - 0.4 4.7 - 64.9 65.6 - 273 64.9 224

10 21.9 26.6 - 50.4 17.4 - 54.5 61.2 - 22.9 56.3 26.9

11 17.8 15.0 - 26.4 27.2 - 59.5 50.0 - 17.1 50.4 42.8

12 11.3 13.2 -| 289.9| 325.1 - 73.9 74.4 - 12.1 61.5 147.3

Toprak Analizi

Calismanin yapildig1 alanin toprak analizlerinde 30 cm derinlikten alian &rnekler, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak bolimii laboratuvarinda yapilan toprak analizinin sonuglari Cizelge 3.’de gosterilmistir.
Arastirma alaninin toprak yapist killi yapida ve hafif alkalidir. Tuzsuz ve ¢ok kirecli bir toprak yapisi bulunan
deneme alani, Fosfor bakimindan yeterli, Potasyum bakimindan zengin bulunmustur. Mikro elementlerde ise
Cinko, Demir ve Bakir igerigi toprakta yeterli bulunurken, Mangan igerigi bakimindan yetersiz bir toprak

yapisina sahip oldugu yapilan analiz sonuglari ile belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Deneme alaninin toprak ozellikleri (Cukurova Universitesi Ziraat Fak. Toprak Bol. Lab. analiz

sonuglari, 2018)

Tekstir T
pH (MIEIZI Kireg | P,0s K0 Zn Fe Mn Cu
Kum | Silt | Kil | Binye | % % | (kgda) [ (kgda) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
% % | % % cm)
243 [ 331 | 426| C [773 0.15 34.1 16.4 99.1 1.7 113 | 29 1.6

Kiiltiirel Uygulamalar

Cukurova kosullarinda yapilan aragtirmada 17 Mayis 2018’de Kahramanmaras Arastirma Enstitiisiinden temin
edilen lavandin ekotip ve ¢esitleri kullanilmistir. 2018 yilinda dikilen lavandin ekotip ve gesitlerinde ilk yil tesis
yili olup hasat yapilmamigtir. Sira arast 1,5 m ve sira lizeri 50 cm mesafe olacak sekilde 3 bloktan olusan
denemede her blokta 7 parsel bulunmaktadir. Toplam deneme alani 142 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Ilk

hasat 5 Temmuz 2019°da yapilmis, ikinci hasat ise 10 Haziran 2020°de yapilmistir. Hasat islemi, bitkilerin
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toprak seviyesinden yaklasik 10 cm kadar yukaridan kesilmesi ile gergeklestirilmistir. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma alaninda yiiriitilen ¢alismada sulama, damlama sulama yontemiyle
ihtiya¢ halinde yapilmistir. Yabanci ot ile miicadele de elle ve mekanik yontemler kullanilmistir. Giibreleme

Nisan ayinda 3-15 kompoze NPK giibresi dekara 6,67 kg/da olacak sekilde saf azot verilmistir.

Yontem

incelenen Ozellikler ve Verilerin Elde Edilmesi

Her iki hasattan sonra basak uzunlugu ve sapli ¢icek uzunluklari ile yesil herba agirliklar: saptanmistir. Bitkiler
daha sonra golgede oda sicakliginda kurutularak kuru herba agirliklar ile bitkilerde ciceklerin saptan ayrilma

islemi yapilarak kuru cicek agirliklar: 6lgiilmiistiir.

Ucucu Yag Oraminin Belirlenmesi (%)

Kuru ¢igekte ucucu yag oranlari; Sudan Hafif Esans Tayin Cihaz1 (Neo-Clevenger apareyi) ile volumetrik olarak
bulunmustur. Her 6rnek 10 gr olacak sekilde 1000 ml’lik balon jojelere konulmus, ardindan tizerine 100 ml su
eklenmistir. Neo-Clevenger apereyine yerlestirilen 6rneklerle 3 saat distilasyon islemine devam edilmistir.
Ucucu yag orani hava kurusu tizerinden % (ml/100 g) olarak hesaplanmistir (Wichtl 1971). Analizler Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

Ucucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi (%)

Ucgucu yag bilesiminin belirlenmesinde Gaz Kromatogrofisi (GC) yontemi kullamilmistir. Yontem, gazlarin
belirli sicaklikta ve tasiyici bir gazin akig hizinda, ¢o6ziiniirliikk farklart nedeniyle sivi gazin iginde ayrilmasi
esasina dayanmaktadir. Ugucu yag bilesen analizi Cukurova Universitesi Merkez Laboratuvarinda Agilent
Marka 7890B GC, 7010B MS (ABD) sistemi ile belirlenmistir. Analiz DB-Wax kolon (60 m x 0.25mm i.dx 0.25
pum, J&W Scientific-Folsom, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250 °C, kolon sicakligi
40 °C’de baslatilmig olup bu sicaklikta hi¢ beklemeden dakikada 3 °C artirilarak 240 °C’ye ¢ikarilmistir.
Tastyict gaz olarak He kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV ve kiitle aralig1 ise 30-600 m/z’dir. Split orani
1:20dir. Enjeksiyon hacmi 1uL’dir. Nist kiitiiphane taramasi gerceklestirilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler ‘Tesadif Bloklar1 Deneme Deseni’ne uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Deneme de tek faktdr lavanta ekotip/gesitleri olmustur. Hesaplamalar ‘JMP Pro 13’ istatistik
programindan yararlanilarak degerlendirilmistir. Varyans analizlerinin 6nemlilik testinde %1 ve %5’lik 6nem
dereceleri kullamilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde %5’°lik olasilik diizeyinden yararlanilmistir. Farkli

gruplarin smiflandiriimasinda LSD (AOF) testi kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada Cukurova ekolojik kosullarinda farkli lavanta ekotip ve ¢esitlerinin verim ve kalite 6zellikleri
aragtirtlmistir. Farkli lavanta cesitlerinde teksel ve birlestirilmis yillara ait varyans analizine iligskin veriler
Cizelge 4’de ve Cizelge 5’de yer almaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler ve degerlendirmeler
asagida sunulmustur. Cizelge 4’de basak sap uzunlugunda Y1l ve Cesit %5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmus,
cicek basak uzunlugunda ise Cesit %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yesil ve kuru herba verimlerinin
Y1il, Cesit ve YilxCesit interaksiyonu %1 olasilik diizeyinde énemli bulunmustur. Kuru ¢i¢ek verimi, ugucu yag
miktar1 ve veriminde Cesit %1 olasilik diizeyinde onemli bulunmusgtur. Kuru ¢icek veriminde ve ugucu yag

veriminde Y1lxCesit interaksiyonu da %1 olasilik diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4. Birlestirilmis yillarda farkli lavandin ekotip ve ¢esitlerinin verim &zelliklerine etkisinin varyans

analizi sonuglari (kareler ortalamasi)

Varyasyon Kaynagi Yl Cesit Y1l x Cesit Hata

SD 1 3 3 8

Basak Sap Uzunlugu (cm) 95.16* 14.36* 4 10.08
Basak Uzunlugu (cm) 0.3 2.25%* 1.26 0.97
Yesil Herba Verimi (kg da™) 826060** 69013** 45863.33%* 5483.7
Kuru Herba Verimi (kg da™) 93096.9%* 6189.67** 10256.23** 1692.5
Kuru Cigek Verimi (kg da™) 15.13 104.86** 153.80%* 28.88
Ugucu Yag Orani (%) 1.91 6.89%%* 0.1 0.48
Ucucu Yag Verimi (kg da™) 1.6 1.79%* 0.94%* 0.32

* **:Sirasiyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 5°de 2020 yil1 igin bagak uzunlugu, yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru ¢igek verimi, ugucu
yag miktar1 ve ugucu yag veriminde Cesit istatiksel olarak dnemli bulunmustur. 2019 yilinda ise yesil herba

verimi ve ugucu yag veriminde Cesit’in istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Teksel yillarda farkli lavandin ekotip ve cesitlerinin verim ozelliklerine etkisinin varyans analizi

sonuglar1 (kareler ortalamast)

Yillar 2019 2020

Varyasyon Kaynagi Cesit Tekerriir Hata Cesit Tekerriir Hata
SD 3 2 6 3 2 6
Basak Sap Uzunlugu (cm) 19.85 9.52 10.50 35.25 10.87 8.92
Basak Uzunlugu (cm) 1.72 2.70 0.47 8.81%* 0.27 0.65
Yesil Herba Verimi (kg da™) 1 244 740.6%* 301954.95| 68689 573 742.7* 2328.25 62 432
Kuru Herba Verimi (kg da™) 366 203.07 9711485 | 97337 58 028.52°%* 2 855.14| 5890.1
Kuru Cigek Verimi (kg da™) 675.34 1618.24| 557.54 21217.49%* 2021.02 451
Ugucu Yag Orani (%) 10.38 0.37 0,85 10.53%* 0.29 0.07
Ugucu Yag Verimi (kg da™) 12.91* 0.94 2.26 36.36** 5.31% 0.85

* **:Sirasiyla istatistiki olarak % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
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Morfolojik Ozellikler

Basak Sap Uzunlugu ve Basak Uzunlugu (cm)

Calismada Olciilen basak sap uzunlugu ve basak uzunlugu degerlerinin teksel ve birlestirilmis yillarda ki
degerleri Cizelge 6’da goriilmektedir. Cigek sapi iizerine g¢esitlerin, yillarin, g¢esit xyil interaksiyonu ile
birlestirilmis yillarin etkisi nemli olmustur. Bagak Sap Uzunlugu 1. yil 44.52-50.55 c¢cm araliginda Slgiiliirken 2.
yil da 48.72-56.38 cm araliginda 6l¢iilmiistiir. Birlestirilmis yillar ortalamasina gére Basak Sap Uzunlugu 47.13-
53.47cm araliginda bulunmustur. En yiiksek ¢igcek sap1 uzunlugu Akmese ekotipinde (53.47 cm) dlgiiliirken, en
diistik basak sap uzunlugu ise Grosso ¢esidinde (47.13 cm) bulunmus, bunu ayn istatistik grubunda yer alan
Abrial (48.83 cm) ve Seguret (49.92 cm) cesitleri takip etmistir. Y1l ortalamasini inceledigimizde basak sap
uzunlugu 2. yil (51.83 cm) 1. yila oranla (47.85 cm) daha yiiksek bulunmustur. YilxCesit interaksiyonunun
inceledigimizde basak sap uzunlugunun 44.52 ile 56.38 cm aralifinda oldugunu gérmekteyiz (Cizelge 6). Farkli
ekolojik kosullarda yiiriitiilen ¢alismalarda arastirmacilar basak sap uzunlugunu farkli Lavender ve lavandin
tirlerinde 1. y11 20.75-48.50 cm (Karik ve ark., 2017) ve 23.4-34.9 cm (Kara, 2011) araliginda bulmugslardir. 2.
yilda, ayni arastirmacilar basak sap uzunlugunu sirasiyla 22.50-50.00 cm ve 24.8-39.1 cm araliginda
bulmuslardir. Birlestirilmis yillar ortalamasinda ise Karik ve ark., (2017) 21.62-49.75 cm araliginda bulurken,
Kara (2011) ise 24.1-36.8 cm araliginda bulmustur. Y1l ortalamasinda ayni arastiricilar bagak sap uzunlugunu
sirastyla 37.93-39.81 cm ve 31.5-34.0 cm aralifinda saptamuglardir. Diger caligmalarla karsilastirildiginda
calismamizda elde edilen degerlerin daha yiiksek bulundugu saptanmistir. Bu farklilik, Cukurova kosullarinda
goriilen sicakligin, tartigilan diger arastirmalarin iklim kosullarindaki sicakliga gore daha yiiksek olmasi ile
iligkilendirilebilmektedir. Ayrica denemelerde kullanilan farkli tiir ve ¢esitlerin, iklim ve ekolojik kosullara

adaptasyonu da bu farklilikta etkili olmustur.

Cizelge 6. Lavandin ekotip ve cesitlerinde basak sap uzunlugu ve basak uzunlugu (cm)

Cesit/Ekotip Basak Sap Uzunlugu (cm) Basak Uzunlugu (cm)
1. i 2.Y1l Yillar Ort. 1. Y1 2.Y1l Yillar Ort.

Grosso 44.52 49.73 47.13 B 9.69 8.30b 8.99 BC
Abrial 48.95 48.72 48.83 B 8.29 7950 8.12C
Akmese 50.55 56.38 5347 A 9.64 11.70 a 10.67 A
Seguret 47.36 52.48 49.92 AB 9.99 8770 9.38B
Yil Ort. 47.85B 51.83 A 9.40 9.18
LSD (%5) Yil: 2.99 Cesit: 4.10 Yil: 0.91 Cesit:1.04 2. Y1l Cesit: 1.60

YilxCesit: 5.95  Yillar ort:7.30 YilxCesit:1.85  Yillar ort: 2.26

CV:6.37 CV:10.60

Basak uzunlugu iki yillik deneme siirecinde 7.95-11.70 cm araliginda degismistir (Cizelge 6). Yillar
ortalamasinda basak uzunlugu parametresini ¢esitlere gore inceledigimizde 8.12-10.67 cm aralifinda oldugunu
gormekteyiz. En yiiksek basak uzunlugu Akmese ekotipinde (10.67 cm) goriilmiistiir. En diisiik bagsak uzunlugu
ise 8.12 cm ile Abrial ¢esidinde dl¢iilmiig, bunu 8.99 cm ile Grosso ¢esidi takip etmistir. 2. yilda en yiiksek basak
uzunlugu Akmese ekotipinde 11.70 cm, en diisiik 7.95 cm ile Abrial gesidinde daha sonra sirasiyla Grosso (8.30
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cm) ve Seguret (8.77 cm) ¢esitlerinde goriilmiistiir. Yillar bazinda basak uzunlugunu inceledigimizde 9.18-9.40
cm araliginda bulunmustur. Farkli ekolojilerde yapilan ¢aligmalarda basak uzunlugunu Karik ve ark. (2017) ve
Kara (2011) sirastyla 1. yil 5.5-13.0 cm ve 6.1-11.6 cm araliginda 2. yilda ise 5.75-14.25 cm ve 6.4-13.2 cm
araliginda bulmuglardir. Yillar ortalamasinda ayni arastirmacilar basak uzunlugunu sirasiyla 5.62-13.62 cm ve
6.3-12.4 cm araliginda, yil ortalamalarini ise 10.00-11.03 ve 8.6-9.6 cm araliklarinda hesaplamislardir.

Calismadan elde edilen sonuglar dnceki ¢aligmalarla basak uzunlugu bakimindan benzer bulunmustur.

Yesil ve Kuru Herba Verimleri (kg da™)

Yesil ve kuru herba verimine iliskin her iki yilda elde edilen degerler Cizelge 7°de gosterilmistir. Yesil herba
verimini inceledigimizde gesitlerin 683.93-1108.19 kg da"'arahginda bulunmustur. En yiiksek yesil herba verimi
Abrial (1108.19 kg da™') cesidinde goriilirken en diisiik verim ise Akmese ekotipinde (683.93 kg da™)
goriilmiistiir (Cizelge 7). Yillar arasindaki yesil herba verimini inceledigimizde ise 1. yil verimi (1083.48 kg da’
" 2. yil verime gore (712.43 kg da™) daha yiiksek bulunmustur. YilxCesit interaksiyonunu 494.52-1436.95 kg
da! araliginda saptanmustir. En yiiksek yesil herba verimi 1436.95 kg da'ile 1. yil Abrial gesidinde goriilmiistiir.
En diisiik yesil herba verimi ise 2. yilda Akmese ekotipinde (494.52 kg da™") bulunmus, bunu ayni istatistiki
grupta yer alan Seguret gesidi 568.89 kg da™ile takip etmistir.

Cizelge 7. Lavandin ekotip ve cesitlerinde yesil ve kuru herba verimi(kg da™)

Cesit/Ekotip Yesil Herba Verimi (kg da™) Kuru Herba Verimi (kg da™)
1. Y1 2.Y1 Yillar Ort. 1. Yi 2.Y1 Yillar Ort.

Grosso 957.17 be 1006.89 be 982.03 B 264.44 de 338.43 bed 30143 B
Abrial 1436.95 a 779.44 d 1108.19 A 52142 a 25892 ¢ 390.17 A
Akmese 873.33 cd 494.52 ¢ 683.93 D 32296 ¢ 193.13 f] 258.04 C
Seguret 1066.48 b 568.89 ¢ 817.68 C 389.63 b 209.73 ef] 299.68 B
Y1l Ort. 1083.48 A 712.43 B 374,61 A 250,05 B

Y11:69.51 Cesit:107.52 YilxCesit:139.01 Y1l:38.61 Cesit:25.75 YilxCesit:77.23
LSD (%5) Yillar ort :170.26 CV:8.25 Yillar ort:94.58 CV:13.17

Farkli ekolojik kosullarda ve farkli ¢esitlerde yapilan calismalarda yesil herba verimini Pistelli ve ark.
(2017), Karik ve ark. (2017) ve Kara ve Baydar (2013 a) sirasiyla, 1. y11 501-899 kg da, 183.00-937.64 kg da’
've 290.5-564.7 kg da'; 2. yil 514.0-814.0 kg da”, 190.75-913.25 kg da” ve 399.9-820.4 kg da’ olarak
bulmuslardir. Birlestirilmis yillar ortalamasina bakildiginda ise ayni arastiricilar yesil herba verimini sirastyla
516.0-857.0 kg da™, 186.87-904.75 kg da™, 345.2-692.6 kg da” ve 345.2-692.6 kg da™' olarak hesaplanuslardir.
Karik ve ark. (2017) ile Kara ve Baydar (2013 a)’in yesil herba verimindeki yil ortalamalarini inceledigimizde
ise sirastyla, 541.76-569.90 kg da ve 462.6-613.8 kg da™' olarak saptamislardir. Calismada saptanan yesil herba
verimi diger ¢aligmalarla benzer ve yiiksek bulunmustur. Cukurova ikliminin ve sicakliklarin yiiksek olmasi,
basak sap uzunlugunda oldugu gibi yesil herba veriminde de olumlu etkide bulunmus ve dnceki ¢aligmalara gore
daha yiiksek bulunmustur. Yesil herba verimini diinya capinda goriilen Covid-19 nedeniyle zamaninda is¢i

bulunamamasi ve otla miicadelenin sekteye ugramasi, olumsuz yonde etkilemistir.
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Kuru herba verimi birlestirilmis yillar bazinda 193.13-521.42 kg da™ araliginda bulunmustur (Cizelge 7). En
yiiksek kuru herba verimi Abrial ¢esidinde (390.17 kg da™), en diisiik kuru herba verimi ise Akmese ekotipinde
(258.04 kg da™) dl¢iilmiistiir. En yiiksek kuru herba verimi 1. yilda (374.61 kg da™) goriiliirken, en diisiik kuru
herba verimi ise 2. yilda (250.05 kg da™") goriilmiistiir. YilxCesit interaksiyonu incelendiginde, 193.13-521.42 kg
da arasinda degistigi Cizelge 6’da gozlemlenmistir. interaksiyonda en yiiksek kuru herba verimi 1. yilda Abrial
cesidinde (521.42 kg da'l) Olciilmiistiir. En diisiik kuru herba verimi ise 2. yilda Akmese ekotipinde (193.13 kg
da™) goriilmiis, bunu Seguret cesidi (209.73 kg da™) takip etmistir. Kuru herba veriminde Grosso gesidi harig
diger ekotip ve gesitlerde birinci yil verim degerleri ikinci y1la oranla daha yiiksek bulunmustur. Tkinci yil Covid-
19 siirecinin seyretmesi ve yabanci ot miicadelesinin de sekteye ugramasina dolayisiyla verimin istenilen diizeye
ulasamamasina sebep olmustur. Yapilan diger ¢alismalart inceledigimizde Pistelli ve ark. (2017), Karik ve ark.
(2017) ile Kara ve Baydar (2013 a) kuru herba verimini sirasiyla, 1. yil 179-374 kg da” 83.25-539.11 kg da™, ve
145.1-288.5 kg da'; 2. yil 190-358 kg da”', 88-451.25 kg da™’ ve 195.5-367.3 kg da”' olarak bulmuslardir.
Birlestirilmis yillar ortalamasina bakildiginda ise ayni arastiricilar kuru herba verimini sirasiyla 185-366 kg da™',
85-450.75 kg da’' ve 170.3-374.5 kg da” olarak hesaplamislardir. Farkli ekolojik kosullarda yapilan diger
caligmalarda, Karik ve ark. (2017) ile Kara ve Baydar (2013 a)’in kuru herba veriminin yil ortalamalarini
sirasiyla, 243.17-270.31 kg da’ ve 219.7-312.0 kg da”' olarak saptamislardir. Kuru herba verimi agisindan

caligmada elde edilen verim degerleri, yapilan diger ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur.

Kuru Cicek Verimi (kg da™)

Kuru ¢igek verimi incelendiginde gesitler ortalamasinin 44.70-58.65 kg da” araliginda oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 8). En yiiksek kuru herba verimi Abrial ¢esidinde (58.65 kg da™) saptanirken, en diisiik kuru herba
verimi ise Akmese ekotipinde (44.70 kg da™) goriilmiis, bunu ayni istatistiki grupta yer alan Seguret cesidi
(47.78 kg da') takip etmistir. Y1l ortalamasi 51.62-53.21 kg da’! araliginda bulunmustur. Interaksiyon
incelendiginde ise 37.37-67.26 kg da™! araliginda kuru herba verimi saptanmigtir. Y1lxCesit interaksiyonunda en
yiiksek kuru herba verimi 1. y1l Abrial ¢esidinde (67.26 kg da™) goriilmiis, bunu ayni istatistiki siralandirma da
yer alan Grosso cesidi (66.68 kg da™") takip etmistir.

Kuru ¢igek verimi ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde farkli arastiricilar (Karik ve ark.,2017;
Kara ve Baydar, 2013 a) lavandin tiirlerinde kuru ¢igek verimini 1. yil sirasiyla, 31.5-251 kg da™ ve 45.9-108.3
kg da'; 2. yil sirasiyla, 34-263 kg da™ ve 70.5-146.3 kg da”' olarak hesaplamuslardir. Birlestirilmis yillar
ortalamasim aymi arastiricilar sirastyla 32.75-257 kg da”! ve 58.2-127.3 kg da”' olarak bulmuslardir. Yil
ortalamalarini ise sirastyla 127.5-138.5 kg da™ ve 83.47-116.50 kg da araliklarinda saptamislardir. Ornekleme
sirasinda saptan ayrilan ¢igekler yapraklarindan da ayrilmistir. Genel olarak lavanta hasatlarinda pek tercih
edilmeyen bu yontem, ugucu yag miktarim1 ve yagin kalitesini etkileyeceginden dolayr ¢alismada yaprak
orneklerinin yag analizlerine karismamasi i¢in ekarte edilmesi amaglanmistir. Bu sebeple kuru ¢igcek verimi diger

calismalardan benzer ve daha diisiik saptanmustir.

Ucucu Yag Oran (%) ve Verimi (kg da™)
Ucucu yag orani ve verimine iligkin her iki yilda elde edilen ve birlestirilmis yillar1 igeren degerler Cizelge 8’de
yer almaktadir. Ugucu yag miktarinda birlestirilmis yillar ortalamast % 6.35-10.26 araliginda bulunmustur. En

yiiksek ugucu yag miktart %10,26 ile Grosso g¢esidinde saptanmistir. Bunu sirasiyla ayni istatistiki grupta yer
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alan Seguret ¢esidi (% 9.96) ve Akmese ekotipi (% 9.92) takip etmistir. En diisiik ugucu yag miktart %6,35 ile
Abrial ¢esidinde goriilmiistiir. Yillar arasinda 6nemli istatistiki fark goriilmezken, ugucu yag miktar1 %8,84-9,40
araliginda degismistir. Y1lxCesit interaksiyonunda ugucu yag miktart % 6.03-10.83 aralifinda degismistir.
Calismalar incelendiginde farkli aragtiricilar (Karik ve ark., 2017; Kara ve Baydar, 2013 b), Lavandin tiirlerinde
Olgtiikleri ugucu yag miktarint 1. yil sirasiyla, % 4.85-8.10 ve % 5.87-7.12; 2. y1l sirasiyla, % 5.27-8.25 ve
%5.12-8.37 araliklarinda bulmuslardir. Birlestirilmis yillar ortalamasini ayni arastiricilar sirastyla % 5.07-8.17
ve % 5.50-7.75 olarak hesaplarken, yil ortalamalarini ise sirasiyla % 5,42-5,55 ve % 5,82-5,92 araliklarinda
saptamislardir. Katar ve ark (2020) ve Renaud ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligmalarda Lavandin tiirlerinde ugucu
yag miktarini sirasiyla % 5.63-7.80 ve %7.1-9.9 araliginda bulunmustur. Yapilan ¢caligmadaki ekolojik kosullarin
iklimsel degerlerinin yiiksek olmasi (sicaklik ve nem) ve drneklemenin sapsiz kuru ¢icekten yapilmis olmasi,

ucucu yag oraninin diger ¢alismalardan benzer ve yiiksek bulunmasini agiklar niteliktedir.

Ugucu yag verimi incelendiginde birlestirilmis yillar ortalamasiun 3,68-5,95 kg da’' araliginda oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek ugucu yag verimi Grosso ¢esidinde (5,95 kg da™) goriiliirken, en diisik Abrial (3,68 kg
da'l) cesidinde goriilmistiir. Y1l ortalamasi 4,56-4,85 kg da’! araliginda bulunmustur. YilxCesit interaksiyonu
incelendiginde ugucu yag verimi 3,31-6,47 kg da” araliginda saptanmustir. Interaksiyonda en yiiksek ugucu yag
verimi 2. yil Grosso ¢esidinde (5,95 kg da'l) goriilmiis, en diistik ise 1. y1l Abrial ¢esidinde goriilmiistiir. Bunu
sirastyla aym istatistiki gruplandirmada yer alan ve 2. yil hasatindan elde edilen, Akmese ekotipi (3,68 kg da™),
Abrial (4,05 kg da™) ve Seguret (4,06 kg da™) gesitleri takip etmistir.

Cizelge 8. Lavandin ekotip ve gesitlerinde kuru ¢igek verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi

Cesit/ Ekotip Kuru Cicek Verimi ( kg da™) Ugucu Yag Oram (%) Ugucu Yag Verimi ( kg da™)
1. Y1l 2. Yil Yillar Ort. | 1. Yl 2.Yll |YillarOrt. | 1.Y1 2. Y1l | Yilar Ort.
Grosso 50.38b 66.68 a 5853 A 10.83 9.70 1026 A| 5.44b 647 a 595A
Abrial 50.05 be 67.26 a 58.65 A 6.67 6.03 6.35B 331c¢ 4.05¢ 3.68 C
Akmese 52.03b 37.37d 4470 B 9.97 9.87 9.92A] 520D 3.68 ¢ 444 B
Seguret 54.03b 41.54 cd 47.78 B 10.16 9.77 996 A] 548D 4.06 ¢ 477B
Ort. 51.62 53.21 9.40 8.84 4.85 4.56
LSD (%5) Y11:5.04 Cesit:5.89 Y11:0.65 Cesit:0.74 Y11:0.53 Cesit:0.44
YilxCesit:10.09 YilxCesit:1.30 YilxCesit:1.06
Yillar Ort:12.35 Yillar Ort:1.59 Yillar Ort:1.30
CV:10.25 CV:7.60 CV:11.96

Calismalar incelendiginde farkli arastiricilar (Karik ve ark., 2017;Kara, 2011), Lavandin tiirlerinde
saptadiklar1 ugucu yag verimlerini 1. y1l sirastyla, 2,95-19,48 1/da ve 2,70-7,70 1/da; 2. y1l sirasiyla, 3,28-21,11
1/da ve 9%3,63-12,28 1/da araliklarinda bulmuslardir. Birlestirilmis yillar ortalamasini ayni arastiricilar sirastyla %
3,11-21,30 1/da ve 3,17-10,0 I/da olarak hesaplarken, yil ortalamalarini ise sirasiyla 8,08-9,06 1/da ve 4,77-6,78
l/da araliklarinda saptamislardir. Caligmamizdaki ugucu yag orami diger calismalara gore yiiksek ¢ikmasina
ragmen; ugucu yag verimi kuru ¢icek verimi ilizerinden degerlendirildigi ig¢in ugucu yag verimleri onceki

calismalardan benzer ve diisiik bulunmustur.
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Ucucu Yag Bilesenleri (%)

Cukurova kosullarinda farkli lavandin ekotip ve c¢esitlerinin ucucu yag bilesenleri Cizelge 9°da verilmistir.

Calismada incelenen ugucu yaglarin bilesenleri %91,03-99,95 oranlarinda tespit edilmis ve toplam 34 bilesen

belirlenmistir. Iki yilin ortalama verileri birlikte incelendiginde ugucu yaglarin ana bilesenlerini 1,8-cineol

(%6,51-20,53), linalool (%24,62-34,68), camphor (%6,02,-18,87) endo-borneol (%3,42-20,21) ve linalyl asetat

(%1,33-22,69) oldugu goriilmiistiir Lavanta ugucu yagi ile yapilan ¢aligmalarda ana bilesenleri Yang ve ark.,
(2010) linalyl asetat (%28,20), linalool (%17,10), 1,8-cineol (%7,23), caryophyllene (%6,85) ve bornyl asetat
(%5,21); Bombarda ve ark., (2008) linalool (%28,7-33,6) ve linalyl asetat (%29,1-32,3), camphor (%6,8-7,7),

1,8-cineol (%5,4-7.4) ve terpinen-4-ol (%2.1-2.6) olarak belirlemislerdir. Bu calismalar, elde ettigimiz ugucu

yag ana bilesenleri sonuglarimiz ile uyum igindedir.

Cizelge 9. Farkli lavandin ekotip ve ¢esitlerinde ugucu yag bilesenleri 2019-2020 (%)

Rt Grosso 1.| Grosso 2. | Abrial | Abrial |Akmese 1.| Akmese |Seguret 1.| Seguret

Bilesenler Yil Yil 1.Y1l 2.Yi1l Yil 2.Y1l Yil 2.Y1l

Camphene 7.208 0.60 0.26 0.53 0.43 1.03 0.53 0.45 0.39
B -Phellandrene 8.035 0.52 - 0.24 - 0.63 - - -
B -Pinene 8.134 1.50 0.43 0.62 0.15 1.81 0.36 0.40 0.10
3-Octanone 8.234 - - 0.56 0.95 0.19 0.20 0.61 0.95
B -Myrcene 8.653 0.93 0.49 0.98 0.34 0.88 - 0.87 0.29
N-hexyl acetate 9.492 0.16 - 0.33 0.42 - - 0.40 0.47
Limonene 10.041 1.43 0.48 2.30 0.62 3.82 0.51 1.59 0.48
1.8- cineol 10.144 14.75 11.02 9.26] 12.58 17.16 20.53 6.51 8.93
Cis-B-Ocimene 10.425 0.53 - 1.10 - 2.30 - 1.01 -
B-trans-Ocimene 10.823 0.30 0.75 1.93 0.21 2.06 0.11 2.73 0.17
y-Terpinene 11.213 0.27 - 0.20 - - 0.10 - -
Cis-Sabinene hydrate 11.540 0.59 - 0.21 - 0.57 - -
Cis-Linalool oxide 12.095 - 0.24 - 3.29 - 541 - 4.67
Terpinolene 12412 0.57 4.30 0.51 4.33 0.64 0.94 0.48 3.89
Linalool 13.045 24.62 34.68 33.49| 27.62 31.16 28.77 34.49 26.69
Camphor 14.737 12.27 11.35 10.52] 18.87 7.45 10.08 6.02 10.43
Endo-Borneol 15.727 3.55 342 5.18 4.36 19.61 20.21 8.26 11.92
Terpinen-4-ol 16.174 5.16 3.31 0.20 0.35 0.32 0.44 - 0.21
Crypton 16.534 - - 0.42 0.95 0.60 0.61 0.30 0.83
a-Terpineol 16.758 2.77 - 3.16 - 1.65 - 2.85 -
Hexyl butyrate 16.914 0.50 0.16 0.59 0.41 0.35 0.23 0.65 0.59
Myrtenal 16.974 - - - 0.12 0.19 0.22 - 0.11
Isobornyl formate 18.335 0.22 - 0.32 0.28 0.27 1.10 0.31 0.64
Cuminaldehyde 18.833 - - 0.25 0.42 0.27 0.23 0.20 0.32
Linalyl acetate 19.648 14.64 17.47 18.70) 10.81 1.85 1.33 22.69 13.32
Lavandulyl acetate 21.169 4.64 4.88 2.90 2.99 0.33 0.49 2.90 2.86
Nerol acetate 24.245 0.42 0.55 0.57 0.74 - 0.12 0.56 0.66
Geranyl acetate 25.045 0.57 1.03 1.06 1.18 0.15 0.13 1.08 1.11
Caryophyllene 26.357 1.24 - 1.09 - 0.78 - 1.12 -
Trans-B-Farnesene 27.980 0.68 - 0.29 - - - 0.36 -
Y -Muurolene 30.123 0.49 0.10 0.19 - 0.31 - - -
Caryophyllene oxide 32.721 0.60 - 0.18 0.77 0.26 0.39 - 0.91
Tau-Cadinol 34.898 1.61 - 0.21 - 0.46 - - -
B-Bisabolene 36.487 1.44 - 1.89 - 1.05 - 2.45 -
Toplam 97.57 9491 99.95] 93.21 98.28 93.02 99.30 90.95

28



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozer & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Arastirmamiza konu olan lavandin ekotip ve gesitlerinin ugucu yaglarinin bilesenlerinin smiflandirdigimizda
% 87,20-94,65 oranlarda monoterpenlerden ve % 0,16-3,95 oraninda seskiterpenlerden olustugu belirlenmistir
(Cizelge 10). Monoterpen bilesikleri birinci yildan ikinci yila dogru Abrial, Akmese, Seguret’te azalig Grosso
cesitinde artis gdzlenmistir. Toplam seskiterpen orani incelendiginde de Abrial ve Seguret‘te artis

gozlemlenirken Grosso ve Akmese’de azalis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 10. Farkli lavandin ekotip ve ¢esitlerinin ugucu yag bilesen siniflari (%)

Grosso Abrial Akmese Seguret

Bilesen Simiflar1 1. Y1l 2.Yil | 1.Yd 2.Y1d |1.Y1d 2.Y1l |1.Y1 2.Y1l

Monoterpen Hidrokarbonlar (MH) 6.65 6.70 8.40 6.22 13.35 2.76 7.53 5.42
Oksijenli Monoterpenler (OM) 84.20| 87.95| 85.80| 83.49| 80.79 88.84| 85.88 81.78
Toplam Monoterpenler 90.85 94.65| 94.20| 89.71 94.14 91.60| 9341 87.20
Oksijenli Seskiterpenler (OS) 0.50 0.16 1.58 2.31 1.14 1.04 1.57 2.37
Seskiterpen Hidrokarbonlar (SH) 3.45 0.00 1.48 0.77 1.51 0.39 1.12 0.91
Toplam Seskiterpenler 3.95 0.16 3.06 3.09 2.64 1.42 2.68 3.29
Digerleri (D) 2.61 0.10 2.37 0.00 1.35 0.00 2.81 0.00
Toplam 97.41| 94.91| 99.62| 92.79| 98.13 93.02| 98.90 90.48

Calismamizda toplam monoterpen oraninin %80.79-88.84 arasinda degisen oranlarini olusturan oksijenli
monoterpenler, lavantanin 6nemli farmakolojik etkilerini saglamalarinin yani sira, duyusal olarak da hos bir
koku yaymalarina sebep olmaktadir (Aprotosoaie et al., 2017). Bu nedenle kolonya imalatinda Lavandula
intermedia daha ¢ok tercih edilmektedir. Calismamizda oksijenli monoterpenler iginde en yiiksek oranlara sahip
olan bilesenler, linalool ve linalyl asetat olurken, Akmese ekotipindeki diisiik linalyl asetat (%1.33-1.85) yiiksek
orandaki endo berneol (%19.61-20.21) igerigi dikkat cekmistir. Aslancan (2016) yaptig1 ¢aligmasinda Akmese
ekotipinde linalyl asetat1 %3.74 olarak saptamustir. Farkli ekolojik kosullarin (sicaklik ve nem) etkisi ile ayni

ekotipte farkli ugucu yag iceriklerinin elde edilmesini aciklamaktadir.

Linalol ve linalyl asetat degerleri incelendiginde birinci yildan ikinci yila dogru Abrial, Akmese ve Seguret’
te azalig goriiliirken Grosso cesitinde artis goriilmistiir. Hassiotis ve ark. (2014) lavanta ugucu yaginda linalool
oranin azalmasi, hasat zaman1 yagiglardan sonra olusan sicaklik diislisiinden kaynakli oldugunun bildirmislerdir.
Calismamizda ikinci y1l Haziran ayinda birinci yila oranla yiiksek yagis ve diigiik sicaklik degerleri bu sonucu
desteklemektedir. Diger genotiplerin aksine Grosso ¢esitinde goriilen artis ise bu gesitin farkli genotip ve iklim

etkilesimlerinden kaynakl: olabilecegini diisiindiirmektedir.

Daha once farkli lokasyonlarda ve farkli zamanlarda yapilan Grosso, Abrial ve Seguret cesitlerinin
kullanildig calismalardaki linalool ve linalyl asetat degerleri incelenmistir. Grosso ¢esitiyle yapilan ¢aligmalarda
(Renaud et al., 2001) ve (Pistelli et al., 2017) ¢aliymamizla uyumlu sonuglar elde edilmistir. (Détar et al., 2020).
Farkli olarak linalool oranin yiiksek (58.9-51.4), linalil oranim ise ¢ok diisiik (%3.4-5.3) bulmuslardir. Abrial
cesiti ile yapilan galismalarda (Renaud et al.. 2001; Usano-Alemany et al., 2011) ve ¢alismamizda benzer

sonuglar elde edilirken, Karik ve ark. (2017), yiiksek degerler elde etmiglerdir. Seguret ¢esitinde ise (Karik ve
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ark., 2017) standartlarin iizerinde bir linalool degeri elde etmislerdir. Bu durum lavandin ugucu yaginda genotip
ve ¢evre uyumunun ugucu yagin igerigi lizerinde yiiksek etkisi oldugunu gostermistir. Bunun yani sira Lavandin
bitkisinde yapilan caligmalar gosteriyor ki ucucu yag orani ile yagin kompozisyonu iizerinde kullanilan bitki
materyallerinin kullanilan organlari, distilasyon siiresi, hasat edilen bitkinin kurutma sartlari, depolanma siiresi

ve kosullar1 da etki etmektedir (Zheljazkov ve ark,. 2013; Yilmaz, 2018; Soltanbeigi, 2020).

Cizelge 11°de ugucu yagin farmakopesi standartlari ile c¢aligmamizda kullanilan ekotip ve ¢esitlerin

kargilagtirilmasina yer verilmistir.

Cizelge 11. Lavandin ugucu yag1 i¢in Avrupa Farmakopesi (Ph. Eur )’nin standartlar1 ve ¢alismamizdaki ekotip

ve gesitlerin karsilastirilmasi (Pistelli ve ark., 2017)

Bilesikler Ph. Eur | Grosso | Grosso | Abrial1. | Abrial | Akmese | Akmese Seguret Seguret
(%) 1.Y1l 2.Y1l Yil 2.Y1l 1.Y1 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l
Linalool 2545 24.62 34.68 33.49 27.62 31.16 28.77 34.49 26.69
Linalyl asetat |25-46 14.64 17.47 18.70 10.81 1.85 1.33 22.69 13.32
1.8 Cineol En fazla 2.5 14.75 11.02 9.26 12.58 17.16 20.53 6.51 8.93
Camphor 12-18 12.27 11.35 10.52 18.87 7.45 10.08 6.02 10.43

Lavandin ugucu yaginda Avrupa Farmakopesi tarafindan belirlenen standartlara gore linalool ve linalyl asetat
%25-46 araliginda. 1.8-cineol orani en fazla %2.5 ve camphor orani ise %12-8 arasinda bulunmalidir (Pistelli ve
ark.. 2017). Calismamizda kullandigimiz lavandin genotip ve cesitlerinin linalool oranlar1 belirtilen sinirlar
icerisindeyken; linalyl asetat orani belirtilen sinirlarin altindadir. 1.8 cineol oranmi en yiiksek sinir olan %2.5
degerinin ¢ok iizerindeyken; camphor oranmi smirin altinda veya sinirdadir (Cizelge 10). Ayrica parfiimeri
sanayinde kullanilacak lavanta yaginin linalyl asetat oraninin en az % 35 olmasi istenmektedir (Karik ve
ark.,2017). Bu standartlar géz oniinde bulunduruldugunda caligmamizi yiiriittiigiimiiz ¢evre kosullarinda,
kullandigimiz lavandin ekotip ve ¢esitlerinin farmakolojik calismalarda ve parfiim yapiminda

kullanilamayacagini goriilmektedir.

Sonug¢

Cukurova kosullarinda bazi lavanta ekotip ve ¢esitlerinin (Grosso, Abrial, Seguret, Akmese) verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla 2018-2020 yillar1 arasinda yiiriitilmiistir. Farkli sektorler ig¢in ugucu yag
yetistirmek isteyen ireticiler i¢in 6nemli olan unsur bitkinin verim ve ugucu yag igeriginin birlikte
degerlendirilmesidir. Calismamizda kuru ¢igek verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi degerleri
incelendiginde Grosso c¢esiti one ¢ikmaktadir. Lavandin ¢esitleri ugucu yag iceriginin Avrupa Farmakopesinin
ilag ve parfiim yapimi icin belirledigi standartlar1 saglayamamasina karsin, ¢calismamizda kullandigimiz biitiin
genotipler linalool ve linalyl asetat icerikleri sebebiyle temizlik ve kisisel bakim {irlinlerinde kullanilabilirler

(Lafhal ve ark., 2020). Herraiz-Pefialver ve ark., (2013) Cukurova gibi al¢ak rakimlarin (0-500 m) lavanta ugucu
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yagindaki camphor oranimi arttirdigini bildirmislerdir. Calismamizda yakaladigimiz yiiksek camphor oranlar1 (%
6.02-18.80) bu ekotip ve gesitlerin farkli iiriinlerin antiseptik, antifungal ve antibakteriyel igerigini arttirmak igin
iiretilebilecegini gostermistir (Woronuk ve ark., 2011). Ayni zamanda camphor orani yiiksek ugucu yaglar
aromaterapide masaj yag1 olarak, erkek parfiimerisinde ve inhalasyonda uyarici olarak kullanilabilmektedir
(Kaloustian ve ark., 2000). Bu nedenlerle lavandin gesitlerinin Cukurova kosullarinda yetistirilebilecegi ve kuru
cicek verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi degerleri bakimindan da Grosso cesidinin Onerilebilecegi

belirlenmistir.
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Cavdarin Yem Bitkisi Olarak Arpa ve Tritikale ile Karsilastirllmasi;

Ot Verimi ve Kalitesinin Bicim Donemine Bagh Degisimi*

Bekir BULUT', Ugur BASARAN"

Oz: Bu calismada cavdar (Secale cereale L.)’1n kaba yem olarak farkli olum dénemlerinde verim ve besleme
degeri incelenmis ve bu amagla yerel popiilasyonlardan ve cesitten “Aslim -95” olusan 10 ¢avdar genotipi ile
kontrol olarak birer tritikale ve arpa cesidi kullanilmistir. Deneme 2018-2019 ve 2019-2020 yetisme
sezonlarinda Yozgat-Sorgun’da ¢iftci arazinde boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Bitkilerde basaklanma &ncesi (BO), tam ¢igeklenme (TC) ve ddllenme sonrasi (DS) olmak iizere
3 farkli zamanda bitki boyu, kuru ot verimi, ham protein orant ve Nispi Yem Degeri (NYD) arastirilmustir.
Incelen dzellikler iizerinde genotip, yil ve bigim zamani ok dnemli (p<0.01) olmustur. Biitiin bitkilerde bigim
zamanina bagl olarak bitki boyu, kuru ot verimi artarken, ham protein ve NYD azalmistir. Birlestirilmis yillar
dikkate alindiginda; ¢avdarin kuru ot verimi, genotipe bagli olarak biitiin donemlerde arpa ve tritikaleden iistiin
olmustur. Ancak bi¢im zamanini geciktik¢e ¢avdarda hap protein oran1 ve NYD kaybi arpa ve tritikaleden daha
fazla olmustur. Buna gore, ii¢ tiirde de, 6zellikle cavdarda ot hasadinin TC doneminde yapilmasinin uygun
olacagl gorilmiistiir. Nitekim iki yillik ortalama sonuglara gore; TC doneminde kuru ot verimi arpada 10.40
tha’', tritikalede 9.99 t ha™ iken Sorgunl popiilasyonunda 12.95 t ha™ seviyesine kadar ¢ikmustir. TC déneminde
ham protein igerigi bakimimdan Sorgunl poulasyonu (% 14.92) arpa (%14.14) ve tritikale (% 14.55) ile benzer
hatta goreceli olarak daha yiiksek bir degere sahip olmustur. Ayni donemde ortalama NYD bakimindan ¢avdar
75.51 (Cekerek) — 87.63 (Sorgunl) arasinda degisen degerlerle arpa (102.22) ve tritikalenin (97.95) gerisinde yer
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almistir. Bu sonuglar ¢cavdarin kaba yem olarak, 6énemli bir potansiyele sahip oldugunu, olgunlagmayla birlikte
kalitesinin hizli bir sekilde distiigiinii ve ot hasadinin TC veya kalite agindan daha dncesinde yapilabilecegini

gdstermemistir. incelenen cavdarlar arasinda da Sorgun1 popiilasyonu verim ve kalitesiyle dne ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Cavdar, popiilasyon, ot verimi, ham protein, NYD.

Comparison of Rye with Barley and Triticale as Forage Crop; Variation of

HayYield and Quality Depending on Harvest stage

Abstract: To examine the yield and feeding value of forage rye (Secale cereale L.) at different maturity stages,
10 rye genotypes consisting of local populations and one variety "Aslim-95" were used, and a triticale and barley
as control. The experiment was carried out in a split plots design with 3 replications in Yozgat-Sorgun in the
2019 and 2020. Plant height, hay yield, crude protein ratio and Relative Feed Value (RFV) were investigated at
pre-heading (PH), full flowering (FF) and post-fertilization (PF). Genotype, year and cutting stage were
important (p<0.01) on the examined traits. While plant height and hay yield increased, crude protein and RFV
decreased in all plants depending on harvest stage. In combined years, the hay yield of rye was superior to the
barley and triticale at all stages. However, as the cutting was delayed, the crude protein ratio and RFV loss in rye
were higher than in barley and triticale. Accordingly, it would be appropriate to harvest three species at the FF
stage, but especially rye. According to the two-year average results; while hay yield was 10.40 t ha™ in barley
and 9.99 t ha' in triticale at the FF stage, it increased up to 12.95 t ha” in Sorgunl population. In Sorgunl
population (14.92%) had a similar or even relatively higher value with barley (14.14%) and triticale (14.55%) in
terms of crude protein content in the FF stage. In the same period, rye was behind barley (102.22) and triticale
(97.95) with values ranging from 75.51 (Cekerek) to 87.63 (Sorgunl) in terms of average RFV. These results
showed that rye has an important potential in terms of roughage production, depending on the genotype, the
quality of grass decreases rapidly with maturation, therefore, harvest can be done earlier of FF in terms of
quality. Additionally, the Sorgunl population among the examined ryes was determined to be promising for

breeding studies with its yield and quality.

Keywords: Rye, population, hay yield, crude protein, NYD.

Giris
Son yillarda iklimde yasanan sorunlar, sulama imkanlarinda ki daralmalar, enerji, giibre tohum gibi girdi

maliyetlerindeki yiikselisler tarimin hemen her dalinda iiretimi sinirlamakta ve gida arz giivenligini tehdit

etmektedir. Bu durumun sonuglar1 bitkisel tiretim de oldugu kadar hayvansal iiretimde de goriilmektedir.
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Hayvansal iiretim biyolojik ve ekonomik bakimdan bitkisel iiretime bagldir. Hayvansal iiretimde sektore gore
degismekle birlikte yem maliyetleri toplam maliyetlerin yaklagik %70’ine kadar ¢ikabilmektedir. Besicilikte ise
bu deger hayvan satin alma bedeli hari¢ tutuldugunda yaklasik %70-90 seviyesine ulagsmaktadir (Ertugrul, 1997).
Nitekim 6zellikle Tiirkiye’de hayvansal iiretimin en biiylik sorunu ve yiiksek iiriin fiyatlarinin nedeni olarak
yeterli miktar ve kalitede yemin iiretilememesi gosterilmektedir. Uretiminin ihtiyaci karsilamasi piyasada yem
fiyatlarinin ve maliyetlerin artmasina neden olmakta dolaysiyla hayvansal {iriin fiyatlarinda da artisa yol
acmaktadir. Diger taraftan var olan agik ithalat yoluyla karsilanmaya c¢aligilmaktadir. Son yillarda diinya
genelinde tarimsal enflasyonun artmasi ve kur degisimleri Tiirkiye’de maliyelerde ongoriilemez atiglara neden
olmus ve hem iiretici i¢in hem de tiiketici i¢in agir ekonomik sonuglar dogurmustur. Bu Cizelge iilkemizde
hayvanciligin yem girdisi 6zelinde derin ve ciddi bir krizde oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Bu kosullarin
gelecek icin ¢ok biiytik riskler icerdigi, siirdiiriilemez oldugu ve halkimizin en temel gidalar arasinda yer alan
hayvansal {iriinlere ulasimini kisitlayacagi aciktir. Mevcut durum sektdriin biitiin taraflarin1 dolayisiyla bilim
diinyasin1 da yeni arayiglara itmektedir. Sorunun koklii ¢6ziimii nihayetinde yem iiretimin artirilmasiyla
¢oziilecektir. Ancak iiretim alanlarinin sinirli olmasi, iklimde yasanan sorunlar ve liretim maliyetlerindeki artiglar
verim kadar verimlilik kavramini da 6n plana ¢ikarmaktadir ve var olan biitiin kaynaklarin etkin bir sekilde

kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Bu nedenle son yillarda yiiksek verimli ancak girdi maliyeleri yiiksek modern ¢esitlerin yaninda farkli toprak
ve iklim kosullarina uyum yetenegi yiiksek, girdi maliyeleri diisiik gesit ve tiirlere olan ilgi giderek artmaktadir.
Bu tanima uygun bitkilerin baginda da kiigiik taneli tahillar gelmektedir. Tiirkiye’de degisik miktarlarda arpa,
yulaf, tritikale, cavdar ve bugdayin kaba ve tane yem amagh yetistirildigini veya kullanildigini biliyoruz. Ancak
bu miktarin daha da arttirilmasit hem miimkiindiir hem de iilkemizin kosullariyla uyumludur (Cifci ve Dogan.
2017; Gokkus ve ark., 2017). Anadolu’nun kadim bitkilerinden olan ve birgok bdlgemizde unutulmaya yiiz
turmug ¢avdarin bu kapsamda farkli bir 6nemi bulunmaktadir. Kii¢iik tohumlu tahillar i¢inde cavdar iklim ve
toprak istekleri girdi maliyetleri ve erkenciligi ile diger tahillardan istiindiir. Orta Anadolu kosullarinda yiiksek
sicaklik, kuraklik altinda ve element noksanligi, 6zellikle ¢inko noksanlig1 altinda en iyi performansi gosteren
tahildir (Cakmak ve ark., 1998; Ekiz ve ark., 1998). Olumsuz toprak kosullarina, soguga ve yiiksek rakima
bugday ve arpadan daha dayaniklidir (Wettberg ve ark., 2021). Zor kosullardaki tatminkar verimi yaninda
sulama ve giibrelemeye karst da oldukea iyi tepki vermektedir. Ergot disindaki bir¢ok fungal hastaliga toleranst
iyi diizeydedir (Miedaner ve ark., 2021; Tsers ve ark.,2021) ve ¢ok sayida yabanci ota karsida allelopatik etki
gostermektedir (Smith ve ark., 2017). Cavdar otlatmaya da uygun bir tahildir ve bugdaya kiyasla erken
ilkbaharda, besleme degeri daha diisiik olmakla birlikte, daha yiiksek biokiitle saglar (Phillips ve ark., 2021). Son
yillarda ABD’de de yem amacl cavdar yetistiriciligi artis gostermektedir (Kim ve ark., 2017). Benzer sekilde
gelistirilen yiiksek verimli hibrid gesitler sayesinde Avrupa’da da ozellikle Almanya ve Polonya’da c¢avdar
iiretiminde artis goriilmektedir. Tiirkiye’de de diger tahil veya yem bitkisi cinslerinin tatminkar iiriin veremedigi

kosullarda ¢avdarin kullanilmasi iilkede derinlesmis yem bitkisi sorununun ¢6ziimiine dnemli katkilar sunabilir.

Ancak iilkemizde cavdarm yem bitkisi olarak kullanimi konusundaki ¢aligsmalarin ¢ok az sayida oldugunu

gormekteyiz. Tiirkiye’de cavdar 1slaht konusunda da ki ¢alismalar ¢ok yetersizdir ve yem amaglt 1slah edilmis

37



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Bulut & Bagaran

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

cavdar ¢esidi bulunmamaktadir. Bu nedenle mevcut ¢alismada Tiirkiye kdkenli yerel Cavdar popiilasyonlarinin
Yozgat kosullarinda kaba yem verim ve kalitelerinin ve bu degerlerin bi¢im zamanina bagli degisimleri

incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitki materyali olarak bir ¢esit “Aslim-95” ve dokuz popiilasyondan olusan 10 adet ¢cavdar genotipi ve

kargilagtirma amacuyla, bir arpa “Aydan Hanim” bir de tritikale “Karma-2000" ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 1).

Arastirma 2018-19 ve 2019-20 vejetasyon donemlerinde Yozgat’in Sorgun ilgesi Osmaniye koyii mevkiinde
iki ayr tarlada yiriitilmiistiir. Deneme alaninin ¢alismanin yiiriitiildigii 2018-19 ve 2019-20 yillar1 ve uzun
yillarda vejetasyon donemine ait iklim verileri Yozgat Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden saglanmis olup
Cizelge 2’ de gosterilmistir. Deneme alanlarindan 0-30 cm derinlikten alinan topraklarin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklileri Cizelge 3’de verilmistir

Cizelge 1. Denemede kullanilan tiirlere ait ¢esit ve popiilasyonlar

Bitki materyali Alindigr yer

Sorgunl Giilsehri Kasabasi/Sorgun
Sorgun2 Arapli Kasabasi/Sorgun

_ Akdagl Eynelli Koyii/Akdagmadeni

% Akdag?2 Ugkaraagag Koyii/Akdagmadeni

;‘) Cekerek Cemaloglu Koyii/Cekerek

_%D Kadisehri Ovacik Koyii/Kadisehri

5 Yerkoy Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bayburt Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yozgat Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aslim-957 Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tritikale" “Karma-2000”
Arpa’ “Aydan Hanim”

T: Cesit

38



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Bulut & Bagaran

Haziran/2023, 37(1)

Cizelge 2. Sorgun ilgesinin 2019, 2020 yillar1 ve uzun yillara (2010-2020) ait iklim verileri

2019 2020 2010-2020
Aylar z(nigﬁ? Sicaklik (°C) Nisg;};]em z(nigﬁ? Sl("fé‘;‘k Nispi Nem (%) Zirgg Sicaklik (°C)

Ekim 368|128 65.6 7 142 58.3 229 123

Kasm |17 63 702 218 7 59.6 299 5.9

Aralk 816 |2 82.6 492 29 79.7 336 0.7

Ocak 702 |08 80.3 2 0.5 758 59.5 1.0

Subat 302 27 732 736 0.9 75 219 28

Mart 152 |43 62.0 246 6.3 65.7 473 6.0

Nisan 262 |83 66.6 322 8.5 59.6 2338 98

Mayis |22 160 56.7 39 145 58.1 479 14.7

Haziran 798 |20.0 63.0 89.6 181 585 50.1 18.7

Temmuz  |144 195 56.2 38 21 526 8.0 201

Toplam 3936 |- - 3658 3449 -

Ortalama |- 9.16 67.64 9.4 65.29 - 8.96

*:T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Yozgat Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2020

Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali kurulmustur. Ekim 13

cm sira arasi mesafe ile parseller 8 m uzunlugunda ve 18 sira olacak sekilde mibzerle yapilmus ve 240 kg ha

tohumluk kullanilmigtir. Parseller aras1 20 cm, bloklar aras1 1 m olacak sekilde bosluk birakilmistir. Ekim islemi

sirasinda dekara 240 kg ha' olacak sekilde DAP (18-46-0) giibresi verilmistir. Ust giibreleme olarak ilkbaharda

dekara 120 kg ha™' iire (%46) kullanilmistir. Denemede sulama ve yabanci ot miicadelesi yapiimamistir. Bitkiler

ii¢ ayr1 donemde; (I) basaklanma 6ncesi, (II) tam ¢igeklenme ve (III) d6llenme sonrasinda hasat edilmistir. Ekim

ve bicim islemlerinin farkli yillarda yapildiklar tarihler Cizelge 4°de goriilmektedir.

Cizelge 3. Deneme alani topragimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. Tahlil Degeri Derecesi
Ozellikler
2019 2020 2019 2020

% Doygunluk 37.40 39.60 Tinlt Tinlt
Ph 8.14 7.98 Alkali Alkali
% Kireg (CaCOs) 7.12 18.51 Orta Fazla
% Toplam Tuz 0.013 0.023 Tuzsuz Tuzsuz
P,05 (kg/da) 8.89 10.54 Orta Orta
K,0 (kg/da) 45.17 49.69 Yiiksek Yiiksek
N(Azot) 0.174 0.123 Zengin Tyi
% Organik Madde 3.49 2.45 Yiiksek Orta
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Cizelge 4. 2018-2019 ve 2019-2020 yillar1 deneme alanlarinda yapilan islemler

. Yillar
Islemler
2019 2020

Ekim 13.11.2018 16.11.2019
Ust Giibreleme 02.04.2019 10.04.2020
1. Bigim (basaklanma 6ncesi) 05.05.2019 19.05.2020
2. Bigim (tam ¢igeklenme) 15.05.2019 28.05.2020
3. Bigim (ddllenme sonrasi) 23.05.2019 09.06.2020

Denemede her ii¢ bi¢im déneminde olmak iizere bitki boyu, kuru ot verimi, ham protein ve NYD i¢in ADF
ve NDF oranlar1 belirlenmigtir. Ham protein, ADF ve NDF oranlar1 65 ‘C’de sabit agirhiga kadar kurtulup 1 mm
elek ¢apina sahip degirmen ile ogiitiilerek numunelerde NIR (Foss, 6500 Win ISI II v1.5) cihaz1 ile IC-0904FE
kalibrasyon programi kullanilarak belirlenmistir. Nispi Yem Degeri (NYD) ise ADF ve NDF kullanilarak formiil
yardimryla hesaplanmistir (Rohweder ve ark., 1978).

Varyans analizi sonucunda yil etkisi 6nemli olmus, bunun yaninda bigim zamaninin etkisi de ayr1 ve
birlestirilmis yillarda 6nemli bulunmusgtur. Bu nedenle yillar ve o yila ait bigim donemleri ayr1 ayr1 incelenmistir.
Bununla birlikte, bicim zamanlar1 birlestirlmis yillarda da ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin analizi SPSS 13.0 paket programu kullanilarak yapilmis ve ortalamalara ait farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile gruplandirilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada kaba yem olarak Cavdar, Arpa ve Tritikale tiirlerine ait gesit ve popiilasyonlardan olusan 12 adet
genotipin farkli yil ve bigim zamanlarindaki gelismeleri, verim ve kaliteleri, incelenmistir. 6zellikler bagaklanma
oncesi (BO), tam ¢igeklenme (TC) ve déllenme sonrasi (DS) olmak iizere ii¢ farkli dénemde incelenmisir.
Secilen bu donemler arasinda kiiclik taneli tahillarda Onemeli diizeyde morfojik ve fizyolojik degisim

yasanmakta, bu da verim ve kimyasal icerige yansimaktadir (Cacan ve Kdkten, 2019).

Calismada incelenen 12 adet genotipin farkli yil ve bicim zamanlarina ait bitki boyu degerleri Cizelge 5’de,
birlestirilmis yillara ait ortalama bitki boylar1 ise Sekil 1 de goriilmektedir. Bitki boyu iizerinde y1l, bicim zaman
ve yillara ait bigim zamanlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde ise genotip etkisi dnemli (p<<0.01) olmustur. Bitkilere ait
ortalama bitki boyu 2020 yilinda daha yiiksek olmus ve her iki yilda da bigim zamanina bagli olarak artmistir
(Cizelge 5). Basaklanma &ncesi (BO) donemde 2019 yilinda en yiiksek bitki boyu tritikalede (86.50 cm)
Ol¢iilmiis ve bunu arpa (77.50 cm) takip etmistir. Bu dénemde bitki boyu bakimindan ¢avdar daha geride yer
almig ve en diisik deger Yerkdy popiilasyonunda (56.50) belirlenmistir. 2020 yilina gelindiginde ise BO
donemde bitki boyu en diisiik arpada (74.50 cm) ve daha sonra tritikalede (81.00 cm) belirlenirken ¢avdarin
Yerkoy popiilasyonunda 103.00 cm gibi yiiksek bir degere ulasmistir. Tam c¢i¢eklenme (TC) doneminde en
diistik bitki boyu 2019 yilinda arpa ve tritikalede (89.50 ve 93.50 cm), 2020 yilinda ise arpada (86.00 cm)
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belirlenmistir. Benzer sekilde arpa déllenme sonrasi (DS) dénemde de her iki yil en diisiik bitki boyuna (96.50
ve 91.00 cm) sahip olmustur. Buna gére TC ve DS donemde biti boyu bakimindan ¢avdar her iki yilda da arpa

ve tritikaleden daha {istiin olmustur.

Cizelge 5. Incelenen genotiplerin farkli y1l ve bicim zamanlarima ait bitki boylar1 (cm)

. 2019 B** 2020 A
Islemler®* pm =
BO TC DS BO TC DS
Sorgunl 66.50 cd 118.50 de 147.00 b 103.00 a 121.00 ab 141.00 e
Sorgun2 66.50 cd 121.00 bed 144.00 ¢ 101.00 ab 119.00 bed 141.50 e
5 Akdagl 68.50 ¢ 124.00 abc 148.00 ab 100.00 be 117.50 cd 146.00 cd
,Tg- Akdag? 65.50 cde 116.00 ¢ 150.00 a 97.50 cd 117.00 d 150.50 a
% Cekerek 66.50 cd 126.50 a 150.50 a 102.00 ab 121.00 ab 150.50 a
g) Kadisehri 67.50 ¢ 122.50 a-d 150.00 a 97.50 cd 119.00 bed 147.50 be
E Yerkoy 56.50 f 120.00 cde 140.00 d 101.50 ab 121.00 ab 143.50 de
< Bayburt 60.50 ef 119.50 cde 147.00 b 100.50 ab 122.00 a 141.50 e
Yozgat 64.00 cde 120.50 b-e 150.00 a 97.00d 119.50 abc 148.00 abc
Aslim-957 62.00 de 125.00 ab 150.00 a 100.50 ab 122.00 a 149.50 ab
Tritikale’ 86.50 a 93.50 f 101.50 e 81.00 e 89.00 ¢ 94.00 f
Arpa’ 77.50 b 89.50 f 96.50 £ 74.50 f 86.00 f 91.00 g
Ortalama 67.33C 116.38 B 139.54 A 97.0 C 1145 B 137.04 A

+: Cesit, **:p<0.01, Ayn siitunda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO: Basaklanma &ncesi,
TC: Tam ¢igeklenme, DS: Déllenme sonrasi.

Birlestirilmis yillara ait sonuclar bitki boyunun tiim genotiplerde ve 6zellikle ¢avdarda bicim donemine bagl
olarak arttigin1 gostermektedir (Sekil 1). Iki y1lin sonunda ortalama bitki boyu bakimindan ¢avdar, BO dénemde
arpadan, TC ve DS donemde hem arpa hem de tritikaleden iistiin olmustur. U¢ doneme ait degerlere gore bircok

cavdar en yiiksek grupta yer alirken 6zellikle Cekerek ve Kadigehri popiilasyonlari 6ne ¢ikmistir.

Kuru ot verimi iizerinde de yil ve bicim zamani, yillara ait bicim zamanlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde ise
genotipin etkisi dnemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 6). Bicim zaman ilerledik¢e ortalama kuru ot verimi
onemli diizeyde artmus, her iki yilda da en diisik BO donemde (6.75 ve 11.74 t ha™), en yiiksek DS dénemde
(14.05 ve 16.03 t ha') elde edilmistir. 2019 yilinda, BO dénemde kuru ot verimi genotipler arasinda onemli
diizeyde farklilik gostermis ve en diisiik cavdarin Yerkoy popiilasyonunda (5.21 t ha™) tespit edilmis ve bunu
Bayburt popiilasyonu (5.53 t ha) izlemistir. Diger biitiin genotipler ise en yiiksek grupta yer almuslardir. TC
doneminde genotiplerin kuru ot verimleri benzer diizeyde olmus ancak, DS donemde 6nemli diizeyde farklilik
gostermistir. DS donemde bakimindan en yiliksek kuru ot verimi Sorgun2 (16.76 t ha™) popiilasyonunda
belirlenmis ve beraberinde bazi ¢avdarlar da en yiiksek gurupta yer almistir. Bu donemde en diisiik kuru ot
verimi arpada (11.50 t ha) belirlenmistir. 2020 yilinda ise kuru ot verimi bakimindan ii¢ bi¢im déneminde de
genotipin etkisi dnemli olmus ve tiim ¢avdarlar arpa ve tritikaleden daha yiiksek verim sergilemislerdir. Nitekim
BO, TC ve DS dénemde, en yiiksek kuru ot verimi sirasiyla 13.52 t ha™ (Ashm-95), 16.55 t ha™ (Sorgun2) ve
17.44 t ha (Aslim-95) cavdarda tespit edilmistir. Ug¢ donemde de en diisiik kuru ot verimine tritikale (8.06, 9.64
ve 14.25 t ha™) sahip olmustur.
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Sekil 1. Incelenen genotiplerin farkh bicim zamanlarinda belirlenen birlestirilmis yillara ait ortalama bitki
boylar (*: Cesit, Aymi ¢izgide ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
(BO: Basaklanma éncesi, TC: Tam ¢iceklenme, DS: Déllenme sonrasi).

Iki yillik ortalama sonuglara gore, kuru ot verimi tiim genotiplerde bigim zamanina bagli olarak artmis ve
Cavdarda {i¢c donemde de arpa ve tritikaleden daha yiiksek ot verimi tespit edilmistir (Sekil 2). Cavdarlar
arasinda, kuru ot verimi bakimindan istatistiksel olarak higbir popiilasyon Aslim-95 ¢esidinden iistiin olmamakla
birlikte, ok sayida popiilasyon (Sorgunl, Sorgun2, Akdagl, Cekerek, Kadisehri ve Yozgat) benzer degerlere
sahip olmustur. Daha Once kii¢iik taneli tahillarda yapilan ¢aligmalarda kuru ot verimi arpada 6.40 t ha’! (Cacan
ve Kokten, 2019), 6.47 t ha” (Gégmen ve Ozaslan Parlak, 2017) ve 4.57 t ha™ (Ay ve Mut, 2017), bugdayda
7.77 t ha” (Cagan ve Kokten, 2019), tritikalede 12.11 t ha (Albayrak ve ark., 2006) ve 9.69 t ha™ (Karadag ve
Biiyiikburg, 2004), cavdarda ise 5.73 t ha' (Erbas Kose ve ark., 2019), 8.33 t ha' (Kir, 2022) olarak
bildirilmistir.

Cizelge 6. incelenen genotiplerin farkli yil ve bigim zamanlarina ait kuru ot verimleri (t ha™)

. 2019 B** 2020 A
Islemler** = -
BO TC DS BO TC DS
Sorgunl 6.23 abc 10.78 15.61 ab 12.41 bed 15.13 abe 16.16 bc
Sorgun2 6.27 abc 9.39 16.76 a 13.20 abc 16.55a 17.05 ab
5 Akdagl 7.90 a 10.57 14.75 abe 11.86d 15.02 abe 1549 ¢
TC:L Akdag2 7.24 abc 9.81 14.45 abe 1037 ¢ 14.66 be 15.16 cd
% Cekerek 7.84 ab 10.60 15.64 ab 12.72 a-d 14.62 be 15.89 ¢
;) Kadisehri 7.50 abc 9.52 14.40 abc 11.70 d 1391 cd 15.68 ¢
E Yerkoy 521c 8.27 12.53 be 12.28 bed 12.42 de 15.60 c
S Bayburt 5.53 be 8.34 12.35bc 12.13 cd 12.40 de 1738 a
Yozgat 6.08 abc 9.63 14.45 abe 13.36 ab 14.95 abe 17.18 ab
Aslim-95" 6.72 abc 9.43 13.73 abc 1352 a 16.24 ab 17.44 a
Tritikale" 7.96 a 10.34 12.48 be 8.06¢g 9.64 f 14.25d
Arpa’ 6.48 abc 8.72 11.50 ¢ 9.23 f 12.07 ¢ 15.07 cd
Ortalama 6.75C 9.62B 14.05 A 11.74 C 13.97B 16.03 A

+: Cesit, **:p<0.01, Aym siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO: Basaklanma éncesi,

TC: Tam ¢igeklenme, DS: Déllenme sonrasi.
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Sekil 2. Incelenen genotiplerin farkli bicim zamanlarinda belirlenen birlestirilmis yillara ait ortalama kuru ot
verimleri (*: Cesit, Ayni ¢izgide aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO:

Bagsaklanma éncesi, TC: Tam ¢iceklenme, DS: Déllenme sonrasi).

Bitki gelisim ve fenolojik donemleri genetik faktorlere bagli olmakla birlikte, hasat zamam iklim ve
bilesenlerinden énemli diizeyde etkilenmektedir (Acar ve ark., 2017; Numata ve ark., 2022). Bitkiler baz1 yillar
iklim kosullar1 nedeniyle daha erken veya ge¢ generatif doneme gegebilmekte bu da verim ve kalitelerinde
yansimaktadir. Caligmanin ikinci yilinda, ele alinan bitkilerin gelismesi i¢in kritik aylar olan mart, nisan ve
mayista yagislarimin yiiksek, sicakligin ise diisiik olmasinin bitkilerde ¢igeklenmeyi dolayisiyla hasadi
geciktirdigi, bitki boyu ve verimi arttirdigi, buna karsin ham protein oraninda diismeye yol agtif1

distiniilmektedir.

Kuru otun ham protein igerigi de yil ve bicim zamanindan énemli diizeyde (p<0.01) etkilenmistir (Cizelge 7).
Ortalama ham protein orani her iki yilda da bigim zamani geciktik¢e azalmistir. Bununla birlikte, yillara ait
bicim zamanlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde genotipler arasindaki farkliligin da 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir. Ortalama ham protein oran1 BO, TC ve DS dénemlerinde 2019 yilinda sirasiyla % 18.77, 14.55
ve 12.59, 2020 yilinda ise % 12.38, 11.17 ve 10.46 olarak belirlenmistir. Calismanin birinci yilinda ve BO
donemde en yiiksek ham protein orani ¢avdarin Sorgun2 (% 20.01), Akdagl (% 21.40), Akdag2 (% 21.40),
Kadisehri (% 22.10) ve Bayburt (% 21.50) popiilasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik ham protein orani ise arpa
(%16.70 t ha™') ve tritikale (% 17.70) ile birlikte cavdarm Sorgunl ve Yerkdy popiilasyonlarinda tespit
edilmistir. TC doneminde ise en diigitk ham protein oranina Akdag2 popiilasyonu sahip olurken diger incelenen
biitiin genotipler ayni grupta yer almislardir. DS déneminde gavdarin Sorgunl (% 13.60) , Sorgun2 (% 14.00),
ve Kadisehri (% 14.10) popiilasyonlar1 en yiliksek grupta da yer almislardir. Bununla birlikte DS dénemde en
diisik ham protein orani da yine cavdarda, Cekerek (% 9.80 ) ve Yozgat (% 9.90) popiilasyonlarinda
belirlenmistir. ikinci yilda, ii¢ bigim doneminde de ham protein orani bakimindan her hangi bir ¢avdar arpa ve
titikaleden iistiin olmamis ancak, BO dénemde Akdag2 (%13.99) ve Yerkdy (% 13.02), TC déneminde Sorgunl
(% 13.34) popiilasyonlar1 bunlarla ayni grupta ye almiglardir. DS donemde ise biitiin ¢cavdarlar arpa ve ¢avdardan

onemli derecede diisiikk ham protein orani sergilemislerdir.
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Cizelge 7. incelenen genotiplerin farkli y1l ve bigim zamanlarina ait ham protein oranlari (%)

Islemler " 2019 AT " 20208
BO TC DS BO TC DS
Sorgunl 17.20 ¢ 16.50 a 13.60 ab 12.06 bed 13.34a 11.81 be
Sorgun2 20.10 ab 15.60 ab 14.00 a 10.24d 8.63 cd 9.11 fg
_  |Akdagl 2140 a 14.20 ab 12.20 be 11.35¢cd 1048 b 10.66 cde
% Akdag2 2140 a 13.50b 1140 cd 13.99 ab 1140b 9.85 def
g Cekerek 18.70 be 14.00 ab 9.80d 10.13d 8.14d 835¢g
g) Kadisehri 2210 a 13.90 ab 14.10 a 12.12 bed 10.04 be 9.41 efg
S
2 |Yerkoy 1730 ¢ 15.20 ab 10.40 cd 13.02 abe 10.66 b 10.02 def
< Bayburt 21.50a 15.00 ab 12.10 be 11.17 cd 11340 9.36 efg
Yozgat 18.80 be 15.20 ab 9.90d 12.03 bed 10.99b 9.92 def
Aslim-957 18.00 be 14.60 ab 11.30cd 12.61 be 11.48b 10.96 cd
Tritikale" 17.70 ¢ 15.30 ab 13.40 ab 1477 a 13.80a 1326 a
Arpa’ 16.70 ¢ 14.50 ab 10.50 cd 15.06 a 13.78 a 12.76 ab
Ortalama Ortalama 1455B 12.59C 1238 A 11.17B 1046 B

+: Cesit, **:p<0.01, Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO: Basaklanma éncesi,
TC: Tam ¢igeklenme, DS: Déllenme sonrasi.

Birlestirilmis yillarda da ham protein orani bakimindan genotipler arasindaki farklilik 6nemli (p<0.01)
olmustur (Sekil 3). Bununla birlikte biitiin genotiplerde bigim zamani ilerledik¢e ham protein orani azalmis ve
azalma ¢avdarda daha fazla olmustur. BO donemde en yiiksek ham protein igerigine gavdar popiilasyonlart
(Akdag2 ve Kadisehri) sahip iken, TC ve DS donemlerinde ¢avdarin bu istiinliigiinii kaybettigi, arpa ve
tritikalenin 6ne ¢iktig1 goriiliistiir. TC doneminde ham protein icerigi bakimindan arpa (% 14.14) ve tritikale (%
14.55) one ¢ikmakla birlikte, Sorgunl popiilasyonu (% 14.92) bunlara benzer hatta goreceli olarak daha yiiksek
bir degere sahip olmustur. Diger taraftan, ii¢ donemde de en diisiikk ortalama ham protein oranm1 Cekerek
popiilasyonunda belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda g¢avdar otunun ham protein oram1 % 12.48
(Erbas Kose ve ark., 2019) ve % 8.5 (Kir 2022) olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Bizim sonuglarimiz 6nceki
calismalarla uyum iginde olmakla birlikte &zellikle verim ve ham protein bakimindan yiiksek degerler
icermektedir. Caligmalar arasindaki farkliliklar genetik ve ekolojik faktdrler yaninda hasat donemi ve bakim

islemleri gibi bir ¢ok nedene baglanabilir.
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Genotip

Sekil 3. Incelenen genotiplerin farkh bicim zamanlarinda belirlenen birlestirilmis yillara ait ortalama ham
protein oranlart (*: Cegit, Ayni ¢izgide ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO:

Basaklanma éncesi, TC: Tam ¢igeklenme, DS: Déllenme sonrasi).

Kuru otun nispi yem degeri ( NYD) de yillar arasinda 6nemli diizeyde (p<0.01) farkli ve 2019 yilinda daha
yiiksek olmustur. Birlestirilmis yillarda da her bicim zamaninda genotipin etkisi dnemli bulunurmustur (Cizelge
8). Her iki y1lda da bigim zamani ilerledikge NYD azalmus, en yiiksek BO dénemde (120.67 ve 92.70), en diisiik
ise DS donemde (77.87 ve 78.80) tespit edilmistir. Giilimser ve Acar (2017), benzer sekilde arpa ve tritikalede
bigim zamani ilerledikge NYD’nin azaldigim belirlemislerdir. 2019 yili verilerinde BO dénemde, en diisiik
degerin arpa (105.28) ve tritikalede (104.79), en yiiksek degerin ise Bayburt popiilasyonunda (145.93) oldugu
goriilmektedir. TC doneme gelindiginde arpa ve tritikale ¢avdarin Sorgunl, Yerkdy, Bayburt ve Yozgat
popiilasyonlartyla en yiiksek grupta yer almistir. DS 6nemde ise en yiikksek NYD tritikale ile Kadigehri
popiilasyonunda belirlenmistir. 2020 yilina gelindiginde, NYD bakimindan arpa biitiin donmelerde, tritikale ise
TC hari¢ diger donmelerde en yiliksek grupta yer almustir. Bununla birlikte ¢avdarin Sorgunl ve Yozgat
popiilasyonlar1 BO dénemde en yiiksek grupta yer alirken, TC ve DS dénemde biitiin ¢avdarlar arpa ve
tritikaleden diisiik degerler sergilemistir. En diisiik NYD ise BO ve TC déneminde Cekerek, DS donemde

Yozgat popiilasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 8. incelenen genotiplerin farkli y1l ve bigim zamanlarina ait NYD degerleri
. 2019 A** 2020 B
Islemler = -
BO TC DS BO TC DS
Sorgunl 118.33 be 87.72 ab 80.89 be 99.58 ab 87.55¢ 75.84 cde
Sorgun2 121.81 be 82.19 be 8491b 87.65 de 73.84 ef 72.38 cde
5 Akdagl 124.66 be 82.79 be 76.83 bed 88.37 cd 81.24 cd 75.01 cde
-Té‘ Akdag2 124.69 be 7834 ¢ 72.36 cde 95.50 be 78.31 def 83.55bc
% Cekerek 114.12 cd 7851 ¢ 68.31 de 80.40 ¢ 72.52 f 71.44 de
%D Kadisehri 127.70 b 84.05 be 93.63 a 83.26 de 80.50 cde 75.65 cde
E Yerkoy 122.83 be 89.17 ab 70.29 de 87.79 de 80.90 cd 82.60 bed
C  |Bayburt 14593 a 90.38 ab 81.38b 85.09 de 85.20 cd 74.48 cde
Yozgat 113.12 cd 87.71 ab 67.16 ¢ 104.66 a 82.84 cd 69.00 ¢
Ashim-957 124.76 be 82.63 be 72.23 cde 90.82 cd 85.58 ¢ 82.29 bed
Tritikale" 104.79 d 96.69 a 96.46 a 104.81 a 99.12b 88.29 ab
ArpaT 105.28 d 90.88 ab 70.04 de 104.42 a 113.56 a 95.10a
Ortalama 120.67 A 85.92 B 77.87C 92.70 A 85.10 B 78.80 C

+: Cesit, **:p<0.01, Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO: Basaklanma éncesi,
TC: tam gi¢eklenme, DS: Déllenme sonrast.

120 - -9--BO ... T¢ —&—DS
ab ab i ab be
110 - c - c c
LS —'.\ c c .- -
Sg---0~ N . 0--9---9
100 - ® Nd &

Genotip

Sekil 4. Incelenen genotiplerin farkh bicim zamanlarinda belirlenen birlestirilmis yillara ait ortalama NYD

degerleri (*: Cesit, Ayni ¢izgide aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). BO:

Basaklanma éncesi, TC: Tam ¢iceklenme, DS: Déllenme sonrasi).

Birlestirilmis yillarda ise, BO dénemde bazi gavdarlarda (Sorgunl, Akdag2, Bayburt, Yozgat ve Aslim-95)
arpa ve tritikaleden daha yliksek NYD belirlenmistir (Sekil 4). TC ve DS dénemlerinde ¢avdarlar arpa ve
tritikleden daha diisik NYD icermis ancak, DS donemde sorgunl ve Sorgun2 arpayla benzer olmustur. NYD
bakimindan cavdarlar kendi iginde kiyaslandiginda, BO dénemde Sorgun 1, Akdag 2, Bayburt ve Yozgat, TC
donemde Sorgunl ve Bayburt, DS dénemde ise Sorgunl, Sorgun2 ve Kadisehri popiilasyonlar1 Aslim-95’ten

daha {istiin olmustur.
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iki yillik ortalama sonuglar cavdar icin hasat doneminin arpa ve tritikaleye oranla ¢cok daha kritik bir konu
oldugu ve gecikmeyle birlikte 6zellikle kalite kaybinin daha fazla olacagi gostermektedir. Buna gore, kaba yem
amaciyla yetistirilen cavdarda hasatin TC donemi sonrasina birakilmamasi onerilebilir. Cagan ve Kdkten (2019)
iki y1llik sonuglara dayanarak, NYD’ni ekmeklik bugday, arpa ve tritikalede sirastyla 108.3, 104.5, 99.7 olarak
bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda TC donemi ele alindiginda ortama NYD ¢avdarda 75.51 (¢ekerek) — 87.63
(sorgunl) arasinda degisen degerlerle arpa (102.22) ve tritikalenin (97.95) gerisinde yer almistir.

Sonug¢

Elde edilen sonuglar, hasat doneminin arpa, tritikale ve ¢avdar da verim ve besleme degeri agisindan 6nemli
oldugunu, ¢avdarin yem bitkisi olarak dnemli bir potansiyel tasidigini ve erken donemde bigildiginde arpa ve
tritikaleden daha yiiksek verim ve kaliteye sahip olabilecegini gdstermistir. Diger taraftan incelenen 6zellikler
iizerinde yilin etkisi de dnemeli olmustur. Ayr1 ve birlestirilmis yillara ait sonuglar gostermistir ki, incelenen
biitiin bitkilerde hasat donemi geciktikge biiyiime (Sekil 1) ve verim (Sekil 2) artmis, ham protein icerigi (sekil
3) ve NYD (sekil 4) azalmistir. Incelenen biitiin 6zellikler agisindan DO ve TC arasinda meydana gelen degisim
TC ve DS arasinda meydana gelen degisime gore daha belirgin olmustur. Bu degisim ¢avdarlarda daha yiiksek
diizeydedir. Incelenen biitiin bitkilerde TC en uygun hasat dénemi olarak gériilmektedir. Zamana bagli kalite
kaybi cavdarda arpa ve tritikaleden daha fazla olmustur. Bu nedenle &zellikle ¢avdarda kalite agisindan TC

oncesinde bigim de tercih edilebilir.

Diger taraftan ¢avdarlar kendi aralarinda kiyaslandiginda, incelenen ozellikler agisindan Aslim-95’e yakin
veya ondan istiin degerler sergileyen dolayisiyla i1slah programlari i¢in {imit var popiilasyonlarm oldugu
goriilmektedir. Buna gore birlestirilmis yillara ait sonuglar ve TC donemi esas alindiginda, verim agisindan
Yerkdy ve Bayburt hari¢ tiim popiilasyonlar, ham protein igerigi ve NYD agisindan ise Sorgunl, Yerkoy,
Bayburt ve Yozgat popiilasyonlart Aslim-95’le benzer olmustur. Hatta Sorgunl popiilasyonu hem NYD hem de

ham protein agisindan Aslim-95’ten iistiin degerler sergileyerek 6ne ¢ikmistir.

Sonug olarak; kiigiik taneli tahillar arasinda olumsuz ¢evre kosullarina en iyl uyum gosteren ve girdi istegi
diisiik olan ¢avdarin yem bitkisi olarak kullaniminin, {ilkemizin kaba yem agiginin kapatilmasina dnemli katkilar
saglayacagi, bu amacla hem yetistiricilik, hem de yeni ¢esit gelistirme ¢alismalarina agirlik verilmesinin énemli

ve gerekli oldugu sonucuna varimstir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Aspir (Carthamus tinctorius L.) Cesitlerine Uygulanan Farkhh Gama Isim

Dozlarinin In Vitro Adventif Siirgiin Rejenerasyonu Uzerine Etkileri*
Hiimeyra YAMAN"', Nilgiin BAYRAKTAR?

Oz: Caligmada bir iyonize radyasyon kaynagi olan Cs 137 kaynag: kullamilarak aspir gesitlerinin tohumlarina
200,300,400,500,600 Gy dozda gama 1511 uygulanmistir. Calismalar Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Calismalarda iginlanmamig tohumlara da ayni zamanda uygulamalar
yapilmistir. Aragtirmadan elde edilen verilerle ¢esitlerin ayr1 ayr1 varyans analizi yapilmistir. Aspir gesitlerinin
rejenerasyon kapasitesine gama 1sinlarinin etkisini gozlemlemek i¢in farkli doz ve kombinasyonlarda besin
ortamlar1 denenmistir. Cesitlere gore kullanilan besin ortamindaki hormon dozlarinda farkliliklar olmustur.
Temel besin ortami olarak Murashige ve Skoog (MS) ortami kullanilmistir. Denemeler sonucunda; Remzibey
cesidinde 4 mg/L TDZ ve 0.2 mg/L NAA, Dinger ¢esidinde 1 mg/L TDZ ve Shifa aspir ¢esidinde ise 2 mg/L
NAA ve 2 mg/L BAP igeren MS besin ortamlarinda adventif siirgiin rejenerasyonunun arttigr sonucuna
vartlmistir. Bunun yanisira her ii¢ ¢esitte farkli eksplant tipleri denenmis ve en iyi sonuglar1 verenler sirasiyla
hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlar1 olmustur. Calismada kullanilan eksplant tiplerinin verdigi cevaplar 151n
dozuna ve genotipe bagli olarak degisim gostermistir. Kullanilan eksplant tipine gore kallus olusumlarinda
yapisal degisiklikler meydana gelmistir. Kalluslarin olusumu {izerinde meydana gelen bu yapisal farkliliklar
siirglin olusumunu etkilemistir. Bu sonuglar canlilik degerlerine yansimistir. Caligmada genel anlamda direk
olarak elde edilen siirglinlerden gelisen bitkiler daha hizli sonu¢ vermistir. Yapilan ¢aligmalardaki veriler
incelendiginde genetik ¢esitlilikler ve mutagen dozlara bagli olarak gelisen degisimler en fazla 300-400 Gy

dozlarinda ortaya ¢ikmistir. Mutagen uygulamalarin in vitro da tepkisini 6l¢gmek amaciyla yapilan bu ¢aligmada
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adventif siirglin rejenerasyonu {iizerine olumlu etkiler elde edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak genetik
varyasyonu ve somaklonal ¢esitliligi ortaya ¢ikarmak igin 1slaha yardime1 olarak doku kiiltiirii tekniklerinden de

faydalanilacag acik¢a goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Adventif siirgilin rejenerasyonu, genetik cesitlilik, hipokotil eksplantlari, iyonize radyasyon,

mutasyon.

Effects of Different Gamma Ray Doses on In Vitro Adventitious Shoot Regeneration

of Safflower (Carthamus tinctorius L.) Cultivars

Abstract: In the study, gamma rays were applied to the seeds of safflower cultivars at a dose of
200,300,400,500,600 Gy using an ionizing radiation source, Cs 137. The studies were carried out in 3
replications according to the Random Plots Trial Design. In the studies, applications were also made to the seeds
that were not irradiated. Variance analysis of the varieties was made with the data obtained from the research. In
order to observe the effect of gamma rays on the regeneration capacity of safflower varieties, different doses and
combinations of nutrient media were tried. There were differences in the hormone doses in the nutrient medium
used according to the cultivars. Murashige and Skoog (MS) medium was used as the main nutrient medium. As a
result of the trials; It was concluded that adventitious shoot regeneration increased in MS nutrient media
containing 4 mg/L TDZ and 0.2 mg/L NAA in Remzibey cultivar, 1 mg/L TDZ in Dinger cultivar, and 2 mg/L
NAA and 2 mg/L BAP in Shifa safflower cultivar. In addition, different explant types were tried in all three
cultivars and the best results were hypocotyl and shoot tip explants, respectively. The responses of the explant
types used in the study varied depending on the radiation dose and genotype. Structural changes occurred in
callus formations depending on the explant type used. These structural differences on the formation of calli
affected shoot formation. These results were reflected in the vitality values. In general, the plants grown from the
shoots obtained directly in the study gave faster results. When the data in the studies were examined, the changes
due to genetic variations and mutagen doses emerged at doses of 300-400 Gy at most. In this study, which was
carried out to measure the response of mutagen applications in vitro, positive effects on adventitious shoot
regeneration were obtained. Based on these data, it has been clearly seen that tissue culture techniques will also

be used as an aid to breeding in order to reveal genetic variation and somaclonal diversity.

Keywords: Adventitious shoot regeneration, genetic diversity, hipokotil explants, ionize radiation, mutation.
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Giris

Aspir (Carthamus tinctorius L.), aycicegi gibi Compositae / Asteraceae familyasinin bir iyesi olup, tek yillik
yagli tohumlu en eski kiiltiir bitkilerinden birisidir. Ayrica diinyada 25 kadar tiirii oldugu bildirilmektedir (Arslan
ve ark., 2010). Diinyada Asya ve Akdeniz havzasina 6zgii, kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisen bir tiir olup

genis bir adaptasyon yetenegine sahiptir (Kdse ve ark., 2016).

Diinyada 60’1n iizerinde iilkede aspir tarimi yapilmaktadir. En fazla iiretildigi iilkeler arasinda Kazakistan,

ABD ve Rusya Federasyonu gelmektedir (FAOSTAT, 2021).

Aspir (Carthamus tinctorius) bitkisi, farkli amaglar i¢in kullanilan degerli agronomik bir tiirdiir. Tohumlar1
kus ve hayvan yemi olarak, tohum yag: alfatokoferol iceren gidalarda, cicekleri arilarin bal iiretmesinde,
ciceklerinde bulunan kirmizi ve sar1 pigmentleri gida renklendiricisi olarak, hasat sonrasi slaji hayvan yemi
olarak ve igerigindeki etken maddeleri ise halk hekimliginde kullanilir (Ivanova ve Smerea, 2018). Tohumundan
elde edilen aspir yag birlesiminde iki ana doymamis yag asidi olan oleik ve linoleik asitler toplam yagin
%90 nin1 olustururken, kalan %10 ise palmitik ve stearik asit gibi doymus yag asitlerine karsilik gelir (Anjani ve
Yadav, 2017). Bu durumda aspir yagi hem omega-9 bakimindan hem de omega-6 bakimindan zengin oldugu i¢in
yagt kaliteli bir yemeklik yag olarak kullanilabilir. Yetistirilen c¢esitler kaliteli yag kaynagi olarak
kullanilmasinin yaninda aspir cesitleri ve dzellikleri hakkinda bilgi eksikligi oldugu igin ¢esit gelistirme ¢ok

onemli ve giincel bir konudur (Smerea ve ark., 2018).

Ulkemizde ¢ok simirli bir alanda iiretimi yapilan bu bitkide varolan gesitlerin soguga ve kuraga yeterli
derecede toleransli olmamalar1 nedeniyle {iretimi sinirli kalmaktadir (Polat, 2007). Son yillarda, yagh tohumlu
bitkilere olan talep biiyiik oranda artmig olup bu talebi karsilayabilmek icin hem yagli tohum hem de ham yag
ithalat1 yaninda mevcut iretimi de arttirmak gerekir. Ekim alanlarinin artis1 ile liretim artabilecegi gibi kiiltiirel
tekniklerin iyilestirilmesi ve yiiksek verimli cesitlerin ekilmesiyle verim artis1 saglanabilir. Daha fazla verim
artigi icin 1slah ¢aligmalarinda ana hedef 1slaha yardimct prossesleri gelistirmek olmalidir (Sanver ve Goksoy,

2019).

Bu amaglarla 1slahin bir dali olan mutasyon 1slahindan yararlanma fikri ortaya ¢ikmistir. Mutasyon 1slahinda
kiiltiir bitkilerine istenilen ozelliklerin kazandirilmasinda kalitsal yapida ani degismeler (mutasyon) yapacak
yontemlerin kullanilmasiyla kisa zamanda yeni varyasyonlar olusturulabilmektedir. Cesitli mutasyon olusturucu
etkenler (mutagenler) bitkilerin kromozomlarmin yap: ve sayilarinda ya da genlerinin fiziksel ve kimyasal
yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisikler yaparak onlara olumlu ya da olumsuz yeni 6zellikler
kazandirabilmektedir. Aspir bitkisinde amag yag verimi yiiksek soguga kuraga toleransl cesitleri gelistirmektir.
In vitro teknolojilerin kullanilmas1 bitkilerin genetik cesitliligini artirmada etkili prosediirlerden biridir (Smerea
ve ark., 2018). Doku kiiltiirii yontemleri ile laboratuar ortaminda zamandan tasarruf ederek, kolay bir sekilde
yapilacak calismalarla 1slah siiresinin kisaltilmasi saglanabilmektedir. Bu nedenle mutasyon 1slah1 ve seleksiyon
calismalarinda bitki doku kiiltiirleri onemli bir yer almaktadir. Doku kiiltiirii teknikleri ile mutagen
uygulamalarin bir arada kullanilmasi klasik islah metodlarindan daha kisa siirede ve daha kiiciik bir alanda

istenilen karakterlerin gelisimini desteklemektedir (Afrasiab ve Javed, 2010). Hem genetik ¢esitlilik hem de
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somaklonal varyasyonun saglanmasi agisindan da olduk¢a onemlidir. Mutasyon islahi ¢aligmalarinda anter,
protoplast, kallus ve siispansiyon kiiltiirleri kullanilarak doku kiiltliri ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Mutasyon
kaynaklar1 kullanilarak doku kiiltiirii ¢alismalarinda in vitro siirgiin rejenerayonu ve mutant rejenerantlarda
meydana gelen degisiklikler iizerine birgok uygulama yapilmustir. Ornegin, bazi arastirmacilar hastaliklara

dayanikl1 bitki se¢imini in vitro da yapmuslardir. (Jain, 2010, Kumar ve ark., 2012).

Mutagen uygulamalarin 1slaha yardimer olarak in vitro da kisa siirede yapilmasi yaninda, gama 1gimlamasi ile
in vitro tekniklerin kombinasyonlu kullanimi gama 1sininin bitkilerde actifi zarari aza indirildigi de
bildirilmektedir. Bu sebeple, tohumlar, celikler, polenler veya doku kiiltiiriinde kallus gibi materyallerde

mutasyonlar1 indiiklemede mutagen 1sinlar kullanilirlar (Beyaz ve Yildiz, 2017).

Literatiir verilerine gore doku kiiltiirii yoluyla aspir rejenerasyonu diisiik frekansli olarak belirtilmistir. Bunun
yanisira ¢ogu aspir cesidi icin uygun olan etkili bir protokoliin olmamasinin da c¢aligmalar1 sinirlayict etkisi

iizerinde durulmustur (Smerea ve ark., 2018).

Bu ¢alismada adventif siirgiin rejenerasyon kabiliyeti son derece diisiik olan aspir bitkisinde farkli gama 1gin1
dozlarinin ¢esitler bazinda siirgiin rejenerasyonu iizerine etkileri incelenmistir. Doku kiiltiirii ¢alismalarinda elde
edilecek bulgular gelecekte aspir 1slah ¢alismalar1 igin yapilacak olan anter ve ovul kiiltiirii ¢aligsmalarina 151k

tutacaktir.

Materyal ve Yontem

Aspir bitkisine ait farkli ¢esitlerin n vitro adventif siirgiin rejenerasyonuna tepkilerini belirlemek amaciyla 200,
300, 400, 500, 600 Gry dozlarda gama 1511 kullanilmistir. Tohumlara Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Saraykdy
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’nde Cs 137 kaynagi ile 1sinlama yapilmistir. in vitro caligmalar éncesinde
her {i¢ ¢esidin tiim dozlarina ait tohumlar %0,1 HgCl2 ¢ozeltisi uygulanarak 8 dakika siireyle sterilizasyona tabi

tutulmustur.

Isinlanmis ve steril edilmis tohumlar kagit arasina her petride 10 tohum olacak sekilde 9x9 luk petri
kutularinda 4 tekrarli olarak ekilmistir. Kagitlarin iizeri ¢ok sulu olmayacak sekilde islatilmustir. Petriler iklim
kabinlerinde (Sanyo MLR 352-H) 25° de, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde fotoperyotta

tutulmustur.

Isinlanmis ve 1ginlanmamis (kontrol) tohumlar ¢imlendirildikten 7-10 giin sonra kotiledon yaprak, hipokotil
ve siirgiin ucu eksplantlari farkli oksin ve sitokinin dozlari igeren ¢esitli kombinasyonlara ait MS besin ortamina
(Murashige and Skoog, 1962, Murashige, 1974) alinmistir. Ortamlar her li¢ cesitte ayr1 ayri ele alinmistir.
Burada ama¢ hem hangi eksplant tipinin daha iyi sonu¢ verecegini hem de hangi ortamin hangi ¢eside daha
uygun olacagina karar vermektir. Dozlarla, kontrol dozlari birbirleri ile es zamanli olarak besiyerlerine
aktarilmigtir. Aspirde farkli hormon konsantrasyonlarinda rejenerasyon kabiliyetini belirlemek amaciyla
incelenen &zellikler sdyledir; kallus olusturan eksplant orani, siirgiin olusturan eksplant orani, eksplant bagina

siirglin sayist ve koklenme orani gozlemleri alinmistir. Direk siirgiin olusumu goézlenen eksplantlar giindiiz
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sicakligr 25°, gece ise kis aylarinda 10° -15° yi saglayan seralarda kdklenmeye alinmistir. Koklendirme amaciyla
36*36*34 cm lik 25 1t lik i¢inde 1:1 oraninda torf: perlif iceren saksilar kullanilmigtir. Seraya alinan bu
koklenmis bitkilerde belli zaman sonra tabla olusumlar1 gézlenmis ve bitkiler cicek a¢cmustir. Cigeklerin
tabladaki doniisiimii ve tohum baglamasi sonucunda, en basarili olan besin ortamini igeren denemeler kayit altina

alinmustir.

Cesitlerin rejenerasyon kabiliyetini artirmak amaciyla daha evvelki ¢aligmalarda aspir bitkisi i¢in kullanilan
ve basarili sonuglar elde edilen hormonlar: iceren farkli kombinasyonlar kullanilarak her cesit i¢in uygun olan
dozlar belirlenmistir. Hormonlar ve konsantrasyonlar1 TDZ 1-4 mg/l, BAP 1-4 mg/l ve NAA 0-4 mg/I’nin farkli
kombinasyonlarindan olusan 30 farkli ortamda denenmistir. Farkli eksplant tipleri ile yapilan 6n denemede
yapilan istatistik analiz sonucunda hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlar1 her ii¢ genotip i¢inde daha uygun
gorilmiistiir.

Calismalardaki cesit, tiir, ortam kombinasyonlarinda olan farkliliktan dolayi, her calismada ayni hormon
dozlar1 ile ortamin kullanilabilecegi sonucuna ulagilamaz. 30 farkli ortam kombinasyonlar1 ile yapilan 6n
denemeden yola ¢ikarak hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlariyla Remzibey ¢esidi 4 mg/L TDZ + 0.2 mg/L NAA,
Dinger ¢esidi 1 mg/L TDZ ve Shifa ¢esidi 2 mg/L BAP + 2 mg/L NAA numarali ortamlarin rejenerasyon

¢alismasinda kullanilmasina karar verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ismnlanmis ve 1ginlanmamus (kontrol) steril edilmis tohumlar petri kutularina yerlestirilerek, 25° de, 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde fotoperyotta tutulmustur. 7-10 giin sonra tohumlar ¢imlenmis, kotiledon
yaprak, hipokotil ve siirglin ucu eksplantlar: farkli oksin ve sitokinin dozlar1 iceren gesitli kombinasyonlara ait
MS besin ortamia alinmustir. Kiiltiir baglangicindan 25-30 giin sonra eksplantlarin bazilarinin tizerinde kalluslar
olusmus ancak bu kalluslarin iizerinde adventif siirgiin uglar1 gézlenmemistir. Bunun yam sira ilk bir haftada
eksplantlardan siirgiin olusumu gdzlenmis bu siirgiinlerde adventif olmamasindan dolayr ortamdan
uzaklastirilmistir. Siirgiinler koklenmeye alinabilecek yeterli biyiikliige ulasamamustir. Eksplantlarin bir
kisminda da direk siirgiin olusumu goézlenmistir. Direk siirglin olusumu gdzlenen eksplantlar giindiiz sicaklig
25°, gece ise kis aylarinda 10°, ortalama 15° yi saglayan seralarda koklenmeye alinmis, biiylitiilmiistiir. Seraya

alian bu koklenmis bitkilerde belli zaman sonra tabla olusumlar1 gézlenmis ve bitkiler ¢icek agmustir.

Her ¢esitte de oncelikle siirgiin ucundan gelisen siirgiinler 10-15 giin sonra olusmus ve genellikle eksplant
bagina siirglin sayist agisindan 1’in altinda siirgiin olusturdugu gozlenmistir. Her ii¢ ¢esitte de hipokotil ve
yaprak eksplant1 karsilastirildiginda siirgiin olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirgiin sayisi agisindan
hipokotil eksplantlarinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Yaprak eksplanti degerleri ise siireklilik
gostermemesi ve dalgalanmalarin olmasindan dolayr kallus olusturan eksplant orani agisindan g6z Oniine
alinmanustir. Birgok faktdr yapilan ¢aligmalar igin simirlayicidir. Ornegin genotip, tohumun yast ve kallus (Fan

ve Guo, 2013), alinan eksplantin tipi (Smerea ve ark., 2018), ortam bilesenleri, bitki bliyiime diizenleyicileri ve
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diger maddeler (Fan ve Guo, 2013, Xue ve ark., 2015). Yapilan 6n denemeler sonrasinda hipokotil ve siirgiin ucu
eksplant tipleri her ii¢ genotip i¢inde daha uygun goriilmiistiir. Bu iki eksplant kullanilarak ceside gore
degismekle birlikte; Remzibey ¢esidi 4 mg/L TDZ + 0.2 mg/L NAA, Dinger ¢esidi 1 mg/L TDZ ve Shifa ¢esidi

2 mg/L BAP + 2 mg/L NAA ortamlarinin rejenerasyon ¢aligmasinda kullanilmasina karar verilmistir.

Remzibey cesidinde gama 151m1 dozlarinin incelenen parametrelere etkisine ait sonuclar

Kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve eksplant basina siirgiin sayisi;

Remzibey cesidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orant ve eksplant basina siirglin sayisina ait degerlerin

varyans analizi ¢izelge 1, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 1. Remzibey c¢esidine uygulanan farkli gama 1511 dozlarinin kallus orani, siirgiin olusturan eksplant

orani ve eksplant basina siirgiin sayisina iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik derecesi Kallus Orant (%) Eii;%zzt%?jﬁr(iz) Sﬁ}i;ilgl;tyi?s(ﬁet)
Kaynaklari
K.O. F K.O. F K.O. F

Tekerriir 2 11.056 0.553 7.808 0.809 0.001 |3.000
Eksplant 1 3.216 0.161 10361.204 | 1072.904** | 1.868 |6723.997**
Hatal 2 20.011 9.657 0.000
Doz 5 1200.113 | 167.023** | 1170.828 | 78.823** 0.188 | 120.857**
Eksplant x Doz int. 5 18.913 2.632 1123.803 | 75.657** 0.190 | 122.00 **
Hata2 20 7.185 14.854 0.002
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde onemli

Remzibey ¢esidinde kallus orami agisindan farkli dozlar %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Farkli
eksplantlar ve interaksiyon (eksplant x doz) dnemsiz bulunmustur. Siirgiin olusturan eksplant orani ve siirgiin
olusturan eksplantlarda eksplant bagina siirgiin sayist agisindan farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon

(eksplant x doz) istatistiki olarak % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 2. Remzibey ¢esidine uygulanan farkli gama 1s1n1 dozlarinin kallus orani, siirgiin olusturan eksplant oran

ve eksplant bagina siirgiin sayisina iliskin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Siirgiin Olusturan Eksplant Eksplant Bagina Siirgiin
Kallus Orant (%) . Orjm (%) ' ' Sayist s&adet) ¢
(%(;Z) Eksplant Eksplant Eksplant
Hipokotil S‘I‘Jrcgl‘lm Ortalama | 4 okotil S‘I‘Jrcgl‘lm Ortalama i okotil S‘Sfﬁ“ Ortalama

0 (Kontrol) 50.00 40.00 45.00 a 30.00ef |100.00a |65.00a |0.30de 1.00a [0.65a
200 26.66 30.00 28.33b 20.00 g 93.33b [56.66b [0.20f 0.93a [0.57 be
300 20.00 26.66 2333 ¢ 20.00 g 100.00a [60.00a [0.20 f 1.00a [0.65 ab
400 23.33 23.33 2333 ¢ 30.00ef |73.33 ¢ 51.66 ¢ |0.30 de 0.73b [0.52¢
500 13.33 16.66 14.99d 43.33d 36.66de  (39.99d (043¢ 0.37cd (040d
600 0.00 0.00 0.00 e 10.00 h 2333 fg |16.66e [0.10g 023ef [0.17e
Ortalama 22.22 22.77 22.49 25.55b 71.10a  |48.33 0.26 b 0.71a [0.48
LSD (Doz) 3.228 4.642 0.054
LSD (Eksplant) |- 4.457 0.014
LSD (ExD) - 6.564 0.076
CV(%) 10.43 8.23 8.16

Remzibey ¢esidinde kallus olusumunda tek onemli faktér doz olarak ¢ikmustir. Kallus olusturan bitkilerin
sayist oranlandiginda doz ortalama degerleri %0-45 araliginda degismistir (Cizelge 2). Farkli dozlar 5 grup
olusturmustur. Dozlarin ortalama en yiiksek degeri %45 ile kontrol dozundan alinmistir. En yiiksek ikinci deger
%28.33 ile 200 Gy dozdan alinmistir. 300-400 Gy dozlar aymi grupta yer almustir. Sonug olarak isinlar

rejenerasyon oranini kontrole gore azaltmistir. Eksplant tiplerinde kallus orani agisindan fark ¢itkmamustir.

Ozyigit ve ark. (2007) aygiceginde farkli eksplantlarin kallus olusumuna etki ettigini iletmislerdir. Ayni
calismalarinda ay¢igeginin 5 farkli ¢cesidini kullanmislar bunlarin arasinda da gozlenen degerler agisindan farklar
ortaya koymuslardir. Gama 1sinlamasmin etkisi de eksplant tipine gore degisiklik gosterebilir. Fakat kallus
yogunlugu daha ziyade genotip etkisine baglidir. Nitekim, Smerea ve ark. (2018) gama 1sinlamas1 yapilmis aspir
tohumlarindan elde ettikleri kalluslarin yogunlugunun calistiklar1 genotipe bagli olarak degistigini, fakat eksplant

tipinin gama 1g1nina verdigi tepkinin %95 olarak 6nemlilik arzetmekle birlikte farkli oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 1. Remzibey cesidinde 200 Gy dozda hipokotil eksplantlarindan 28 giin sonra olusan kalluslarin iizerinde
somatik embriyo olusumu (solda), Remzibey ¢esidinde 200 Gy dozda siirgiin ucu eksplantlarindan 28 giin sonra

olusan kalluslarn iizerinde somatik embriyo olusumu (sagda)
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Hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlarindan olusan kalluslarin {izerinde ¢ok sayida somatik embriyo gozlensede

bu emriyolardan olusan siirgiinler yeterli biiyiikliige erisememistir (Sekil 1).

Siirgiin olusturan eksplant orani degerleri %16.66-65 arasinda degismistir (Cizelge 2). Doz ortalamalari
acisindan 0-300 Gy dozlar ayni grupta yer almis ve farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek degerler
kontrol ve 300 Gy dozda, sirastyla %65 ve %60 olarak tespit edilmistir. Bu dozlar ayn1 grupta yer almustir.

Siirgiin olusturan eksplant orani acisindan ekspantlar arasi fark da istatistik olarak onemli c¢ikmistir.
Eksplantlar 2 ayr1 grupta yer almistir. Degerler %10-100 arasinda degisiklik gdostermistir. En yiiksek degerler
stirgiin ucu eksplantinin kontrol dozu ve 300 dozundan elde edilmistir. Bu dozlar ayn1 grupta yer almistir. En
diisiik deger ise %10 ile hipokotil eksplantinin 600 Gy dozundan elde edilmistir. Eksplantlarin siirgiin olusturan
eksplant ortalamalar1 incelendiginde eksplantlarin arasinda biiyiik bir fark gézlenmektedir. Siirglin ucu eksplanti
%71.10 ile hipokotil eksplantindan neredeyse 2.5 kat daha fazla siirgiin olusturmustur. Hipokotil eksplantinda
kendi arasinda dozlara gére dalgalanmalar olmus, en yiiksek deger %43.33 ile 500 Gy dozundan elde edilmistir.
500 Gy dozda neredeyse eksplantlarin yarisi siirgiin olusturmustur. 600 Gy dozda ise bu oran %10’a diismiistir.
Sujatha ve Kumar (2007) yabani aspir ve kiiltir aspirinde BAPXNAA ile TDZXxNAA kombinasyonlarinda
Carthamus tinctorius (%71.1) ve C.arborescens’ in (%100) en iyi silirgiin olusumunu TDZxNAA’ nin

kombinasyonunda bulmustur.

Siirgiin olusturan eksplant oran1 agisindan doz ve eksplant interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur.
Siirgiin olusturan ekspant oran1 bakimindan dozlar arasindaki farklilik, ekspantlar1 da etkilemektedir. Siirgiin ucu
eksplantlar1 dozlara gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir dalgalanma olmakla beraber dozlar arttikga
stirgiin olusumunda 300 doza kadar fazla bir degisiklik olmamakla beraber, 300 dozdan sonra bu oran giderek
azalmis ve 600 Gy de %23.33’e gerilemistir. Gerek dozlar ve gerekse eksplantlar agisindan ciddi farklar elde
edilmistir. Sujatha ve Kumar (2007) yabani aspirlerle ve kiiltlir aspiri tiiriiniin yaprak eksplantin1 kullanarak
farkli konsantrasyonlarda TDZxNAA iceren ortamlarda siirgiin rejenerasyonu saglamislardir. Bu calisma ile
paralel olarak C. tinctorius yaprak eksplantlarinda kallus olusturmadan adventif siirglin olusumu gostermistir.
Her iki ¢aligmada da eksplant kaynag1 farkli olmakla beraber TDZXxNAA igeren ortamlarda kontrol dozlarinda

%100 siirglin olusumu gézlenmis ve olusan siirgiinler direk elde edilmistir.

Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayisi ortalama doz degerleri 0.17-0.65 adet arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 2). Farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama deger kontrol dozu
ve 300 Gy dozdan 0.65 adet ile elde edilmistir. Bu iki doz istatistik olarak ayn1 grupta yer almistir.

Farkli eksplantlar istatistik olarak dnemli ¢ikmis ve 2 farkli grup olusturmustur. Degerler 0.10-1.00 adet
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek degerler siirgiin ucu eksplantindan elde edilmis ve 0-200-300 Gy
dozlar1 ayni grupta yer almigtir. Eksplant ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek ortalama deger 0.71 adet ile

siirgiin ucu eksplantindan elde edilmistir.

Doz ve eksplant interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant
bagina siirgiin sayist degerleri bakimindan dozlar arasindaki farkliligin, ekspantlarida etkiledigi sonucuna

ulagilmstir.
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Aasim ve ark. (2009) bériilce gesitlerinde yaptiklari in vitro ¢aligmalarda, TDZ konsantrasyonlarinin siirgiin
olusumunun arttigini gozlemlemislerdir. Artan TDZ dozlarinin kallus ve siirgiin olusumunu artirict etki
yaptigini, eksplant bagina siirgiin sayisinin ise 0.25 mg/L TDZ dozunda en iyi degere ulastigin1 ve siirgiin

uzunlugunun ise doz arttikca azaldigini, kontrol dozlarinda en yiiksek degeri aldigini iletmislerdir.

Ciftei ve ark. (2006) bezelye cesitlerine gama 1511 uygulayip in vitro da farkli hormon kombinasyonlar
deneyerek hem hormonlarin hem de 1sinlarmn etkisini arastirmiglardir. Winner ¢esidine 60 Gy dozda 10 uM TDZ
veya 50 uM BAP hormonu uygulamasinda en yiiksek ¢cimlenme degerini almislardir. En iyi sonucun ise 60 Gy
gama + 10 uM TDZ oldugunu iletmislerdir. En yiiksek eksplant basina siirgiin sayis1 degerini de 60 Gy dozda
almislardir. Karina ve Bolero cesitlerinde en iyi eksplant bagina siirgiin sayis1 degerini ise kontrolden elde
etmislerdir. Yapilan bu c¢alisma da bezelye ¢esitlerinde farkliliklar oldugu gibi, diger calismalarda da aspirde
gama 1sinlamasi ayni zamanda cesitlere bagl olarak genetik kararsizligi da (Verma ve Shrivastava, 2014,

Smerea ve ark., 2018) gdstermistir.

Aspirin siirglin  rejenerasyonunda bitkinin genotipinin kullanilan hormon konsantrasyonlarinin bu
calismadaki gibi ¢ok Onemli oldugu incelenen calismalardanda anlasilmaktadir. Bir¢ok arastirict farkli
eksplantlar kullanarak siirgiin rejenerasyonunu saglamiglardir (Radhika ve ark., 2006, Sujatha ve Kumar, 2007,
Walia ve ark., 2007, Basalma ve ark., 2008, Talat ve Anwar, 2010, Ozdemir ve Tiirker, 2014). Tiim bu
calismalardan elde edilen en 6nemli bilgi siirgiin rejenerasyonunun kullanilan genotip, hormonlar ve biiyiime

kosullar1 ile yakindan alakali oldugu ile ilgilidir.

Koklenme orami, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamhilig;

Remzibey ¢esidi kdklenme orani, kdk sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina ait degerlerin varyans

analizi ¢izelge 3, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 4° de verilmistir.

Cizelge 3. Remzibey cesidine uygulanan farkli gama 1s1m1 dozlarinin kdklenme orani, kdk sayisi, kok uzunlugu

ve serada canlilifini devam ettirmesine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik Ké&klenme orant K&k sayis1 K&k uzunlugu Can111.1g1n1 devam
) (%) (adet) (cm) ettirme (%)
Kaynaklar1 | derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Tekerriir 2 1.628 0.015 0.111 1.000 0.228 |6.046 2.576 6.153
Eksplant 1 8374.995 |75.404* 4.694 42.250*  |3.240 |85.923*  [524.639 1252.944**
Hatal 2 111.069 0.111 0.038 0.419
Doz 5 4716.163 [207.127** |17.894 |64.420** |9.830 [86.927** [1161.878 [235.048**
Eksplant x
Doz int. 5 496.862  [21.821** 2294  |8.260** 1.217 [10.758** |110.415  |22.337**
Hata2 20 22.769 0.278 0.113 4.943
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde dnemli
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Remzibey ¢esidinde kdklenme orant, kdk sayisi ve kok uzunlugu agisindan farkli eksplantlar %5 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde Snemli
bulunmustur. Canliligin1 devam ettirenler agisindan farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x

doz) istatistik olarak % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 4. Remzibey ¢esidine uygulanan farkli gama 1sm1 dozlarmin koklenme orani, kdk sayisi, kok

uzunluguna ve canliligini devam ettirmeye iliskin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Koklenme orani Kok sayis1 Kok uzunlugu Canliligim devam ettirme
(%) (adet) (cm) (%)
Doz (Gy) Eksplant Eksplant Eksplant Eksplant
Hipokotil S?Jrfjn Ortalama Hipokotil S?Jrfjn Ortalama Hipokotil S?Jrfjn Ortalama Hipokotil Sigcgjn Ortalama

0 (Kontrol) |100.00 a 60.66d [80.33a 4.67b H4.67b @.67a [(3.00bc [3.38ab 3.19b [33.30b [16.66¢ [24.98c
200 100.00a [59.33d[79.66a [3.67cd [5.67a W.67a PR.67c 1.20d |1.93d [50.00a [21.47de [35.74a
300 100.00a [57.33d [78.66a [2.67 ¢ 4.67b B.67b R.67c 1.40d [2.03cd [50.00a [23.33cd [36.66a
100 93.33b  [76.33c [84.83a [3.00de |¥4.33bc 3.67b [3.17bc |l.66d [R4lc [3330b [27.40bc [30.35Db
500 96.66 ab [36.00 e [66.33b [3.67cd [2.67e [3.17b [3.57ab [3.81a [3.69a  [23.33cd [27.77 bc 25.55¢
600 0.00f [0.00f [0.00c 0.00f 0.00f [0.00c [0.00e 0.00e [0.00e  [0.00f 0.00f [0.00d
Ortalama [81.66a ©“828b (64.97 [2.94Db 3.67a [3.31 2.51a 191b .21 31.65a |19.43b 25.54
LSD (Doz) [5.747 0.635 0.040 2.678
LSD (Eks.)|15.120 0.478 0.280 0.928
LSD (ExD)8.127 0.898 0.572 3.787
CV(%) 8.42 15.94 15.21 8.02

Remzibey cesidinde siirgiin olusturan eksplantlarin kdklenme orani acisindan dozlar arasi fark onemli

bulunmustur. Ortalama doz degerleri %0-84.83 arasinda degismistir (Cizelge 4). Farkli dozlar 3 grup

olusturmustur. 0-200-300-400 Gy dozlar aynm1 grupta yer almistir.

Koklenme orani agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler %0-100 arasinda degismistir

Hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlar1 koklenme orani ortalamalari sirasiyla %81.66 ve %48.28 olarak
bulunmustur. Hipokotil eksplantinda alinan en yiiksek deger istatistik olarak aralarinda fark olmaksizin 0-200-
300-500 Gy dozlarindan elde edilmistir. Siirglin ucu eksplanti ise en yliksek degerini %76.33 ile 400 Gy dozda
vermistir. 600 Gy dozda ise siirgiin olusumu olmasina ragmen her iki eksplant acisindan da elde edilen siirgiinler

koklenip bitkicik olusturamamastir.

Koklenme orani agisindan interaksiyon istatistik olarak 6nemli ¢ikmustir.
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Sekil 2: Remzibey cesidinde 200 Gy dozunda hipokotil eksplantlarinin kiiltiir baslangicindan 18 giin

sonra direk siirgiin olugturanlarin kéklenmeye alinmasi

Remzibey gesidinde kdklenenlerin (Sekil 2) kok sayist doz ortalama degerleri 0-4.67 adet arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4). Farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 0-200 Gy dozlar ve 300-400-500 Gy dozlar ayn1
grupta yer almistir. Dozlarin kék sayist ortalamalarinin en yiiksek deger kontrol ve 200 Gy dozlarindan elde

edilmis bu oran giderek diigsmiistiir.

Kok sayist bakimindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler 0-5.67 adet arasinda degismistir.
600 Gy dozunda koklenme olmadigindan kdk sayist da 0 adet olarak kaydedilmistir. En yiiksek kok sayist
degerini 5.67 adet ile 200 Gy dozunda siirgiin ucu eksplant1 vermistir. Eksplantlar kendi i¢inde incelendiginde

hipokotil eksplant1 kdk sayisi agisindan en yiiksek degeri kontrol dozunda vermistir.

Kok sayis1 bakimindan eksplant, doz interaksiyonuda istatistik olarak onemli ¢ikmustir. iki farkli grup
olusturmustur. Eksplantlarin kok sayist ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger siirgiin ucu eksplantindan

elde edilmistir.

Remzibey ¢esidinde koklenenlerde kok uzunluklart doz ortalama degerleri 0-3.19 cm arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4). Farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama kdk uzunlugu degerli 3.69 cm
ila 500 Gy dozdan elde edilmistir.

Kok uzunlugu degerleri agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler 1.20-3.81 cm arasinda
degismistir. En yiiksek kok uzunlugu degeri siirgiin ucu eksplantinin kontrol dozu ile her iki eksplantin 500 Gy

dozundan elde edilmistir.

Kok uzunlugu degerleri agisindan eksplant, doz interaksiyonu istatistik olarak dnemli ¢ikmistir. Eksplantlarin
kok uzunlugu ortalamalarina bakildiginda en yiiksek degeri hipokotil eksplant1 vermistir. Dozlarin kdk uzunlugu
ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek deger 500 Gy dozunda ortaya ¢ikmistir. 600 Gy dozunda siirgiin

olusturan eksplantlar koklenmemis dolayist ile kok uzunluklarina bakilamamastir.

Ciftci ve ark. (2006) bezelye gesitlerinde 2.5 pM NAA’nmin ve gama radyasyonlarimin etkisini
aragtirmiglardir. 2.5 pM NAA’nm bu gesitler i¢in uygun oldugunu saptamislardrir. Kok sayisi, kdklenme orani
ve kok uzunlugu agisindan en iyi sonucu Winner ¢esidi i¢in 60 Gy dozdan elde etmislerdir. Karina ve Bolero

cesitleri iginse bu ii¢ karakter en yiiksek degerini kontrol dozundan almistir.
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Remzibey ¢esidinde koklenip biraz biiyiidiikten sonra 3-4 cm ¢apinda saksilara alinan bitkiciklerin serada
canliligin1 devam ettirmesi agisindan gozlemlenmislerdir. Canliligini devam ettirenlerin orani ortalama doz
degerleri %0-36.66 oraninda degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Farkli dozlar istatistik olarak dnemli ¢ikmis ve 4
grup olusturmustur. 0-500 Gy ve 200-300 Gy dozlar ayn1 grupta yer almistir. En yiiksek degerler 200-300 Gy

dozlarindan elde edilmistir.

Canliligim1 devam ettirenler agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler %0-50 arasinda

degisiklik gostermistir. En yiiksek degeri hipokotil eksplant1 200-300 Gy dozunda %50 ile vermistir.

Canliligim1 devam ettirenlerde eksplant, doz interaksiyonuda istatistik olarak dnemli ¢ikmistir. Eksplantlarin
canliligini devam ettirme orani ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger %31.65 ile hipokotil eksplantindan
elde edilmistir. Radyasyon artisina bagl olarak siirgiin ucu eksplantlarindan elde edilen bitkiciklerin canlilik
degerlerinde genel anlamda bir artis olmustur. 600 Gy dozda eksplantlardan geligen siirgiinler canli kalamadig1

icin koklenme olmamis ve dolayist ile canlilik gézlenememistir.

Tiim alinan gozlemler incelendiginde Remzibey ¢esidinde kallus orani dozlar arttik¢a azalmistir. Kok
uzunlugu degerlerinin ise 500 Gy dozuna kadar dozlar arttikga arttif1 tespit edilmistir. Diger incelenen
ozelliklerin hepsinde de genel anlamda 400 Gy dozunun hemen hemen en iyi ortalamalar1 verdigi

gozlenmektedir.

Dincer ¢esidinde gama 151n1 dozlarinin incelenen parametrelere etkisine ait sonu¢lar

Kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve eksplant basina stirgiin sayisi;

Dinger ¢esidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirgiin sayisina ait degerlerin

varyans analizi ¢izelge 5, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 6’ da verilmistir.

Cizelge S. Dinger ¢esidine uygulanan farkli gama 1s1n1 dozlarmin kallus orani, siirglin olusturan eksplant orani ve

eksplant basina siirgiin sayisina iligskin varyans analizi sonuglar1

Vaon | Sevestic | Kalwomn 00| S RGN e
Kaynaklari derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F

Tekerriir 2 7.553 0.214 6.636 4.613 0.002 7.000
Eksplant 1 170.564  [4.842 508.127 353.286** 0.147 529.000%*
Hatal 2 35.226 1.438 0.000
Doz 5 380.204  |48.746%* 732.107 70.540%* 0.198 80.841%*
Eksplant x Doz Int. 5 14.075 1.804 143.275 13.805** 0.036 14.841%**
Hata2 20 7.800 10.379 0.002
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde dnemli
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Dinger ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani agisindan farkli dozlar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Farkli eksplantlar ve interaksiyon (eksplant x doz) dnemsiz bulunmustur. Siirgiin olusturan eksplant oran1 ve
siirglin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirglin sayist agisindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli

dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 6. Dinger ¢esidine uygulanan farkli gama 1s1n1 dozlarmin kallus orani, siirglin olusturan eksplant orani ve

eksplant bagina siirgiin sayisina iliskin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Kallus Orami (%) Siirgilin Olusturan Eksplant Eksplant Bagina Siirgiin Sayisi
Orani (%) (adet)
Doz Eksplant Eksplant Eksplant
@) . ., | Siirgiin | Ortalama | . | Siirgiin | Ortalama . .. | Strgiin
Hipokotil Ueu Hipokotil Ueu Hipokotil Ueu  |Ortalama
0 (Kontrol) 10.00 10.00 [10.00d |60.00b 3333 ¢c |46.66b |0.60b 033c 0470
200 23.33 16.66  [19.99b 80.00 a 63.33b |71.66a 0.80 a 0.63b |0.72a
300 36.66 3333 [3499a 76.66 a 60.00b |68.33 a 0.77 a 0.60b |0.68 a
400 43.33 36.66 (39.99 a 7333 a 63.33b (6833 a 0.73 a 0.63b |0.68a
500 26.66 16.66 [21.66b 60.00 b 36.66c |48.33b |0.60b 037c 048D
600 20.00 10.00 [15.00 ¢ 16.66 d 3333c¢ [2499¢ 0.17d 033¢c |025¢
Ortalama 26.66 20.55  [23.60 61.10a 48.33b |54.72 0.61a 0.48b |0.55
LSD (Doz) 3.36 3.88 0.054
LSD (Eksplant) |- 1.72 0.014
LSD (E x D) - 5.49 0.076
CV(%) 9.85 6.75 9.03

Dinger ¢esidinde kallus olusturan bitkilerin sayist bakimindan istatistik olarak tek onemli ¢ikan faktor
dozdur. Ortalama doz degerleri %10-39.99 araliginda degismistir (Cizelge 6). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur.
200-500 Gy dozlar ve 300-400 Gy dozlar ayni grupta yer almistir. En yiiksek deger 300-400 Gy dozundan
strastyla %34.99 ve %39.99 olarak elde edilmistir. En diisiik deger kontrol dozundan %10 olarak elde edilmistir.

Diisiik gama dozlarinin kallusa uygulanmasiyla birgok ¢aligmada olumlu sonuglar elde edilmistir (Singh ve
Balyan, 2009, Afrasiab ve Javed, 2010). Muthusamy ve ark. (2007). Remzibey c¢esidinde kallus olusumunun

azalmis olmasi da gayet normaldir.

Siirgiinler genellikle direk olarak olugmus, kallustan gelisen siirgiinler biiyiimemis, uzamamis ve fazla canlt
kalamamustir. Siirglin olusturan eksplant orami degerleri ortalama doz degerleri %34.99-71.66 arasinda
degismistir (Cizelge 6). Farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 0-500 Gy dozlar ve 200-300-400 Gy dozlar ayni

grupta yer almustir.

Siirglin olusturan eksplant oraninda farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler %16.66- 80 arasinda
degismistir. En yiiksek deger hipokotil eksplantinin 200-300-400 Gy dozlarindan elde edilmistir. En disiik deger
ise yine %16.66 ile hipokotil eksplantinin 600 Gy dozundan elde edilmistir.

Siirgiin olusturan eksplant orani agisindan eksplant, doz interaksiyonu 6nem li bulunmustur. En yiiksek

ortalama deger %61.10 ile hipokotil eksplantindan elde edilmistir.
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Smerea ve ark. 2018 de bu calismaya benzer olarak aspir bitkisinde i1simnlamanin morfogenetik siirecleri
hizlandirdigin1 ve eksplant basina daha yiiksek siirgiin eldesini sagladigini bildirmislerdir. Burada elde edilen
siirglin sayis1 kontrol dozundan daha yiiksek ¢ikmustir. Eksplantlarin siirglin olusturan eksplant ortalamalari
incelendiginde eksplantlar arasinda fark gozlenmekte hipokotil eksplanti %61.10 ile daha fazla siirgiin

olusturmaktadir.

Sekil 3. Dinger ¢esidinde sirasiyla 400 ve 500 Gy dozunda siirgiin ucu eksplantlarindan 35 giin sonra

kallus olugumu ve gozlenen somatik embriyolar

Dinger c¢esidinden alinan gerek hipokotil ve gerekse siirgiin ucu eksplantlarindan kallus olusumu
gdzlenmistir. Bu kalluslarin {izerinde somatik embriyolar gézlense de, bu embriyolardan bazilar: farklilasamamais

ve siirglin olusturamamustir. Bazilar1 ise siirgiin olustursa dahi gelisip uzayamamustir (Sekil 3).

Smerea ve ark. 2018 de yaptiklar1 ¢alismada aspir tohumlarma 50,100,150 Gry gama dozu uygulamiglardir.
Calisma sonucunda eksplant tipinde olan farkliliklara bagl olarak kallus olusumu ve yogunlugunda degisimler
gozlemislerdir. Kallus dokusunun farkli eksplant tiplerine gore degisim gosterdigini ve eksplantlardan siirgiin

olusumunun da elde edilen kallus dokusuna bagli oldugunu bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2008) miirdiimiikte adventif siirgiin rejenerasyonu iizerine ¢aligmiglar ve en fazla siirgiin orani,
en yiiksek eksplant basina siirgiin sayist degerini 0.2 mg/L TDZ’ 1i MS ortamindan elde etmislerdir. Arastiricilar
TDZ’ nin purin icermeyen bir sitokinin bilesiminin oldugunu ve bitki tiirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda
geleneksel sitokininlerden daha giiglii bir etki gosterdigini bildirmislerdir. Muthusamy ve ark. (2007), doku
kiiltiiriinii takiben yapilan mutagenik uygulamalarin diigiik dozlarinda siirgiin sayisinda ve eksplant basina

siirglin sayisinda artig gézlemlemisler, artan mutagen dozlarinda ise tekrar azalis gézlemlemiglerdir.

Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayisi ortalama doz degerleri 0.25-0.72 adet arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 6). Farkli dozlar istatistik olarak 3 grup olusturmustur. 0-500 Gy dozlar ve 200-
300-400 Gy dozlar ayni grupta yer almistir.

Eksplant bagina siirgiin sayis1 agisindan farkli eksplantlar istatistik olarak énemli ¢ikmustir. Ortalama degerler
2 grup olusturmustur ve 0.17-0.80 adet arasinda degismistir. En yiiksek deger hipokotil eksplantinin 200-300-
400 Gy dozlaridan elde edilmistir. En diisiik deger ise 0.17 adet ile yine hipokotil eksplantinin 600 Gy dozdan
elde edilmistir. Hipokotil eksplanti 500 Gy dozda kontrol dozu ile ayni degeri vermistir. Siirgiin ucu

eksplantinda ise 200-300-400 Gy dozlar ayn1 grupta yer almistir.
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Eksplant, doz interaksiyonu eagisindan ksplant bagina siirglin sayis1 degerleri istatistik olarak 6nemli
¢ikmistir. Yine eksplantlarin doz ortalamalart en yiiksek ortalama deger 0.61 adet ile hipokotil eksplantindan

elde edilmistir.

Barakat ve El-Sammak (2011) Gypsophila paniculata L. bitkisinde siirgiin ucu ve lateral tomurcuklara
0.25,0.5,0.75 ve 1 Gy dozlarda gama 1511 uygulamislardir. Doz artisina bagli olarak 0.75 Gy doza kadar
degerlerde bir azalis olmustur. Kallus ve siirglin olusumu degerleri 0.75 Gy dozda tekrar yiikselmis ve bu dozdan
sonra yine digmistiir. Esplant basina siirgiin sayisi ise doz artis1 ile azalmis 0.75 Gy dozda neredeyse kontrolun
2.5 kat1 kadar artig gostermis ve daha sonrasinda ise azalisa gecmistir. Siirglin uzunlugu degerleri ise 1 Gy doza
kadar diismiis 1 Gy dozda ise kontrole gore artis gostermistir. Arastiricilar en iyi kallus olusumunu ve eksplant
basina siirgiin sayis1 degerini lateral tomurcuktan, en iyi siirgiin olusumu ve siirgiin uzunlugu degerini ise siirgiin
ucu eksplantindan elde etmislerdir. Interaksiyonda ise kallus olusumu lateral tomurcuk eksplantinda 0.25 Gy
dozda kontrole gore artis gostermis, 0.5 Gy de diismiis, 0.75 Gy de tekrar artmis ve sonrasinda azalmstir.
Siirgiin ucu eksplantinda ise doz artisi ile 0.75 Gy doza kadar azalmis, bu dozda artis géstermistir. Siirgiin sayisi
acisindan lateral tomurcukta 0.25 Gy dozda kontrole gore bir artig, 0.5 Gy dozda azalis, 0.75 Gy dozda kontrole
gore 2 katin istiinde bir artis ve sonrasinda azalis olmustur. Siirgiin sayist siirgiin ucu eksplantinda ise 0.75 Gy

doza kadar azalis, 0.75 Gy dozda neredeyse kontrolun 3 kati artig gostermistir.

Kéklenme orani, kék sayist, kok uzunlugu ve canliligin devamliligi;

Dinger ¢esidi koklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina ait degerlerin varyans analizi

cizelge 7, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 8’ de verilmistir.

Cizelge 7. Dinger ¢esidine uygulanan farkli gama 1511 dozlarinin kdklenme orani, kdk sayisi, kok uzunlugu ve

serada canliligin1 devam ettirmesine iliskin varyans analizi sonuglar1

) Koklenme orant Kok sayist Kok uzunlugu Canliligint devam
Varyasyon Serbesth.k (%) (adet) (cm) ettirme (%)
Kaynaklar1 derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Tekerriir 2 14.144 1.741 0.583 [7.000 0.057 10.478 0.938 4.675
[Eksplant 1 293.551 [36.142* 12.250 (147.000%* 10.497 4.194 1105.895 [5512.710 **
Hatal 2 8.122 0.083 0.119 0.201
Doz 5 1414.906 [151.316** [11.117 37.056** |5.254 45.489** [863.353 [316.910**
Eksplant x 565.880  [60.519%* 20317 [67.722%* [3.861 33.430** 80.923  [29.704**
Doz int. 5
Hata2 20 9.351 0.300 0.116 2.724
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde onemli

Dinger c¢esidi koklenme orani incelendiginde farkli eksplantlar istatistik olarak %5 diizeyinde onemli

bulunmustur. Farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Kok uzunlugu agisindan incelendiginde farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli eksplantlar istatistik olarak ©nemsiz bulunmustur. Kok sayisi ve
canliligin1 devam ettirenler agisindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x

doz) istatistik olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 7).

Dinger ¢esidinde siirgiin olusturan eksplantlarin kéklenme orani ortalama doz degerleri %25-81.83 arasinda
degismistir (Cizelge 8). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur. 200-300 Gy dozlar ve 400-500 Gy dozlar ayni
grupta yer almistir. En yliksek ortalama doz degeri sirastyla 200-300 Gy dozlardan elde edilmis ve degerler
%81.83 ile %77.01 arasinda degismistir. 600 Gy doz en diisiik degeri %25 olarak vermistir.

Koklenme orani agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler %0-83.00 arasinda degismistir.
En yiiksek deger siirgiin ucu eksplantindan 200-300 Gy dozlar ile hipokotil eksplantt 200 Gy dozundan elde

edilmistir. En diisiik deger ise yine siirgilin ucu eksplantindan 600 Gy dozundan %0 ile elde edilmistir.

Koklenme orani agisindan eksplant, doz interaksiyonu da istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama

koklenme orani agisindan en yiiksek degeri %66.33 ile hipokotil eksplant1 vermistir.

Cizelge 8. Dinger cesidine uygulanan farkli gama 1511 dozlarmin kdklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve

canliligin devamliligina iliskin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Koklenme orani (%) Kok sayis1 (adet) Kok uzunlugu (cm) Canhhglmo(j;‘f(r;))e ttirenlerin
Doz (Gy) Eksplant Eksplant Eksplant Eksplant Ortalama
Hipokotil | S0r&in Ortalama Hipokotil | SUr&in Ortalama Hipokotil | SUrein Ortalama Hipokotil | SUrein
Ucu Ucu Ucu Ucu

0 (Kontrol) [60.00 de |55.33 ef |57.66¢c |3.67fg [4.33ef [4.00d 273 ¢ 3.57cd |3.15¢ 16.70d  |30.53 bc |23.62 b
200 80.66ab |83.00a [81.83a [3.33g 567c [450cd [3.23de |4.13 abc [3.68b 12.50e |31.73 bc |22.11b
300 7370 bc |80.33ab|77.01a |3.67fg [9.33a [6.50a 373 bed [4.25ab [3.99ab [13.10e [33.30b [23.20b
400 68.16 cd |73.33bc|70.75b |433ef [7.33b [5.83b |423ab [433a [428a 13.70 de |47.60a |30.65a
500 66.00cd |72.00c [69.00b |4.67de (533 cd [5.00c 398abc [3.58cd (3.78b 16.70d |27.76 ¢ |22.23b
600 50.00f [0.00g (25.00d |533cd [0.00h [2.67¢ 336d 0.00f |l1.68d 0.00 f 0.00f [0.00c
Ortalama [66.33a |60.78 b |63.55 4.17b 533a |45 3.54 331 3.43 12,11b  |28.48a |20.29
LSD (Doz) (3.683 0.659 0.410 1.988
LSD (Eks.) (4.087 0.413 - 0.643
LSD (ExD) [5.208 0.933 0.580 2.811
CV (%) 5.88 11.53 9.91 6.82

Dinger ¢esidinde koklenenler kok sayist agisindan degerler 2.67-6.50 adet arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 8). Farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama deger 300 Gy dozdan 6.50 adet ie elde
edilmistir. Bunu 400 Gy doz 5.83 adet ile izlemistir. En diisiik deger ise 2.67 adet ile 600 Gy dozdan elde
edilmistir.

Kok sayisi agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler 0-9.33 adet arasinda degismistir. En
yiiksek kok sayisi degerini 9.33 adet ile 300 Gy dozunda siirgiin ucu eksplanti vermistir.
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Kok sayist eksplant, doz interaksiyonu degerleri de istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Eksplantlarin kdk

say1s1 ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger 5.33 adet ile siirgiin ucu eksplantindan elde edilmistir.

Dinger ¢esidinde koklenenlerde kok uzunluklari ortalama doz degerleri 1.68-4.28 cm arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 8). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama kok uzunlugu degeri sirasiyla
300-400 Gy dozlardan elde edilmis, 3.99 ve 4.28 cm degerlerini vermistir. En diigiik deger 1.68 cm ile 600 Gy

dozdan elde edilmistir.

Eksplant, doz interaksiyonu da kok uzunlugu degerleri agisindan istatistik olarak énemli bulunmustur. Kok
uzunlugu degerler 0-4.33 cm arasinda degismistir. En yiiksek kok uzunlugu degeri siirgiin ucu eksplantinin 300-
400 Gy dozlar1 ile hipokotil eksplantinin 400 Gy dozundan elde edilmistir. En diisiik deger siirgiin ucu
eksplantinda 0 cm ile 600 Gy dozundan elde edilmistir. Eksplant ortalamalar1 a¢isindan istaistiki olarak fark

bulunamamustir.

Dinger ¢esidinde koklenip biraz biiylidiikten sonra 3-4 cm c¢apinda saksilara alinan bitkiciklerin serada
canliligini devam ettirmesi agisindan incelenmislerdir. Canliligini devam ettirenlerin orani ortalama doz
degerleri %0-30.65 oraninda degisiklik gostermistir (Cizelge 8). Farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 0-200-300-
500 Gy dozlar ayn1 grupta yer almistir. En yiiksek deger 400 Gy dozunda %30.65 olarak elde edilmistir.

Canliligi devam ettirme agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Eksplant degerleri %0-47.60
arasinda degigmistir. En yiiksek degeri siirgiin ucu eksplant1 400 Gy dozunda %47.60 ile vermistir. Een diisiik
deger ise %0 ile her iki eksplantin 600 Gy dozundan elde edilmistir.

Eksplant, doz interaksiyonu canliligi devam ettirme gézlemi bakimindan istatistik olarak dnemli ¢ikmustir.
Eksplantlarin canliligini devam ettirme oranina bakildiginda ortalama en yiiksek deger %28.48 ile siirgiin ucu
eksplantindan elde edilmistir. Goriildiigii gibi Dinger ¢esidinde eksplantlar canliligint devam ettirmesi i¢in sera

ortamina alininca genel olarak %20 oranina gerilemistir.

Radyasyona bagli olarak dozlar arttik¢a siirgiin ucu eksplantlarinda degerlerde belli bir doza kadar artis
gozlenmistir. Hipokotil eksplantlarinda ise azalis sonra artis gozlenmistir. Degerlerdeki bu oynama diger

calismalarda da gozlenmektedir.

Turan (2007) Berkmen 469 Double Haploid bugday ¢esidine Cs 137 kaynagi kullanarak 50-350 Gy doz
araliginda gama 15101 uygulamistir. Uygulanan gama dozlarinin canlilik degerlerinde azalmalara neden oldugunu
saptamiglardir. Kontrolde canli bitki sayist 150 iken, 50 Gy de 147, 100 Gy de 142 ve 150 Gy de 138’ e
geriledigini, 200 Gy de tekrar artigla 146 oldugunu ve 300-350 Gy de bu deger tekrar diistiiglinii kaydetmiglerdir.

Her iki ¢alismada da uygulanan gama dozlarimin canliliga etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmustir.

Dinger ¢esidinde incelenen kallus orani, kok uzunlugu ve canliligini devam ettirenlerin orani 6zellikleri
ortalamalarina bakildiginda 400 Gy dozunda en iyi sonucu verdigi gbzlenmistir. Siirgiin olusturan eksplant orani,
stirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 ve koklenme oran1 6zellikleri agisindan ise 200 Gy
dozu ortalama olarak en iyi sonucu vermistir. Tiim alinan gozlemler incelendiginde dozlar arttikca degerler
birbirleri ile ilintili olarak genel anlamda 400 doza kadar artmis ya da sabit kalmigtir. Koklenme orami

degerlerinin ise 500 Gy dozuna kadar dozlar arttikca arttig1 tespit edilmistir.
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Shifa ¢esidinde gama 151m1 dozlarimin incelenen parametrelere etkisine ait sonu¢lar

Kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve eksplant basina stirgiin sayisi;

Shifa ¢esidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve eksplant basina siirgiin sayisina ait degerlerin

varyans analizi ¢izelge 9, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 10 de verilmistir.

Cizelge 9. Shifa ¢esidine uygulanan farkli gama 15101 dozlarmin kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve

eksplant basina siirgiin sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Siirgiin Olusturan Eksplant Bagina
Varyasyon Serbestli.k Kallus Oran1 (%) EksngZnt Or:m (%) Sﬁrgﬁi Sayist iadet)
Kaynaklari derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F

Tekerriir 2 27.265 4.404 4.790 0.941 0.001 1.000
Eksplant 1 4.459 0.720 102.516 20.138* 0.001 1.000
Hatal 2 6.191 5.091 0.001
Doz 5 131.405 13.685%* 620.208 60.277** 0.092 33.280**
Eksplant x Doz int. 5 71.480 7.444%%* 482.658 46.909** 0.081 29.200**
Hata2 20 9.602 10.289 0.003
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde onemli

Shifa ¢esidi kallus olusturan eksplant orani ve eksplant bagina siirglin sayist agisindan farkli dozlar ve
interaksiyon (eksplant x doz) %] diizeyinde Snemli bulunmustur. Farkli eksplantlar 6nemsiz bulunmustur.
Siirgiin olusturan eksplant oran1 agisindan incelendiginde farkli eksplantlar istatistik olarak %5 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 9).

Cizelge 10. Shifa ¢esidine uygulanan farkli gama 1511 dozlarinin kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve

eksplant bagina siirgiin sayisina iligkin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Kallus Oran1 (%) Siirglin Olusturan Eksplant Eksplant Bagina Siirgiin Sayisi
Oran1 (%) (adet)
(%(;Z) Eksplant Eksplant Eksplant
Hipokotil S‘[‘Jrcgl‘lm Ortalama. | i okotil S‘[‘Jrcgl‘lm Ortalama |- okotil S‘gcgt‘:“ Ortalama
0 (Kontrol) (20.00 cd |23.33bcd |21.66 a 60.00 a 3333d |46.66a |0.60 a 033d [047a
200 26.66 abc [20.00 cd 2333 a 5333 ab  |26.66de [39.99bc |0.53 ab 0.27de [0.40 be
300 3333 a 16.66 de 2499 a 4333 ¢ 4333c¢ |[4333ab (043¢ 043¢ 0.43 ab
400 16.66 de  |30.00 ab 2333 a 26.66de |46.66 bc |36.66 ¢ 0.27 de 0.47bc [037c¢
500 1333 ef |13.33 ef 13.33b 20.00 ¢ 3333d |26.66d |0.20¢e 033d [0.27d
600 10.00 f 10.00 f 10.00 b 0.00 £ 26.66de (1333 ¢ 0.00 £ 0.27de [0.13 ¢
Ortalama 19.99 18.89 19.44 33.88Db 3499a |34.44 0.34 0.35 0.34
LSD (Doz) |(3.732 3.863 0.06596
LSD (Eks.) |- 3.236 -
LSD(ExD) |[5.278 5.463 0.09329
CV(%) 12.07 9.32 153
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Shifa ¢esidinde kallus olusturan bitkilerin sayisi oranlandiginda doz ortalama degerleri %10-24.99 araliginda
degismistir (Cizelge 10). Farkli dozlar 2 grup olusmustur. 0-200-300-400 Gy dozlar ve 500-600 Gy dozlar ayn1

grupta yer almistir.

Kallus olusturan bitkilerde eksplant, doz interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmustur. En yiiksek
degerleri %33.33 ile hipokotil eksplantt 300 Gy dozunda ve siirgiin ucu eksplanti 400 Gy dozunda %30.00
olarak vermistir. En diigiikk deger ise siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinin 600 Gy dozundan elde edilmistir.
Shifa cesidinde 1sinlar rejenerasyon oranini kontrole gore artirmugtir. Fakat degerler dalgalanmali olarak

seyretmis stabil ya da paralel ilerlememistir.

L

Sekil 4. a Shifa cesidi 400 Gy dozda hipokotil eksplantlarindan 23 giin sonra kallus olusumu, b Shifa ¢esidi 200

Gy dozda stirgiin ucu eksplantlarindan 23 giin sonra kallustan somatik embriyo olusumu

Sekil 4 a’da 23 giin sonra hipokotil eksplantlarindan saglikli ve yesil kalluslar gézlenmektedir. Sekil 4 b de
ise silirgiin ucu eksplantlarinin kalluslarindan somatik embriyo olusumu goézlenmektedir. Kalluslar seyrek, yesil
lekelerle kapli ve yumru halinde olusmuslardir (Sekil 4). Kallus olusumundaki yapisal farkliliklart Smerea ve
ark. (2018) aspirde yaptiklar1 calismalarinda hipokotil eksplantlarindan elde ettikleri kalluslarin daha seyrek
yapilt oldugunu ve yaprak eksplantlarindan elde ettikleri kalluslarin daha kompakt ve yesil renkte oldugunu
iletmislerdir. Eksplant tipine gore kallusta yapisal farkliliklar bu ¢alismada da kaydedilmistir. BAPXNAA
kullanilarak yapilan diger calismalarda da bu durum ayni gézlenmistir (Radhika ve ark., 2006). Ozyigit ve ark.
(2002) 5 farkli aygiceginde hipokotil ve kotiledon eksplantlarini kullanarak en yiiksek oranda direk siirgiin
rejenerasyonunu 1 mg/L BAP+0.5 mg/L NAA konsantrasyonlarindan elde etmislerdir. Afrasiab ve Javed (2010)
patates cesitlerinin (Desiree ve Diamant) genetigini gelistirmek icin in vitro teknikler ve mutagen
uygulamalardan faydalanmislardir Her iki ¢esitte inter-nodal eksplantlar kullanilarak kallus elde etmek i¢cin NAA
(1.0 mg / L) ve BAP (0.5 mg / L) ile desteklenmis MS ortami kullanilmustir. Tyi gelisen kalluslar 5-50 Gy lik
gama 1sinina maruz birakilmistir. En uygun kallus olusum dozunu 20 Gy olarak bulmuslar, bu doza kadar artig
daha sonrasinda ise doz artigina bagli olarak bir azalig gézlenmistir. Bu ¢aligmada da BAPXNAA kullanilmis ve
kallus olusumda hipokotil eksplantlar1 300 Gy doza kadar, siirgiin ucu eksplantlar1 ise 400 Gy doza kadar hemen
hemen artis gostermis; bu dozlardan sonra degerler azalmistir. Caligsmalar bu sonuglar agisindan paralellik

arzetmektedir.
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Siirgiin olusturan eksplant oranina bakildiginda ortalama doz degerleri %13.33-46.66 arasinda degismistir
(Cizelge 10). Farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama degerler sirastyla kontrol ve 300 Gy
dozlarda, %46.66 ile %43.33 olarak bulunmustur. En diisiik deger %13.33 ila 600 Gy dozdan elde edilmistir.

Siirglin olusturan eksplant orami agisindan farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. Degerler %0-60.00
arasinda degismistir. En yiiksek degerler sirasiyla hipokotil eksplantinin kontrol dozu ile 200 Gy dozundan %60
ve %53.33 olarak elde edilmistir. En diisiik deger ise yine %0 ile hipokotil eksplantinin 600 Gy dozundan elde
edilmistir. Hipokotil eksplantinda kendi arasinda dozlara gore azalarak ilerlemis 600 Gy dozda %0 a kadar
diismiistiir.

Siirgiin olusturan eksplant orani1 bakimindan eksplant, doz interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur.
Eksplantlarin siirgiin olusturan eksplant ortalamalar: incelendiginde siirgiin ucu eksplant1 %34.99 ile daha fazla

stirgiin olusturmus ve hipokotil eksplantina gore farkli grupta yer almistir.

Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant bagina siirgiin sayisi ortalama doz degerleri 0.13-0.47 adet arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 10). Farkli dozlar 5 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama degerler kontrol
dozu ile 200 Gy dozundan sirastyla 0.47 adet ie 0.43 adet olarak bulunmustur. En diisiik deger 0.13 adet ile 600
Gy dozundan elde edilmistir.

Eksplant bagma siirgiin sayisi bakimindan eksplantlar arasinda istatistik olarak fark ¢ikmamustir. Fakat
eksplant, doz interaksiyonu dnemli bulunmustur. Eksplant bagina siirgiin sayis1 degerleri 0-0.60 adet arasinda
degismistir. En yiliksek degerler hipokotil eksplantinin kontol dozu ile 200 Gy dozlardan sirasiyla 0.60 ve 0.53
adet olarak elde edilmistir. En diisiik deger ise yine 0 adet ile hipokotil eksplantinin 600 Gy dozundan elde
edilmistir. Hipokotil eksplantlarda 1ginlama sonrasi rejenerasyon kabiliyetinin yiiksek oldugunu (Smerea ve ark.,
2018) fakat kullanilan eksplantin yaninda genotipik farkliliklarinda 1sinlamaya bagli olarak farkli seyredecegini
ve tim bu siireclerin genotipe baglh olarak degisecegini (Radhika ve ark., 2006, Basalma ve ark., 2008;
Motamedi ve ark., 2011) goz Oniinde bulundurmak gerekir. Siirgiin olusturan eksplant sayist ve eksplant basina
slirgiin sayist bakimindan aspirin farkli gesitleri kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmis ve sonugta ¢esitler arasinda
farklilik ortaya ¢ikmistir (Radhika ve ark., 2006). Kalluslardan olusan siirgiinler genellikle 1-3 adet arasinda
degismektedir. Direk olusan siirgiinlerde de durum hemen hemen aynidir. BAP kullanilarak yapilan diger

calismlarda da eksplant basina siirgiin sayilar1 benzerdir (Radhika ve ark., 2006).

Mandal ve Gupta (2001) aspirin 8 farkli ¢esidinde direk siirgiin olusumu ve bitki rejenerasyonu iizerine
yaptigi ¢caligmalarinda BAP’ 1n farkli konsantrasyonlarint denemislerdir. Sonugta eksplant basina siirgiin sayisi
Bhima cesidinden MS ortamina ekledikleri 8.87 uM BAP konsantrasyonundan elde etmislerdir. Bu c¢alismada
en iyi eksplant basina siirgiin sayisi degeri Shifa ¢esidinde 1sinlanmamislarda ¢ikmustir.

Muthusamy ve ark. (2007) yerfistiginda mutagenlerin somatik embriyo olusumu ve bitki rejenerasyonuna
etkisini arastirmak i¢in embriyogenik kalluslar1 10-50 Gy dozlarda y radyasyona maruz birakmislar veya 1-5
mM etil metan siilfonat (EMS) ya da sodyum azit (SA) ile muamele etmislerdir. Somatik embriyolari

filizlenmesi i¢in 2.0 mg/L BAP ve 0.25 mg/L NAA ile MS ortaminda kiiltiire almislardir. Eksplant basina
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somatik embriyolarin sayisini mutagenlerin diisiik konsantrasyonlarda (30 Gy / 3 mM) daha yiiksek

bulmuslardir.

Kéklenme orani, kék sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligi;

Shifa ¢esidi koklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina ait degerlerin varyans analizi

cizelge 11, ortalama degerler ve olusan gruplar cizelge 12’ de verilmistir.

Cizelge 11. Shifa ¢esidine uygulanan farkli gama 151n1 dozlarinin kdklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve

serada canliligini devam ettirmesine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon | Serbestlik Kéklenlfne orant K&k sayis1 K&k uzunlugu Can111.1g1n1 devam

Kaynaklar1 | derecesi () (adet) (em) ettirme (%)
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Tekerriir 2 21.560 3.294 0.583 [1.105  [0.057 0.147 2.183 0.062

Eksplant 1 630.680 96.359* 7.111 (13473 [0.025 [0.065 145.604  |4.116

Hatal 2 6.545 0.528 0.388 35.376

Doz 5 1170.105 122.289** [7.133 [27.913* * [4.928 [38.783** [1876.732 [146.561**

gl(‘)szpilsﬁtx 5 585.501 61.191%*%  [1.178 [|4.609%* |1.671 [13.149%* |206.289  [23.138**

Hata2 20 [9.568 0.256 0.127 12.805

TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde onemli

Shifa ¢esidi koklenme orani agisindan incelendiginde farkli eksplantlar istatistik olarak %5 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Kok sayisi, kdk uzunlugu ve canliliini devam ettirme acisindan incelendiginde farkli dozlar ve interaksiyon
(eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli eksplantlar istatistik olarak dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 11).

Shifa c¢esidinde; siirgiin olusturan eksplantlarin kdklenme oranina dair ortalama doz degerleri %16.50-67.66
arasinda degismistir (Cizelge 12). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur. En yiiksek ortalama deger 300 Gy dozda
67.66 olarak kaydedilmistir. 0-200-400 Gy dozlar ayn1 grupta yer almislardir. En diisiik deger %16.50 olarak 600
Gy dozda kaydedilmistir.

Koklenme oranma bakimindan farkli eksplantlar istatistik olarak 6nemli ¢ikmis ve 2 grup olusturmustur.
Degerler %0-82 arasinda degismistir. En yiiksek degerler siirgiin ucu eksplantinda 300-400 Gy dozlarindan
sirastyla %82 ile %76.66 olarak elde edilmistir. En diisiik deger ise hipokotil eksplantindan 600 Gy dozundan
%0 ile elde edilmistir.

Koklenme orant bakimindan eksplant, doz interaksiyonu da istatistik olarak O6nemli bulunmustur.
Eksplantlarin ortalama koklenme oranlarina bakildiginda siirgiin ucu eksplanti %54.50 ile en yiiksek degeri

vermistir.
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Cizelge 12. Shifa ¢esidine uygulanan farkli gama 1sin1 dozlarinin kdklenme orani, kok sayisi, kok uzunluguna ve

canliligini devam ettirmeye iliskin etkilerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Koklenme orani Kok say1s1 Kok uzunlugu Canliligin1 devam
(%) (adet) (cm) ettirme (%)
Doz (Gy) Eksplant Eksplant Eksplant Eksplant
Hipokoril | S¥7E™ Ortalama | i okotil Suein Ortalama | i okotil Suein Ortalama i okotil Suretn Ortalama
0 (Kontrol) [66.60b [44.33 de |55.46b [3.67ab [3.33bc |3.50ab [3.00abc |2.40cde [2.70b |16.70d |61.10a [38.90c
200 62.20 bc |60.66 bc [61.43b  |3.33bc  |433a |3.83a 2.67bcd |2.17de [242b |37.70c |61.10a [49.40 ab
300 5333 cd |82.00a [67.66a [2.67cd |3.67ab |3.17bc |3.17ab [3.58a |[3.38a [46.66 bc [46.66 bc |46.66 ab
400 38.86ef |76.66a [57.76b |2.33de |3.33bc |2.83¢ 350a 325ab |338a [61.10a (4333 bc|52.21a
500 50.00d |30.33f [40.16c |1.33f 1.67ef |1.50d 327ab |2.07de [2.67b |50.00b |38.87c (44.43 bc
600 0.00g |33.00f [16.50d ]0.00g 2.33de |1.17d 0.00 f 1.82e¢ [091c [0.00e 0.00e [0.00d
Ortalama [45.16b [54.50a |49.83 222 3.11 2.67 2.60 2.55 2.57 35.35 41.84 |38.60
LSD (Doz) [3.725 0.6093 0.4292 4310
LSD (Eks.) [3.669 - -
LSD (ExD)|[5.268 0.8617 0.6070 6.095
CV(%) 7.08 18.96 13.85 10.05

Shifa cesidinde koklenenler kdk sayisi acisindan incelendiginde ortalama doz degerleri 1.17- 3.83 adet

arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 12). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur. Kontol dozu ile 200 Gy doz

ayni grupta yer almis ve sirasiyla 3.50 ile 3.83 adet degerini almistir. 500-600 Gy dozlar ayn1 grupta yer almistir.

Kok sayist acisindan farkli eksplant tipleri istatistiki olarak onemli ¢ikmamustir. Fakat eksplant, doz

interaksiyonu 6nemli ¢cikmistir. Eksplantlarin kok sayis1 degerleri 0-4.33 adet arasinda degismistir.

Shifa cesidinde koklenenlerde kdk uzunluklar: ortalama doz degerleri 0.91- 3.38 cm arasinda degisiklik

gostermistir (Cizelge 12). Farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 0-200-500 Gy dozlar ve 300-400 Gy dozlar ayn1

grupta yer almistir. En yiiksek kok uzunlugu degerli 300-400 Gy dozlardan 3.38 cm olarak elde edilmistir. En

diistik deger 600 Gy dozdan 0.91 cm olarak elde edilmistir.

Kok wuzunlugu degerleri agisindan eksplantlar arasindaki fark oOnemli ¢ikmamigtir. Eksplant, doz

interaksiyonu onemli bulunmustur. Kok uzunlugu degerleri 0-3.58 cm arasinda degismistir. En diigiik deger

hipokotil eksplantinda 0 cm ile 600 Gy dozundan elde edilmistir.

Shifa cesidinde koklenip biraz biiyiidiikten sonra 3-4 cm capinda saksilara alian bitkiciklerin serada

canliligini devam ettirmesi agisindan incelenmislerdir. Canliligin1 devam ettirenlerin doz ortalamalar1 oran1 %0-
52.21 oraninda degisiklik gostermistir (Cizelge 12). Farkli dozlar 4 grup olusturmustur. 200-300-400 Gy dozlar
en yiiksek degerleri vermistir. En diisiik deger ise 600 Gy dozdan %0 olarak elde edilmis ve bu dozda bitkiler
serada canli kalamamuslardir.

Canlilig1 devam ettirme agisindan farkli eksplant tipleri istatistiki olarak 6nemli ¢itkmamustir. Fakat eksplant,
doz interaksiyonu 6nemli ¢ikmigtir. Eksplantlarin canli kalma orani degerleri %0-61.10 arasinda degismistir. En
yiiksek degerler stirgiin ucu eksplantinin kontrol dozu ve 200 Gy dozularinda ayrica hipokotil eksplantinin 400
Gy dozunda %61.10 ile elde edilmistir.
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Doku kiiltiirli ¢aligmalar1 sonunda serada bitkilerin gelisiminde ve tabla olusturup tohum baglamasinda bazi
farkliliklar yasandi. Bu farkliliklar uygulanan mutagen kaynagindan ileri gelmektedir. Bitkinin ciliz olmasina,
tabla olusturmamasina, tabla olustursa dahi kii¢iik olmasina, tohum baglamamasina, tohum baglasa dahi az

olmasina ve bazende kuruyup gitmesine sebep olmaktadir.

Muthusamy ve ark. (2007) yerfistiginda hipokotil den elde ettikleri embriyogenik kalluslar1 y -radyasyona
maruz birakmiglar veya 1-5 mM etil metan siilfonat (EMS) ya da sodyum azit (SA) ile muamele etmislerdir.
Canli kalma yiizdesini mutagenlerin diisiik konsantrasyonlarda (30 Gy / 3 mM) eksplantinda daha yiiksek
bulmuslardir. Bu ¢aligmada siirgiin ucu eksplantlarinda gézlenen durum aynidir. Doz artisina bagli olarak gama
uygulamasinin diisiik dozlar1 daha etkili sonu¢ vermistir. Hipokotil ekspantinda ise durum doz artigina bagl

olarak artig gdstermistir.

Shifa ¢esidinde incelenen kallus orani ve koklenme orani dzellikleri ortalamalarina bakildiginda 300 Gy
dozunda en iyi sonucu verdigi gozlenmistir. Stirgiin olusturan eksplant oran1 ve siirgiin olusturan eksplantlarda
eksplant basina siirgiin sayis1 acisindan degerlerin dozlar arttikca azalarak ilerledigi gozlenmistir. Kok uzunlugu
ve canlilig1 devam ettirenlerin oranlar1 agisindan incelendiginde degerler 400 Gy dozuna kadar artmis, bu dozdan
sonra azalarak devam etmistir. Tiim alinan gozlemler incelendiginde dozlar arttik¢a degerler birbirleri ile ilintili

olarak genel anlamda 300-400 doza kadar artmustir.

Sonuc¢

Iyonize radyasyon uygulamalarmin in vitro da verdigi yanitlarin, etkinligi standardize edilmis ve incelenen
ozelliklere gama 151n1 dozlarinin olumlu etki yaptigina dair basarili sonuglar elde edilmistir. Kontrol dozlart ile
yapilan 6n calismada; Remzibey cesidinde siirglin ucu eksplanti ve hipokotil eksplant1 siirgiin olustururken
yaprak eksplantindan hig siirgiin elde edilememistir. Dinger ¢esidinde siirgiin ucu eksplanti en iyi sonucu vermis
yaprak ve hipokotil eksplantlarindan da siirgiinler elde edilmistir. Shifa ¢esidinde en fazla siirgiin, siirgiin ucu
eksplantindan ve daha sonra hipokotil eksplantindan elde edilirken yaprak eksplantindan hi¢ siirgiin elde
edilememistir. Bu sonuglar 15181nda farkli eksplant tiplerinin siirgiin rejenerasyonuna etkisininde farkli oldugu
sOylenebilir. Ayrica her ¢esitin uygulanan hormon kombinasyonlarina cevabi da genotipik farkliliklardan dolay:

cesitli olmustur. Eksplant tiplerinin degisimide hormonlarin etkisinin farkli farkli ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Tiim 6n uygulamalardaki sonuglar géz 6niine alinacak olursa hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlarinin adventif
siirgiin rejenerasyonu igin aspirde daha uygun oldugu sonucuna varilabilir. Bunun yansira genotipik
farliliklardan dolay1 adventif siirgiin rejenerasyonunu artiran hormon kombinasyonlarinin Remzibey cesidinde 4
mg/L TDZ ve 0.2 mg/L NAA igeren, Dinger ¢esidinde 1 mg/L TDZ iceren ve Shifa ¢esidinde ise 2 mg/L NAA
ve 2 mg/L BAP iceren MS besin ortamlar1 oldugu sonucuna varilmistir. Hormonlarin ve ortam
kombinasyonlarinin her ii¢ ¢esitte de farkli olmas1 aspir cesitlerindeki genetik farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Boylece arastirilan 6zellikler bakimindan her ¢esidin cevabida farkli olacaktir.
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Calismada her ¢esit i¢in ayr1 bir ortam elde edilmesi in vitro ¢aligsmalarda adventif siirgiin rejenerasyonuna
etki eden fakorlerden en dnemli olan birinin bitki biiylime diizenleyicileri oldugu ortaya ¢ikmustir. Eger bitki
biiytime diizenleyicileri (oksin- sitokininler) iyi bir kombinasyonla ortaya konulursa bu durumun adventif siirgiin

rejenerasyonunu artiracagi bir gergektir.

Calismada kallus olusumu Remzibey g¢esidinde azalirken Dinger ve Shifa ¢esitlerinde doz artigina baglh
olarak her ¢esitte degismek kosuluyla bazi dozlara (300-400 Gy) kadar artmistir. Bu durum aslinda rejenerasyon
kapasitesi ¢ok diisiik olan aspirin 1inlama yolu bazi parametrelere yine her ¢esitten ¢eside degigsmekle beraber
pozitif etkiler yapacagini gozler oniine sermistir. Karakterlerin etkisi ve 1ginlamaya verdigi tepki ¢esitten ceside

farklilik gostermektedir ki bu bitkinin genotipik yapisindandir.

Kallus olusum orani agisindan en yiiksek deger kontrol dozlarinda Remzibey cesidinden elde edilmistir.
Dinger ve Shifa ¢esitlerinde ise doz uygulamastyla kallus oraninda artis gézlenmistir. Siirgiin olusturan eksplant
orani tiim c¢esitlerde doz uygulamasi ile artmistir. Remzibey cesidinin rejenerasyon kabiliyeti diger cesitlerden
daha yiiksek ¢cikmistir. Kok sayist ve kok uzunlugu degerleri incelendiginde ¢esitlere gore farkliliklar olmustur.
Kok uzunlugu degerleri de her iki eksplant i¢in en yiiksek degeri Remzibey ¢esidinde 500 Gy dozda, Dinger ve
Shifa g¢esitlerinde 400 Gy dozda vermistir.

Canlilik agisindan gesitler incelendiginde, ¢aligmada gama 1511 dozlarinin doku kiiltiirii sonrasi ¢eside gore
degismekle beraber canliliginda bazi dozlarda artmis olmasi ve genelde doz arttikca belli bir noktaya kadar
artmasi olumlu bir sonugtur. Caligmada bitkinin rejenerasyon kabiliyetinin artirilmasinin yani sira canli kalmasi
ve tohum vermesi de kontrol dozlarma gore artmistir. Bitkide gama uygulamasiyla canliligin yani direncin
artmasi; bazi aminoasitlerin biyosentezininde uyarildiginin, ayrica temel biyokimyasal olaylarin, fotosentez ve
mineral alimininda artisinin agik bir gostergesidir. Bunun yani sira gama uygulamasi ile canliligin artisi
cogunlukla bitkilerin yapraklarinda gdézlenen polifenol oksidaz, katalazlar ve pyroksidazlar gibi bazi enzimlerin

aktivitelerinde degisimlerinde bir sonucudur.

Yapilan c¢alismada kallus olusumunun artmasi ve bu artigsa bagli olarak kalluslar {izerinde hig siirgiin elde
edilememesi, elde edilse dahi bunlarin uzun siire canliligini koruyamamasi aspirde dozlarin rejenerasyona
etkisini belirlemek amaciyla bu ¢alisma icin siirgiin olusumuna bakilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Direk

olarak siirgiin olusumu daha basarili olmustur.

Remzibey ¢esidinde siirgiin ucu eksplanti, Dinger ve Shifa ¢esitlerinde ise hipokotil eksplanti adventif siirgiin
rejenerayonunu ¢esitlere gore ve kendine has ortamlarinda artiran 6nemli eksplant tipleridir. Eksplant bagina
siirglin sayis1 degerleri de bu veriler ve sonuglarla benzerlik gostermektedir. Kallus olusumu ile ya da kallus
olusturmadan eksplant basina siirgiin sayis1 degerleri bu calismada 1-3 adet arasinda degismistir. Bu ¢aligmada
genotipler arasinda farklilik olmasi ve farkli eksplantlarin kullanilmasi alinan gozlemlerin cesitten ceside,

eksplanttan eksplanta farklilik géstermesine sebep olmustur.

Koklenme orani agisindan ¢esitler birbirleri ile farklilik gostermistir. Ayrica 6n ¢alisma sonuglart Remzibey
ve Dinger c¢esitlerinin Shifa ¢esidinden daha iyi bir koklenme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Yine en

iyi koklenme oran1 Remzibey ve Dinger cesitlerinde hipokotil eksplantlarindan elde edilmistir.
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Kok sayist bakimindan doz artigina bagli olarak genelde Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde azalis, Dinger
cesidinde artis gozlenmistir. Kok uzunlugu bakimindan Remzibey ¢esidinde her iki eksplantta 500 Gy dozda,
Dinger ve Shifa cesitlerinde her iki eksplantta 400 Gy dozda en yiiksek degere ulasmustir.

Bu c¢alismada 600 Gy dozunda laboratuar kosullarinda arastirilan kriterlerin etkinliginin ve rejenerasyon
oranimin diistiigii goriilityor. Mutajenik verimliligin ve etkinligin sikligimin daha yiiksek dozlarda daha diisiik
oldugu bir gercektir. Mutasyon uygulamalarda yiiksek mutasyon frekansi elde etmek her zaman istenilen bir

ozelliktir. Ancak artan dozlarin dldiiriicti ve gelismeyi kisitlatic etkileride géz oniine alinmasi gerekir.

Bu sonuglar 1s18inda goriilityor ki optimize edilmis bir rejenerasyon sistemi bulunmayan ¢esitlerde ileri ki
donemde 1slaha yardimci olmak ve 151k tutmak amaciyla ¢alismalar yapmak olduk¢a zordur. Bu nedenle bu tip
calismalar 6nemlidir. Bu ¢alisma ile aspir bitkisinin her {i¢ ¢esidinde yapilacak in vitro ¢aligmalara yardimci
olacak bilgiler belirlenmis olmaktadir. Bundan sonra yapilacak double haploid calismalari, protoplast fiizyonu
calismalar1 ve diger 1slah caligmalar1 6zellikle aspirde soguga ve kuraga toleranslt bitkiler gelistirmek icin bu

sonug¢larin elde edilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Abstract: In this study, it was aimed to determine the antibiotic effect of Black Saki cider vinegar (homemade)
produced with different yeasts against different pathogenic bacterial species (E. faecalis ATCC 29212, S. aureus
ATCC 29213, S. aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, E. coli ATCC 8739, E. coli (colistin R) ATCC
19846, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC
13076 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853), with clinical antibiotic resistance by using disc diffusion
and microdilution methods. In general, it had been determined that all vinegar samples had antibacterial effect,
and the most antibacterial effect against all standard strains was commercial vinegar sample (No. 7 vinegar). It
was determined that vinegar sample number | (vinegar containing 0.3% Saccharomyces cerevisiae) was the
weakest effective vinegar sample against all other standard strains except for Enterococcus faecalis ATCC 29212
strain. In addition, in Escherichia coli ATCC 8739 strain, the sample number 6 was organic household vinegar,
in which MIC values were obtained at 1/32 dilution, unlike the others. In conclusion, the antimicrobial effect of
Black Saki apple vinegar obtained from different yeast raw materials on various microorganisms was determined

in detail. These results will form the basis of new studies and will enable studies to be conducted to investigate
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more bacterial species and their effects on human health by producing Black Saki vinegar at different doses and

techniques.

Keywords: Black saki apple, antimicrobial, vinegar, homemade, commercial vinegar.

Farkhh Maya Hammaddeleri Kullanilarak Geleneksel Yontemle Uretilen Endemik

Kara Saki Elma Sirkelerinin Antimikrobiyal Ozelliklerinin Tespiti

Oz: Bu calismada farkli mayalarla iiretilen elma sirkelerinin (ev yapimi), kilinik olarak antibiyotik direnci olan
farkli patojen bakteri tiirlerine karst (E. faecalis 29212, S. aureus 29213, S. aureus 25923, E. coli 25922, E. coli
8739, E. coli (colistin R) 19846, Klebsiella pneumoniae 700603, Salmonella enterica ve Pseudomonas
aeruginosa 27853), disk diflizyon ve mikrodilusyon metodlart kullanilarak antibiyotik etkisinin belirlenmesi
amaglandi. Genel olarak biitiin sirke drneklerinin antibakteriyel etkisinin oldugu, biitiin standart suglara karsi en
fazla antibakteriyel etkinin ticari sirke 6rnegi (7 numaral sirke) oldugu tespit edilmistir. 1 numarali sirke
orneginin ise (%0.3 Saccharomyces cerevisiae igeren sirke) Enterococcus faecalis ATCC 29212 susu harig biitiin
diger standart suslara karsi en zayif etkili sirke 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Ayrica Escherichia coli ATCC
8739 susunda digerlerinden farkli olarak 1/32 dilusyonda MIC degerlerinin elde edildigi 6rnek 6 numarali
organik ev sirkesi olmustur. Sonu¢ olarak, bu calismada farkli maya hammaddelerinden elde edilen elma
sirkelerin ¢esitli mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyel etkisi detayli olarak belirlenmistir. Bu sonuglar
yeni ¢alismalara temel olusturacak niteliktedir ve farkli dozlarda ve tekniklerde saki elma sirkesi iiretilerek daha

fazla bakteri tiiriine ve insan sagligina etkilerinin de arastirildig1 caligmalarin yapilmasina olanak saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kara saki elma, antimikrobiyal, sirke, ev yapimu, ticari sirke.

Introduction

Vinegar is a sour-tasting fermented product obtained by the anaerobic conversion of sugars to ethanol by yeasts
and aerobic oxidation of ethanol to acetic acid by bacteria. Those obtained from rice and wheat are classified as
“grain vinegar”, and vinegar obtained from grape, apple and coconut is classified as “fruit” vinegars (Chen et al.,
2016). Vinegar, which has a history of about 3000 years, plays an important role in our daily life (Tesfaye et al.,
2002; Chen et al., 2017; Jiang et al., 2019). In addition, scientists accept vinegar as a "superfood" that is claimed
to be good for weight loss, digestion, and skin health. There are even vinegar diets available. In the oldest
sources, there is information that Hippocrates (approximately 420 BC) used vinegar for the treatment of wounds
2300 years ago (Johnston and Gaas, 2006; Santos et al., 2019). Various vinegars are produced from different raw

materials such as rice, onion, tomato, apple, cider, pineapple and honey (Solieri and Giudici, 2009). The role of
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biologically active ingredients, which have many physiological effects on human metabolism, is important (Tas
and Giineser, 2021). Especially, vinegaris also a rich in nutritional and bioactive compounds such as amino
acids, sugars, organic acids, polyphenols, melanoidins and tetramethyl pyrazine (Ho et al., 2017; Xia et al.,
2018). These organic acids in vinegar are not only nutrients, but also bioactive compounds with antimicrobial
and anti-inflammatory effects, suppressing fat accumulation and hyperlipidemia, regulating insulin resistance
and metabolism, contributing to weight loss, antihypertensive and reducing fatigue (Hindi, 2013; Petsiou et al.,
2014). In addition, some studies have suggested that it has an antitumor effect (Baba et al., 2013; Xia et al.,
2020). Due to the use of a wide variety of fruits and vegetables in vinegar, which are well known to be important
sources of phenolic compounds and organic acids, the final product has strong antioxidant potential and
antimicrobial activity (Charles et al., 2000; Chang et al., 2005; Bakir et al., 2017). Fermented foods have been
reported to exert anti-obesity effects by altering the composition of the gut microbiota and the expression of
genes related to the metabolic syndrome (Han et al., 2015). Among these fermented foods, vinegar, which is an
acidic food flavor, has become a product that has received a lot of attention recently, as it exhibits multiple
bioactivities such as anti-hypercholesterolemic, anti-hyperglycemic, anti-hypertension, anti-microbial, anti-

cancer, anti-thrombotic (Mohamad et al., 2015; Beh et al., 2017).

There are some reasons that give vinegar antimicrobial properties. Vinegar has been used among the people
for the treatment of nail fungus, head lice, warts, ear cleaning and outer ear infections. Consumers generally
prefer natural preservative methods to prevent the development of foodborne pathogenic microorganisms.
Organic acids and mainly acetic acid in vinegar cause bacterial cell death by acting on the cell membranes of
microorganisms. Vinegar, also known as acetic acid among natural products, contains disinfecting properties

(Nascimento et al., 2003; Saqib, 2017).

Recently, various vinegars have been prepared by using different yeasts at home due to its contribution to the
development of the immune system along with its use for seasoning purposes. Although the substrates and final
products show some differences in homemade vinegar production, the process always includes alcohol and
acetic acid fermentation, which are the main stages of vinegar production (Rosma et al., 2016; Kili¢ and Sengiin,
2021). There is limited information on traditional homemade vinegars produced from different types of raw
materials. Apple species such as Fuji, Catarina, Golden Delicious, and Ida Red show differences in terms of
chemical composition and phenolic content. In addition, the polyphenolic content is higher in the peel compared
to apple pomace, as it is mostly found in the peel (Tsao et al., 2005; Vieira et al., 2009; Du et al., 2020). In
addition, the production methods and raw materials used in vinegar production can also cause differences in the
phenolic composition of vinegar (Budak and Giizel-Seydim, 2010; Bakir et al., 2016; Anonymous, 2022). Many
studies have shown that the presence of phenolic compounds in vinegar supports antibacterial activity (Kara et
al., 2021; Ousaaid et al., 2022). Some researchers report that different types of vinegar effectively inhibit the
growth of foodborne pathogens, including Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila, Vibrio parahaemolyticus,
Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis, S. typhimurium and Staphylococcus aureus were used for
disinfection of food preparation surfaces and equipment (Karabiyikli and Sengiin, 2017). In this study, based on

the a fore mentioned promising health and food safety properties of vinegar products, it is from the Black Saki
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apple, an endemic apple variety that grows in eastern Turkey and has two types as Black Saki and White Saki
(Goksen and Keles, 2020). It was aimed to elucidate the antimicrobial activities and mechanisms of action of 6
different Kara Saki vinegar samples were produced using different yeasts by comparing them with commercial
apple cider vinegar samples. In order to determine the antimicrobial activity, gram positive and gram negative
bacteria were tried to be selected, which cause the most infections in humans. Standard ATCC strains (ATCC®,
American Type Culture Collection) whose resistance profiles are known all over the world were used for

standardization of results and comparisons.

Material and Method

Within the scope of the study, Black Saki Apple grown under organic conditions for vinegar production was
selected from Elmakody Village of Erzincan province in September 2021 and stored until the production time.
Yeast substances in vinegar production; for vinegar production, lyophilized yeast of Saccharomyces cerevisiae,
which was purchased from Pak Maya used with an initial count of 10’ cfu/mL as the first yeast Organic Kavilca
wheat was obtained from a local production in Hacipiri village of Akyaka district of Kars. Chickpea, barley,
organic honey, molasses, and ready-made vinegar were obtained from local companies, while apple cider
vinegar, traditionally produced from the same type of apple, was procured from the manufacturer and used in

production. In addition, the whey obtained by producing cheese was used in the production of vinegar.

Vinegar Production

Traditionally produced from apples, Black Saki apple cider vinegar was produced as two samples for each
fermentation culture. The vinegar production flow chart was given in Figure 1. Briefly, in the production of
vinegar by the slow method, some modifications were made to the method reported by Aktan and Yildirim
(2011). To produce vinegar, 350 grams of sliced apple after stem and seed separation. The mixture was then
weighed into 1-liter glass jar for each trial. In another sterile beaker, 0.3 g of Pak Maya brand Saccharomyces
cerevisiae, 2.5% chickpea, 2.5% barley, 2.5% buckwheat, 2.5% whey, natural vinegar and commercial vinegar
were taken. Then except for natural vinegar and commercial vinegar they were added to the jar and mixed (2.5%
honey + 2.5% molasses). In the next process, 15 ml vinegar and drinking water up to the neck level of the jar
was added to the jar and mixed with the help of a spoon to ensure homogenization. The mouth of each jar was
wrapped with cheese cloth and covered in an oxygen-proof way with the help of parafilm, this stage was and left
for ethyl alcohol fermentation at 25°C. Then, mixing process was applied every day until the shells collapsed to
the bottom. After the shells settled to the bottom, vinegar (15 mL) was added and mixed again and left to acetic
acid fermentation (25°C) with only cheese cloth at the mouth. The step up to the ethyl alcohol production was
the oxygen-free step, and the acetic acid production step was the oxygen step after observing the formation of

mother of vinegar in the jar during fermentation and the collapse of this mother of vinegar, the vinegar produced
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was filtered with the help of cheese cloth. Vinegar production was carried out in two parallels in all apple
varieties and the pictures of the production stage were given in Figure 2. Vinegar samples were prepared for

analysis by filtering through a 0.45 pm membrane filter before had used in the tests.

Coarsely sliced apples (25% honey + 2.5% molasses + 15 ml vinegar)

— /NN

Yeast addition Chickpea Barley  Buckwheat Whey  Natural vinegar Commercial vinegar
(0,3%) (2,5%) (2,5%) (2,5%) (2,5%)
(Saccharomyces cerevisiae) l

Alcohol fermentation (30 days at 25 °C)
+ 15 ml vinegar

Acetic acid fermentation (60 days at25 °C)

Resting and Straining

Black Saki apple Vinegar

Figure 1. Flow chart of Kara Sak: vinegar samples

Figure 2. Vinegar production stages
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Antimicrobial Analysis

The vinegar samples produced in the study and the test microorganisms was given in Table 1. For the evaluation
of antimicrobial activity, E. faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC 25923, E. coli
ATCC 25922, E. coli ATCC 8739, E. coli (colistin R) ATCC 19846, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 and Pseudomonas aeruginosa ATCC

27853 standard strains were used.

Clinical isolates of microorganisms were obtained from Erzincan Binali Yildirim University Faculty of
Medicine Microbiology laboratory. Standard strains were first transferred to Brain heart infusion broth (bio
Merieux, France) medium and incubated for 1 night, then passaged into media with 5% sheep blood
(bioMerieux, France), and then inoculated from fresh passages into brain heart infusion broth (bioMerieux,
France) media. Standard strains inoculated into Brain heart infusion broth (bioMerieux, Fransa) media were
prepared using DensiCHEK™ Plus densitometer device (bioMerieux, Fransa) at 0.5 McFarland turbidity
standard (1.5x10® microorganisms per ml). These prepared bacterial suspensions were used in liquid

microdilution method and disk diffusion method to investigate the antimicrobial effect of vinegar samples.

Table 1. Vinegar samples by groups, test microorganisms and antibiotics used

Vinegar code Different yeasts used in vinegar production

Vng 1 0.3% Saccharomyces cerevisiae

Vng 2 Chickpea

Vng 3 Barley

Vng 4 Buckwheat

Vng 5 Whey

Vng 6 Organic household vinegar

Vng 7 Commercial vinegar

Test microorganisms Antibiotics

P, E. faecalis ATTC 29212 Ampicillin
P, S. aureus ATTC 29213 Vancomycin
Ps S. aureus ATTC 25923 Vancomycin
P4 E. coli ATTC 25922 Ertapenem
P5 E. coli ATTC 8739 Ertapenem
P6 E. coli (colistin R) ATTC 19846 Ertapenem
P7 Klebsiella pneumoniae ATTC 700603 Ertapenem
P8 Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 Ampicillin
P9 Pseudomonas aeruginosa ATTC 27853 Meropenem

84



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yangilar & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Liquid Microdilution Method, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and
Minimum Bactericidal Concentration (MBC) Detection (this section was re named)

For antimicrobial tests, sterile microdilution plates with 96-well U-bottom wells were used. Serial dilutions of
vinegars whose antimicrobial activity was investigated were done with brain heart infusion broth (bio Merieux,
France). 200 microliters of 7 different vinegar samples were added to the first wells and 100 microliters of Brain
heart infusion broth (bioMerieux, France) was added to the next wells. Then, 100 microliters were taken from
the first wells and placed in the second wells and pipetted, and the vinegar sample was diluted in half. This
process was continued by reducing the vinegar concentration by half. Then, standard bacterial suspensions
prepared in 0.5 McFarland turbidity standard were added to these wells. In addition, the last three wells were
designed as follows: only vinegar was placed in the first well, broth, which was a positive control with pathogen
added to the second well, and brain heart infusion broth, which was used as a negative control, was placed in the
last well. Following this procedure, the plates were incubated for 24 hours at 150 rpm at 35 degrees using a
heidolph brand shaking incubator device (Germany), (Figure 3). After the MIC values were determined, 10-
microliter passages were made on 5% sheep blood agar medium and incubated for another 24 hours, then the last

well without growth was detected and MBC values were determined.

Figure 3. Incubation of apple vinegar samples in the shaking incubator
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Preparation of Discs and Disc Diffusion Method

Vinegar samples, after passing through a 0.2 um filter (Minisart Syringe Filter, Cellulose Acetate, Sartorious
Stedim Biotech), were absorbed into 6 mm diameter sterile empty discs (Oxoid) as 20 pL. Ampicillin (AMP, 10
pg/disc, Oxoid) and gentamicin (CN, 10 pg/disc, Oxoid) discs were used as positive control, and sterile water-
impregnated discs were used as negative control. Mueller Hinton Agar media (Biomerioux), vinegar-
impregnated discs (Oxoid), and standard bacterial suspensions prepared in 0.5 McFarland turbidity standard
were used for the disc diffusion method (Figure 4). The prepared bacterial suspensions were spread on the
surface of the medium with sterile cotton swabs, and discs impregnated with vinegar were placed within 15
minutes. Vinegar-impregnated discs were placed on the media inoculated with the test microorganisms, with a
minimum distance of 24 mm from each other and 18 mm from the petri dish. After this procedure, the petri
dishes were incubated at 37 degrees. After 24 and 48 hours, the zone diameters were measured, and the results

were evaluated.

Figure 4. Disk diffusion process

Results and Discussion

Different microorganism’s standard strains, which were E. faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC 29213, S.
aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, E. coli ATCC 8739, E. coli (colistin R) ATCC 19846, Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 and
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 were used to observe the antimicrobial effect of Black Saki apple
vinegar. MIC and MBC values of vinegar samples prepared from different raw materials were given on the

plates presented in Figure 5.
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Figure 5. Plates were used in MIC and MBC evaluation

MIC and MBC values obtained with vinegars against standard strains were investigated. Considering the
Pseudomonas aeruginosa ATCC 278536 strain, the most effective vinegar was vinegar number 7 with MIC
values at 1/32 dilution and MBC at % dilution. This was followed by MIC at % dilution and MBC in the first
well without dilution, followed by vinegar samples 2, 3, 4 and 6. The MIC value in vinegars 1 and 5 was
obtained at ' dilution, and the MBC value in the first well without dilution was found in the 5th vinegar, while

the MBC value could not be determined in the vinegar number 1, Table 2.

Table 2. MIC and MBC breakpoint values obtained against standard strains

Pathogenic bacteria Vinegar Ngiﬁl:i:ll;le M(El(li t‘i,::lue Disc Diffusion

Vng 1 172 - -

Vng 2 1/4 1 -

. Vng 3 1/4 1 -

Pseudomonas aeruginosa Vng 4 1a 1 a
ATCC 278536

Vng 5 1/2 1 -

Vng 6 1/4 1 -

Vng 7 1/32 1/4 8

Vng 1 172 - -

Vng 2 1/4 1 -

Vng 3 1/4 1/2 -

Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 Vng 4 1/4 1 -

Vng 5 172 1 -

Vng 6 1/4 - -

Vng 7 1/16 1/2 8
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Tablo 2. Devami
Vng 1 1/2 - -
Vng 2 1/8 1 -
Escherichia coli Vng 3 /8 ! =
ATCC 25922 Vng 4 178 ! -
Vng 5 1/8 1 -
Vng 6 1/8 1 -
Vng 7 1/32 1/4 10
Vng 1 12 - -
Vng 2 1/4 1 -
Escherichia coli (colistin R) Vog 3 14 ! -
ATCC 19846 Vng 4 18 ! -
Vng 5 1/4 1 -
Vng 6 1/8 - -
Vng 7 1/8 1/4 10
Vng 1 1 - -
Vng 2 1/4 1 -
. . Vng 3 12 1 -
Salmonella enterica subsp. enterica Vng 4 14 1 N
serovar Enteritidis ATCC 13076
Vng 5 1/4 1 -
Vng 6 1/8 - -
Vng 7 1/8 1/4 -
Vng 1 12 - -
Vng 2 1/4 1 -
Escherichia coli Xﬁi i 1;: i :
ATCC 8739
Vng 5 1/32 1 -
Vng 6 1/32 -
Vng 7 1/8 1/4 12
Vng 1 12 - -
Vng 2 1/4 1 -
Vng 3 1/4 1 -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Vng 4 1/4 - -
Vng 5 1/4 1 -
Vng 6 1/4 - -
Vng 7 1/8 1/4 12
Vng 1 1/2 - -
Vng 2 12 1 -
Staphylococcus Vng 3 12 ! =
auiiqu} ATCC 29213 Vng 4 12 - -
Vng 5 12 1 -
Vng 6 12 - -
Vng 7 1/8 1/4 10
Vng 1 1/8 - -
Vng 2 1/2 - -
Vng 3 12 - -
Enterococcus faecalis ATCC 29212 Vng 4 1/4 - -
Vng 5 1/2 - -
Vng 6 1/4 - -
Vng 7 1/8 12 -
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When looked at Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 strain, vinegar number 7 was found to be the most
effective vinegar with MIC value at 1/16 dilution and MBC value at '2 dilution. This was followed by the
example of vinegar 3 with MIC at % dilution and MBC at ' dilution. This was followed by vinegars 2 and 4
with ¥4 MIC and MBC values in the first well without dilution. Then, while the MIC value was determined in Y
dilution in vinegar number 6, the MBC value could not be determined. In addition, the MIC value was
determined in vinegar number 5 at 4 dilution, and the MBC value was found in the first well without dilution,

Table 2.

When MIC and MBC values were examined against Escherichia coli ATCC 25922 strain, it was observed
that the most effective vinegar was 7 number sample with MIC value in 1/32 dilution and MBC value in %
dilution. Vinegars numbered 2, 3, 4, 5, 6 showed equal effects with MIC and 1 MBC values at 1/8 dilution. The
least effective vinegar, on the other hand, was the vinegar sample number 1 with the MIC value at '2 dilution

without the MBC value, Table 2.

When we loked at the ATCC 19846 of Escherichia coli (colistin R), which was a more resistant strain, the

most effective vinegar was vinegar number 7 with MIC values at 1/8 dilution and MBC at Y4 dilution.

Considering only the MIC values, it was observed that the MIC value in 1/8 dilution and the vinegar number
7 had the same MIC value as the vinegars numbered 4 and 6. Considering the MBC values, vinegar sample
number 4 with MIC values in 1/8 dilution and MBC values in the first well without dilution was followed by
vinegar number 6 with MIC value at 1/8 dilution and no MBC value. This was followed by vinegars 2, 3 and 5
with MIC values in Y4 dilution and MBC in the first well without dilution. The least effective vinegar, on the

other hand, was vinegar number 1, which had an MIC value at % dilution without MBC value (Table 2).

Considering the Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 strain, vinegar number
7 was found to be the most effective with MIC value at 1/8 dilution and MBC value at % dilution, followed by
vinegar number 6 with MIC value at 1/8 dilution without MBC value. In vinegar samples (2, 4 and 5) MIC

values were determined at % dilution and MBC values in the first well without dilution.

In the vinegar sample number 3, MIC values were found at 1/2 dilution and MBC values were found in the
first well without dilution. On the other hand, the least effective vinegar sample was the sample number 1 with

the MIC value in the first well without the dilution without the MBC value, Table 2.

In Escherichia coli ATCC 8739 strain, MIC values were determined at 1/32 dilution in vinegars 5 and 6,
unlike the others. However, when the MBC values were examined, MBC value was determined in the first well
without dilution in vinegar number 5, but MBC value could not be determined in vinegar number 6. This was
followed by the vinegar number 7. However, vinegar number 7 was found to be more effective than other
vinegars with its MIC value in 1/8 dilution and MBC value in % dilution MIC values at % dilution and MBC
values in the first well without dilution were determined in vinegars 2, 3 and 4. The vinegar sample that showed
the least effect was vinegar number 1 with its MIC value at % dilution without determining the MBC value,

Table 2.
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In Staphylococcus aureus ATCC 25523 strain, number 7 was found to be the most effective sample with
MIC values at 1/8 dilution and MBC at % dilution. This was followed by vinegar samples 2, 3 and 5, with MIC
at % dilution and MBC values in the first well without dilution. In vinegar samples 4 and 6, MIC values were
found at Y4 dilution without MBC values. In addition, the least effective vinegar was the number 1 vinegar, and

the MIC value was determined at % dilution without the MBC value, Table 2.

When looking at Staphylococcus aureus ATCC 29213 strain, the most effective vinegar was found to be 7th
vinegar with MIC values at 1/8 dilution and MBC at % dilution, followed by vinegars numbered 2, 3 and 5 with
MIC values at % dilution and MBC in the first well without dilution. This was followed by vinegars 1, 4 and 6,

whose MIC value were determined only at 72 dilution without MBC value, Table 2.

When the Enterococcus faecalis ATCC 29212 strain was examined, vinegars 1 and 7 were found to be the
most effective vinegars with a MIC value at 1/8 dilution, unlike the others. However, vinegar number 7 was
found to be more effective than vinegar number 1 with its MBC value in % dilution, since vinegar number 1 did
not have an MBC value. This was followed by vinegars 4 and 6 with MIC values at % dilution, and vinegars

numbered 2, 3 and 5 with MIC values at % dilution, Table 2.

When we look at the results of the disk diffusion test, zone diameters could be obtained with vinegar number
7 in all standard strains except Enterococcus faecalis ATCC 29212 and Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Enteritidis ATCC 13076. Discs prepared with other vinegars did not form zone diameters. Zone diameter
values were not obtained in any of the vinegar samples in Enterococcus faecalis ATCC 29212 and Salmonella
enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 strains. For vinegar sample number 7, zone diameters
in order from largest to smallest were Escherichia coli ATCC 8739, Staphylococcus aureus ATCC 25523,
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 19846,
Pseudomon asaeruginosa ATCC 278536, Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 (Figure 6). It was determined as
12, 12, 10, 10, 10, 8, 8 mm for the standard strains, respectively. While negative control discs did not create
inhibition zone diameters, antibiotic discs used as positive control were found to be effective when evaluated
according to CLSI criteria (CLSI, 2020). Zones of microbial growth inhibition was indicated by clear zones and

vary with vinegar dilutions for each microbe.

90



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yangilar & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Figure 6. Effect of varying concentrations of vinegar 7 on microbial growth after incubation at 37 °C for 24 h.
(a) E. faecalis ATCC 29212, (b) S. aureus ATCC 29213, (c) S. aureus ATCC 25923, (d) E. coli ATCC 25922,
(e) E. coli ATCC 8739; (f) E. coli (colistin R) ATCC 19846, (g) Klebsiella pneumoniae ATCC 70063, (h)

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076.

Numerous studies had shown that homemade vinegar provides broad antibacterial activity on food pathogens
(Janchovska et al., 2015; Oztiirk et al., 2015; Gokirmakl1 et al., 2019; Kalaba et al., 2019; Sengiin and Kilig,
2020a). Vinegar was rich in polyphenols such as gallic, protocatechuic, chlorogenic, caffeic acids and organic
acids such as citric, malic, tartaric, lactic, acetic and succinic acids, which show antimicrobial activity (Yagnik et
al., 2018; Liu et al., 2019). Organic acids act by destroying the outer membrane of bacteria, inhibiting the
synthesis of macromolecules, and increasing the intracellular osmotic pressure (Chen et al., 2016). Polyphenols
acted by changing the permeability of the bacterial cell wall (Bouarab-Chibane et al., 2019). Anonymous (2022)
had been suggested that the raw materials in vinegars were responsible for the changes in antimicrobial

activities.

Yagnik et al. (2018) investigated the antimicrobial effect of commercial apple cider vinegar on E. coli, S.
aureus and C. albicans, and determined the minimum inhibitory concentrations of apple cider vinegar as 250
pg/ml for C. albicans, 62 pg/ml for E. coli and 125 pg/ml for S. aureus. Researchers had reported that apple
cider vinegar had a direct antimicrobial effect against pathogenic microorganisms. When Table 1 was examined,
there were 6 different apple cider vinegars in which different yeast raw materials were used and 1 commercial
apple cider vinegar was available. When the MIC and MBC values obtained from vinegars against the standard
strains in our study were examined, it was seen that the most effective vinegar for Pseudomonas aeruginosa
ATCC 278536 was vinegar number 7 with MIC values at 1/32 dilution and MBC at % dilution. Then, it was seen
that MIC in % dilution and MBC in the first well without dilution followed by vinegar samples 2, 3, 4 and 6.
The MIC value in vinegars 1 and 5 was obtained at 2 dilution, and the MBC value in the first well without
dilution was found in the 5th vinegar, while the MBC value could not be determined in the vinegar number 1,

Table 2. In addition, for the vinegar sample number 7, the zone diameters from largest to smallest were
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Escherichia coli ATCC 8739, Staphylococcus aureus ATCC 25523, Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 19846, Pseudomonas aeruginosa ATCC 278536,
Klebsiella pneumoniae ATCC 70063. These zone diameters were determined as 12, 12, 10, 10, 10, 8, 8 mm,
respectively. The high antibacterial activity of vinegar number 7 suggests that it is due to the high amount of
acetic acid found in industrial vinegar samples. Indeed, diluted organic acids and highly acidic liquids such as
vinegar could inhibit microbial growth or survival, depending on their acidity levels. Weak acids, including
acetic acid, exert their antimicrobial activity by switching the microbial membrane to its undissociated form and
dissociating according to intracellular pH and releasing a proton in the cytoplasm (Salmond et al., 1984). It had
been reported that vinegars containing a significant amount of acetic acid had strong antimicrobial activity
against bacteria and fungi (Karapimnar and Goniil, 1992; Wen-qiao et al., 2005; Oztiirk et al., 2005; Medina et al.,
2007; Pinto et al., 2008).

When viewed at Klebsiella pneumoniae ATCC 70063, one of our current strains, vinegar number 7 was
found to be the most effective vinegar. This was followed by vinegar samples 3, 2 and 4. While the MIC value
was determined in Y4 dilution in vinegar number 6, the MBC value could not be determined. In addition, the MIC
value was determined in vinegar number 5 at 4 dilution and the MBC value in the first well without dilution,
Tablo 2. All results were showed that the antimicrobial activity of vinegar might vary depending on the test
culture, total phenolic content and acidity amounts of vinegar. Actually, Bakir et al. (2017) reported that
balsamic vinegar showed the highest antimicrobial activity (16 mm) against S. fyphimurium, while pomegranate
vinegar showed the highest activity on S. aureus (13 mm) and E. coli (14 mm). In another study, it was found
that mulberry vinegar showed the highest antimicrobial activity in the disc diffusion and microdilution test
against various microorganisms such as Candida albicans, Bacillus cereus, B. subtilis, Enterococcus faecalis,
Erwinia carotovora, E. coli, Klebsiella oxytoca, S. aureus and Streptococcus pyogenes. Among these strains the

highest antimicrobial activity was seen againts on S. aureus (inhibition zone: 28mm) (Karaagag et al., 2016).

When MIC and MBC values were examined against Escherichia coli ATCC 25922 strain, which was our
other bacterial species in our study, it was observed that the most effective vinegar was vinegar number 7 with
MIC value in 1/32 dilution and MBC value in Y4 dilution. Vinegars numbered 2, 3, 4, 5, 6 showed equal effects
with MIC and 1 MBC values at 1/8 dilution. On the other hand, the least effective vinegar was the vinegar
sample number 1 with the MIC value at 2 dilution without the MBC value, Table 2. When the ATCC 19846 of
Escherichia coli (colistin R), which was a more resistant strain, was examined, the most effective vinegar was
vinegar number 7 with MIC values at 1/8 dilution and MBC at % dilution. Considering only the MIC values, it
was observed that the MIC value in 1/8 dilution and the vinegar number 7 had the same MIC value as the
vinegars numbered 4 and 6. Considering the MBC values, vinegar sample number 4 with MIC values in 1/8
dilution and MBC values in the first well without dilution was followed by vinegar number 6 with MIC value at
1/8 dilution and no MBC value Vinegar number 6 was followed by vinegars numbered 2, 3 and 5 with MIC
values in 4 dilution and MBC values in the first well without dilution. The least effective vinegar, on the other
hand, was vinegar number 1, with an MIC value at 2 dilution without MBC value, as in Escherichia coli ATCC

25922, Table 2.
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In Escherichia coli ATCC 8739 strain, MIC values were determined at 1/32 dilution in vinegars 5 and 6,
unlike the others. However, when the MBC values were examined, MBC value was determined in the first well
without dilution in vinegar number 5, but MBC value could not be determined in vinegar number 6. This was
followed by the circus number 7. However, vinegar number 7 was found to be more effective than other vinegars
with its MIC value in 1/8 dilution and MBC value in % dilution. MIC values at %4 dilution and MBC values in
the first well without dilution were determined in vinegars 2, 3 and 4. The vinegar sample that showed the least
effect was vinegar number 1 with its MIC value at '2 dilution without determining the MBC value, Table 2.
Indeed, Hammouda et al. (2021) in their study using the well diffusion experiment was found that it had
antibacterial activity of four vinegar samples such as grape, fig, prickly pear and date vinegar from various
regions of Tunisia against three-gram positive Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis
(ATCC 25912) and Listeria monocytogenes (ATCC 15313) and one gram negative (Escherichia coli ATCC
25922) strains. Date vinegar showed the most effective inhibition of S. aureus with a zone diameter of 24 + 1.42
mm, and Grape vinegar showed the smallest inhibition zone (10 + 1.42 mm). In addition, grape vinegar was only
able to inhibit the growth of S. aureus, unlike other vinegar samples that inhibited the growth of all pathogenic
bacteria tested. In the study, E. coli was observed as the most sensitive strain to all vinegar samples. This activity
was mainly due to the acidic origin of the samples (pH values between 3.61 and 4.08) and this was confirmed by
testing the antibacterial activity of neutralized vinegars at pH 6.5 where no activity was detected. In addition, it
was known that acetic acid, the main compound in vinegar samples, had strong antimicrobial activity against
bacteria (Medina et al., 2007). In our study, it was thought that there might be several reasons for the different
antibacterial effect of apple cider vinegar made with different yeast raw materials on E. coli strains. One of them
was thought to be the acetic acid content, which is the most important quality criterion of vinegars. Acetic acid
usually lowers the pH of the medium. It had also been found that acetic acid passes through the cell wall and
penetrates the cell and denatures the plasma. Since the antimicrobial effect of acetic acid occurs with its
undissociated molecules, the effect of acetic acid increases as the pH of the environment decreases. Acetic acid
has a greater antimicrobial effect against bacteria. The second one might be due to the phenolic content of Kara
Saki apple. Thus, it had been reported in studies that vinegar varieties are rich in phenolic compounds that
indicate antimicrobial and antioxidant activity (Karabiyikli and Sengiin, 2017). These results were agreed with

our study.

Considering the Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 strain, vinegar number
7 was found to be the most effective with MIC value at 1/8 dilution and MBC value at % dilution, followed by
vinegar number 6 with MIC value at 1/8 dilution without MBC value. In vinegar samples 2, 4 and 5, MIC values
were determined at ¥4 dilution and MBC values in the first well without dilution. In the 3rd vinegar sample, MIC
values were found in 1/2 dilution and MBC values in the first well without dilution. On the other hand, the least
effective vinegar sample was sample number 1 with MIC value in the first well without dilution without MBC
value, Table 2. In the study conducted by Hindi (2013), antibacterial effects of the garlic-apple cider vinegar
mixture and apple cider vinegar alone were investigated on S. aureus, Staphylococcus epidermidis,

Streptococcus pyogenes, Enterococcus feacalis, Streptococcus pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
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Pseudomonas fluorescence, Enterobacter aerugenes, Klebsiella pneumoniae, E. coli, Salmonella typhi, Proteus
mirabilis, Proteus vulgaris and Acinetobacter. It was observed that the product obtained with the mixture of
apple cider vinegar and garlic on all microorganisms had higher antimicrobial activity than only apple cider
vinegar. While the inhibition zone of the mixture varied between 25-50 mm, it was determined that apple cider
vinegar alone had an inhibition zone between 6-15 mm. Actually, since different yeast raw materials were used
in our study, different antibacterial effects depending on the content of yeast raw materials were the expected
possible results of our study and these results support the results we obtained from our study. In both
Staphylococcus aureus ATCC 25523 and Staphylococcus aureus ATCC 29213, vinegar number 7 was found to
be the most effective with MIC values at 1/8 dilution and MBC at % dilution, followed by Staphylococcus
aureus ATCC 25523 with MIC values at % dilution in 2 wells and without MBC in 3 wells without dilution and
vinegar examples number 5 followed. In Staphylococcus aureus ATCC 29213 strains vinegars numbered 2, 3
and 5 were followed by MIC values at ' dilution and MBC values in the first well without dilution. MIC values
of Staphylococcus aureus ATCC 25523 strain at % dilution were found in vinegar samples 4 and 6 without MBC
values. In addition, the least effective vinegar was the number 1 vinegar, and the MIC value was determined at '2
dilution without the MBC value. In Staphylococcus aureus ATCC 29213, vinegars numbered 1, 4 and 6, whose
MIC value was determined only in % dilution without MBC value, Table 2. In fact, Sengiin and Kili¢ (2018)
examined the antimicrobial effects of homemade mulberry and fig vinegars against the pathogens Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium. While fig and
mulberry vinegars were showed a similar effect on E. coli O157:H7 and S. aureus. They showed different effects

on L. monocytogenes and S. typhimurium. These results support our study.

When the Enterococcus faecalis ATCC 29212 strain was examined, vinegars 1 and 7 were found to be the
most effective vinegars with a MIC value at 1/8 dilution, unlike the others. However, vinegar number 7 was
found to be more effective than vinegar number 1 with its MBC value in % dilution, since vinegar number 1 did
not have an MBC value. This was followed by vinegars 4 and 6 with MIC values at % dilution, and vinegars
numbered 2, 3 and 5 with MIC values at 2 dilution, Table 2. As a matter of fact, like our study, Sengiin and
Kilig (2018) examined the antimicrobial properties of mulberry vinegars (homemade and commercial). In their
study, they worked with different microorganisms such as E. coli O157:H7 ATCC 43895, L. monocytogenes
Scott A, S. typhimurium NRRLB 4420 and S. aureus 6538 P, Bacillus subtilis ATCC 6037, E. coli ATCC 1103,
Enterococcus faecalis ATCC 29212 and Pediococcus acidilactici ATCC. Commercial vinegar sample showed
antimicrobial effect on all the tested microorganisms, but they found that the antimicrobial effect of household
vinegar was limited. When evaluated in general, vinegar number 7 was determined as the most effective vinegar
sample against all standard strains. Vinegar number 1 was the weakest vinegar sample against all standard strains
except for Enterococcus faecalis ATCC 29212. On the other hand, vinegar number 1 was also one of the 2 most
effective vinegars against Enterococcus faecalis ATCC 29212 strain. It was thought that this effect might be due
to the use of Saccharomyces cerevisiae, which was used as a yeast raw material in vinegar production, Table 2.

In addition, while vinegar samples had MIC values, the absence of MBC values means that they only provide a
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bacteriostatic effect. It was determined that vinegar samples 1 and 6 generally showed a bacteriostatic effect,

Table 2.

When we look at the results of the disk diffusion test, zone diameters were obtained from industrial vinegar
number 7 for all strains except for Enterococcus faecalis ATCC 29212 and Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Enteritidis ATCC 13076. Discs were prepared with other Kara Saki apple vinegars did not form zone
diameters. It was thought that this result was due to the amount of acetic acid in the industrial vinegar. In fact,
Sengiin and Kili¢ (2020b) also found that the antimicrobial effect of traditional household vinegar was lower
than that of industrial vinegar. Similarly, Chang and Fang (2007) applied commercial rice vinegar containing 5%
acetic acid (pH 3.0) within 5 minutes in their study in which they contaminated the pathogens E. coli O157:H7
and Salmonella enterica (107 cfu/g) with lettuce samples. They determined that it caused a decrease of 3 log
units in the E. coli O157:H7 population. They reported that commercial rice vinegars containing lower acetic
acid (0.05%; pH 4.09 and 0.5%; pH 3.26) did not have an inhibitory effect on E. coli O157:H7. These results

agreed with our study result.

Conclusion

As a result, Kara Saki apple vinegars included in the study differed in terms of antimicrobial activity. We could
also say that these differences were due to the difference in the raw material used in the preparation of vinegar
and the acidity regulator and additives used in its production. Commercial vinegar sample showed antimicrobial
effect on all the tested microorganisms, but the antimicrobial effect of Kara Saki apple vinegar samples obtained
from different yeast samples was limited. In addition, in our study, it was thought that chickpea, buckwheat and
barley raw materials with high phenolic content also affect on MIC and MBC values. The obtained results show

that the Kara Saki apple vinegar had a significant potential in terms of antimicrobial activity.
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Tere (Lepidium sativum L.) Tohumlarinin Farklhh Kursun Konsantrasyonu
Stresi ve Vermikompost Uygulamalarinda Cimlenme ve

Baz1 Erken Gelisim Parametrelerinin Belirlenmesi®*

Sultan DERE', Hayriye Yildiz DASGAN?

Oz: Bu calisma, Bu-Ter tere (Lepidium sativum L.) tohumlarina uygulama olarak agir metal kursunun farkl
konsantrasyonlar1 ve vermikompost uygulamasinin ¢imlenme ve fide gelisim parametrelerine etkisi belirlenmesi
amaciyla tesadif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yirdtilmistir. Caligma Siirt
Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan uygulamalar 0,
500, 1000, 1500 ppm, vermikompost, 500 ppm+vermikompost, 1000 ppm+vermikompost, 1500
ppm+vermikompost olarak belirlenmistir. Petrilere tohumlar eklenmis ve uygulamalar yapildiktan sonra 22+1 °C
sicakliga ayarlanmis etiive yerlestirilmistir. Caligma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamant
(glin), ¢cimlenme hiz1 (¢imlenme indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu (cm), hipokotil
capt (cm), kok uzunlugu (cm), yas agirlik ve kuru agirlik (mg) parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Pb konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme yiizdesinin azaldigi belirlenmistir. En diigiik ¢imlenme
yiizdesine 1500 ppm Pb uygulamasinda %60.75 oldugu belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan,
vermikompost uygulamasinin Pb ile birlikte uygulanmasinin 500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasindaki
ortalama ¢imlenme siiresini diisiirdiigii ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda ise negatif etki yaparak ortalama
cimlenme siiresini arttirdig1 belirlenmistir. Cimlenme indeksinin en diigsiik 1500 ppm Pb uygulamasinda 9.900

oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ¢cimlenme enerjisinin 93.333 ile vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise 500
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ppm kursun uygulamasinda 2.667 olarak belirlenmistir. Vigor indeksi, boy uzunlugu, hipokotil ¢ap1 ve kok
uzunlugunu en yiiksek vermikompost uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Fide yas ve kuru agirligi bakimmdan
uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Sonug olarak Bu-Ter tere
tohumunda uygulamalarin belirli diizeylerde etkili oldugu ve elde edilen sonuglar 15181nda ilerde tere genotip ve

cesitleri izerine yapilacak olan daha genis ¢apli ¢aligsmalara referans olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tere, kursun stresi, vermikompost, ¢cimlenme, organik giibre, abiyotik stres.

Determination of Germination and Some Early Growth Parameters of Cress
(Lepidium sativum L.) Seeds under Different Lead Concentration Stress and

Vermicompost Applications

Abstract: This study was carried out in three replications according to the randomized plot design in order to
determine the effects of different concentrations of heavy metal lead and vermicompost application on
germination and seedling growth parameters as an application of Bu-Ter cress (Lepidium sativum L.) seeds. The
study was carried out in laboratory of Siirt University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. The
applications used in the experiment were determined as 0, 500, 1000, 1500 ppm, vermicompost, 500
ppm+vermicompost, 1000 ppm+vermicompost, 1500 ppm+vermicompost. Seeds were added to the petri dishes
and after the applications were made, they were placed in an oven set at 22+1 °C. At the end of the study,
germination parameters such as germination percentage (%), average germination time (day), germination rate
(germination index), vigor index, and seedling length (cm), hypocotyl diameter (cm), root length (cm), fresh
weight and dry weight (mg) parameters were evaluated. According to the results obtained, it was determined that
the germination percentage decreased as the Pb concentration increased. It was determined that the lowest
germination percentage was 60.75% in 1500 ppm Pb application. In terms of average germination time, it was
determined that the application of vermicompost together with Pb decreased the average germination time in 500
ppm Pb and 1500 ppm Pb applications, but increased the average germination time by having a negative effect in
1000 ppm Pb application. The lowest germination index was found to be 9.900 in 1500 ppm Pb application. The
highest germination energy was determined as 93.333 in vermicompost application, and the lowest in 500 ppm
lead application was determined as 2.667. Vigor index, height, hypocotyl diameter and root length were found to
be highest in vermicompost application. It was determined that the difference between the applications in terms
of seedling fresh and dry weight was not statistically significant. As a result, it is thought that the applications in
Bu-Ter cress seeds are effective at certain levels and in the light of the results obtained, it is thought that it will

be a reference for wider studies on the cress genotype and varieties in the future.

Keywords: Cress, lead stress, vermicompost, germination, organic fertilizer, abiotic stress.
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Giris

Bitkiler yetisme ortamlarinda, biiyiime ve gelismeleri i¢in uygun olmayan veya stres olusturabilen faktorlerle
karsilasabilmektedirler. Bu faktorler arasinda biyotik ve abiyotik faktorler olabilmektedir. Abiyotik stresler
arasinda yer alan agir metal stresi onemli stres faktorlerinden biridir (Peterson ve Higley, 2001; Dere, 2020).
Agir metaller ekolojik dengeyi bozmakta, canli biiylime ve gelmesini etkilemektedir (Ruiz-Jiménez ve ark.,
2003; Dere, 2019). Primer {reticiler olan bitkiler agir metal kirliliginden oncelikle etkilenen gruptur. Agir
metallerin bitki doku ve organlarinda asir1 birikimi vejetatif ve generatif organlarin gelisiminde sorunlara neden
olmaktadir (Giir ve ark., 2004; Okcu ve ark., 2009). Agir metallerin toksik etkileri 6zellikle tarimsal iiretimin
yogun olarak yapildig1 bolgelerde 6nemlidir (Spona ve Baum, 1993; Terzi ve Yildiz, 2013; Dere, 2017). Bitki
tirlerinin agir metal stresine tolerans diizeylerinin farklilik gosterdigi ve bunun tolerans mekanizmasiyla ilgili
oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir. Hiperakiimiilator ve metal stresine toleransl tiirlerin toksisite esik
degerlerinin birbirinden farkli oldugu ve her metal tiiriine kars bitki tiirlerinin farkl tepkiler verdigi ve metal
stresine toleransli tiirlerin toksisite esik degerinin tolerans: diisiik tiirlerden daha yiiksek oldugu bilinmektedir

(Kranner ve Colville, 2011; Dogru ve ark., 2021).

Agir metallerden kursun (Pb) bir iz metal olup, yeryiiziinde dogal kaynaklarda farkli formlarda bulunmakta
ve bircok alana dagilmis halde oldugu bilinmektedir (Nriagu, 1992; Ozyazic1 ve ark., 2017; Dere, 2019). icme
suyunda tavsiye edilen kursun simri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10 pg L' olarak belirlenmistir.
Dogal sularda bulunan kursun ise 2-10 pg L™ araligindadir (Maratta ve ark., 2016). Schirlesmenin ve endiistriyel
atiklarin yogun oldugu alanlarda, sularda Pb diizeyleri ciddi boyutlara ulagsmis (Singh ve ark., 1997; Keser, 2005;
Dere, 2019) ve insan faaliyetleri sonucunda da biyosfere Pb agir metali yayilmistir (Henssler ve Gospage, 1987;

Dere, 2019).

Kursun bitkiler i¢in kuvvetli toksik elementlerden biridir. Bitkilerde kursunun toksik etkisi, ¢ok diisiik
dozlarinda bile ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durum bitkide farkli etkilere neden olmaktadir. Kursun agir metali,
yash yapraklarda solmaya, mitozun inhibe olmasiyla govde ve kok biiyiimesinin engellenmesine sebep
olmaktadir. Kloroplastlarda ATP sentezinin bozulmasina, fotosentezin inhibe olmasina, solunum, CO2
fiksasyonuna ve su metabolizmasinin bozulmasina, hiicrede stomalarin kapanmasina, hiicre c¢eperlerinin
esnekliginin azalmasina, elektron transfer reaksiyonlarinin, enzim aktivitelerinin olumsuz etkilenmesine,
mitokondri, nukleus ve niikleik asit yapisinin bozulmasina ve elektrolit dengesinin olumsuz yonde etkilenmesine
ve hasarlara yol actig1 bilinmektedir (Baygu, 1992; Aydin, 2011). Ayrica bitki dokularinda Pb birikimi fazla
oldugu durumlarda; tohum c¢imlenmesinde (Azmat ve ark., 2006), fide biiylimesinde (Kiran ve Munzuroglu,
2004), mineral besin aliniminda (Kopittke ve ark., 2007), terlemede (Rolfe ve Bazzaz, 1975), membranlardaki
hasarlarda (Kennedy ve Gonsalves, 1989; Braz, 2005; Batir, 2014), hormon dengesinin bozulmasinda ve su
iliskisinin degismesinde (Zengin ve Munzuroglu, 2004; Asri ve Sonmez, 2006) ortaya cikan sorunlar da

kursunun etkileri arasina eklenebilir.

Bitkilerin yasam dongiisiinde en 6nemli asamay1 tohumlarda ¢imlenme olusturmaktadir (Turhan ve Seniz,

2010; Khan ve ark., 2000; Bradford, 1995). Cimlenme asamasinda meydana gelen streslerin ¢imlenmeyi
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etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle Stres kosullarinin varliginda g¢imlenmenin sorunsuz bir sekilde
gergeklesmesinde ekim Oncesi tohum priming uygulamalari yapilmakta ve basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Priming, bir 6rnek ¢imlenme, ¢imlenmenin ve ¢ikisin tesvikinde ticari olarak da kabul gormiis
tohum uygulamalarinin genel adidir. Priming uygulamalarinda KNO;, PEG, CuSO,4 ve GA; gibi farkli priming
ajanlar1 kullanilmaktadir (Mavi ve ark., 2006; Mavi ve ark., 2010; Patade ve ark., 2011). Giiniimiizde, tohum
priming uygulamalari ile tohum ekimi ve fide ¢ikis1 arasindaki donemde karsilagilan problemler azaltilabilmekte,
cikis siiresi kisaltilabilmekte, uniform fide ¢ikisi saglanabilmekte, disiik ve yiiksek sicaklik, termodormansi
(Sung ve ark., 1998), tuzluluk gibi gesitli abiyotik stres kosullarinin ¢imlenme {iizerine olumsuz etkileri
azaltilabilmektedir (Khan, 1992). Ayrica son yillarda tarimsal {iretimde ciddi sorunlara neden olan abiyotik
streslerin etkin yontemlerle kisa siirede ¢oziilmesi, liretimde gilivenilir ve uygulanabilir yontem ve tekniklerin
gelistirilmesi 6nemlidir (Daggan ve ark., 2010). Bu nedenle tarimsal iiretimde abiyotik stres kaynakli yasanan
olumsuzluklar1 azaltmak i¢in birgok farkli strateji gelistirilmigtir. Bu stratejilerden biri, organik madde

kullanimiyla abiyotik streslerin olumsuz etkilerini azaltmaktir.

Organik maddelerin bir¢ok dzelliginden dolay: son yillarda abiyotik stres faktorlerine karsi kullanilmaktadir.
Tarimsal tiretimde abiyotik stres faktdrlerine kars1 kullanilan organik maddeler icerisinde yer alan sigir, koyun,
kegi, at, tavuk, giivercin, yarasa, kaz, o6rdek, solucan, deniz yosunu giibresi, slampe, cay atig1, zeolit, leonardit,
hiimik asit, fulvik asit, mikoriza ve bakteriler organik giibrelerin bircok 6zelligi vardir. Bu giibreler bitkisel
iretimde verimliligin ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin topragin organik madde iceriginin ve besin
elementi igeriginin yeterli diizeyde olmasi i¢in gerekmektedir. Ciinkii tarim arazilerinde diisiik organik madde

icerigi verim kayiplarina neden olmaktadir (Dere, 2020).

Ayrica son yillarda tilkemizde ve diinyada organik tarim bilincini artirma ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretimi
tesvik etme ¢abalar1 da 6nemli bir noktaya gelmistir. Bu yaklagima paralel olarak organik atiklar da kisa siirede
kullanilmaya ve kaliteli triinlere doniistiiriilmeye baslanmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda solucan giibresi son
yillarda olduk¢a yogun olarak kullanilan giibreler arasina girmistir. Solucan giibreleri, solucanlar kullanilarak
organik atiklarin kompostlastirilarak solucan kompostlar1 elde edilmesi sonucu iretilir. Solucanlarin sindirim
sisteminden gegerek elde edilen iirlinlere vermikompost, vermikest veya kest denir (Edwards ve Bohlen, 1996).
Vermikompost tiretimi, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi destekleyen bir uygulamadir. Solucan giibresi,
iceriginde bulunan yaklasik %40 organik maddeden dolay: kirlilik ve diisiik organik madde igerigini 6nlemekte
etkilidir. Zararli mikroorganizmalar icermeyen, ortalama %15-2 azot, %25-41 fosfor ve %14-92 potasyum igeren
organik bir giibre olan vermikompost, tarimsal {iretim potansiyelini artirmaktadir (Bellitirk, 2016).
Vermikompostun topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerine olumlu etkisi oldugu ve bu etkisinden
dolay1 bitki yetistiriciliginde yiiksek verim ve kalite sagladig1 bilinmektedir (Jat ve Ahlawat, 2006; Alam ve ark.,
2007; Ali ve ark., 2007; Singh ve ark., 2008; Rangarajan ve ark., 2008). Gozenekli yapisi, yiiksek havalandirma
ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklere sahiptir. Vermikompostlar, biiyliyen ortamda besin igeriklerini daha uzun
siire korur. Insan sagligma zararli higbir patojen veya kimyasal madde igermez. Bir diger énemli 6zelligi ise
kendi agirligmin 2-3 kat1 su tutma kapasitesine sahip olmasi nedeniyle su tasarrufu saglamasidir (Hosseinzadeh

ve ark., 2016; Kiran, 2019; Teke ve ark., 2019).
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Tere Brassicaceae (Cruciferae) familyasina aittir. Cruciferae familyasinin topraktan agir metal aliminda
yiiksek oranda etkili oldugu ve agir metal toksisitesine karsi toleransli oldugu bilinmektedir. Hiperakiimiilator

olarak da isimlendirilmektedir (Cunningham ve Ow, 1996).

Cruciferae familyasina ait tere bitkisi (Lepidium sativum) yenilebilir bir ottur (Umesha ve Naidu, 2012;
Kabak ve ark., 2016). Asya kitast anavatandir ve tek yillik sebzeler grubunda yer almaktadir. Ulkemizde
yetistiriciligi yapilan tereler iki tiptir. Bunlar uzun-oval (roka yaprak) yaprakli, maydanoz tipi pargali ve diiz,
pargasiz yaprakli olanlardir. Tere bitkisi kok ve tohumdan iiretimi yapilan, keskin kokulu ve baharatli bir
bitkidir. Cogunlukla bir sebze olarak Avrupa ve ABD’de tiiketilmektedir. Insan sagligina olumlu fizyolojik
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Terenin iceriginde fenolik bilesiklerden Sinopoly glikoz (53.1 mg/100 g taze
madde) bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve prostat kanseri gibi bir ¢ok
hastaliga olumlu etkileri oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Dannehl ve ark., 2012; Kabak ve ark., 2016).
Terenin, viicuttaki yag yakimini hizlandirma, hazmi kolaylastirma, idrar sdkiicii olma, istah agma gibi 6zellikleri

vardir, ayrica safra kesesi ve karaciger hastaliklarina faydalidir (Aydin, 2011).

Standart laboratuvar ¢imlenme testleri, ekim ortami uygun oldugunda partilerin fide ¢ikis kapasitesi hakkinda
bilgi alinabilen tohum kalitesi dlgiisiinden biridir (ISTA, 2017). Agikta iretim yapilan alanlarin yiiksek agir
metal i¢ermesi, diisiik ve yiiksek sicakliklar gibi ¢esitli abiyotik stres faktorlerine maruz kalmalar1 bu alanlara
tohum ekildiginde ortaya ¢ikma potansiyelini belirlemek igin tohumlara bu tiir abiyotik streslerin uygulanmasi
onem arzetmektedir. Bu ¢aligmada agir metal kursunun farkli konsantrasyonlarinin ve sivi vermikompostun tere
tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisinin belirlenmesinin yaninda kursun agir metaliyle birlikte uygulanan sivi

vermikompost etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan ¢aligma Siirt Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bitki materyali
olarak Bu-Ter tere ¢esidi kullanilmigtir. Bu g¢eside ait tohumlar Bursa Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.
Bu-Ter tere ¢esidinin tercih edilme nedeni ticari olarak kullaniliyor olmasidir. Caligmada farkli kursun (Pb)
konsantrasyonu one part per million (ppm) diizeyinde 0, 500, 1000, 1500 ppm olarak belirlenmistir. Uygulama 0,
500, 1000, 1500 ppm, vermikompost, 500 ppm+vermikompost, 1000 ppm+vermikompost, 1500

ppm+vermikompost olarak diizenlenmistir.

Yesilvadi Tarim Organik Giibre Uretim Tesisi firmasindan temin edilen sivi vermikompostun
iceriginde(w/w-%) organik madde (%35), toplam azot (%0.26), organik azot (%0.15), toplam fosforpentaoksit
(%1.5), suda ¢oziinebilir potasyumoksit (%2.25), toplam humik+toplam fulvik asit (%4), maksimum EC 1.941
(us/cm), pH 7-8 icerige sahiptir. Topraktan, damlamadan ve yapraktan uygulanabilen sivi kompostun uygulama
dozu olarak 1 dekar icin Onerilen giibre miktar1 300 cc olup, yapraktan 150 litre suya, damlamadan ise 100 litre

suya karistirilarak uygulanmasi Onerilmistir. Bu uygulama dozu vermikompost konsantrasyonu olarak
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hazirlanmistir ve ¢alismada uygulanmistir. Kursun konsantrasyonlari detayli literatiir taramast ve 6n denemeler

yapilarak belirlenmistir (Ibrahim ve ark., 2011; Bafeel, 2010; Aydin, 2011; Ozay, 2018).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet tohum olacak sekilde
diizenlenmistir. Tere tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in kullanilan petri kaplarinin i¢ kisminin altina ve iistiine
filtre kagidi yerlestirilmistir. Petri kaplar1 uygulamalara gore etiketlenmistir. Tere tohumlari filtre kagitlarinin
arasina konulduktan daha sonra uygulamalara gore her petri kapma 0, 500, 1000, 1500 ppm Pb, vermikompost,
500 ppm Pb+vermikompost, 1000 ppm Pb +vermikompost, 1500 ppm Pb+vermikompost olmak {izere 5 ml
hazirlanan c¢ozeltiler uygulanmistir. Cozeltilerin uygulamadan sonra petri kaplar1 kapali olarak 22+1°C sicaklik
iceren karanlik kosullarda yetistirme kabinine yerlestirilmistir. Caligmanin sonuna kadar petri kaplarma 24
saatte bir (petri kaplarindaki tohumlarin nem seviyelerine gore) 5 ml farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler ilave
edilmistir.

Calisma basladiktan 1 giin sonra sayim islemine baslanmis ve her giin ayni saat ve ayn1 kosulda sayim
islemine devam edilmistir. Cimlenen tohumlarin sayimlar1 yapildiktan sonra ayni ortamda tutulmustur.
Maksimum tohum c¢imlenmesinin gergeklestigi 6. giin sayim islemi yapilmis ve ¢alisma sonlandirilmistir.
Cimlenen tohumlarin yiizde oranlari 6. giiniin sonunda sayim islemi bitirildikten sonra hesaplanmistir. Cimlenme

kriteri olarak radikulanin belirgin olarak testadan ¢cikmis olmasi esas alinmistir (islek ve ark., 2010).

Calisma sonunda cimlenme yiizdesi (%), ortalama c¢imlenme zamani (giin), ¢imlenme hizi (¢imlenme
indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu (cm), hipokotil ¢ap1 (cm), kdk uzunlugu(cm),

yas agirlik (mg) ve kuru agirlik (mg) parametreleri degerlendirilmistir.

Cimlenme Yiizdesi Parametresi

Cimlenen tohumlarin belirlenebilmesi i¢in 24 saatte bir kontroller yapilmis ve ¢ikis yapan tohumlar sayilmistir.

Cimlenen tohumlarin yiizdesi Scott ve ark. (1984)’nin ydntemiyle tohum sayim islemi yapildiktan sonra

belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

_ (NCS),,
CYy = TS 100 (D)
CY: Cimlenme ylizdesi
NCS: Normal ¢imlenen tohum sayisi

TS: Toplam tohum sayis1

Ortalama Cimlenme Siiresi Parametresi

Tohumlarin ¢imlenme giiniinii tespit edilebilmek i¢in ortalama ¢imlenme siiresi parametresi kullanilmaktadir. Bu

parametre Ellis ve Roberts (1981)’in agagidaki formiilii baz alinarak hesaplanmustir.
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(SiGi)
0CS = %=~ (2)

OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi
Si: Gi giliniinde ¢imlenen tohumlarin sayisidir.

Gi: ¢imlenmenin baglangicindan itibaren gegen giin sayisini ifade eder.

Cimlenme Uniformitesi

Bewley ve Black, (1994)’1n belirledigi yonteme gore ¢gimlenme {iniformitesi hesaplanmistir.

CU=—2 (3)

= Slocz-g2s

CU: Cimlenme iiniformitesi
g: Ekim giinii olan 0. glinden baglayarak giin cinsinden siiredir.

s: g glinlinde ¢imlenmeyi tamamlayan tohum sayisidir.

Cimlenme Hizi/ Indeksi Parametresi
Cimlenme hiz1 Abazarian ve ark. (2011)’a gore asagidaki formiille hesaplanmustir.

S1 S2 S3 Sn
CH/l= o4+t o 4)

CH/I: Cimlenme hiz1
S: Cimlenen tohumlarin sayisidir.

G: Cimlenme i¢in gereken giin sayisidir.

Vigor Indeksi

Vigor indeksi Hu ve ark.( 2005) ve Prasad ve ark. (2012)’nin yontemine gore asagidaki formiile hesaplanmistur.
VI = Cimlenme Orani1(%) * (kok uzunlugu + govde uzunlugu) 5)

VI: Vigor indeksi
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Cimlenme Enerjisi

Cimlenme enerjisi Li ve ark.(2020)’nin yontemine gore asagidaki formiille hesaplanmaistir.

CE= (T1/N)x100 6)

CE: Cimlenme enerjisidir.
T1: Birinci giinde ¢imlenen tohum sayisidir.

N: Toplam tohum sayisidir.

Fidede Yapilan Olgiimler

Gozlemler i¢in fidelerin boy, ¢ap ve kok drnekleri renkli tarayici (Iscan Color Mini Portable Scanner) ile 300
DPI ¢oziiniirlikkte taranmistir. Fide boyu, hipokotil ¢ap1 ve kdk parametrelerinin hassas ve detayli 6lgiimleri igin
Image] yazilimi (Rueden ve ark., 2017) kullamlmstir (Ozyazic1 ve Agikbas, 2021). Fide yas agirliklari hassas
terazi ile belirlenmistir. Fide kuru agirhigmin belirlenmesi igin 6rnekler 70°C°de etiivde 48 saat kurutulmus ve

hassas terazide tartilmistir.

istatistiksel Analizler

Calismanin verilerinin istatistiksel analizi JMP5 paket programina gore yapilmustir. Elde edilen veriler faktoriyel
desende tesadiifi parsellere gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizinden 6nce yiizde ifade edilen
verilere ArcSin doniisiimii uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklar TUKEY HSD c¢oklu karsilastirma testi
ile kontrol edilmistir (A¢ikgéz ve Agikgdz, 2001).

Bulgular ve Tartisma

Tere yetistiriciliginde, ilkbahar ve yaz aylarinda acik alan ekimlerinde, kis aylarinda disiik plastik tiinel
ekimlerinde ¢ikis tahmininin degerlidir. Bunun yaninda tohum giicii testleri de, standart ¢imlenme testlerine
kiyasla elverigsiz ekim kosullarinin tohum partilerinin nispi ortaya ¢ikma potansiyeli hakkinda ek bilgi
saglamaktadir (TeKrony, 2003). Ayrica tere gibi gen¢ yapraklan tiiketilen tiirlerin fide ¢ikis potansiyelinin
belirlenmesi, hem tohum kalite degerlendirmesi hem de tarladaki verim potansiyeli hakkinda bilgi vermektedir
(Marcos-Filho, 2015). Bu nedenler 1siginda bu calismada farklt Pb konsantrasyonlari ve vermikompost
uygulamasinin Bu-Ter tere cesidinin ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama g¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi

(¢cimlenme indeksi), cimlenme enerjisi gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢ap1, kdk uzunlugu,

108



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dere & Dasgan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

yas agirlik ve kuru agirhik parametreleri degerlendirilerek, kursun agir metali stresinde tohum g¢imlenme

potansiyelinin ve vermikompostun kursun agir metalinin varliginda etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Cimlenme Yiizdesi (%)

Farkli Pb metali konsantrasyonu ve vermikompost uygulamasinda Bu-Ter tere ¢esidi tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi Sekil 1°de verilmigtir. Cimlenme yiizdesi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak o6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sonuglar degerlendirildiginde Pb konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme yiizdesinin azaldigr belirlenmistir. En disiik ¢imlenme yiizdesinin %60.75 ile 1500 ppm Pb
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb agir metaliyle birlikte uygulanan vermikompostun 500 ppm Pb harig
diger Pb konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesini arttirdigi yani Pb agir metalinin ¢imlenme yilizdesine olan
olumsuz etkisini azaltmada vermikompost uygulamasinin etkili oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en
yiiksek ¢imlenme yiizdesinin kontrolde oldugu bunu vermikompost uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir.
Bezelyede tohum c¢imlenme yiizdesinin yiiksek Pb konsantrasyonlarinda etkilendigi ve diisiik konsantrasyon
Pb*>'(1 mM ) uygulamasinda sadece ¢imlenmede gecikme oldugu belirtilmistir (Deswal ve Laura, 2018).
Lupinus luteus (Wozny ve ark., 1982), Sesamum indicum (Kumar ve Singh, 1991), Sinapis alba (Fargasova,
1994), Lens esculenta (Ayaz ve Kadioglu, 1997), Raphanus sativus ve Lactuca sativa (Nwosu ve ark., 1995)’da
kontrole kiyasla diisiik konsantrasyonlarda Pb™" uygulamasmin g¢imlenmeyi énemli oranda etkilemedigi ve
belirgin bir fark olusturmadig: ancak yiiksek Pb"" konsantrasyonlarinda ¢imlenmenin engellendigi bildirilmistir.
Phaseolis vulgaris, Pisum sativum ve Brassica napus var. Zerowy tohumlarma uygulanan 10.000 mg dm™ Pb™
konsantrasyonunun ¢imlenmeyi 6nemli oranda engelledigi, Pisum sativum’da ise ¢imlenmenin tamamen
durdugu bildirilmistir (Wierzbicka ve Obidzinska, 1998). Yapilan bir calismada ise mercimekte 0.125, 0.250,
0.500 ve 1.000 mM Pb*? uygulamalarinda tohum ¢imlenmesi ve tiim fide biiylime parametreleri incelendiginde,
diisiik dozlu Pb uygulamasinin tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli bir farkliliga neden olmadigi bildirilmistir.
Yiiksek Pb konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi engelledigi belirtilmistir. Ayrica kontrole kiyasla tiim
konsantrasyonlarda kok gelisiminin engellendigi bildirilmistir (Kiran ve Sahin, 2005). Marulda en yiiksek
¢imlenme orani olan %60 ¢imlenme oraninin 64 mg L™ Pb uygulamasinda oldugu en diisiik ise %23 ile 2 mg L'
Pb uygulamasinda oldugu bildirilmistir (Dogaroglu, 2018). Kursunun farkli konsantrasyonlarinin (0, 0.05, 0.5, 5,
10 ve 20 mg L") marul bitkisinin ¢imlenmesine ve bitki biiyiimesine etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (Silva ve
ark., 2017). Bugdayda 0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm konsantrasyonlarda kursun uygulamasimnin kontrole
kiyaslanmasinda, yiiksek konsantrasyonda kursun uygulamasinda farkli tepki verdigi, 40-60 ppm kursun
muamelesinde bugdayin tohum ¢imlenmesindeki yiiksek oranda azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica 100 ppm
kursun uygulamasinin tohum ¢imlenmesini tamamen engelledigi rapor edilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L) farkli konsantrasyonlarmin 11 farkli susam bitkisine etkilerinin
arastirildig calismada, ¢cimlenme yiizdesi artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldig1 ve biiyiimeyi olumsuz
etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkileri farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Kaya ve

ark., 2019). Sesbania punicea (Cav.) Benth bitkisinin ¢imlenme orani iizerine farkli kursun dozlar1 ve farkl
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bakteri uygulamalariin etkisinin belirlendigi calismada, kursun uygulamasinin olmadigi ancak KF3B
bakterisinin uygulandigi ortamda en yiiksek ¢gimlenme orani (%60), en diisiik ¢imlenme oranina (%23.33) ise 10

ppm Pb ve KF63C bakteri uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir (C1g, 2022).
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LSD: 12.931* p*<0.05

Sekil 1. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme yiizdesine farkl uygulamalarin etkisi
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Ortalama ¢imlenme siiresi bakimmdan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ortalama ¢imlenme siiresi Sekil 2’de verilmistir. En kisa ¢imlenme siiresi vermikompost
uygulamasindadir. Kontrole kiyasla en uzun ortalama ¢imlenme siiresinin 500 ppm Pb uygulamasinda oldugu
bunu 1500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasi takip etmistir. Vermikompost uygulamasinin Pb
ile birlikte uygulanmasinin 500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasindaki ortalama ¢imlenme siiresini kisalttig
ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda negatif etki yaparak ortalama ¢imlenme siiresini arttirdigt belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarda ¢imlenme siiresindeki artigin nedeni, tuz konsantrasyonundaki artisin ozmotik ve iyonik
strese sebep olmast ve bunun sonucunda tohumun su alimindaki azalma gosterilmektedir (Tabassum ve ark.,
2017; Oner ve Kirli, 2018). ki farkli domates gesidine (Rio Grande ve H2274) farkli tuz konsantrasyonlarinin
uygulanmasi ¢aligmasinda, kontrole kiyasla en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi ylizde degisimin Rio Grande
cesidinde 4 M tuz 6n uygulamasinda, H2274 cesidinde ise 3 M tuz 6n uygulamasinda oldugu belirtilmistir (Dere,
2021). Yaptigimiz calisma sonuglari ile Oz ve Karasu, 2007; Arin ve Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Dogan
ve ark., 2008; Turhan ve Seniz 2010; Yokas ve ark., 2008; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021’nin ¢alisma sonuglariyla

paralellik gostermektedir. Ortalama ¢imlenme siiresinin kisaltilmasi énemli bir durumdur ¢iinkii tarlada ¢ikisin
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gerceklestigi siire ne kadar uzun olursa, bitki boyutu o kadar kiigiik olacagi (Matthews ve ark., 2012), bu durum

sonucunda da daha diisiik verim alinacagi bilinmektedir (Finch-Savage, 1995).
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LSD: 0.607* p*<0.05

Sekil 2. Bu-Ter tere ¢esidinin ortalama ¢imlenme siiresine farkli uygulamalarin etkisi

Cimlenme Hizi/Indeksi (CH/I)

Cimlenme indeksi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu
belirlenmistir(p<0.01). Cimlenme indeksinin en yiliksek vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise 1500 ppm
Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek c¢imlenme indeksinin goriildigi vermikompost
uygulamasini kontrol uygulamasi takip etmistir. Vermikompost uygulamasiin Pb ile birlikte uygulanmasinin
500 ppm Pb, 1000 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasinda etkili oldugu ve ¢imlenme indeksini arttirdigi
belirlenmistir. Sesbania punicea (Cav.) Benth bitkisinde yapilan ¢aligmada, en diisiik ¢imlenme hizinin (8.33) 20
ppm Pb uygulamasinda goriildiigii, ayn1 zamanda en diisiik ¢cimlenme oraninin (%33.33) da yine bu uygulamada
goriildiigii rapor edilmistir. Cimlenme yiizdesindeki diigiikliigiin ¢imlenme hizindaki diisiikliikle baglantili

oldugu bildirilmistir (C1g, 2022).
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LSD: 6.304** p**<0.01

Sekil 3. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme hizina farkl uygulamalarin etkisi

Cimlenme Enerjisi (CE)

Fide canlilik indeksi bitki tiirlerinin rekabet giiciinii belirleyen 6nemli bir degiskendir (Kaya ve ark., 2019).
Farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalar1 ve farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalartyla birlikte vermikompost
uygulamasinin Bu-ter tere ¢esidinin ¢imlenme enerjisi tizerine etkisi Sekil 4’de gosterilmistir. Uygulamalar
sonucu elde edilen ¢imlenme indeksi farkliliklarinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Vermikompost uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme enerjisi belirlenirken, en diigiikk ¢imlenme enerjisine 500
ppm Pb konsantrasyonunda belirlenmistir. Diger uygulamalara bakildiginda kontrol uygulamasinda ¢imlenme
enerjisi  90.667, 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda 80.000, 1000 ppm Pb+vermikompost
uygulamasinda 62.667, 1000 ppm Pb uygulamasinda 56.000, 500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda 29.333
ve 1500 ppm Pb uygulamasinda 5.333 olarak belirlenmistir. Pb uygulamasiyla birlikte vermikompost
uygulandiginda ¢imlenme enerjisinin arttigi goriilmistiir. Fide giicii, canlilikta bir azalma ile birlikte biriken
hasarin bir 6l¢iisiidiir ve tohumlar ¢imlenene ve sonunda dlene kadar tohumlarda hasar birikir (Zhao ve ark.,
2016). Bugdayda farkli konsnatrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm) kursun uygulamasinin yapildigi
calismada, fide canliliginin 80 ppm’de en diisiik oldugu rapor edilmistir (Mehboob ve ark., 2018). Kursun
dozlar1 artisinin kontrole kiyasla tohum canlilik indeksinde 6nemli derecede keskin ve siirekli bir azalmaya

sebep oldugu bildirilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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LSD: 41.820** p**<0.01

Sekil 4. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme enerjisine farkli uygulamalarin etkisi

Cimlenme Uniformitesi (CU)

Sebzelerde bitki boyutunu hizli ve homojen ¢ikis belirler (Demir ve ark., 2008). Diisiik canliliga sahip tohum
yavas yavas cimlenir ve daha kii¢iikk boyutlu bitkiler iiretir. Yaptigimiz calismanin ¢imlenme {iniformitesi
sonuglart degerlendirildiginde uygulamalar arasinda farklilik oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir (p<<0.01). Cimlenme {iniformitesi en yiiksek vermikompost uygulamasinda, en diisiik ise
1500 ppm Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin Pb ile birlikte uygulanmasinin
500 ppm Pb ve 1500 ppm Pb uygulamasinda etkili oldugu ancak 1000 ppm Pb uygulamasinda negatif etki
yaptig1 belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde yapilan tuz stresi calismasinda, en yiiksek ¢imlenme tiniformitesinin
kontrol uygulamasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla farkli tuz konsantrasyonu
on uygulamalarinda ¢imlenme tiniformitesinin azaldig1 ve bu azalisin tuz konsantrasyonu arttik¢a siddetlendigi

rapor edilmistir (Dere, 2021).
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Sekil 5. Bu-Ter tere ¢esidinin ¢cimlenme iiniformitesine farkli uygulamalarin etkisi

Vigor Indeksi (VI)

Uygulamalar arasinda vigor indeksinin farklilik gdsterdigi ve istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir

(p<0.001). Vigor indeksi en yiiksek vermikompost uygulamasinda 902.03 en diisiik ise 1500 ppm Pb

uygulamasinda 95.91 oldugu belirlenmistir (Sekil 6). Vermikompost uygulamasmmin Pb ile birlikte

uygulanmasinin etkili olmadigi ve negatif etkiledigi belirlenmistir. Vigor indeksinin kontole kiyasla Pb

uygulamasinin yiiksek konsantrasyonlarinda azaldig bildirilmistir. Marul bitkisine 4 mg L™ Pb uygulamasimin

cimlenme ve gelisimine pozitif etki ettigi rapor edilmistir (Dogaroglu, 2018). Yiiksek standartta laboratuvar

cimlenmesine sahip tohum partilerinin tarla ¢ikis yiizdeleri ve oranlarindaki farkliliklar, kalitenin cesitli yonlerini

iceren ve tohum bozulma asamasini gosteren tohum canliligi parametreleri 6nemlidir (TeKrony, 2003; Marcos-

Filho, 2015).
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Sekil 6. Bu-Ter tere ¢esidinin vigor indeksine farkli uygulamalarin etkisi

Bitki Boyu (¢cm)

Uygulamalar arasinda bitki boyunun farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Bitki boyuna farkli Pb konsantrasyonlar1 uygulamalari1 ve farkli Pb konsantrasyonlari
uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde, bitki boyunun vermikompost
uygulamasinda en yiiksektir. Uygulamalara bakildiginda kontrole kiyasla vermikompost uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarin olumsuz etki yaparak bitki boyunu azalttig1 tespit edilmistir. Farkli Pb konsantrasyonlarimin bitki
boyunu azalttigt ve en biiyikk azalisin 1500 ppm Pb uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica Pb
uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompost uygulamasinin 1500 ppm Pb uygulamasi hari¢ diger
konsantrasyonlarda etkisiz kalmakla birlikte bitki boyu azalisini siddetlendirdigi belirlenmistir. Bugdayda 20
ppm kursun uygulamasinin kontrole kiyasla siirgiin uzunlugunu 6nemli oranda azalttig1 belirtilmistir. Bugdayin
fide biiylimesi, kontrole kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda kursun uygulamasinda farkli tepki verdigi, 40-60
ppm kursun muamelesinde bugdayin tohum ¢imlenmesindeki yiiksek oranda azalma, fazla kursun uygulamasinin
bitki biiylimesi ve gelisimini engelleyebilecegine dair kanit sagladig: bildirilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L) farkli konsantrasyonlarimin 11 farkli susam bitkilerine etkilerinin
arastirildig ¢alismada, ¢cimlenme plumula ve fide uzunlugunun artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigt
ve biiylimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkilerinin farklilik gosterdigi

rapor edilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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Sekil 7. Bu-Ter tere ¢esidinin bitki boyuna farkli uygulamalarin etkisi

Kok Uzunlugu (cm)

Sekil 8’de uygulamalar arasinda kok uzunlugunun farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak énemli
oldugu gosterilmistir (p<0.001). Uygulamalar arasinda en yiiksek kék uzunlugu vermikompost uygulamasinda,
en diisiik kok uzunlugu 1500 ppm Pb uygulamasinda goriilmiistiir. Pb uygulamasiin kdk uzunlugunu olumsuz
etkiledigi ve Pb uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompost uygulamasinin bu olumsuz etkiyi azaltmada
1500 ppm Pb wuygulamasi hari¢ etkisiz kaldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara bakildiginda
vermikompostun kok boyunu uzatmakta yliksek Pb konsantrasyonunda etkili oldugu ve kontrole kiyasla kdk
uzunlugunu 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir. Ayrica kdk ve boy uzunlugu sonuglarina bakildiginda
vermikompostun ¢ok yiiksek dozlardaki Pb uygulamalarinda etkili olabilecegi fikri olusmustur. Boriilcede
(Vigna unguiculata) yapilan calismada, 1 pM Pb*" uygulamasmin siirgiin ve kok uzunlugunu azalttigi
belirtilmistir. Pb>" toksisitesinin birincil bolgesi koktii, kok biiyiimesinde ciddi diisiislere, apikal baskinligin
kaybolmasina, kok uglarinin arkasinda lokalize sigliklerin olugsmasina (yan kdklerin baslamasi nedeniyle) ve bazi
kok uglarinin biikiilmesine neden oldugu rapor edilmistir (Kopittke ve ark., 2007). Bitkilerin erken fide gelisim
doneminde diisiik Pb konsantrasyonuna bile olduk¢a hassas oldugu bildirilmistir. Plumule ile karsilastirildiginda,
radikula biiyiimesinin Pb agir metal stresinden etkilendigi belirtilmistir. Kursun agir metalinin radikula uzamasi
iizerine belirgin bir etkisi oldugu rapor edilmistir (Deswal ve Laura, 2018). Marul bitkisinin gévde uzamasina
farkli konsantrasyonlarda kursun uygulamasinin etkisi énemli bulunmazken, kok olusumunun 256 mg L™ Pb
uygulamasinda gozlemlenmedigi bildirilmistir. Ayrica 4 mg L' Pb konsantrasyonunda en yiiksek govde (1.5 cm)

ve kok (1.67 cm) uzunlugunun goriildiigii belirtilmistir (Dogaroglu, 2018). Kok biiylimesi 6nemli bir biiyiime
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degiskenidir ve farkli kursun muamelesi konsantrasyonlarinda biiyiik dl¢iide azaldigi bulunmustur (Mehboob ve
ark., 2018). Kursunun (kontrol, 100, 200 ve 400 mg L") farkli konsantrasyonlarmm 11 farkli susam bitkilerine
etkilerinin arastirildigi calismada, kdk uzunlugunun artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigi ve
bliylimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Genotiplerin kursun agir metaline tepkilerinin farklilik gosterdigi
rapor edilmistir (Kaya ve ark., 2019). Sesbhania punicea (Cav.) Benth bitkisinde kursun ve bakteri uygulanmasina

kiyasla kontrol uygulamasinda en yiiksek kok uzunlugunun goriildiigii belirtilmistir (C1g, 2022).
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Sekil 8. Bu-Ter tere ¢esidinin kék uzunluguna farkl uygulamalarmn etkisi

Hipokotil Cap1 (cm)

Hipokotil capmin uygulamalar arasinda farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.001). En yiiksek hipokotil ¢ap1 vermikompost uygulamasinda iken, en diisiik hipokotil cap1
1500 ppm Pb uygulamasindadir. Pb uygulamasimin hipokotil ¢apini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu
olumsuz etkiyi azaltma da Pb uygulamasiyla birlikte uygulanan vermikompostun 1500 ppm Pb uygulamasi harig
etkisiz kaldig1 belirlenmistir. Kontrole kiyasla 1000 ppm Pb ve 500 ppm Pb uygulamalarinin hipokotil ¢apina
olumsuz etkilerinin ¢ok az oldugu yani kontrole yakin hipokotil ¢apimnin oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada, Rio Grande domates ¢esidinde 4 M tuz uygulamasinda hipokotil ¢apinin en yiiksek oldugu, H2274
domates cesidinde ise en diisiik oldugu bildirilmistir. Tuz uygulamalarinin tiim konsantrasyonlarinda H2274

domates ¢esidinin hipokotil capimin azaldigi rapor edilmistir (Dere, 2021). Sesbania punicea (Cav.) Benth
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bitkisinde kursun ve bakteri uygulanmasina kiyasla kontrol uygulamasinda en yiiksek siirgiin kalinliginin
goriildiigii belirtilmistir (C1g, 2022). Buna benzer sonuglarin diger arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda da

goriilmiistiir (Akdogan ve Ozkan, 2000; Erken, 2005; Okqu ve ark., 2005; Késkeroglu, 2006; Day ve ark., 2008).
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Sekil 9. Bu-Ter tere ¢esidinin hipokotil capina farkl uygulamalarin etkisi

Fide Yas Agirhig (mg)

Fide yas agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig gorilmiistiir
(Sekil 10). Fide yas agihgmmin en disik 1500 ppm Pb uygulamasinda, en yiiksek ise vermikompost
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb uygulamasinin fide yas agirligini olumsuz etkileyerek diisiirdiigi
belirlenmistir. Pb uygulamasiyla birlikte vermikompost uygulanmasinin fide yas agirligi iizerine Pb
uygulamasinin olumsuz etkisini hafifletmede etkili oldugu belirlenmistir. Kursun agir metali ile muamele
edilmis bitkilerde farkl bitki organlarinin yas ve kuru agirliklari 6nemli dl¢lide azalmis ve bu azalma, uygulanan
agir metal konsantrasyonu ile arttigi bildirilmistir (Deswal ve Laura, 2018). Herhangi bir bitkinin genel
biiyliimesi fide agirligiyla belirlenebilmektedir. Ayrica kursunun bitki tiirlerinin taze ve kuru biyokiitle birikimine
etkisi bitki tiirlerine, bitki gesitlerine, bitki organlarina ve metabolik siireglere gore degismektedir. Zea mays'in
fide yas agirliginin kursun uygulamastyla azaldig bildirilmistir (Hussain ve ark., 2018). Kursunun (kontrol, 100,
200 ve 400 mg L") farkli konsantrasyonlarinin 11 farkli susam bitkilerine etkilerinin aragtirildig1 caligmada, fide
yas agirhiginin artan kursun konsantrasyonuyla birlikte azaldigi ve biiyiimeyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir.

Genotiplerin kursun agir metaline karsi tepkilerinin farklilik gosterdigi rapor edilmistir. Farkli susam
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genotiplerinin fide taze agirhigi ile kursun nitrat konsantrasyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon oldugu
bildirilmistir. Tiim genotiplerin minimum fide taze agirliklari 400 mg L konsantrasyon uygulamasinda,

maksimum fide taze agirliklarinin ise kontrol parsellerinden elde edildigi belirtilmistir (Kaya ve ark., 2019).
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Sekil 10. Bu-Ter tere cesidinin fide yas agirligina farkli uygulamalarin etkisi

Fide Kuru Agirhgi (mg)

Fide kuru agirlig1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 11). Fide kuru agirligimin fide yas agirliginda oldugu gibi en diisikk 1500 ppm Pb uygulamasinda, en
yiiksek ise vermikompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Pb uygulamasimin fide kuru agirligini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. En yiiksek fide kuru agirliginin 46.300 mg ile vermikompost uygulamasinda oldugu bunu
40.700 mg ile 500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir. Fide kuru agirliginin
kontrole kiyasla Pb ile vermikompostun birlikte uygulandig1 uygulamalarda arttig1 tespit edilmistir. Ayrica Pb
uygulamasinin fide kuru agurligint olumsuz etkiledigi ve bu olumsuz etkiyi azaltmada vermikompost
uygulamasinin etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Marul bitkisinin kuru agirligma kursun uygulamasinin
etkisinin olmadig: bildirilmistir (Dogaroglu, 2018). Bugdayda 0, 20, 40, 60, 80, 100 ppm konsantrasyonlarda

kursun uygulamasinin etkilerinin arastirildigi ¢alismada, 20 ppm kursun uygulamasinin fide kuru agirligim
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onemli oranda azalttig1 bildirilmisir. Ayrica kontrole kiyasla 80 ppm Pb uygulamasmin fide kuru agirhgim

azaltmada biiyiik oranda etkili oldugu belirtilmistir (Mehboob ve ark., 2018).
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Sekil 11. Bu-Ter tere gesidinin fide kuru agirligina farkl uygulamalarin etkisi

Sonuc ve Oneriler

Bu-Ter tere ¢esidine farkli Pb konsantrasyonu uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin sonuglari
degerlendirildiginde; ¢imlenme yiizdesi agisindan 1000 ppm ve 1500 ppm Pb kursun ile birlikte vermikompost
uygulanmasinin etkili oldugu gorilmiistiir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan Pb uygulamalari
degerlendirildiginde 1500 ppm Pb uygulamasinda vermikompost uygulanmasinin ¢imlenme siiresini azalttigi
belirlenmistir. Cimlenme hizinin ve ¢imlenme enerjisinin 1000 ppm ve 1500 ppm Pb uygulamasina kiyasla 1000
ppm Pb+vermikompost ve 1500 ppm Pb+vermikompost uygulamasinda arttigi goriilmiistiir. Cimlenme
iiniformitesinin 500 ppm ve 1500 ppm Pb uygulamasma goére 500 ppm Pb+vermikompost ve 1500 ppm
Pb+vermikompost uygulamasinda arttig1 belirlenmistir. Vigor indeksi, bitki boyu, kok uzunlugu ve hipokotil
¢ap1 bakimindan Pb uygulamalariyla birlikte vermikompost uygulamasinin sadece 1500 ppm Pb uygulamasinda
etkili oldugu goriilmiistir. Fide yas ve kuru agirliginin kursun uygulamalariyla birlikte vermikompost
uygulamasinda arttig1 belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi disinda ortalama

¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi (¢imlenme indeksi), vigor indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ile fide boyu,
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hipokotil capi, kok uzunlugu, yas agirlik ve kuru agirlik parametrelerinde diger uygulamalara gore en iyi

performansi gostermistir.

Sonug olarak Pb’nin farkli dozlarinin Bu-Ter tere g¢esidinde farkli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Pb’nin
incelenen parametreleri iizerine olan olumsuz etkisinin hafifletilmesinde vermikompostun etkili olabilecegi
belirlenmistir. Ancak bu etkilerin daha net bir sekilde ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in daha fazla tiir ve gesiti iceren
ayrica farkli Pb konsantrayonlarinin yani sira farkli vermikompost konsantrasyonlarini igeren daha genis ¢aplh

calismalarin yapilmasi dnem arz etmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan ¢aligma herhangi bir kurum ya da firma tarafindan desteklenmemistir. Bu ¢alismada etik kurul iznine
gerek yoktur. Calisma makaleye doniistiiriiliirken tiim aragturma ve yayin etigi kurallart g6z Oniinde
bulundurulmus ve bu kurallara uygun olarak yayimn hazirlanmistir. Yaymda 1. yazar % 70 oraninda, 2. yazar ise
% 30 oraninda katki sunmustur. Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan

ederler.
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Bursa ili Mudanya llcesi Aktif Yesil Alanlar1 Uzerine Bir Arastirma®
Burcu MUDUK', Murat ZENCIRKIRAN**

Oz: Sehir hayati icerisinde insanlar, ihtiyaclarim karsilayabilecekleri, yorgunluklarni ve streslerini
azaltabilecekleri aktif yesil mekanlarin arayisi igerisindedir. insanlarin ve doganin kaynasmasina olanak
saglamak icin olusturulan bu alanlar planlama ve tasarim yonleriyle iilkeler ve bolgelere gore farkliliklar
gostermektedir. Aktif yesil alanlarin ulasilabilirlik ve etkin hizmet alanlar1 kapsaminda degerlendirildigi bu
calisma; Mudanya ilgesinin yiiz Ol¢limiiniin yalmizca %11,61°lik kismimin etkin hizmet alanlari igerisinde
bulundugunu, ilgede bulunan 29 mahallenin ortalamanin altinda etkin hizmet alanina sahip oldugunu ortaya
koymustur. Tespit edilen bu olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in aktif yesil alanlarin dagilimimnin etkin hizmet
alanlar1 dikkate alinarak gergeklestirilmesi ve bu tip alanlarm yer almadigi mahallelere oncelik verilmesi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif yesil alanlar, Etkin hizmet alani, Erisebilirlik, Mudanya.

A Research on the Active Green Areas of Mudanya District of Bursa Province

Abstract: In the city life, people are in search of active green places where they can meet their needs, reduce
their fatigue and stress. These areas, which were created to allow people and nature to merge, differ according to
countries and regions in terms of planning and design. This study, in which active green areas were evaluated

within the scope of accessibility and effective service areas, revealed that only 11.61% of the face measurement

Makale, Burcu MUDUK tarafindan tamamlanan yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir. Yapilan bu caligma etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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of Mudanya district is located in effective service areas, and 29 neighborhoods in the district have an effective
service area below average. In order to eliminate these identified disadvantages, the distribution of active green
areas should be carried out taking into account effective service areas and priority should be given to

neighborhoods where such areas are not included.

Keywords: Active green spaces, Active service area, Accessibility, Mudanya.

Giris

Kentler igerisinde var olan yapitlar (mimari yapilar, yesil alanlar vb.) ve yapitlarin birbirleri ile olan iliskileri
kentlerin karakterlerini yansitir. Mimari yapilagsmanin ve agik-yesil alanlarmn kent i¢inde dengeli dagilimi, insan
ve doga arasindaki iliskiyi diizenleme ve kent kosullarinin iyilesmesinde biiylik 6neme sahiptir. Bu nedenle,
gelismis iilkelerde nitelik ve nicelikleri ile yasam kalitesi ve medeniyetin bir dl¢iitii olarak kabul edilen yesil
alanlar insan ihtiyaclar1 g6z 6niinde bulundurularak en uygun sekilde tasarlanmakta ve olusturulmaktadir (Giil ve

Kiigiik, 2001; Yazici ve Giilgiin Aslan, 2017; Kogan ve Ibis, 2020).

Yesil alanlar sehir hayatinda yasayan insanlarin rekreasyonel ihtiyaclarmin karsilanabildigi ve insanlar1 doga
ile bulusturan bir siireligine de olsa olumsuzluklardan uzaklastiran, dogal veya planlanarak olusturulmus

alanlardir (Olgun, 2018).

Geray’a gore, acik-yesil alanlar; sanayilesme neticesinde kentlerde is imkanlari ile birlikte niifusun arttigi,
insanlarin dogadan uzaklasarak ayni zamanda dogaya zarar verdigi siirecte farkli rekreasyonel ihtiyaglari icin
dogaya katilmasin1 ve dogayr daha etkin kullanmasini saglayan alanlar seklinde tanimlanmaktadir (Kose ve

Kara, 2021).

Resmi Gazetede yaymnlanan 30113 sayili planli imar yonetmeliginde ise yesil alanlar, ‘Toplumun
yararlanmasi i¢in ayrilan oyun bahgesi, cocuk bahgesi, dinlenme, gezinti, piknik, eglence, rekreasyon ve
rekreaktif alanlar1 toplamin1 (Metropol dlgekteki fuar, botanik ve hayvan bahgeleri ile bolgesel parklar bu alanlar

kapsamindadir) ifade etmektedir’ seklinde belirtilmektedir.

Ekonomik ve sosyal kosullarda meydana gelen hizli degisimler, kent niifusu ve yapilarinin hizli bir sekilde
artis gostermesi kentlerde yesil alanlarin azalmasina neden olmaktadir. Bu alanlarin azalmasi, insanlarda farkli
birgok nedene bagli olarak hastaliklarin ¢ogalmasina ve sagligin olumsuz bir sekilde etkilenmesine yol

acmaktadir. Bu yiizden kent hayatinda yesil alanlarin varlig1 giin gectik¢e daha biiyiik bir dnem kazanmaktadir.

Insanlar fiziksel, ruhsal ve mental sagliklar1 igin cesitli aktivitelerini gerceklestirecekleri yesil alanlari tercih
etmektedirler. Kentin yasayan dokusunda halkin soluk almasini saglayan ‘akciger’ gorevi istlenen agik-yesil
alanlar, insan saglig: i¢in 6nemli rol oynamakta ayn1 zamanda fiziksel aktivite i¢in sagladigi imkéanlar ile yasam
kalitesini de artirmaktadir (Karali, 2001; Caspersen ve ark. 2006; Romagosa, 2018; Zeybek, 2018; Wysmulek ve
ark. 2020; Giingor ve Yildiz, 2022).
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Kentsel yesil alanlar, insanlar ve doga arasinda baglanti olugturmakta kent ekolojisi ve insan sagligi lizerinde
olumlu etkiler olusturarak psikolojik ve sosyal agidan refahlarini iyilestirerek insanlarin fiziksel aktivitelerini
artirarak yasam kalitesine avantaj saglayacak gesitli ekosistemler sunmaktadir (Brown ve ark. 2014; Mentese,

2019; Zencirkiran ve ark. 2019; Keloglu ve Karabacak, 2020).

Bu tip alanlarin insan ruh saghgi lizerinde olumlu etkilerde bulundugunu, insanlar arasinda sosyal bagi
giiclendirme roliine sahip oldugunu ve ayni zamanda toplumda siddet ve su¢ oranlarinin diismesine de etki
ettiklerini yapilan aragtirmalar ortaya ¢ikarmustir (Sezen ve Aytatli, 2019; Keloglu ve Karabacak, 2020; Tiitiincti,
2012; Tiitlincii ve Aydin, 2014; Cdya, 2002; Ulrich, 1984; Cooper-Marcus ve Barnes, 1999; Kuo ve Sullivan,
2001; Hartig ve ark. 2003; Bowler ve ark. 2010; Maruthaveeran ve Van Den Bosch, 2014; Kaya, 2022).

Ayni zamanda kentsel yesil alanlar yasam alanlarina ekolojik ve estetik deger katar. Kent iklimi, doga
koruma, toprak kalitesinin korunmasi, hava kalitesi, yeralt1 su dengesi ve biyocesitlilige katki yapar (Ciice ve
Ortacesme, 2020).

Kentsel yesil alanlarin yerlesim birimleri igerisinde dagilimi, ulasilabilirligi ve etkin hizmet alanlar1 6nemli
konular arasinda yer almaktadir. Yesil alanlarin yerlesim birimleri igerisinde dengeli dagilimlar1 ulasilabilirlik
konusunda problemlerinin giderilebilmesine katk: saglar (Ender ve Uslu, 2016). Etkin hizmet alaninin yarigap1
kullanicinin yiirimek istedikleri maksimum mesafeye esittir ve bu yesil alanin c¢evresinde ¢izilen ¢cemberin
kapladig1 alan olarak da ifade edilir. Bu mesafeler yesil alan c¢esidine gore alaninda uzman kisiler tarafindan
onerilen ve yapilan teknik arastirmalardan ortaya g¢ikarilarak yapilan ve gelistirilen standartlara gore yapilmistir
(Unal, 2014). Bu mesafeler gocuk oyun ve dinlenme alanlar1 i¢in 400, mahalle parklari ve spor alanlari igin 800
metredir (Herzele ve Wiedeman, 2003; Altunkasa, 2004; Kellett ve Rofe, 2009; Bilgili ve ark. 2011; Onder ve
ark. 2011; Ender ve Uslu, 2016; Unal ve Uslu, 2018 ).

Bu ¢alismada, Mudanya ilgesi aktif yesil alanlari etkin hizmet alanlar1 bakimindan degerlendirilmis ve

Oneriler getirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Bursa ilinin kuzeyinde yer alan ve Marmara Denizi kiyisinda bulunan, 2021 yili adrese dayali niifus
kayit sistemi verilerine gore 105.308 niifusa sahip olan Mudanya ilcesinde gerceklestirilmistir. Calisma
materyalini Bursa ili Mudanya il¢e sinirlart igerisinde yer alan 47 mahallede bulunan mahalle parklari, ¢ocuk

oyun alanlari ile spor alanlarindan olusan 123 adet aktif yesil alan olusturmustur.
Calismanin yontemi; veri toplama, analiz, degerlendirme ve oneri gelistirilmesi asamalarindan olusmaktadir.

[k asamada Mudanya belediyesinden 1/1000 Olgekli Nazim Imar Plani haritalar1 ve 47 mahalleye ait aktif
yesil alan varliklarina ait listeler temin edilmistir. Aktif yesil alanlar yerinde ziyaret edilerek herhangi bir
degisikligin olup olmadig1 kontrol edilmis ve bu alanlara ait degerlendirmelerde kullanilacak veriler toplanmustir.
Ikinci asamada, 1/1000 Olgekli Nazim imar Plani haritalari, Google Earth gériintiileri ve yerinde gerceklestirilen

gozlem bilgileri ile ¢ekilen fotograflardan yararlanilarak AutoCAD programu kullanilarak veri setleri, sonraki
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asamada ise Adobe Photoshop programi kullanilarak haritalar olugturulmustur. Olusturulan bu veri setine dayali
olarak mahallelere ait yiiz 6lglimleri, aktif agik-yesil alanlarm biiyiikliikleri, aktif agik-yesil alanlarin mahalle yiiz
Olciimlerine oranlari, mahallere ve kente gore kisi basina aktif agik-yesil alan biiyiikliikleri tespit edilmistir.

Calisma 2019 yilinda gergeklestirilmis olup bu yila ait veriler degerlendirmelerde kullanilmustir.

Aktif yesil alanlarda etkin hizmet alani belirlenmesinde, ¢ocuk oyun ve dinlenme alanlarinda 400 metre,
mahalle parklar1 ile spor alanlarinda ise 800 metre ulasilabilirlik mesafeleri dikkate alinmistir (Herzele ve
Wiedeman, 2003; Altunkasa, 2004; Kellett ve Rofe, 2009; Bilgili ve ark. 2011; Onder ve ark. 2011; Ender ve
Uslu, 2016; Unal ve Uslu, 2018). Etkin hizmet alanlariin belirlenmesinde kullanilan 6lgiitler Cizelge 1’de

verilmistir.

Aktif yesil alan tiirleri i¢in ulasilabilirlik mesafesine gore alanlar 6telenerek aktif yesil alanlarin etkin hizmet
alanlar1 tanimlanmis ve bunlara ait haritalar olusturulmustur. Calismanin son asamasinda elde edilen veriler

degerlendirilerek Oneriler getirilmistir.

Cizelge 1. Etkin hizmet alanlari igin 6l¢iitler (Altunkasa, 2004; Ender, 2011; Morar ve ark. 2014; Olgun, 2018).

Yiiriime Yiiriime
q . Siiresi Uzakh@ Hizmet Alan Yaricapi
MEHLAN RN Ort. —-En Fazla Ort. — En Fazla m.
dk. m.

Semt Parki 20-30 800-1200 1500-2500

Kent Parki 30-40 1200-1600 1000-10000
Mabhalle Parki 20-30 800-1200 800-1600

Oyun Alam 10-20 400-600 400-600
Cocuk Bahgesi 10-15 400-600 200-600

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda incelenen Mudanya ilge sinirlari igerisinde 47 mahalle ve toplam 123 adet aktif yesil alana
ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Niifus yogunlugu en fazla olan mahallenin Halitpasa, yiiz6l¢iimii en fazla
olan mahallenin Zeytinbag1 oldugu goriilmiistir. En fazla sayida aktif yesil alanin 21 adet ile Halitpasa
mabhallesinde bulundugu, 7 mahallede ise herhangi bir aktif yesil alanin yer almadig1 tespit edilmistir. En biiytik
aktif yesil alamin Bademli Cumhuriyet parki (10.000 m®), en kiigiik aktif yesil alanin ise Altintas ¢ocuk ve
dinlenme parki oldugu (39 m?) tespit edilmistir (Sekil 1, Cizelge 2).
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Sekil 1. /- Bademli Cumhuriyet parki 2- Altintag ¢ocuk ve dinlenme parki (Orijinal)

Cizelge 2. Mudanya ilgesi mahallelerinde bulunan aktif yesil alan 6zellikleri

E z - g 5
< |zl 2|2 |2
£ < |2 = zo |7
~— o
2 = | 8|5 2 |zE8|z8
Mabhalle Adx Aktif Yesil Alanlar b=} = % < = 5|25
2| & | B3| E|ZE |2
= - | E b = «a
g | = “ s |z
2 i
AKkkoy AKkoy Dinlenme Parki 446 7.94291 | 0,06 1 80 80 0,18
Aydmpmar |Aydmpinar Cocuk ve Dinlenme Parki 1022 | 7.658,92 | 0,13 1 129 129 10,13
Altintas Altintag Cocuk ve Dinlenme Parki 535 7.623,81 | 0,07 1 39 39 0,07
Bademli Cumhuriyet Parki 10000
Bademli Bademli Dinlenme Parki 4923 9.002,50 | 0,55 3 3111 13209 | 2,68
Bademli Park 98
Balabancik  |Balabancik Cocuk ve Dinlenme Parki 378 8.867,02 | 0,04 1 40 40 0,1
Kayip Balik Parki 100
Sehit Burhan Zeytinci Parki 2168
Burgaz 6836 | 2.120,73 | 3,22 | 4 2709 0,4
Sehit Mehmet Park: 155
Sehit Piyade Binbas1 Mehmet Erciiment Tiirkmen Parki 286
Cagrisan Cagrisan Cocuk ve Dinlenme Parki 3866 9.199,10 | 0,42 1 200 200 0,05
Cekrice Cekrice Dinlenme Parki 376 9.634,65 | 0,04 1 155 155 0,41
Cepni Cepni Dinlenme Parki 674 13.650,99 | 0,05 1 203 203 0,3
Cmarh Cinarh Dinlenme Parki 190 13.650,99 | 0,01 1 101 101 0,53
Cayonii Cayonii Cocuk ve Dinlenme Parki 287 10.960,88 | 0,03 1 56 56 0,2
Dede Dede Dinlenme Parki 449 10.797,12 | 0,04 1 81 81 0,18
Dere Dere Dinlenme Parka 531 14.856,32 | 0,04 1 584 584 1,1
Egerce Egerce Cocuk ve Dinlenme Park: 258 5.367,28 | 0,05 1 145 145 0,56

133



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Miidiik & Zencirkiran

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Cizelge 2. Mudanya ilgesi mahallelerinde bulunan aktif yesil alan 6zellikleri (devami)

<< =
Elz|o| S =
- 2l z| 8| = <
g é n = T e
= = 5 s  E S E
g H-1 B0 = 2 - = =
. . ] = -
Mahalle Adr Aktif Yesil Alanlar = :s % f = E=l- £ 5
z = s |l 2| & | €2 | <&
Q of L > < -— —_ =
S S|z & E= | &=
>~ - | € b+ %“ 2
|12 <|& |2
2 = | &
Arabayolu Parki 369
Egitim Cocuk ve Dinlenme Parki 2203
Baris Park 745
Egitim Dinlenme Parki 3157
Giines Park 539
Egitim 12519 2.439,92 513 1 10 11112 0,89
Huzur Park 59
Kooperatif¢i Siilleyman Park: 1180
Mini Park 86
Sirinler Parki 2170
Tas Devri Parki 604
Esence Esence Cocuk ve Dinlenme Parki 1043 19.785,29 | 0,05 1 84 84 0,08
Goyniiklii Mahallesi Cocuk Parki 240
Goyniiklii 1559 10.471,02 | 0,15 2 338 0,22
Goyniiklii Cocuk ve Dinlenme Parki 98
Afacan Park 437
Ar1 Maya Parki 690
Atom Karinca Parki 1742
Deniz Yildiz1 Parki(Engelli ) 837
Dere Park 1012
Halitpasa Dinlenme Parki 2100
Halitpasa Spor ve Dinlenme parki 978
Halitpasa Cog¢uk ve Dinlenme Parki 1117
Leylekli Parki 206
Liman Parki 120
Halitpasa Masal Cocuk Parki 15436 5.634,02 2,74 | 21 | 2523 18442 1,19
Pamuk Sekeri Parki 667
Papatya Parki 368
Samanyolu Parki 588
Selale Park 656
Temel Reis Parki 600
Tenis Kordu 720
Tepe Park 166
Uzay Park 859
Yildiz Park 500
Yildiztepe Dinlenme Alam 1556
Hancerli Hancerli Mahallesi Cocuk Parki 337 16.539,40 | 0,02 1 603 603 1,79
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Cizelge 2. Mudanya ilgesi mahallelerinde bulunan aktif yesil alan 6zellikleri (devami)
— =
2 < | = =
“— = = g < S
£ = 4| 7 |zclmE
~ =5 = < © E |y =
»n = = [} — | E -
i i £ £ E| = < = |2 S
Mahalle Ad1 AKktif Yesil Alanlar = = S| = = 522
2| 2 |Z8|3| E|22]|23
Q <M @ > = | S
N = >~ m =
= = o = g > = =
~ z El 2 |5 [EF
< < )
[
Bayramyeri Parki 2189
Deniz Park 527
Sindirella Parki 494
Hasanbey 4017 | 522,716 | 7,68 | 6 4128 | 1,03
Seker Park 268
Sirin Park 181
Tekke-i Atik Dinlenme Alam 469
Haskoy Has Park 993 | 9.573,96 | 0,1 1 1056 | 1056 | 1,06
Isikh Isikli Dinlenme Parki 379 | 6.004,02 | 0,06 1 282 282 10,74
Ipekyayla Ipekyayla Dinlenme Parki 340 | 9.732,24 | 0,03 1 440 440 | 1,29
Kaymakoba | Kaymakoba Cog¢uk ve Dinlenme Parki 335 |11.674,71 | 0,03 1 116 116 10,35
Kumyaka Kumyaka Dinlenme Parki 667 |13.183,95] 0,05 1 190 190 (0,28
Kiiciikyenice | Kiiciikyenice Dinlenme Parki 222 | 5.964,82 | 0,04 1 601 601 2,71
Mesudiye Mesudiye Cocuk ve Dinlenme Parki 517 ]16.499,85] 0,03 1 288 288 10,56
Mirzaoba Mirzaoba Coc¢uk ve Dinlenme Parki 474 |13.412,75] 0,04 1 87 87 10,18
Miirsel 1’nolu Cocuk ve Dinlenme Parki 89
Miirsel = u Coguk ve Di 2102 | 8385 | 025 2 144 [ 0,07
Miirsel 2°nolu Cocuk ve Dinlenme Parki 55
Inénii Parki 1545
Miitareke 654 626,42 | 1,04 | 2 1728 (2,64
Sahil Park 183
Ata Park 337
Atatiirk Parki 3922
Cakmak Tas Parki 410
Demirhane Parki 540
Deniz Kiz1 Parki 2813
Giimiis Park 307
Omerbey Giiven Park 7963 | 2.93543 | 2,71 | 13 305 | 14127 | 1,77
Halit Ahman Parki 313
Papatya Parki (Engelli) 1719
Riiya Park 317
Siikriicavus Parki 318
Tekel Park 2344
Zirve Park 482
Hiir Park 612
Siteler Dinlenme Parki 1600
Mavi Park 558
. Pamuk Prenses Parki 1416
Siteler - 10154 | 916,665 | 11,08 8 8188 0,81
Siteler Mahallesi Spor Alam 1500
Siteler Spor ve Dinlenme Parki 540
Sehit Ahmet Aydin Parka 550
Sirinler Parki 1412
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Cizelge 2. Mudanya ilgesi mahallelerinde bulunan aktif yesil alan 6zellikleri (devami)

7] — —_
~ = z | & 720 |50
T |2 | 2| 2 |fEzE
" = = | § = £t |E¢c
.y | 2 |8E| 2| 2 |E5|25
Mahalle Adr Aktif Yesil Alanlar = = S| = = <=2 |<=
2| 2 |28 3| B |:E |32
=) = o >_' = 5]
5 £ - - S e |m e
= = &
= < =
Gokkusagi Parki 81
Mudanya Dinlenme Alam 314
. Siikriicavus Parki 1299
Siikriicavus — 4018 763,396 | 5,26 6 7242 1,8
Yel Degirmen Parka 4854
Yunuslar Parki 401
Zambak Park 293
Yal 1’nolu Dinlenme Park: 480
Caglayan Spor Alam 1027
Yah 2°nolu Dinlenme Park: 3137
Kirmuzi Bashkh Kiz Parki 555
Ozgiir Park 904
Yah 8007 | 768,228 10,42 10 9060 | 1,13
Pimnar Park 821
Pinokyo Parki 877
Safinaz Park 548
Sehit Feyyaz ilhan Parki (Engelli) 447
Tugtas Park 264
Yalgiftlik 1924 Yaliftlik Cocuk Parka 450 [16.075,091 0,03 1 85 85 0,19
Yaman Yaman Mahallesi Cocuk Parki 105 5.347,54 | 0,02 1 69 69 0,66
Yaylacik Yaylacik Cocuk ve Dinlenme Parki 126 5.150,13 | 0,02 1 135 135 1,07
Batman Parka 267
Yeni Spor ve Dinlenme Park: 765
Cicek Park 494
. Misket Parki 1183
Yeni — 7768 | 4.135,83 | 1,88 8 5418 | 0,7
Oriimcek Adam Parki 1152
Pembe Panter Park: 818
Oyun parki 435
Zeytin Park 304
Zeytinbagi 1’nolu Cog¢uk ve Dinlenme
456
Parka
VI .
Zeytinbag ﬁ;flt(‘l“bag' 2’nolu Coguk ve Dinlenme 1440 (2958738 0,05 | 3 | s67 | 1890 | 131
Zeytinbag: 3’nolu Coguk ve Dinlenme
867
Parka
TOPLAM | 102523 | 368860 123 | 103583 | 103583 (1,01

Mudanya ilgesi genelinde toplam aktif yesil alan miktarinin 103583 m® ve kisi bagma diisen yesil alan
miktarinm ise 1.01 m? oldugu; bu durumun niifusun en yogun oldugu Halitpasa mahallesinde ise 1.19 m?/kisi

oldugu saptanmustir.
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flge genelinde tespiti yapilan aktif yesil alanlarin % 50’sinin mahalle parklari, % 41’inin cocuk oyun alanlar,

% 9’unun ise spor alanlarindan olustugu goriilmistiir (Sekil 2). Mahalle 6l¢eginde aktif yesil alanlarin tiplerine

gore dagilimlar1 Cizelge 3°de verilmistir.

M Mahalle Parki

B Cocuk Oyun Alani

Cocuk Oyun Alani
41%

Mahalle Parla
50%

M Spor Alani

Sekil 2. Aktif yesil alanlarin oransal dagilimi

Cizelge 3. Aktif yesil alanlarin mahallelere gore dagilimlari

AKTIF YESIL ALAN AKTIF YESIL ALAN
TURU % TURU %

] ]
MAHALLE ADI E 'Q‘; % E E §_ E g MAHALLE ADI E _; % E E §_ E g

S (SO #< | F =& |§8%| o2 | =
AKkoy 1 X X 1 [Isikh 1 X X 1
Aydinpmar X 1 X 1 |ipekyayla 1 X X 1
Altintas X 1 X 1 |Kaymakoba X 1 X 1
Bademli 3 X X 3 |[Kumyaka 1 X X 1
Balabancik X 1 X 1 [Kiigiikyenice 1 X X 1
Burgaz 2 2 X 4 |Mesudiye X 1 X 1
Cagrisan X 1 X 1 [Mirzaoba X 1 X 1
Camhk X X X 0 |Miirsel X 2 X 2
Cekrice 1 X X 1 |Miitareke 1 1 X 2
Cepni 1 X X 1 |Orhaniye X X X 0
Cmnarh 1 X X 1 |Omerbey 7 5 1 13
Cayonii X 1 X 1 |Siteler 5 1 2 8
Dede 1 X X 1 [Ségiitpinar X X X 0
Dere 1 X X 1 [Siikriicavus 2 2 2 6
Emirler Yenicesi X X X 0 |Ulkii X X X 0
Egerce X 1 X 1 [Yah 7 2 1 10
Egitim 5 5 X 10 |Yahgiftlik X 1 X 1
Esence X 1 X 1 |Yaman X 1 X 1
Evciler X X X 0 |Yaylacik X 1 X 1
Goyniiklii X 2 X 2 |Yeni 4 2 2 8
Halitpasa 10 8 3 21 |Yoriikali X X X 0
Hancerli 1 X X 1 |Yoriik Yenicesi X X X 0
Hasanbey 3 3 X 6 |Zeytinbag X 3 X 3
Haskoy 1 X X 1 JTOPLAM 61 51 11 123
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Mudanya ilge smirlart igerisinde yer alan aktif yesil alanlardan 61 adet mahalle parki ve 11 adet spor alani
800 m otelenerek 51 adet ¢ocuk oyun alan1 400 m otelenerek aktif yesil alanlar igin etkin hizmet alanlari

haritalar1 olusturulmus ve Sekil 3’te verilmistir.

Mudanya mahalle sinir

|

Mudanya mahalle simin

KUMYAKA

ISIKLI

SITELER

EGITIM

YORUKALI

Mudanya mahalle sinn | Mudanya spor alam

Sekil 3. /- Mahalle parklar: 2- Cocuk oyun alanlar: 3- Spor alanlary icin etkin hizmet alanlarini

gasterir harita (Orijinal)
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Mabhalle dlgeginde aktif yesil alanlara ait etkin hizmet alanlar1 dagilimlari ise sekil 4’te verilmistir.

30.000,00

25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
soom TP L Lo L HH ) i ] l R
0,00 =il | - Ji ‘ = J J _JI_ _I_ JJJ
—_ = == = ; —_ > = — . o | o= | =
5523 5492552228220 2082320022222 E88522525E3¢2¢
SZEZ29025:52562825E22528550£=250882282=53"E23¢822%3
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m ETKIN HiZMET ALANI  m Y0Z OLCUMU

Sekil 4. Mudanya ilgesi yiizélgiimii ve etkin hizmet alanlarinin mahallelere gére dagilimi

Mudanya ilgesinde yer alan aktif yesil alanlarin tamamimim toplam 45.601 m® etkin hizmet alanma sahip
olduklar1 bunun ilge yiiz6lglimiiniin sadece %11.61’ine denk geldigi belirlenmistir. Aktif yesil alanlarin etkin
hizmet alanlarinin en fazla oldugu mahalle Bademli (3700 m®) ve en az oldugu mahalle Egerce (292 m®) olarak

tespit edilmis, ilge genelinde etkin hizmet alanlarimin ortalama degeri ise 982.24 m® olarak hesaplanmigtir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Mudanya etkin hizmet alanlarinin mahallelere gore dagilimi

Mudanya Mahalleler Yiiz Ol¢iimii (m?) Etkin Hizmet Alam (m?)

1 | Akkoy Mahallesi 7.942,908 1.875,800
2 | Aydinpmar Mahallesi 7.658,920 494,394
3 | Altintas Mahallesi 7.623,812 408,537
4 | Bademli Mahallesi 9.002,499 3.700,873
5 | Balabancik Mahallesi 8.867,021 499,202
6 | Burgaz Mahallesi 2.120,732 1.346,651
7 | Cagrisan Mahallesi 9.199,096 490,213
8 | Camlik Mahallesi 4.258,097 -

9 | Cekrice Mahallei 9.634,651 1.988,351
10 | Cepni Mahallesi 13.650,985 2.002,929
11 | Cinarh Mahallesi 2.010,619 1.963,409
12 | Cayonii Mahallesi 10.960,879 502,650
13 | Dede Mahallesi 10.797,115 2.017,811
14 | Dere Mahallesi 14.856,323 2.010,619
15 | Emirler Yenicesi Mahallesi 8.466,464 -

16 | Egerce Mahallesi 5.367,277 292,489
17 | Egitim Mahallesi 2.439,923 1.663,016
18 | Esence Mahallesi 19.785,293 500,326
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Cizelge 4. Mudanya etkin hizmet alanlarinin mahallelere gore dagilimi (devami)

19 | Evciler Mahallesi 10.093,396 -

20 | Goyniiklii Mahallesi 10.471,022 561,449
21 | Halitpasa Mahallesi 5.634,017 2.633,317
22 | Hangerli Mahallesi 16.539,399 2.010,619
23 | Hasanbey Mabhallesi 522,716 419,332
24 | Haskdy Mahallesi 9.573,955 1.810,415
25 | Isikh Mahallesi 6.004,023 2.014,620
26 | Ipekyayla Mahallesi 9.732,244 1.782,789
27 | Kaymakoba Mahallesi 11.674,712 468,358
28 | Kumyaka Mabhallesi 13.183,953 1.066,794
29 | Kiiciikyenice Mahallesi 5.964,824 1.386,216
30 | Mesudiye Mahallesi 16.499,852 490,557
31 | Mirzaoba Mahallesi 13.412,751 502,654
32 | Miirsel Mahallesi 8.385.415 611,301
33 | Miitareke Mahallesi 626,420 626,420
34 | Orhaniye Mahallesi 4.626,727 498,571
35 | Omerbey Mahallesi 2.935,430 1.834,020
36 | Siteler Mahallesi 916,665 916,665
37 | Sogiitpinar Mahallesi 8.229,861 -

38 | Siikriicavus Mahallesi 763,396 467,905
39 | Ulkii Mahallesi 4.538,452 -

40 | Yal Mahallesi 768,228 768,228
41 | Yalciftlik Mahallesi 16.075,094 502,654
42 | Yaman Mabhallesi 5.347,536 499,980
43 | Yaylacik Mahallesi 5.150,129 500.756
44 | Yeni Mahalle 4.135,831 1.648.485
45 | Yoriikali Mahallesi 7.285,645 -

46 | Yoriik Yenicesi Mahallesi 9.749,501 -

47 | Zeytinbag1 Mahallesi 29.587,380 386.106

Sonug¢

Yasam kalitesi gostergesi olan aktif yesil alanlar kentsel ¢evrenin 6nemli mekansal bilesenleridir. Cesitli islevsel
Ozellikleri olan aktif yesil alanlar yasam Kkalitesini ¢esitli yonleriyle etkilemekte ve yasam kalitesinin
yiikseltilmesinde 6nemli rol almaktadir. Yasam kalitesini artirmadaki rolii ise aktif yesil alanlarin islevlerinin

sagladig: faydalarla aciklanabilir (Tepe, 2018).

Etkin hizmet alanlar1 bakimindan yapilan degerlendirmeler; Mudanya ilgesinin yliz 6lglimiiniin yalnizca
%11,61’lik kisminin etkin hizmet alanlar1 igerisinde bulundugunu, ilgede bulunan 29 mahallenin ortalamanin
altinda etkin hizmet alanina sahip oldugunu gostermistir. Diger yandan 7 mahallede ise herhangi bir aktif yesil

alan tipinin olmadigt gorilmistir. Bu durum, etkin hizmet alani ortalamasinin altinda bulunan mahalle
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sakinlerinin aktif yesil alanlara ulasimini olumsuz etkileyecegi ve ayni zamanda yesil alanlardan beklenen
islevlerden yararlanamayacagr sonucunu beraberinde getirmektedir. Diger yandan, etkin hizmet alanlar
belirlemede mahalle icerindeki yesil alanlarin hizmet alanlar1 birbiri ile kesistiginde etkin hizmet alanindan
faydalanan kullanic1 sayist diismektedir. Yesil alan tipleri tesis edilirken planlama agamasinda bu hususun goz
ontinde bulundurulmasi, etkin hizmet alanlarinin genislemesi ve ayni zamanda ulasilabilirligin artmasi, buna
bagli olarak Herzele ve Widemann (2003)’1n da belirttigi gibi yasam kalitesini olumlu etkileyecektir. Planlama
calismalarinda etkin hizmet alanlar1 diginda kalan yerlerin onceliklendirilmesi ve yeni agilacak olan yerlesim

yerlerinin ise etkin hizmet alanlar1 kriterleri dikkate alinarak planlanmasi gerekmektedir.

Kisi basina diisen yesil alan miktar1 Kiigiikyenice mahallesinde 2.71 kisi/m? ile en yiksek olarak tespit
edilmesine ragmen Mudanya ilge genelinde bu miktarn 1.01 kisi/m* oldugu ve bu degerin imar kanununda
belirtilen 10 m?/kisi miktarmin olduk¢a altinda bulundugu saptanmustir. Bu degerlerin ilgili yonetmeliklere
uygun hale getirilmesi i¢in ¢aligmalar olmasina ragmen &zellikle yapilagsmasi tamamlanmis yerlerde bunun ¢ok
zor oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, Mudanya ilgesi aktif yesil alanlart i¢in etkin hizmet alanlari haritalarinin olusturulmamig
olmasi yesil alanlara olan ulagilabilirligi ve ayni zamanda aktif yesil alanlardan beklenilen islevlerin tam olarak
karsilanmasini engellemektedir. Bu olumsuzlugun giderilmesinin mevcut durumda saglanmasinin oldukga giig
oldugu goriilmekte olup yeni yerlesim alanlart planlamalarinda aktif yesil alan etkin hizmet alanlari haritalarinin

olusturulmasi, uygulamalarda bunlarin dikkate alinmas1 6nerilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

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

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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HakKari ilinde Misir Ciicelik Mozaik Viriisii ve Misir Mozaik

Viriisii’niin Belirlenmesi®

Nevin AKDURA", Handan CULAL KILIC?

Oz: Misir (Zea mays L.) diinyani 1liman ve tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri igerisinde yer alan
bir bitkidir. Bu ¢alismada musir bitkisinde zararli ve ekonomik kayiplara neden olan Maize dwarf mosaic virus
(Masir ciicelik mozaik viriisii; MDMV) ve Maize mosaic virus (Misir mozaik viriisii; MMV) etmenleri serolojik
bir yontem olan DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) kullanilarak
arastirilmistir. Survey ¢alismasi ile 2021 yili Haziran-Eyliil aylarinda Hakkari’nin misir {iretiminin yapildig1 belli
alanlarinin viral hastaliklar agisindan siipheli bulunan misir bitkilerinden ciicelesme, yapraklarda mozaik, serit
seklinde ¢izgilenme, kizarma ve burusma simptomlar: sergileyen yaprak Srnekleri toplanmistir. DAS-ELISA
testi sonuglarina gore, 92 &rnekten 13’iinde MMV (%14.13), 3’iinde ise MDMV (%3.26) enfeksiyonu tespit
edilmistir. Orneklerin toplandig1 Otluca ve Kirikdag’da MMV ve MDMV enfeksiyonu tespit edilirken Merzan
ve Merkez’de viriis enfeksiyonlarina rastlanilmamistir. Bu viral etmenler Hakkari ilinde serolojik olarak ilk defa

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir ciicelik mozaik viriisii, Misir mozaik viriisii, DAS-ELISA, Hakkari.

A Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaym etigine uygun olarak hazirlanmustir.

Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir. Yazarlarin ¢alismadaki katki

oranlari esittir.
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Determination of Maize Mosaic Virus and Maize Dwarf Mosaic

Virus in Hakkari Province

Abstract: Maize (Zea mays L.) is a plant grown in temperate and tropical regions of the world and developed as
field crops. In this project; Maize dwarf mosaic virus (MDMYV) and Maize mosaic virus (MMV) viral agents,
which cause harmful and economic losses in maize plants, were detected by using a serological method, DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). With the survey study, leaf
samples exhibiting symptoms of dwarfism, mosaic, striping, reddening and wrinkling were collected from maize
plants suspected in terms of viral diseases from certain areas of Hakkari in June-September 2021. According to
DAS-ELISA test results, MMV infection was detected in 13 (14.13%) and MDMYV infection in 3 (3.26%) of 92
samples. While MMV and MDMYV infections were detected in Otluca and Kirtkdag where the samples were
collected, no virus infections were found in Merzan and the Center. These viral agents were detected

serologically for the first time in Hakkari province.

Keywords: Maize dwarf mosaic virus, Maize mosaic virus, DAS-ELISA, Hakkari.

Giris

Misir (Zea mays L.) dinyanin iliman, tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri icerisinde yer alan
bitkilerden biridir (Kirtok, 1998). Misir bitkisinin ana vatani hakkinda birgok kaynakta bu bitkinin anayurdunun
Amerika kitas1 oldugu ve tilkemize ilk olarak 1600 yilinda getirildigi belirtilmektedir (El¢i ve ark., 1987; Kiin,
1997). Ulkemizde nusir iiretimi tahillar arasinda bugday ve arpadan sonra gelmektedir (Sahin, 2001; Okay ve
Yazgan, 2016).

Misir, 50'den fazla viriis igin dogal bir konukgu olup yaklasik 30 kadar bitkiye daha deneysel ev sahipligi
yapmaktadir (Lapierre ve Signoret, 2004) ancak bu viriislerden bazilart verimi ciddi sekilde etkileyen
hastaliklara neden olmaktadir (Redinbaugh ve Pratt, 2009; Kim ve ark., 2011; Ali ve Yan, 2012). Misir
yetistirilen tiim tilkelerde musirda viriis hastalig1 vakalar1 rapor edilmistir. Barley yellow dwarf virus (Arpa sar1
clicelik viriisii;, BYDV), Maize chlorotic dwarf virus (Misir klorotik ciicelik viriisii; MCDV), Maize dwarf
mosaic virus (Misir ciicelik mozaik viriisii; MDMV), Barley stripe mosaic virus (Arpa ¢izgili mozaik viriisti;
BSMYV) ve Cucumber mosaic virus (Hiyar mozaik viriisii; CMV) dahil olmak tizere misir mahsullerinde 40'tan
fazla farkl viriisiin dogal olusumlar1 diinyada rapor edilmistir (Damsteegt ve ark., 1981; Shurtleff ve ark., 1986;
White, 1999).

MDMV; Potyviridae familyasinin Potyvirus cinsi igerisinde yer almakta olup afit vektdrler ile non-persistent
olarak taginmaktadir (Teakle ve Grylls, 1973; Koike ve Gillaspie, 1976; Ford ve ark., 2004; Mohammedi ve
Hajieghrari, 2009; Petrik ve ark., 2010; Wang ve ark., 2010; Adams ve ark., 2012). MDMYV yaklagik 250
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graminae tiriinde 6zellikle misir, kanyag ve adi kamista enfeksiyona neden olmaktadir (Tsai ve Brown, 1989).
Misirda yapraklarda mozaik veya beneklenme, bodurlagma ve bitki agirligi ve tane veriminde azalma gibi benzer
simptomlara neden olmaktadir (Trzmiel ve ark., 2022). MDMYV enfeksiyonu ilk olarak ABD' de Williams ve
Alexander (1965) tarafindan tanimlanmustir. Bremer ve Raatikainen (1975), Tiirkiye'nin batisinda Myzus
persicae (Sulz.) [Homoptera: Aphididae] tarafindan bulasan misirda bir mozaik viriisii hastalig1 tanimlamiglardir.
1980'lerin sonuna kadar MDMYV, Yunanistan, italya ve Yugoslavya'da musir iizerindeki ekonomik agidan énemli
tek viral patojen olmustur (Panayotou, 1980; Conti, 1982; Tosic ve ark., 1990). Mevcut MDMV teshisleri,
baslica ticarilestirilmis enzim baglantili immiinosorbent yontemi (ELISA) ve ters transkripsiyon-polimeraz zincir

reaksiyonlarini (RT-PCR) i¢ermektedir (Trzmiel ve ark., 2022).

Baloglu ve ark. (1991) Tirkiye'nin Cukurova boélgesindeki misir tarlalarinda MDMYV  enfeksiyonlarim
bildirmislerdir. Tlbag1 ve ark. (2006) Trakya bolgesinde 2004 ve 2005 yillarinda misir bitkilerini inceleyerek
musir viriisii hastaliklari {izerine bir arastirma yapmislardir. Biyolojik ve serolojik test sonuglarina gore MDMV
tespit edilmistir. Western blot analizi ve IC-RT-PCR ile (Immunocapture RT-PCR) dogrulanmistir. Degirmenci
ve ark. (2009) Sakarya’da MDMV’yi DAS-ELISA testi ile misir tohumunun embriyosunda tespit etmis ve belirli

sicakliklarda tohumlardaki viriis konsantrasyonunun termoterapi uygulamalari ile diistiiglinti bildirmislerdir.

MMV, Rhabdoviridae familyas1 ve Nucleorhabdovirus cinsine ait olup ilk olarak Hawaii’de tanimlanmustir
(Kunkel, 1921; Carter, 1941). Bir bitki piresi (Peregrinus maidis) (Ashmead) ile tasinmaktadir (Tsai, 1975).
Rhabdoviriisler ekonomik agidan 6nemli patojenler olup hayvanlari, insanlar1 ve bitkileri enfekte etmektedir
(Hogenhout ve ark., 2003). MMV, bircok tropikal ile subtropikal iilkede onemli musir hastalifina sebep
olmaktadir (Brewbaker, 1981). Ozellikle Afrika, Giiney Amerika, Hawaii ve Avustralya bolgelerinde dnemli bir
musir hastaligidir (Ming ve ark., 1997; Redinbaugh ve Pratt, 2009).

Ulkemizde MMV farkli illerde daha &nce saptanmustir (Baloglu ve ark., 1991; Ilbagl ve ark., 2006;
Degirmenci ve ark., 2013; ilbag1 ve Geyik, 2014). Fidan ve Yilmaz (2004) Cukurova’da musir bitkilerinde, bazi
yabanci ot tiirlerinde ve yaprak biti vektorlerinde RT-PCR kullanarak MDMV ile MMV'nin tekli ve karisik

enfeksiyonlarini saptamiglardir.

Ispanya, Sili ve Macaristan’da yapilan ¢aligmalarda MDMYV, DAS-ELISA ve RT-PCR yontemleri ile tespit
edilmistir (Achon ve ark., 2007; Giolitti ve ark., 2005; Tobias ve Palkovics, 2004). Haji ve ark. (2022) yaptiklar1
calismada, MDMV ’nin Irak’ta piring bitkilerini enfekte edip edemeyecegini aragtirmis ve toplanan 6rnekleri RT-
PCR yontemi ile MDMYV insidansi agisindan test etmislerdir. Sonuglar, toplanan 6rneklerin MDMYV tarafindan
enfekte oldugunu gostermistir. Enfekte olmus piring bitkilerinin tohumlart MDMV i¢ermemistir. MDMV'nin
simptomatik piring bitkilerinde goriilme sikligi, RT-PCR, mekanik aktarim ve yaprak biti aktarimi ile
dogrulanmistir. Ammar ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Maize Iranian mosaic virus (MIMV)i MMV

izolatlari ile serolojik olarak karsilastirmis ve karakterize etmiglerdir.

Hakkari ilinde MDMV ve MMV’ nin misir bitkilerinde tespitleri, yayginliklart ve ekonomik zararlar
hakkinda bir kaynak bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile MDMV ve MMV etmenlerinin serolojik olarak Hakkari

ilinde tespitleri ve yayginliklari ilk defa belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma icin 2021 yili Haziran-Eyliil aylarinda Hakkari Kirikdag, Otluca, Merzan ve Merkez’deki musir
iiretim alanlarinda survey calismalar1 gergeklestirilmistir. Surveyler sirasinda mozaik, yaprak deformasyonu,
kloroz, yaprakta ¢izgi seklinde olusumlar, bitki boyunda kisalma gibi virlis benzeri simptomlar sergileyen
toplam 92 bitkiden yaprak drnekleri alinmistir. Bitkiler gorsel olarak tek tek incelenmistir. Ornekleme yapilan
alanlarmn hastalik yogunluguna bagl olarak her bir bahgeden igin en az 3’er 6rnek toplanmistir. Toplanan yaprak
ornekleri polietilen torbalara igerisinde muhafaza edilmis ve viriis konsantrasyonunda herhangi bir kayip
yasanmamasi i¢in buz kutularma konulmustur. Yaprak ornekleri -20°C’de DAS-ELISA testi yapilincaya kadar

saklanmustir.

DAS-ELISA testi (Clark ve Adams, 1977) firmanin Onerdigi sekilde yapilmistir. Caligmada viriislerin
testlenmesinde MMV igin Agdia (ABD), MDMYV igin ise Bioreba (Isvigre) ticari kiti kullamilmis ve firmalarin
onerileri dogrultusunda calismalar yiirtitiilmiistiir. Kitin icerisinde bulunan pozitif ve negatif kontroller referans
olarak kullanilmigtir. Renk degisimine bagli olarak plate’lerin 405 nm dalga boyunda okumalari
gerceklestirilmistir.

DAS-ELISA yontemi su sekilde uygulanmustir:

-Kaplama tamponu ile sulandirilarak hazirlanan viriislere 6zgii antikor ELISA plate’in kuyucuklarina 200’er
ul ilave edilerek + 4 °C’de tiim gece inkubasyona birakilmig ve inkubasyonu takiben plate’ler bosaltilip yikama

tamponu ile 3 kez yikanmuistir.

-Genel ekstraksiyon tampon soliisyonunda ezilen ve bekletilen drnekler altalta gelecek sekilde her gukura

200’er pl olarak konularak +4 °C’de tiim gece inkubasyona birakilmistir.
-Inkubasyonu takiben yikama tamponu (PBS-Tween Buffer) ile tiim ¢ukurlar 3 kez yikanmaistir.

-Konjugat tamponu (ECI Buffer) 1:5; konjugatlar (Alkaline phosphatase enzim konjugat) ise 1:100 oraninda
sulandirilarak hazirlanmig ve her bir ¢ukura 200 pl ilave edilerek 37 °C’de 4 saat siire ile inkubasyona

brrakilmistir.

-Substrat tamponu (P-nitrophenly phosphate) ile taze olarak hazirlanan substrattan her bir gukura 200 pl

konularak oda sicakliginda 2 saat siire ile inkubasyona birakilmis ve renk degisimi gézlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yiiriitiildiigi alanlarda musir yapraklarinda sekil bozukluklari, nekrotik lokal lezyonlar, damar
cekilmesi, serit seklinde ¢izgi, sararma, mozaik ve bitkide bodurlasma belirtileri gézlemlenmistir (Sekil 1). Tipik
viral enfeksiyon belirtisi sergileyen bitkilerden 92 yaprak érnegi toplanarak DAS-ELISA testinde kullanilmistir
(Cizelge 1).
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Sekil 1. Misur bitkilerinin yapraklarinda (a) sekil bozuklugu (b) serit seklinde ¢izgi ve mozaik

(c) sararma ve bodurlasma (d) serit seklinde ¢izgi ve sararma belirtileri

Cizelge 1. Surveylerde misir alanlarindan toplanan 6rnek sayisi

Ornek Ahnan Yerler Toplanan Ornek Sayisi
Otluca 21
Kirikdag 50
Merzan 15
Merkez 6
TOPLAM 92

Toplanan 92 yaprak 6rneginin tamamina DAS-ELISA testi uygulanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. ELISA plate’inde meydana gelen renk degisimi (MDMYV ve MMV pozitif érnekler sari renkli

cukurlari, negatif 6rnekler seffaf renkli cukurlar: gostermektedir.)
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DAS-ELISA testi sonuglarina gore, 92 0Ornegin 16 adedinin (%17.39) viriisler ile enfekteli oldugu
bulunmustur. Orneklerin toplandigi Otluca ve Kirikdag’da MMV ve MDMYV enfeksiyonu goriilmiis, Merzan ve

Merkezde viriis enfeksiyonlarina rastlanmamustir.

Ormek alman yerlerdeki MMV enfeksiyon orani; Otluca’da %38.09 ve Kirikdag’da %10°dur. MDMV
enfeksiyon orani ise Otluca’da %4.76, Kirikdag’da %4’diir. Test edilen orneklerde karisik enfeksiyona

rastlanilmamustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Misir drneklerinin toplandigi yerler, alinan 6rnek sayisi ve viriislerin bulunma durumlari

Ornek Ahnan Toplanan Ornek| MMV ile enfekteli | % Enfeksiyon |MDMYV ile enfekteli| % Enfeksiyon
Yer Sayisi ornek Sayisi Oram ornek Sayisi Oram
Otluca 21 8 38.09 1 4.76
Kirikdag 50 5 10 2 4
Merzan 15 - - - -
Merkez 6 - - - -
TOPLAM 92 13 14.13 3 3.26

Degirmenci ve ark. (2013); Sakarya ilinde MDMYV enfeksiyonunu serolojik ve molekiiler yontemler ile tespit
etmislerdir. 2008-2009 yillar1 arasinda Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii musir 1slah parsellerinde yapilan
survey ve laboratuvar c¢aligmalarinda 10 adet musir islah hattindan 5 tanesinin MDMV ile bulasik oldugu
belirlenmistir. Enfeksiyon kaynagini belirlemek amaci ile bulagik bulunan bu hatlarin hem bu hasat doneminde
hem de gegmis yillara ait tohumlari, DAS-ELISA testi ile test edilerek viriisiin tohumla tasinma durumu ve
virlisiin tohumun hangi kisminda yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan DAS-ELISA testlerine gore, sadece 1 hatta ait
tohumlarin MDMYV ile bulasik oldugu ve viriisiin de tohumun embriyosunda yer aldig1 belirlenmistir. MDMV
enfeksiyonu RT-PCR yéntemi kullamlarak molekiiler olarak da teyit edilmistir. [lbag1 ve Geyik (2014); 2012
yilinda yapilan goézlem ve incelemeler sonucu sistemik hastalik simptomlar1 sergileyen 50 musir yaprak
ormeginde BYDV-PAV, CYDV-RPV, MDMV ve SCMV aragtirmislardir. DAS-ELISA testi uygulanan
Orneklerin 15 adedinde %30 oraninda MDMYV, 10 adedinde ise %20 oraninda MDMV+SCMYV viriislerinin
karisik enfeksiyonlar1 belirlenmislerdir. Bursa ili misir tarlalarinda gézlenen simptomatik bitkilerin 25 adedinde
%50 oraninda virlis enfeksiyonlarindan etkilendiklerini belirlemislerdir. Toks6z ve Kutluk-Yilmaz (2016)
Samsun ilinde yaptiklari ¢alismada 184 farkli musir tarlasindan topladiklar1 290 yaprak &rnegini ELISA yontemi
ile test etmis ve orneklerin %4.8 oraninda MDMYV ile enfekteli oldugu belirlemislerdir. Bu drneklerden secilen
130 6rnegin ELISA ile testlenmesi sonucunda ise %7.7’sinin de MMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir.

Giolitti ve ark. (2005); 2000-2001 yillar1 arasinda Sili’de musir iretim alanlarinda MDMV benzeri
simptomlara sahip bitkiler toplayarak DAS-ELISA ve RT-PCR analizleri ile bu virlisiin tespitini
gerceklestirmiglerdir. Aguilera ve ark. (2019), Meksikada yaptiklar1 calismada 2006-2007 yillar1 arasinda 4 farkl
alandan 228 misir yaprak ornekleri toplayarak DAS-ELISA testi ile MDMV ve MMV’yi arastirmiglardir.
Testlemeler sonucunda MMV tespit edilememis ancak MDMYV %12 oraninda tespit edilmistir.
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Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da MDMYV tespit edilme orant MMV ’ye gore daha diisiiktiir ve bu calismada
da benzer bir sonug elde edilmistir. Merzan ve Merkez’de her iki viriisiinde tespit edilmemesi farkli alanlardan
ornek toplanmast durumunda daha genel bir degerlendirme yapabilecegimizi gostermektedir. Bu virtisler ile ilgili
olarak farkli iilkelerde yapilan calismalar genellikle molekiiler tespite dayandirildigi i¢in bu ¢alismanin sonuglari

ile karsilastirilamamustir.

Sonug¢

MDMYV ve MMV ekonomik olarak musir bitkilerinde hastaliklara sebep olan bitki viriisleridir. Bu etmenlerin
Hakkari ilinde musir bitkilerindeki tespitleri, yayginliklari ve ekonomik zararlari hakkinda bir calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin konusunu, bu etmenlerin tespitini belirlemek amact ile DAS-ELISA yodntemi
ile arastirilmasi olusturmustur. Bu calismada, plate’ler kullanilarak fazla sayida 6rnege uygulanabilmesinden

dolayt DAS-ELISA yo6ntemi tercih edilmistir.

Hakkari ilinde MDMV ve MMV ile ilgili olarak bir arastirma yapilmadig1 i¢in musir bitkisindeki etkileri
bilinmemektedir. Bunun sonucu olarak belki de bitkilerin tiretim degeri yiiksek olmamakta ve kalitenin diigmesi
s0z konusu olmaktadir. Bu etmenler baslica misir olmak tizere bugday ve arpa gibi bitkilerde olumsuz etkilere
sebep olan patojenlerdir. Ekonomik olarak etkileri yiiksek olan patojenler olmalarina karsin Hakkari ilinde
serolojik olarak arastirilmamustir. Saha ¢aligmasi yapilan alanlarda zirai ila¢ kullaniminin yaygin olmamasi ve
yerli tohum kullanilmasi dikkat ¢ekmistir. Etmenler mekanik olarak, vektorler ve tohum ile tasinabildikleri i¢in

i¢ karantina kurallarina uyulmasi uygun olacaktir.

Bu calisma ile Hakkari’nin Merkez, Otluca, Kirtkdag ve Merzan musir iiretim alanlarinda MDMV ve
MMV ’nin serolojik olarak varlig: ilk kez ortaya konulmustur. Ulkemizde de musir viriislerinin belirlenmesi ile
ilgili smurlt sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu bolgeden elde edilen bulgular daha sonra yapilacak molekiiler ve

dayaniklilik ¢aligmalarina basamak olusturacak niteliktedir.

Tesekkiir

Caligmayr FM22BAP1 No’lu proje ile maddi olarak destekleyen Hakkari Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi Bagkanligi’na tesekkiir ediyoruz. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar
arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir. Yapilan bu calismada yazarlar arasinda herhangi bir
cikar catismast bulunmamakta olup bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin

etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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Tuzak Bitkilerin Kok-ur Nematodlari ile Miicadelede

Kullanim Potansiyelleri*
Gokhan AYDINLI', Esra CALTEPE?, Sevilhan MENNAN?"

Oz: Nematolojik a¢idan tuzak bitki uygulamalari, topraktaki nematod populasyonunu baskilamak amaciyla
uygulanabilecek bitki temelli stratejilerden biridir. Tuzak bitkilerin temel felsefesi, nematodu kendine ¢ekerek,
belli bir alanda toplamas1 ve toplu olarak kolayca imha edilmesine imkan vermesidir. Bdylece tuzak bitkiler,
hedef ana iiriin bitkisini nematod saldirisindan korumak, zararlinin bu bitkilere ulagmasimi 6nlemek veya
zararlty1 kendine ¢ekerek ekonomik olarak yok edilebilecekleri sekilde yogunlastirmak amaciyla yetistirilirler.
Tuzak bitkilerin, zararliyr belli bir alanda toplama etkisinin yaninda, zararliya olumsuz etkiler gostermesi
durumunda; bu tip bitkiler ingilizcede “dead-end” yani “cikmaz sokak™ olarak nitelendirilirler. Her ne kadar,
nematodlar i¢in tuzak bitki olarak bilinen bitki sayist sinirli olsa da, nematodun konukgusu ile olan beslenme
davranisi da dikkate alindiginda, hassas bitkilerin bile tuzaklama amaciyla kullanilabilecek potansiyelde olmast,
bu uygulamanin bir miicadele stratejisi olarak kullanilabilme potansiyelini artirmaktadir. Tuzak bitkilerin ana
iirtin bitkileri arasinda kisa siireli yetistirilmesiyle, liretim yapilan alandaki nematod populasyonunun etkili bir
sekilde azaldig1 ve kendinden sonra yetistirilen bitkide, belirgin verim artis1 saglandig1 bilinmektedir. Ayrica,
kimyasal kullaniminin da azalmasina katki saglayan bu yaklagimlar, hem ekonomik olarak daha karli hem de
cevre ve insan sagligl i¢in giivenli ve siirdiiriilebilir bir iiretimin gergeklestirilebilmesini saglamaktadir. Bu

nedenle, kok-ur nematodlar1 ile miicadelede tuzak bitkilerin kullaniminin ele alindig1 ¢aligmada, tuzaklama

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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stratejileri agiklanmaya calisilarak, tuzaklama uygulamasini destekleyici stratejiler, giiniimiize degin yapilan

orneklerle derlenerek 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki paraziti nematodlar, entegre miicadele, kok-ur nematodlari, tuzak bitkiler.

The Potentials of Trap Crops for the Control of Root-Knot Nematodes

Abstract: Trap plant strategies are one of the plant-based strategies that can be applied to suppress the nematode
population in the soil from a nematological point of view. The basic philosophy of trap plants is to attract the
pest to itself, to collect it in a certain area, and to allow it to be destroyed easily. Thus, trap plants are grown to
protect the target main crop plant from nematode attack, to prevent the pest from reaching these plants, or to
intensify the pest so that it can be economically destroyed by attracting them. When trap plants have negative
effects on the nematode in addition to collecting the pest in a specific area, these plants are referred to as "dead-
end" in English. Although the number of plants known as nematode trap plants is limited, considering the
nematode's feeding behavior with its host, the ability to trap even susceptible plants increases the potential of this
application as a control strategy. It is known, in particular, that short-term cultivation of trap plants among cash
crop plants effectively reduces the nematode population in the production area and results in a significant
increase in yield in the plant grown after it. Furthermore, these approaches that contribute to chemical reduction
ensure both economically more profitable production as well as safe and sustainable production for the
environment and human health. As a result, in the study that discusses the use of trap plants against root-knot
nematodes, the trapping strategies are attempted to be explained, and the strategies that support the trapping

application are summarized by collecting the examples provided so far.

Keywords: Plant-parasitic nematodes, Root-knot nematodes, integrated management, trap crops.

Giris

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), tiim diinyada yaygin olarak bulunan obligat tiirler olup ekonomik 6nem
bakimindan bitki paraziti nematodlar i¢inde ilk siradadirlar (Jones ve ark., 2013). Meloidogyne cinsinde, yaklagik
105 tiir tespit edilmis olup (Ghaderi ve Karssen, 2020); Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne
Jjavanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood ve Meloidogyne hapla
Chitwood en yaygin goriilenlerdir (Elling, 2013). Kok-ur nematodlarimin konukgu araligi ¢ok genis olup
3.000'den fazla bitki tiiriinde zarar yapmaktadir (Abad ve ark., 2003). Bitkilerde neden olduklar1 zararin boyutu;
nematodun tiirii, populasyon yogunlugu, bitkinin ¢esidi, toprak yapis, sicakligi ve nemine bagl olarak degisiklik

gosterse de; diinya genelinde, kok-ur nematodlarindan kaynaklanan iiriin kaybimin ortalama %5-15 arasinda
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oldugu (Collange ve ark., 2011) ve miicadele yapilmamasi: durumunda %100°e kadar ulasabildigi bilinmektedir
(Wesemael ve ark., 2011).

Kok-ur nematodu ile miicadele yontemlerinin basinda kiiltiirel Onlemler ve nematisit uygulamalari
gelmektedir. Kiiltiirel onlemler icinde en etkili olan1 dayanikli cesitlerin kullanimi olsa da; dayanikli ticari
cesitlerin domates ve biber ile sinirli kalmasi, kok-ur nematodlarinin genis konukgu dizisine sahip olmalar1 ve bir
ekim alaninda birden fazla tiirden olusan karisik populasyonlarin varligi (Xiang ve ark., 2018) bu uygulamay1
sinirlandirmaktadir. Kimyasallarin da pahali olmalari, ¢evre ve insan sagligi agisindan riskler olusturmalar: gibi
dezavantajlart mevcuttur (Ploeg, 2002; Zasada ve ark., 2010; Desaeger ve ark., 2017; Xiang ve ark., 2018;
Mistanoglu ve ark., 2021). Bu nedenlerle kok- ur nematodlar1 ile alternatif miicadele yontemleri ve bu
yontemlerin etkinligi izerinde 6zellikle son yillarda artan oranlarda calisiimaktadir (Hajihassani ve ark., 2019a;
Hajihassani ve ark., 2019b; Forghani ve Hajihassani, 2020). Bu alternatifler icinden biyolojik miicadele ve bitki
dayaniklilig1 ¢aligmalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Biyolojik preparatlar gliniimiizde ticari olarak mevcut olmasina
ragmen, basta fungus ve bakterilerden olusan biyolojik miicadele ajanlarinin etki oranlari, pek cok degiskene
baghdir (Zhou ve ark., 2016; Xiang ve ark., 2018; Poveda ve ark., 2020). Ornegin, bitki eksudatlar1 bile
rhizosferdeki seker, organik ve aminoasitlerin oranlarini degistirdiginden, biyolojik miicadele etmeni fungus ve
bakterileri de etkilemektedir. Boylece, nematodlarin arazi sartlarindaki biyolojik kontrolii, genellikle deneysel
sonuglardaki kadar yiiksek basarilara ulasamamaktadir (Poveda ve ark., 2020). Bu nedenlerle, diger miicadele
uygulamalari ile birlikte kullanilabilecek en basarili se¢eneklerin basinda bitki dayanikliligi gelmektedir (Lopez-
Gomez ve ark., 2016). Ancak yetistirilen her bitki tiirliniin ticari olarak kullanimina uygun dayanikli ¢esidi
bulunmamasi yaninda; ayni dayanikli bitkinin devamli yetistirilmesiyle olusan seleksiyon baskisi sonucunda,
dayanikliligl kiran nematod popiilasyonlari da saptanmistir (Castagnone-Sereno, 2002; Abad ve ark., 2003;
Karajeh ve ark., 2005; Xiang ve ark., 2018; Hajihassani ve ark., 2019b). Boylece farkli dayaniklilik
kaynaklarmin kullanildigi, konuk¢u olmayan veya zayif konukgu olan bitkilerin ve tuzak bitkilerin kullanildig
farkli tiretim modelleri, dayaniklilik kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli ve faydalidir. Sentetik
kimyasallarin kesfinden 6nce, miicadelede 6nemli bir yere sahip olan tuzak bitkiler, kimyasallarin ¢evre ve insan
saglig1 tizerine olumsuz etkilerinin artmasiyla birlikte, yeniden dnem kazanmig olup, entegre miicadelenin
onemli bir parcasi olarak degerlendirilmektedir (Xu ve ark., 2006; Haque ve ark., 2008; Dias ve ark., 2012;
Vestergard, 2019; Sacchi ve ark., 2021).

Hem organik hem de konvansiyonel tarim alanlarinda uygulanabilecek kapasitedeki tuzak bitkilerin
kullanimi, ana iiriinii hastalik etmeni, bocek ve nematod zararindan korumak i¢in, onlar1 cezbederek kendinde
toplayan bitkilerin yetistirilmesi olarak 6zetlenebilir (Hokkanen, 1991). Bir alanda tuzak bitkilerin kullanim
sekli, tuzak bitki olarak kullanilan bitkinin 6zelligi ve bu bitkinin imha edilme zamanina bagli olarak degigsmekle
beraber; genellikle ana {irlin ile ayn1 zamanda tekli siralar, ¢oklu siralar veya diizensiz dagilim seklinde ya da
ana Uriinden 6nce yetistirilme seklinde olabilir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006). Tuzak bitkiler bir miicadele
teknigi olarak degerlendirildiginde, en fazla boceklerle ilgili ¢alismalara rastlanmaktadir. Tuzak bitkilerin temel
felsefesi, zararliyr kendine gekerek, belli bir alanda toplamasi ve toplu olarak kolayca imha edilmesine imkan

vermesidir. Boylece tuzak bitkiler, hedef ana iiriin bitkisini zararli saldirisindan korumak, zararlinin bu bitkilere
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ulagmasini 6nlemek veya onlar1 ekonomik olarak yok edilebilecekleri tarim alaninin belirli bir boliimiinde
yogunlagtirmak i¢in zararliyr ¢ekmek amaciyla yetistirilen bitkilerdir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006). Bu
tanimin temel ilkesi, zararlinin tuzak bitki islevi goren bitkiler ve korunacak bitkiler arasindaki tercihidir. Tuzak
bitkilerin, zararliy1 belli bir alanda toplama etkisinin yaninda, zararliya olumsuz etkiler géstermesi durumunda;
bu tip bitkiler ingilizcede “dead-end” yani “¢cikmaz sokak” olarak nitelendirilirler. Tuzak bitkilerin nematod
miicadelesinde kullanimi uygulamalarina ise 1800°li yillarin sonlarindan itibaren rastlanmaktadir (Djian-
Caporalino ve ark., 2005; Sikora ve ark., 2005). Bocek tuzaklarindaki mantikla, ilk tuzak bitki uygulamalari,
nematodu kendine ¢eken hassas konukgularin kullanimi seklinde gerceklestirilmistir. Bu tip tuzak bitkiler sadece
iyi birer konukgu olmalar1 sebebiyle, nematodu toplu olarak kendi dokularinda hapsetme felsefesiyle calisirken;
bir diger gurup tuzak bitki ise, nematodu cezbederek girisinin gerceklesebildigi ancak genellikle hayat
dongtisiinii tamamlayamadig: bitkilerdir (Gardner ve Caswell-Chen, 1994; Melakeberhan ve ark., 2008;
Vestergard, 2019). Sadece hassas oldugu i¢in, nematodu kendine ¢eken bitkilerin tuzak bitki olarak kullanildig:
durumlarda, uygun bir zamanda bu bitkilerin alandan uzaklastirilmasi ya da imhalar1 gerekli iken; diger gurupta
ise, nematod liremesi ger¢eklesmediginden buna gerek yoktur. Bagka bir ifadeyle, bu tuzak bitkiler, nematodun
koke girisine izin veren ancak genellikle iirettikleri toksik sekonder metabolitleri ile gergeklestirilen savunma
mekanizmalariyla, bitkideki nematodun gelismesi ve/veya iiremesini 6nleyen bitkilerdir (Torto ve ark., 2018).
Dogal olarak 6zellikle sadece hassas olup ¢ok sayida nematodu dokularina ¢ekerek toplayan tuzak bitkiler, kok-
ur ve kist nematodlar1 gibi bitkide kalict endoparazit nematodlarin miicadelesinde bagarili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Hancock, 1996; Halford ve ark., 1999; Timmermans, 2005; Xu ve ark., 2006; Haque ve
ark., 2008; Dias ve ark., 2012;Vestergard, 2019; Scholte, 2000a;b;c; Westerdahl, 2020; Sacchi ve ark., 2021).
Kok-ur nematodularinin kalici endoparazit tiirler olarak, yumurta agilimlarini takiben ikinci dénem larvalarin
hassas konukguya giris yapip, ilerleyen diger donemlerde de beslenmeyen ergin erkekler hari¢ bulunduklari
bitkiyi terk etmemeleri, hassas tuzak bitkilerin kullanim ve basart sansini artirmaktadir. Hassas bitkilerin tuzak
olarak kullanildig1 durumlarda; nematodun biyolojisini tamamlamasina izin vermeden, baska bir ifadeyle
disilerin yumurta vermesinden once, hassas tuzak bitkiler yok edilirse yeni bulasmalar ve dolayistyla topraktaki

nematod populasyonu da azaltilmis olmaktadir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006).

Nematolojik agidan tuzak bitki uygulamalari, topraktaki nematod populasyonunu baskilamak amaciyla
uygulanabilecek bitki temelli stratejilerden biridir. Her ne kadar, nematodlar i¢in koke girislerini tesvik edip,
gelisim ve iremelerini azaltan tuzak bitki sayisi sinirli olsa da, nematodun konukgusu ile olan beslenme
davranis1 da dikkate alindiginda, sadece koke girislerin cezbedildigi hassas bitkilerin tuzaklama amaciyla
kullanilabilecek potansiyelde olmasi, bu uygulamalarin bir miicadele stratejisi olarak kullanilabilme
potansiyelini artirmaktadir (Vestergard, 2019). Ozellikle, hassas tuzak bitkisilerinin kisa siireli yetistirildigi
tuzaklama uygulamalari sonucunda, iiretim yapilan toprakta nematod populasyonunun etkili bir sekilde azaldigi
ve kendinden sonra yetistirilen bitkide, belirgin verim artig1 saglandigi bilinmektedir (Cuadra ve ark., 2000;
Sacchi ve ark., 2021). Ayrica, kimyasal kullaniminin da azalmasina katki saglayan bu yaklasimlar, hem
ekonomik olarak daha karli, hem de ¢evre ve insan sagligi i¢in giivenli ve siirdiiriilebilir bir iretimin

gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.
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Tuzaklama uygulamast kok-ur nematodlariyla miicadele stratejisi olarak degerlendirildiginde, Tagetes
tiirlerinde oldugu gibi, nematodu ¢ekerek gelisimini azaltan tuzak bitkiler (dead-end trap crop strategy) ve sadece
hassas olduklarindan kok-ur nematodunu kdklerinde toplu halde hapseden (susceptible trap crop strategy) tuzak
bitkilerin kullanildig1 goériilmektedir (Vestergard, 2019). Boylece, kok-ur nematodlar1 ile miicadelede tuzak
bitkilerin kullaniminin ele alindig1 ¢aligmada, tuzak bitkilerin 2 farkli kullanimi olan hem nematodu cezbederek
kendine cekerken gelisimini/iiremesini azaltan tuzak ozelligine sahip bitkiler ile sadece hassas bitkilerin
tuzaklama amaciyla kullanildigi calismalar ve tuzaklama uygulamasinin basarisini artiracak destekleyici

stratejiler giinlimiize degin yapilan 6rneklerle derlenerek 6zetlenmistir.

Tuzak Bitki Ozelligine Sahip Bitkiler

Kok-ur nematodlartyla miicadele amaciyla kullanilan baslica tuzak bitkiler, nematodun koke girisine izin veren
ancak genellikle irettikleri toksik sekonder metabolitleri ile gergeklestirilen savunma mekanizmalariyla,
bitkideki nematodun gelismesi ve/veya iiremesini 6nleyen bitkilerdir (Torto ve ark., 2018). Ingilizce “dead-end
trap crop= ¢ikmaz sokak, cikist olmayan” olarak ifade edilen bu bitkiler, nematod ile bulagik topraklarda,
nematodun aktif oldugu sicakliklarda yetistirildiklerinde, topraktaki nematod populasyonunun azalmasin
saglamaktadir (Melakeberhan ve ark., 2006; Torto ve ark., 2018). Ayrica, tuzak bitki 6zelligine sahip olan pek
cok bitki tiirli, yetistiriciligi sirasinda veya sonrasinda topraga karistirildiginda salgiladiklari metabolitlerle
nematodu baskilayarak tuzaklamanmn etkinligini de artirmaktadir (Tyler, 1938; Steiner, 1941; Daulton ve Curtis,

1963; Koen, 1966; Vestergard, 2019).

Tuzak bitki kavraminin kdk-ur nematodlar: ile miicadelede kullaniminin ilk tipik drnegi Tagetes spp.’nin
kullamldig1 galigmalardir (Priyanka ve ark., 2013). Ulkemizde ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde cogunlukla siis
bitkisi olarak yetistirilen tek yillik otsu bitki olan kadife ¢igeginin ana vatani Arjantin, Meksika ve Arizona’dir.
Compositae (Asteraceae) familyasinin bir iiyesi olan kadife ¢iceginin, 30 tiirii bilinmektedir. Bu tiirler i¢inden
en bilinenleri ise Tagetes patula L., Tagetes erecta L. ve Tagetes minuta L.’dir. Nematoda antagonistik 6zelligi
ile ilk kullanimi, 1940’11 yillara kadar inmekte (Steiner, 1941) olup basta kok-ur olmak iizere bitki paraziti
nematodlarin miicadelesinde kullanildig1r pek cok kayit bulunmaktadir (Hooks ve ark., 2010). Tyler (1938),
kadife ¢igeginin 29 ¢esidinin kok-ur nematodu tiirlerine dayanikli oldugunu bildirirken, Steiner (1941), kdk-ur
nematodu larvasinin Tagetes bitkisinin koklerine giris yapabildigini fakat, cogunun yumurta olusturabilecek
cinsel olgunluga ulagamadigint belirterek tuzak bitki potansiyelinde olduguna isaret etmektedir. Daulton ve
Curtis (1963) ise T. erecta, T. patula ve T. minuta’nin koklerine az sayida M. javanica’nin giris yapabildigini,
girenlerin ise ikinci donem larva olarak kalarak gelisemedigini bildirmislerdir. Ayn1 nematod tiiriine ait benzer
sonuglar Koen (1966) tarafindan da tespit edilmis olup; nematod inokulasyonundan 8 hafta sonra, 7. minuta, T.
patula kdklerinde disi ve yumurta paketlerinin saptandig1 ancak 7. erecta’da ise digi ve yumurtaya rastlanmadigi
belirtilmistir. Ayrica, Tagetes koklerine giris yapan ikinci donem larva sayisindaki artiga bakarak; oldukca fazla
sayida ikinci donem larvanin koklerce cezbedildigi ve bdylece kok-ur nematodlar: igin tuzak bitki olarak

kullanilabilecegi vurgulanmistir. M. hapla ile bulastirtan 7. patula koklerinde yapilan histopatolojik
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degerlendirmede, az sayida ve daha kii¢iik boyutlu dev hiicrelerin goriildiigii ve nematodlarin ¢ogunlukla 6ldigi
bildirilmistir. Bu tilirlin M. incognita’ya kars1 da benzer reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Bu bitki tiiriiniin 12
hafta sonunda seradaki M. incognita populasyonunu %97 azalttig1 tespit edilmistir (Belcher ve Hussey, 1977;
Rangaswamy ve ark., 1993). Meloidogyne chitwoodi Golden et al.,’nin ikinci donem larvalari ile bulastirilan 7.
patula (Single Gold cesidi) ile hassas domatesin (Moneymaker ¢esidi) kokleri inokulasyondan 2 hafta sonra
kiyaslandiginda, her iki bitki tiiriinde de koke giris yapan ikinci donem larva sayisinin ayni olmasina ragmen;
inokulasyondan 10 hafta sonra hassas domatesten farkli olarak 7. pafula koklerinde nematodun yumurta
kiimesinin tespit edilmedigi ve nematodun gelisiminin engellendigi bildirilmistir (Njezi ve ark., 2014). Kék-ur
nematodlarmin kontrolii amaciyla, pek ¢ok sebze alaninda bazi kadife ¢icegi tiirlerinin rotasyon ve intercropping
bitkisi olarak, ya da yesil giibre olarak kullanimi yayginlagmaktadir (Buena ve ark., 2008). Ayrica, Tagetes
tirlerinin toprak mikroorganizma faaliyetleri iizerine olumsuz etkileri tespit de edilmemistir. Ayrica
intercropping seklinde kullanildiginda birlikte yetistiricilik yapilan diger bitkilere fitotoksik etkisi de yoktur.
Birgok arastirict Tagetes tiirlerinin topraktaki kok-ur nematod populasyonu ve koklerdeki urlanma oranini
azaltan etkiye sahip olduklarim bildirmislerdir (Ploeg, 2002; Ball-Coelho ve ark., 2001; Buena ve ark., 2008).
Tagetes tiirlerinin caligildig1 arastirmalarin ana konulari: Tagetes spp. koklerinden salgilanan allelokimyasallar
(Marles ve ark., 1992), ortiicii bitki olarak kullanim alternatifleri (Ploeg, 2002), bitkiden elde edilen ekstratlarin
kullanildig1r uygulamalar (Hagag ve ark., 2016) ile kok-ur nematodunun konuk¢usu olmamasina dayandirilan

tuzaklama uygulamalaridir (Lopez-Perez ve ark., 2010).

Kadife ¢igeginin nematodlar {izerindeki etkisi, koklerden salgilanan nematisidal bilesikler, endofitik
bakterilerin faaliyetinin artirilmasi ve nematodlara antogonistik etkisi olan organizmalarin tesviki seklinde
aciklansa da; kok-ur nematodlarin1 baskilamadaki mekanizmasi bu giin bile net degildir. Tagetes tiirleri
nematodlara genel olarak allelopatik etkidedirler; topraga nematisidal bilesenler salgilarlar, ancak bazi
aragtiricilar bu etkinin sadece koke giristen sonra basladigini belirtmektedir (Hooks ve ark., 2010). Kok-ur
nematodlar1 genel olarak baz: tiirler disinda, Tagetes koklerine giris yapabilirler (Wang ve ark., 2004), ancak kok
dokusundaki, ikinci dénem larvanin gelisimi ve lremesi bozulur. Tagefes koklerinden salgilanan en onemli
nematisidal bilesiklerin basinda alpha-terthienyl gelmektedir. Alpha-terthienyl, sadece nematisidal &zellikte
olmayip (Hethelyi ve ark., 1986; Soule, 1993) ayni zamanda bitkilerde hastalik ve zarar meydana getiren fungus,
bakteri, bocek ve bazi viriisleri de olumsuz yonde etkilediginden, (Gommers ve Bakker, 1988; Marles ve ark.,
1992) iizerinde en fazla ¢aligilan bilesiklerdendir (Nivsarkar ve ark., 2001; Hamaguchi ve ark., 2019). Tagetes’in
tim etkilerini diizenleyen tek bioaktif madde siliphesiz o-terthienyl degildir ancak giliniimiizde en biiyiik
potansiyele sahip olanidir (Hooks ve ark., 2010). Bu bilesigin, kok-ur nematodlar1 disindaki tiirlere etkileri
oldugu da belirlenmistir. Ornegin a-terthienyl %0.125 konsantrasyonunda, 24 saat sonra Heterodera zeae Koshy,
Swarup & Sethi tiirlinde de % 100 6liim meydana getirmistir (Faizi ve ark., 2011). Alpha-terthienylin biyolojik
aktivitesi UV ya da gilin 15181 varliginda artmaktadir (Marles ve ark., 1992). Nematod koke giris yapmigsa o-
tertienil, 151k yoklugunda kok peroksidazlari tarafindan aktive edilir (Gommers ve Bakker, 1988) ve bu nedenle
a-tertienilin sadece bitki iginde iken etkili oldugu ve toprakta aktif olmadigi diisiiniilmektedir (Hooks ve ark.,

2010). Ancak, son zamanlarda a-tertienilin aslinda fotoaktivasyon olmaksizin, bitki yoklugunda da nematotoksik
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oldugu bildirilmistir (Hamaguchi ve ark., 2019; Sikder ve Vestergard, 2020). Ayrica bu bilesen, bitki paraziti
nematodun gelisimini engellerken; nematoda antagonistik flora veya faunayr destekleyen bir ortam
olusturmasiyla da nematod popiilasyonunu baskilar (Sukul, 1992; Hooks ve ark., 2010). Alfatertienil kok-ur
nematodlar1 ve lezyon nematodlari i¢in toksik iken; ayn1 zamanda cezbedicidir. Béylece topraktaki ikinci donem
kok-ur nematodu larvalari, Tagetes kokleri etrafinda toplanirlar ve Tagetes kdklerine giren kok-ur nematodunun
gelisimi engellenir. Tiim bu etkilerin sonucunda, Tagetes koklerinden elde edilen kok-ur nematodu ikinci donem
larva sayisi, domates kokiinden elde edilene gore belirgin oranda azdir. Tagefes koklerinden salgilanan bu
bilesenler, kok-ur nematodlarindan bir kismim oldiirtirken; canli kalip yasayan ve kok icine girebilenler ise
normal olarak gelisimlerini tamamlayamazlar, boylece yeni dol veremezler ve hassas domateste meydana
getirilen basarili parazitizm asla meydana gelemez. Calismalar, Tagetes koklerinden salgilanan bilesiklerin,
nematodun ikinci donem larvalar1 lizerindeki oldiiriicii ve gelisimi engelleyici etkilerinin zaman ve dozdan
bagimsiz oldugunu da gdstermistir (Wang ve ark., 2004). Ornegin domates ile aym alanda yetistirilen T. patula
kok-ur nematodlarinin iiremesini azaltarak, domates koklerindeki gal oranini da disiirmiistiir (Tringovska ve
ark., 2015). Tagetes tiirlerinin nematod oldiiriicii etkilerinin yaninda cezbedici 6zelliklerinin de olmasi,
topraktaki ikinci donem larvalari 6ldiirse bile, tuzak bitki kavraminin olusturuldugu ilk bitki olarak Tagetes’i 6ne
cikarmustir. El Allagui ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismalarda kadife ¢iceginin kok-ur nematodu tiirlerine karsi
%382 ile %84 gibi yiiksek nematisit etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada yapilan analizlerde bu
bitki ekstraktinin nematisit 6zelliginin yiliksek oranda flavonoid igeriginden kaynaklandigi saptanmistir. Bir
baska calismada da, T. erecta ve T. patula tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin Heterodera schachtii Schmidt,
M. hapla ve Pratylenchus penetrans (Cobb)’a kars1 belirgin bir gekilde etkili oldugu belirtilmistir (Riga ve ark.,
2005).

Ancak, Tagetes tiirlerinin kok-ur nematodlar1 ile miicadelede yaygin olarak kullanilmasi hala bazi dezavantaj
olarak degerlendirilebilecek sinirlamalara da sahiptir. Bu dezavantajlardan en Onemlileri; Tagetes tiirlerinin
Thrips ve kirmiz1 driimcekler gibi pek ¢ok diger 6nemli zararlinin konukgusu olmalar: sebebiyle, ana iiriinde de
bu zararlilarin artisina sebep olmalaridir. Ayrica, Tagetes tiirlerinin kullanildigi rotasyon uygulamalari,
sonrasinda ekilen ana iiriiniin verimini de diisiirebilmektedir. Téim bunlara ek olarak Tagetes tiirlerinin kok-ur
nematodlarinin miicadelesindeki etkinligi ve basarisi, kullanilan Tagetes’in tiirli, kok-ur nematodunun tiirii,
topraktaki ikinci donem larva populasyon yogunlugu ve iklim kosullarina bagl olarak degismektedir (Wang ve
ark., 2004). Ornegin, Marahatta ve ark. (2012), 7. patula’nin kok-ur nematodu tiirlerine kars1 etkisinin degisken
oldugunu bildirmistir. Ploeg (2000), Tagetes uygulamalarinin domates koklerinde urlanma ve 2. donem larva
populasyonunda azalmaya neden oldugunu, fakat denemeye alinan tiim Meloidogyne tiirlerinin 7. signata
‘Tangerine Gem’ ¢esidinde tiredigini belirtmistir. Yine bir tarla denemesinde 7. patula (cv. Single gold) M.
chitwoodi’nin iireme, penetrasyon ya da gelisimini etkilememistir (Njezi ve ark., 2014). Tagetes tiirlerinin,
degisik kok-ur nematodu tiirlerine konukguluk seviyeleri de degismektedir. Ornegin T. erecta (Alaska ve
Crackerjack varyeteleri), M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’ya dayanikli (Rickard ve DuPree, 1978;
Ploeg ve Maris, 1999); T. patula (Bolera varyetesi), M. incognita ve M. arenaria’ya orta seviyede konukcu

ancak M. javanica’ya dayanikli iken (Rickard ve Du Pree, 1978); T. minuta ise M. incognita ve M. javanica’ya
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dayanikli ancak M. arenaria’ya ise hassastir (Belcher ve Hussey, 1977; Motsinger ve ark., 1977). Tim tiirler
icinde Fransiz varyetesi olarak bilinen 7. patula’nin pek gok varyetesi, neredeyse tiim kdk-ur nematodu tiirlerine
kars1 dayaniklidir (Belcher ve Hussey, 1977; Motsinger ve ark., 1977; Evenhuis ve ark., 2004; Pudasaini ve ark.,
2006). Ancak kok-ur nematoduna dayanikli oldugu bilinen cesitlerin yetistiriciligini, genetik kaynaklarini
bozmadan gerceklestirmek genellikle zordur (Castagnone-Sereno, 2002a; Buena ve ark., 2008). Bu
nedenlerle, Tagetes’in nematodlar iizerindeki olumsuz etkileri, tarla kosullarindaki bazi arastirmalarda elde
edilememistir (Hooks ve ark., 2010). iklimsel veriler dikkate alinarak, kék-ur nematodunun mevcut tiirii ve
topraktaki populasyon yogunlugu bilinmeli ve Tagetes tiiriiniin se¢imi tim bu bilgiler 1s18inda yapilmalidir
(Sacchi ve ark., 2021). Ayrica, Thienyl’in aktivitesinin ilging bir sekilde ultraviyole 1sinlar1 etkisinde arttigi, ¢ok
sayida arastirici tarafindan bildirilmistir (Bakker ve ark., 1979; Vasudevan ve ark., 1997). Bu baglamda, Tagetes
tirlerinin bulagik alanlarda yetistirilmesi ile elde edilecek etkinin, ekstratlarinin topraga uygulanmasindan elde
edilecek etkiden fazla olacagi unutulmamalidir. Bu etkide en Onemli rolii, bitkinin kdklerinden salgilanan
sekonder metabolitlerinden allelopatik etkideki bir Pirolizidin alkoloid olan Alfatertienil oynamaktadir.
Pyrrolizidine alkaloidler, pek ¢ok Asteraceae, Boraginaceae, Fabaceae, Convolvulaceae, Orchidaceae ve
Apocynaceae familyast bitkilerinin nematisidal 6zellikteki sekonder metabolitlerindendir (Trigo, 2011). Tagetes
tirlerinin de ig¢inde bulundugu Asteraceae familyasindaki bitkilerin tuzaklama potansiyelleri
degerlendirilebilirken; bitkilerden salgilanan allelopatik etkilerdeki bilesenler de dnem kazanmustir. Bu etkiye en
giizel 6rnek; hassas domates yetistirilen kok-ur nematodu ile bulasik alanlarda, intercropping seklinde krizantem
(Chrysanthemum coronarium L.) yetistirilmesi ile nematodun domatese bulagsmasimnin azalmasidir. Bu azalisin
sebebi; krizantem koklerinin topraga salgiladig: laurik asidin, ikinci donem larvalarin chemotaxis davranigini
degistirmesidir (Bais ve ark., 2006). Ayrica yine bu bitkinin saksi denemelerinde 2, 4, 8 ve 16 pL/mL
konsantrasyonlarindaki uygulamalart sonucunda, Meloidogyne artiellia Franklin tiirliniin yumurta ag¢ilimi, ikinci
dénem larvalarin canli kalma ve iireme oram belirgin seviyede azalmistir (Oka, 2001). Ornegin M.
hapla, Pyrrolizidine alkaloidleri igeren bitki koklerine penetrasyon yapmaz ya da giris yapsalar dahi tiremeleri
hassas bitkilere kiyasla belirgin seviyede azalir (Thoden ve ark., 2009; Boppré ve Thoden, 2010).
Orn., Asteraceae familyasindaki Ageratum houstonianum Mill. ve Senecio bicolor (Willd.) Tod., M. hapla’mn
iiremesini tamamen durdurdugundan, bu bitkiler tam anlamiyla ¢ikmaz sokak ya da bagka bir ifadeyle tuzak bitki
olarak degerlendirilirler. Ayrica bu iki bitkinin nematisidal etkileri, kesilip topraga karistirildiginda da devam
etmektedir. Bu etkiler saksi denemeleriyle ortaya konulmus olup, mutlaka tarla ve acik alan denemeleriyle de

desteklenmelidir.

Sekonder bilesiklerden olan PA igeren bitkilerin, herbivorlara kars1 beslenmeyi engelleyici olmasi nedeniyle,
nematod ile miicadelede kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegi bilinmektedir (Stewart ve Steenkamp,
2001; Narberhaus ve ark., 2005; Thoden ve ark., 2009). Bu amagla, M. hapla ile bulasik saksi topraklarinda 70
giin yetistirilen bitkilerin konukguluk durumlar1 degerlendirildiginde, PA igeren 4. houstonianum ve S. bicolor
bitkilerinde nematod iiremesi ger¢eklesmemistir. Koklerinde urlanma olmasina ragmen, yumurta tespit
edilmeyen bu bitkilerde, nematod gelisimini tamamlayamamistir. Ayrica deneme sonunda toprakta belirlenen

larva sayisi, kontrol uygulamasindan 1000 kat daha azdir (Thoden ve ark., 2009). Ancak, PA iceren bitkilerin M.
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hapla miicadelesinde kullaniminda bitkinin tiirinden mutlaka emin olunmalidir. Burada sadece bitkinin tiiriiniin
degil, ayn tiir bitkiler i¢indeki varyetelerin bile dayaniklilik agisindan farkli reaksiyonlara sahip olabilecegi de
unutulmamalidir (Wang ve ark., 2004; Edwards ve Ploeg, 2014). Ciinkii secilen tuzak bitkilerinin, kok-ur

nematodunun tiremesine izin vermediginden emin olunmalidir (Buena ve ark., 2008).

Kok-ur nematodlarina karsi koruyucu ozellikte salgilar iireten ve topraga veren en bilinen Asteraceae
grubunu, Brassicaceae tiirleri izlemektedir. Yiiksek nematidal veya nematod onleyici bilesikler igeren bu
bitkilerin, bir sanitasyon stratejisi olarak ekim sistemlerine dahil edilmesi, arastiricilarin biiyiik 6lgiide ilgisini
cekmistir ve pratikte de uygulanmaktadir. Tuzak bitki 6zelligine sahip Brassicaceae tiirlerinden en fazla caligilan
3 tilir ise ayn1 zamanda Ortiicli bitki ve/veya biyofumigant 6zellikleri de bilinen Brassica juncea L., roka (Eruca
sativa L.) ve turp (Raphanus sativus L.)’tur (Curto ve ark., 2005). Tiim bu &zellikleri sebebiyle bu bitkiler,
nematodlar ile miicadelede Metil Bromid alternatifi ¢aligmalarinda yogun olarak denenmistir (Hafez ve
Sundararaj, 2001; Lauzier, 2002; Tsao ve ark., 2002). Ancak, degisik Brassicaceae varyetelerinde nematodun
girisi ve bitki i¢inde biyolojisinin tamamlanabildigi de saptanmis oldugundan, bu bitkileri tuzak bitki olarak
kullanimindan 6nce, konuk¢uluk durumunun net bir bicimde ortaya konulmas: gereklidir. Buradaki anahtar
kelime nematodun biyolojisinin tamamlanip tamamlanmadigidir. Roka bitkisi bu duruma iyi bir 6rnektir. Pek
cok Brassicaceae gibi rokanin da pargalanma iiriinlerinden biri Glukosinolatlardan olan isothiocyanatlardir
(Curto ve ark., 2005). Melakeberhan ve ark. (2006), roka bitkisinin M. hapla gelisim ve {iremesini baskilayarak
koklerde ¢ok az oranda disi bireye rastlandigindan tuzak bitki potansiyelinin yiiksek oldugunu; ayni sekilde
Curto ve ark. (2005)’da roka bitkisinin ayn1 6zelliklerinin M. incognita tiirii i¢in de gegerli oldugunu bildirmistir.
Kok-ur nematodlarma karst miicadele ¢ogunlukla biyofumigasyon amaciyla kullanilan Brassicaceae bitkilerinin
kok-ur nematodu tiirlerine karst konukguluk reaksiyonu hassastan dayanikliya kadar degisen seviyelerdedir
(Edwards ve Ploeg, 2014; Aydinli ve Mennan, 2016). Bu familyada nematoda dayanikli olarak tespit edilen
bitkilerden bazilari, tuzak bitki olarak degerlendirilebilme potansiyelinde olup, biyofumigasyon calismalarinin
etkinligini de artirmaktadir (Curto ve ark., 2005; Melakeberhan ve ark., 2006; Aydinli ve Mennan, 2016).
Ornegin, Roka’nin Nemat cesidi M. arenaria, M. hapla, M. incognita ve M. javanica igin tuzak bitki
potansiyelindedir (Curto ve ark., 2005; Curto ve ark., 2006; Melakeberhan ve ark., 2006; Edwards ve Ploeg,
2014). Aynmi familyadaki bazi turp gesitlerinin (Carwoodi) de M. incognita wk 3, M. arenaria wk 1 ve M.
Jjavanica’nin iiremelerini desteklemedigi bildirilmistir. Ornegin; turbun Carwoodi c¢esidinde M. incognita
inokulasyonundan 28 giin sonra, geng disi sayis1 3 ve ergin disi sayist 1.8 olarak belirlenmis ve nematodun
iiremesinin belirgin seviyede azaldig1 vurgulanmistir (Hamidi ve Hajihassani, 2020). Roka ve turp bitkilerinin
degerlendirildigi seradaki bir saksi ¢aligmasinda ise M. hapla ile inokule edilen rokanin Nemat ¢esidinde gal
indeksi belirgin seviyede azalmistir (Edwards ve Ploeg, 2014). Bu bitki tiirleri, entegre miicadele programinda
topraktaki kok-ur nematodu populasyonu ve fumigant nematisitlerin kullanimini azaltmak amaciyla “tuzak” veya
“biyo-fiimigant” potansiyelleri i¢in yetistirilebilirler. Ancak buradaki dnemli husus, kdk-ur nematodlarina olan
konukguluk seviyelerinin bilinmesi olup; bitkilerin farkli kdk-ur nematodu tiirlerine konukguluk seviyeleri
izerinde yogun olarak ¢alisilmistir (Tateishi ve ark., 2011; Teklu ve ark., 2014; De Brida ve ark., 2017; Uesugi

ve ark., 2018; Waisen ve ark., 2019) ve baz1 genotiplerin konuk¢u olmadiklar1 da belirlenmistir. Bu ¢alismalarin
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sonuglart; incelenen bitki ¢esidine ve kdk-ur nematodu tiiriine bagl olarak degisiklik gdstermistir (Steddom ve
ark., 2008; Tateishi ve ark., 2008; Waisen ve ark., 2019). Genel olarak turp, M. incognita tiirii i¢in zayif konuk¢u
iken (Waisen ve ark., 2019) turp ve roka M. arenaria gelisim ve iiremesini baskiladigindan sebze iiretim

alanlarinda {iriin artisina da sebep olmaktadir (Aydinli ve Mennan, 2018).

Tuzak bitkilerinin miicadele amactyla kullanildig: stratejilerdeki on kosul, topraktaki ikinci donem larvalarin
biiyiik bir kisminin kdklere ulasarak giris yapmasidir. Ornegin turp bitkisi (R. sativus cv. Diakon) ile yapilan bir
calismada, erken hasadinin topraktaki M. hapla ve M. incognita ikinci donem larva populasyonlarmi %50
oraninda azalttigt (Edwards ve Ploeg, 2014) ve kendisini takip eden domateste iirlin artigina neden oldugu
bildirilmistir (Cuadra ve ark., 2000). Calisma sonuclart tam bir uyum i¢inde olmasa da hem roka hem de turp
bitkisinin farkli c¢esitlerinin tuzak bitki potansiyelleri yiiksektir. Ancak o&zellikle R. sativus gesitlerinin,
konukguluk seviyelerinin degisebildigi; bazilarinin 6rnegin M. hapla i¢in konuk¢u olmadiklar1 da
unutulmamalidir (Edwards ve Ploeg, 2014). Bdoylece, turp ve roka bitkilerinin kdk-ur nematodlar1 ile bulagik
alanlarda entegre miicadele i¢inde kullanimi yiiksek potansiyeldedir. Ancak, ekim sistemine dahil edilmesi
durumunda R. sativus’un topraktaki P. penetrans populasyonunu artirdigt da (Grabau ve ark., 2017)

bilindiginden, bu nematodun bulundugu ekim alanlarinda dikkatli olunmalidir.

Fabaceae familyasinda yer alan ve nematod baskilayic1 6zellige sahip toksik bilesikler iirettikleri bilinen
krotalarya (Crotalaria spp.)’nin bazi tiirleri de kdk-ur nematodlarma tuzak bitki 6zelligindedir (Araya ve
Caswell-Chen, 1994). Krotalarya ile yapilan tuzak bitki denemelerinin ¢ogu, bitkinin iyi bir adaptasyon
gosterdigi tropikal veya subtropikal bolgelerde gerceklestirilmistir. Bir sera denemesinde, Crotalaria spectabilis
Roth’in M. hapla’nin {iremesine izin verdigi (Good ve ark., 1965) ancak Giliney Afrika'da yapilan bir baska
denemede ise M. hapla’nin koke girisine izin verdigi ama iiremesine izin vermedigi belirlenmistir (Van der
Linde, 1956). Sera kosullarindaki sakst denemelerinde M. incognita’ya tuzak olarak degerlendirilen Crotalaria
juncea L.’nin, Brassicaceae familyasindan tuzak bitki potansiyeli bilinen roka (Nemat) ve turp (Comet ve
Karakter) ile kiyaslandiginda, bu bitkilere benzer seviyede tuzaklama yetenegine sahip oldugu bildirilmistir.
Ayrica, M. incognita’nin, C. juncea koklerindeki gelisimi Brassicaceae familyasindaki bitkilere kiyasla daha
yavas oldugundan; bu bitki daha uzun bir yetistirme periyoduna sahip olabilecek ve topraktaki nematod
yogunlugunun siirekli olarak azaltilmasina katkida bulunabilecektir. Bu bitki tiiriiniin tarla denemesinde de,
topraktaki M. incognita populasyonunu yaklasik %82 oraninda azaltti§1 tespit edilmistir (Curto ve ark., 2015).
Baklagil bitkileri ve ayn1 zamanda tuzak bitki 6zelligi gdsterme potansiyeli olan bazi yesil giibre bitkilerinin M.
Javanica’ya konuk¢uluk durumunu belirlemek i¢in serada yapilan saksi ¢alismasinda Canavalia ensiformis L. ve
C. juncea’nin ur skalasi benzer ve yumurta kiimesi olusumu ayni olup bu bitkilerin tuzak bitki potansiyellerinin
oldugu goriilmektedir. Yalnizca dikkat edilmesi gereken nokta nematodlarin hayat dongiilerini tamamlamasina
izin vermeden sokiilmeleri gerektigidir (Kimenju ve ark., 2007).

Tuzak bitki potansiyelinin arastirildigt bir diger bitki olan Macrotyloma axillare (E. Mey.) Verdc ise
Leguminosae (Fabaceae) familyasindaki ¢ok yillik bir bitki olup, giiney yarim kiirede bulunmaktadir. Bes farklt
Leguminosae bitkisinde M. javanica’nin girig ve liremesi {izerine ¢aligan Miamoto ve ark. (2016), tiim bitkilere

giris meydana gelmesine ragmen; iireme faktorii degerinin tiim bitkilerde 1°den az oldugunu belirterek, test
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edilen bitki tiirlerinde nematodun yasam dongiisiinii tamamlayamadigi sonucuna varmistir. Bu g¢aligmanin
devaminda, M. javanica’nin M. axillare’deki tireme faktorii diisiik ve gram kok basina penetrasyonu ise yiiksek
olarak tespit edildiginden; bitkinin tuzak bitki potansiyelinde oldugu bildirilmistir. Sera ve laboratuvarda
yuriitillen c¢aligmada, M. axillare koklerinde M. javanica’nin {giincli ve dordiincii larva donemlerindeki
gelisimlerinin ¢ok uzadigi, kdklerde ergin disiye rastlanmadig1 ve tuzak bitki potansiyeli gosterdigi bildirilmistir

(Miamoto ve ark., 2020).

Kok-ur nematodlarina tuzak bitki potansiyeli degerlendirilen Fabaceae familyasindaki diger bir bitki ise
Sesbania spp.’dir. Degisik Sesbania tiirlerinin, kok-ur nematodlarmin farkl: tiirlerine kars1 konukculuk seviyeleri
ile ilgili degisken kayitlar bulunsa da; pek ¢ok tiiriiniin dayaniklilik reaksiyonu gosterdigi bilinmektedir (Hasan
ve Jain, 1985). Meloidogyne graminicola Golden and Birchfield ile bulasik saksi topraklarinda 40 giin
yetistirilen Sesbania aculeata L.’nin koklerinde az sayida ur olustugundan zayif konukgu kategorisine konulsa
da ur olusumu/ yumurta kiimesi oranimna bakildiginda tuzak bitki potansiyelinde oldugu saptanmistir. Bitkinin
topraga karistirllma zamaninin, nematodun hayat dongiisiini tamamlamasina izin vermeyecek sekilde
ayarlandiginda; M. graminicola’nin miicadelesinde tuzaklama potansiyeli gosterebilecegi ortaya konulmustur

(Dabur ve ark., 2004).

Apocynaceae familyasinda yer alan ve ortiicii gok yillik bitki olarak peyzaj amaciyla kullanilan yesil pervane
cicegi (Catharanthus roseus G. Don.)’nin pembe ve beyaz ¢igekli iki ¢esidinin de, tuzak bitki 6zellikleri
bilinmektedir. Bitkinin, M. incognita ve M. javanica’nin karigik populasyonuna karsi tuzak etkisinin
degerlendirildigi saksi denemelerinde, her iki c¢esidin koklerinde de kontrol olarak kullanilan bamya
(Abelmoschus esculentus L.) Moench’dan daha az urlanma goriilmiis ve urlu kdklerde nematodun sadece larva
donemleri tespit edilmistir. Ayrica bu bitkilerin yetistirildigi topraklara ekilen bamya bitkisinin koklerindeki
urlanmanin, beyaz ¢igekli gesitte %95 ve pembe ¢icekli ¢esitte ise %100 azalmasi, etkili bir nematod kontrolii
sagladiklarin1 gostermistir (Patel ve ark., 1991). Tuzak bitki 6zelligi ortaya konulan bu bitkinin, M. incognita’ya

antagonistik etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Jagdale ve ark., 1985).

Kok-ur nematodlarina karsi basarili bir tuzak bitki 6zelliginde oldugu bilinen, Solanaceae famiyasindan diger
basarili 6rnek ise Solanum sisymbriifolium Lam.’dur. Bu bitki, kok-ur nematodunun yumurta agilimint tegvik
ederken, kok salgilar1 vasitasiyla koke penetrasyon gergeklesmediginden; nematodlar canliligimi devam
ettiremezler. S. sisymbriifolium Domino varyetesini kullanan Scholte (2000b) ve Sharp varyetesini kullanan Dias
ve ark., (2012) M. javanica’ya karsi benzer sonuglar elde etmistir. Burada ozellikle kok-ur nematodunun
biyolojisinin tamamlamadan, bitkinin imha edilmesinin gerekliligi vurgulanarak; bitkinin kullanildigi ekim
ndbeti sistemleri ile entegre miicadelede basarili sonuclar alinacagi belirtilmistir. Burada da yine anahtar
kelimelerden biri S. sisymbriifolium varyetelerinin kok-ur nematodlarinin degisik tiirlerine konukguluk
seviyelerinin bilinmesi gerekliligidir. Cilinkii degisik laboratuvar ¢alismalarinda, farkli sonuglar elde edildigine
dair kayitlar bulunmaktadir (Dias ve ark., 2012). Ornegin onceki ¢alismalarda M. hapla’min S
sisymbriifolium’da tireyemedigi bildirilirken (Scholte ve Vos, 2000), bu durum netlestirilememistir (Dias ve ark.,

2012).
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Kok-ur nematodlarinin miicadelesinde tuzaklama ¢aligmalarinda kullanilan bir diger bitki gurubu ise Poaceae
familyasindaki Sorghum tiirleridir. Bu genus i¢inden Sorghum bicolor L.ve Sorghum sudanense (Piper) Stapf.
iizerinde en fazla galisilmistir. Sudan otunun SX-17 varyetesi, M. incognita (Irtk 1 ve 3), M. arenaria (Itk 1), ve
M. javanica’nin iiremesine izin vermemektedir (McSorley ve Gallaher, 1991; McSorley ve ark., 1994a). Bu
bitkilerin koklerinde, listelenen tiirlerin yumurtalarina rastlanmamustir. Ayrica saksi denemelerinde de, pek ¢ok
Sorghum ¢esidinin Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback’nin de konuk¢usu olmadiklar1 da saptanmistir
(De Brida ve ark., 2017; De Brida ve ark., 2018). McSorley ve ark. (1994b), SX-17 varyetesinin, kdk-ur
nematodu ile bulagik alanlarda ¢ok uygun bir rotasyon bitkisi olarak, takip eden yazlik sebze iiretiminde artisa
neden oldugunu da belirtmistir. Sorghum tiirlerinin kdk-ur nematodlar: lizerindeki etki sekilleri genellikle ortiicii
bitki ya da yesil giibreleme seklinde degerlendirilse de; koklerinden topraga verdikleri bilesenlerin nematoda
toksik etkiler gostermesi, kok-ur nematodunun paraziti olan antagonistlerinin lizerinde ise olumlu ve arttirict
etkilerinin olmasi ve nematodun iliremesini desteklememeleri olarak 6zetlenebilir (Dutta ve ark., 2019). Ancak,
Sorghum tiirleri pek ¢ok diger bitki paraziti nematodun populasyonunu artirdigindan; miinavebe programlarina
dahil edilmeden 6nce mutlaka topraktaki diger onemli bitki paraziti nematod durumu ortaya konulmalidir

(Rhoades, 1980; Crow ve ark. (2001).

Tuzak bitkiler nematodun iiremesine izin vermedikleri i¢in ayni zamanda dayanikli bitkiler olarak ifade
edilebilir. Fakat her dayanikli bitki, tuzak bitki olarak kullanilamaz. Bir dayanikli bitkinin tuzak bitki olarak
kullanilabilmesi i¢in; nematodun kdke girisine izin vermesi, ancak gelisimine ve liremesine ise izin vermemesi
gerekir. Kok-ur nematodunun konukgusu olan bitki tiirlerinin dayanikli gen tasiyan gesitleri de bu sekilde bir
parazit konukgu iliskisi sergiliyor ve nematodun kdke girigine izin verdigi halde {iremesine izin vermiyorsa,
tuzak bitki olarak giivenli bir sekilde kullanilabilir. Biberde kok-ur nematodu M. incognita, M. arenaria ve M.
javanica’ya dayaniklilik saglayan Mel ve Me3 genlerinin etki sekillerinin birbirinden farkli oldugu
bilinmektedir (Djian-Caporalino ve ark., 2011). Me3 geni tasiyan biberde, ikinci donem larvalarin koke girisi ve
beslenmeye baslamasi ile erken donemde hiicresel nekroz goriiliirken, Mel geni tasiyan biber, nematodun birkag
beslenme hiicresi olugturmasindan sonra ge¢ dénemde hipersensitif reaksiyona neden olarak yumurta birakan
disilerin gelisimi engellenir (Hendy ve ark., 1985; Bleve-Zacheo ve ark., 1998). Yazlik hassas ve dayanikli biber
hatlart ve ardindan kiglik hassas marulun yetistirildigi M. incognita ve M. arenaria ile bulasik bir sera
denemesinde, dayanikli biber hattini takiben yetistirilen marulun koklerindeki urlanma Onemli derecede
azalmistir. Ozellikle iki geni bir arada tastyan biber gesidinin yetistirildigi parsellerde 3 yil boyunca biberin
tuzak bitki etkisi gosterdigi ve takip eden domatesteki bulagma oraninin baslangigtakine oranla %97,4 azaldigi
tespit edilmistir (Djian-Caporalino ve ark., 2014). Giiney Fransa’da iki farkli serada 4 yillik bir periyotta,
nematoda dayanikli Me geni tasiyan biber cesitleri tuzak bitki olarak kullanildiginda, topraktaki kok-ur
nematodu (M. incognita) populasyonunu ilk yil %99, ertesi yil ise %80 azalmistir (Navarrete ve ark., 2016).
Benzer sekilde, yulaf dahil tahil gurubundaki ortiicii bitkiler, uygun bir ekim programinda kullanildiginda, kok-
ur nematodlarina konukg¢u olmadiklart ya da zayif konukgular olduklar i¢in; topraktaki nematod ikinci donem

larva populasyonunun da azalmasina neden olurlar (Wang ve ark., 2004).
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Tuzaklama Amaciyla Hassas Bitkilerin Kullanim

Tuzaklama amaciyla hassas bitkilerin kullanildig1 uygulamalar, kdk-ur nematodunun biyolojisi ve beslenme
davranisina dayanarak gerceklestirilen bir miicadele yontemi olup, nematodun biyolojisinin detayli olarak

bilinmesi, bu uygulamanin basarisi i¢in de sarttir (Vestergard, 2019).

Toprakta yumurta veya ikinci donem larva olarak bulunan kok-ur nematodlarinin yasamma devam
edebilmesi icin beslenecek bir konukgu bitkiye ihtiyaglart vardir. Ekonomik 6neme sahip pek c¢ok kok-ur
nematod tlirli parthenogenetik iireyerek, doéllenmis yumurtalarini, koklerdeki gallerin ylizeyine ve rektal
bezlerinden salgiladig1 glikoprotein yapisindaki jelatinimsi matrix olarak bilinen guruplar halinde birakilirlar
(Moens ve ark., 2009; Perry ve ark., 2009). Bir disi gevre, nematodun tiirii ve konuk¢u bitkiye bagl olarak,
genellikle 500’den 1500°e kadar degisen sayida yumurta birakilabilir (Gine ve ark., 2021). Yumurta agilimint
cevresel faktorler regiile ederken; bu faktorler iginde en onemlisi toprak sicakligidir. Ornegin 10 °C altindaki
topraklarda M. hapla yumurta acilimi neredeyse yok denecek kadar azdir (Inserra ve ark., 1983). Ayrica topragin
hava ve nem miktar1 da yumurta agilim oranimi etkilemektedir (Curtis ve ark., 2009). Kok-ur nematodlarinda
yumurta ac¢ilimi i¢in, kok salgilarinin etkileri sinirli seviyede olsa da (Inserra ve ark., 1983); baz1 bitkilerin kdk
salgilarinin nematodun yumurta agilimini tegvik ettigi de bilinmektedir (Curtis ve ark., 2009; Bell ve ark., 2019).
Farkl bitki tiirlerinin kok salgilarinin topraktaki kok-ur nematodlarina cezbedici ya da uzaklastirict etkilerinin
olmasi (Sikder ve Vestergard, 2020), bu ozelliklerinin miicadelede kullanimina imkan vermistir. Yumurta
igerisinde birinci larva donemini gegirdikten sonra ikinci donem larva olarak ¢ikis yapan kdk-ur nematodu,
konukeu bitkinin kdk ucuna dogru hareket eder ve genellikle kok ucuna yakin bir yerden bitkiye girer; boylece
“parazitik iligki” baglamis olur. Kok iginde hiicreler arasinda hareket ederek, vaskiiler parankima hiicrelerine
ulasan ikinci donem larvalar, filoemden beslenmeye baglar, uygun bir yere kendini sabitleyerek, bas kisminin
etrafindaki birka¢ hiicrenin “dev hiicre” olarak adlandirilan farklilasmis bitki hiicrelerine doniismesine neden
olur. Her biri ¢ok sayida hiicre ¢ekirdegine sahip olarak morfolojik ve metabolik degisiklige ugramis bol
miktarda amino ve yag asitleri i¢eren bu hiicreler, bir yandan da nematodun geligsmesi igin gerekli olan besin
ihtiyacini saglayacak beslenme alanlaridir (Abad ve ark., 2003). Kalict endoparazit olarak sadece bu hiicrelerde
beslenen ikinci donem larvalar, beslenme ilerledikge morfolojik olarak degisiklige ugrayarak "sosis" seklini
alirlar (Caillaud ve ark., 2008; Jones ve ark., 2013). Ayn1 beslenme alaninda, ii¢c gémlek degistirerek ergin erkek
veya disi olurlar. Ergin erkek, disiyi d6lledikten sonra beslenmeden kokii terk ederken, hareketsiz disi ise bitki
dokusunda kalarak, beslenmesine devam eder ve armut seklini alir. Poikiloterm canlilar olan kok-ur
nematodlarmin hayat dongiisiiniin uzunlugu, sicakliga ve beslendigi konukcu bitkiye bagh olarak degisiklik
gosterse de (Trudgill ve ark., 2005; Gine ve ark., 2021); hayat dongiilerinin tamamlanmasi i¢in genellikle 450-
550 giin derecelik bir termal konstanta ihtiya¢ duyarlar (Lahtinen ve ark., 1988; Mercer, 1990). Sebzelerde
yaygin olarak goriilen kok-ur nematodu tiirlerinin pek gogunun gelisimi i¢in optimum sicaklik degerleri 28-30°C
olup, 10°C altinda veya 35°C iizerinde, nematod aktivitesi ¢cok azalmakta veya durmaktadir (Gine ve ark., 2021).
Ayrica, her bir kok-ur nematodu tiiriiniin beslenip iireyebildigi ve tam tersi beslenemeyip lireyemedigi belli

bitkiler vardir. Bitki tiirleri i¢inde, nematodun iiremesinin gergeklesebilmesi, sadece uygun konukgularda
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gerceklesir. Bu bitkiler ayn1 zamanda “hassas™ olarak da bilinir. Hassas bitki, nematodun koke girisine ve koke
girdikten sonra {iremesine izin veren bitkidir. Nematodun konukgusu olan hassas bitkiler, kok-ur nematodu ile
bulasik bir alanda yetistirildiginde; topraktaki ikinci donem larvalar bu bitkilerin koklerine giris yaparak
beslenmeye baslarlar. Kok-ur nematodlarinin kdklerde kalict endoparazit olarak beslenmesi, hassas bitkilerin
tuzak olarak kullanilabilmesi olanagini saglamaktadir. Hassas bitkilerin tuzak olarak kullanilabilmesi igin,
nematodun bitki kokiine girerek beslenmesi ancak yumurta birakmaya baslamamis olmasi gereklidir (Cuadra ve
ark., 2000; Ornat ve ark., 2001; Ornat ve Sorribas, 2008; Youssef ve ElI-Nagdi, 2016; Waisen ve ark., 2019). Bu
tuzaklama stratejisinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, hassas bitkilerin sékiilme zamanidir. Bunun
icin nematodun, hassas bitkiye girdikten ka¢ giin sonra yumurta birakabilecek ergin disi donemine
ulasabileceginin bilinmesi gerekmektedir. Bu siireyi etkileyen baslica faktorler; konukgu bitki, sicaklik ve
nematodun tiiriidiir (Trudgill ve ark., 2005; Tzortzakakis ve Trudgill, 2005; Strajnar ve ark., 2011; Maleita ve
ark., 2012). Ornegin, kahverengi hardal ve turp, M. incognita tiiriiniin hassas konukcular1 olup, yumurta birakan
disi donemine ulagabilmesi i¢in 283 giin-derece gereklidir. Bu siire domateste ise sadece 266 giin-derecedir
(Waisen ve ark., 2019). Meloidogyne incognita ve M. javanica ile bulasik alanda turpun Sodbuster ¢esidi ile
yapilan 35 giinliik tuzaklamada, topraktaki kok-ur nematodu yogunlugu, uygulama yapilmayan kontrole gore %
46 azalirken, 42 giinlik tuzaklamada hi¢ azalma olmamistir. Buna karsin, kahverengi hardalin (B. juncea)
Caliente 199 ¢esidi ile yapilan tuzaklama denemesinde, topraktaki kok-ur nematodu 42 giinliik tuzaklamada %50

ve 49 giinliik tuzaklamada ise %70 azalmistir (Waisen ve ark., 2019).

Hassas bitkiler, tuzaklama amaciyla kullanildiginda; yetistiricilikleri mutlaka nematodun aktif oldugu
donemde olmalidir. Ozellikle, nematodun aktif oldugu sicaklik degetlerine sahip sonbahar ddneminde
yetistiricilige baslandiktan sonra sicakliklarin giderek azalmasi, kdke giris yapan nematodun kdkteki gelisimini
yavaslatarak; tuzaklama siiresini ve etkinligini degistirecektir. Ispanya'da mart-temmuz déneminde serada
yetistirilen domates bitkisinden sonra eyliil, ekim ve kasim aylarinda olmak iizere 3 farkli donemde ekilen hassas
marul bitkisinin, M. javanica’ya karsi tuzak etkisi degerlendirildiginde, eyliil ve ekim aylarindaki sicakligin
koklere nematod girisine izin verecek seviyede oldugu, fakat kasimda ekilen marul koklerinde nematod girisinin
olmadig tespit edilmistir. Buna karsin, eyliil ayinda ekilen marulun kdklerinde az da olsa nematodun iiredigi
ancak ekim ve kasim aylarinda ekilenlerin koklerinde ise iireyemedigi saptanmistir (Ornat ve ark., 2001).
Sicakligin yetistiricilik siiresince giderek azalmasi ile birlikte koke giris yapan nematodun gelisiminin
yavagladig1 ve hasada kadar nematodun gelisimini tamamlayip yumurta olusturamadigi, ekim ayinda dikilen
marulun topraktaki nematod populasyonunu %50, kasimda dikilenlerin ise %20 azaltarak farkli oranlarda tuzak
etkisi gosterdigi bildirilmistir (Ornat ve Sorribas, 2008). Domates, hiyar (Cucumis sativus L.) veya bezelye
(Vigna unguiculata (L.) Walp. gibi hassas bir bitki dikmeden 6nce topraktaki nematodlar1 ortadan kaldirmak i¢in
marul, turp, Cin lahanasi (Brassica rapa L. subsp. pekinensis/Brassica rapa L. subsp. chinensis) gibi kisa
yetistirilme siiresine sahip bitkiler kullanildiginda, 3-5 aylik yetistiricilik siiresi sonunda, topraktaki nematod

populasyonu %50 azalmistir (Cuadra ve ark., 2000).

Hassas reaksiyonu kullanilarak tuzaklama etkinligi denenen bitkilerin baginda fasulye ve marul gelmektedir.

Fasulye’nin Polder ¢esidinin Meloidogyne fallax Karssen, M. chitwoodi, M. hapla’ya karst reaksiyonlart
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arastirilmis ve bulastirmalardan 8 hafta sonra yumurtas: tespit edilen M. hapla igin hassas iken yumurtaya
rastlanmayan tiirler olan M. chitwoodi ve M. fallax igin ise dayanikli oldugu bildirilmistir. Ancak deneme siiresi
8 haftadan 10 haftaya ¢ikarildiginda, bu 2 tiir de yumurta olusturabilmistir. Bdylece, Fasulyenin Polder ¢esidinin,
bulasik topraklarda hem ana iiriin hem de tuzak bitki olarak kullanilabilme potansiyelinde oldugu bildirilmistir

(Wesemael ve Moens, 2012).

Tuzaklama denemelerinde kullanilan bir baska hassas bitki de sekerpancar1 (Beta vulgaris L.) olup, yazlik
hassas bitkilerin ekiminden Once yetistirilebilmesi avantaj saglamaktadir. M. incognita ile bulastirilan seker
pancarinin Gazelle ¢esidi belirli glinlerde (6., 12., 18., 24., 30., 36. giinde) ya sokiilerek ya da toprak yiizeyinden
kesilerek ortamdan uzaklagtirildiktan sonra, ayni saksilara hassas fasulye ekilmistir. Fasulye koklerindeki
yumurta kiimesi sayisi, tuzaklama yapilmayan topraklarda yetistirilenlere kiyasla %58’den %94’e kadar degisen
seviyelerde azalmigtir. Ayrica, tuzak bitkiden sonra yetistirilen fasulyedeki nematod zarari ve iliremesi dikkate
alindiginda, seker pancarinin topraktan tamamen koklenerek uzaklastirilmasinin, toprak yiizeyinden kesilmesi

isleminden daha etkili oldugu tespit edilmistir (Youssef ve El-Nagdi, 2016).

Tuzak bitki olarak kdk-ur nematodlarina karst etkinligi arastirilan bir bagka hassas bitki ise Amaranthus
tiirleridir. Amaranthaceae familyasinda tek yillik bir bitki Amaranthus cruentus L. arazi ¢alismasinda ara tuzak
bitki olarak kullanildiginda, tuzak bitki kaldirildiktan sonra yetistirilen soya fasulyesi kokiinde M. javanica’nin
urlanma oran1 %13, topraktaki ikinci donem larva sayist ise %29 azalmistir (Agu, 2008). M. incognita'nin iki
farkli populasyonu ile inokule edilen 10 Amaranthus genotipinden IgAtR-60 en hassas genotip olarak
belirlenmis olup, bu genotip nematodla bulagik topraklarda hassas bitkilerin aralarina dikildiginde de, ¢cok sayida
nematodun koke girisine izin vererek, ana {irlinii nematodun zararindan koruyabilmistir (Vaingankar ve ark.,
2018). Baska bir ¢alismada ise ana iiriin olarak yetistirilen bamyanin Ankur-40 cesidi, Amaranthus viridis L.
CO-1 ile birlikte yetistirildigi tuzaklama denemelerinde, sadece bamya yetistirilen alanlardaki koklere kiyasla;
urlanmanin %99, nematod populasyonunun ise %93 azaldig1 belirlenmistir. Boylece, Amaranthus sp.’nin kdk-ur
nematodunun ikinci dénem larvalarinin ana {irtiniin kokiine girisine engel olarak, bitkileri bulagsmalardan koruma

potansiyeli ile oldukga etkili bir hassas tuzak bitki oldugu bildirilmistir (Datta, 2006).

Hassas bitkilerin kullanildigi tuzaklama metodunda basari i¢in, nematodun konuk¢u dizisi, biyolojisi,
gelisimi ve tiremesi ile yayillma ve dagilma yollarinin da iyi bilinmesi ¢ok 6nemlidir (Reddy, 2017). Pek ¢ok
konukgusunun bilindigi M. graminicola i¢in Oryza sativa L. hem hassasiyeti hem de nematodu cezbetmesiyle 6n
sirayl aldigindan, tuzak bitki olarak denemeye alinmada da 6n sirayr almistir (Ravindra ve ark., 2017). Bu
bitkinin kullanildig1 tuzak bitki uygulamalarinda, bitkinin imhasindan 6nce, topraktaki ikinci donem larvalar
cezbetmesine ve koklerde beslenmeye baslamalarina yetecek, ancak iiremesine imkan vermeyecek bir siire
beklenmesinin gerekliligi ortaya konulmustur. Calismalarda, iklim verileri de dikkate alinarak, celtik bitkilerinin
2 yaprakli olduklari, ekimden sonraki yaklasik 16-17. giinlerdeki imhalarinin en uygun zaman oldugu
saptanmustir (Dabur ve ark., 2004; Narasimhamurthy ve ark., 2018). Dabur ve ark. (2004), ¢imlenen celtik
bitkisine topraktaki ikinci donem larvalarin giriginin ortalama 5. giinden itibaren baglayip, 12. giine kadar artarak
devam ettigini ve disilerin ilk gozlendigi zamanin ise, 4 yaprakli donemin sonu oldugunu saptamustir.

Denemelerde, celtik bitkisinin yetistirilip, uygun zamanda imhasiyla, takip eden iirlinlerdeki boy uzunlugundaki
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artig, kontrole gore ortalama % 12 olmustur (Sacchi ve ark., 2021). Bu ¢aligmalarda, piring ve fasulyede basarilt
sonuglar alinmis olmakla birlikte; ekonomik 6nemi olmayan hayvan yemi gibi bitki tiirlerinin de bu amagla

kullanim1 yayginlagtirilmalidir.

Destekleyici Stratejiler

Tuzak bitki stratejisi, kok-ur nematodu ile bulasiklik seviyesinin yiiksek oldugu topraklarda, nematod
yogunlugunu azaltmada genellikle tek basina yeterli olamayacagindan, entegre miicadele yonetimi i¢cinde nadas,
nematisitler ve dayanikli ¢esit se¢imi ile kombinasyonlar seklinde kullanilmalidir. Kék-ur nematodu larvalarinin
yumurtadan ¢ikisi, sicaklikla iliskili olsa da (Inserra ve ark., 1983), larvalarin bir kismi uzunca bir siire yumurta
igerisinde korunabilmektedir (Curtis ve ark., 2009). Bu nedenle, tuzak bitki sonlandirilip topraga karigtirildiginda
bile, yumurtalarin bir kismi canliligini korumaya devam edebilir (Collange ve ark., 2011). Boylece, topraga ekim
Oncesi nematisit uygulamasi ya da dayanikli cesitlerin se¢imiyle; hem tuzaklama tekniginin hem de uygulanan

diger yontemin de bagarisi artacaktir.

Topraklarda sadece ana {iiriin degil de yabanci ot bulunmasina bile imkan verilmediginden kara nadas,
konukg¢usuz kalan kdk-ur nematodu ikinci donem larva populasyonunu azaltir. Yapilan g¢alismalar, kok-ur
nematodlarinin nadas sonunda hayatta kalma oranlarinin, nadasa baslanan populasyon biiyiikliigii ile ters iligkide
oldugunu da gostermistir. Boylece nadasa baglanan toprakta ne kadar az ikinci dénem varsa; bu larvalar o kadar
fazla canli kalabilmislerdir. Arastiricilar bu durumu; nematodun popiilasyon yogunlugunun konukcu bitkinin
yoklugundan daha fazla ¢evresel faktdrlerden etkilenmesi seklinde agiklamiglardir (Ornat ve ark., 1999). Bu
itibarla nadas oncesinde degil de; nadasi takip eden tuzak bitki kombinasyonlari, topraktaki larva yogunlugunu
azaltmada daha basarili olacaktir. M. chitwoodi ile bulasik bir arazide kara nadas uygulamasinin hemen ardindan
fasulye yetistirilmis ve nadas uygulamasi ile topraktaki nematod populasyonu baslangi¢ populasyonuna gore
%78 azalmis, ancak bir siire sonra artmaya baglamistir. Hemen ardindan fasulye yetistirilip hasat edildikten
sonra, topraktaki nematod populasyonu nadasa gore %96 azalmistir (Wesemael ve Moens, 2008). Bu calisma,

nadasi takip eden tuzak bitki uygulamasinin bagarili 6rneklerindendir.

Tuzak bitkilere kombine olarak kék-ur nematoduna konukgu olmayan ya da zayif konukgu olan bir ortiicii
bitkinin yetistirilmesi ayrica yabanci ot ¢ikisini azalttig1 ve hizli biiytimesi gibi baska avantajlarindan dolay1 da,
iyi bir secenektir (Waisen ve ark., 2019). Boylece dncelikle kok-ur nematodlarinin konukg¢usu olmayan veya
zayif konukcu olan 6rnegin tahil ortiicii bitkilerinin yetistirilmesiyle, topraktaki larva populasyonu azalacak ve
onu izleyen tuzak bitkinin de basarisi artacaktir (Wang ve ark., 2004). Bu amagla, kdk-ur nematoduna hassas
Brassica bitkilerinin tuzak bitki olarak kullanilmasi durumunda, tuzak bitkilerin, nematodun iiremesine miisaade

etmedikleri belli bir zamanda sonlandirilmasi gerekir (Waisen ve ark., 2019).

Kok-ur nematodu ile miicadelede tuzak bitkinin yaninda nematisit kullanim1 da, tuzak bitkinin etkinligini
arttirarak, nematod populasyonunun daha etkili bir sekilde azalmasina neden olur. Tuzak bitki potansiyeline

sahip Sesbania sesban (L.) Merr. bitkisi, M. javanica ile bulasik bir araziye ekilmis ve Fenamiphos etkili
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maddeli ilagla (150 kg ha' Nemacur, %5 fenamiphos) kombine edilmistir. Yedi ay sonunda nematisit
uygulamasi yapilan parseldeki ikinci donem larva populasyonu, uygulama yapilmayan parsele gore yaklagik
%50 oraninda azalmistir (Desaeger ve Rao, 2001). Boylece hem tuzaklamanin hem de nematisit uygulamasinin

etkileri, kombine kullanildiklarinda belirgin seviyede artmustir.

Uriin rotasyonu, bitki paraziti nematodlari kontrol etmek igin en onemli kiiltiirel yéntemlerdendir.
Rotasyonun temel amaci, birbiri ardina ekilen bitkilerle nematod populasyonunu zarar esiginin altina ¢ekmektir
(Nusbaum ve Ferris, 1973). Kadife ¢icegi hassasiyeti, kadife cicegi tiiriine ve ¢esidine ve de nematod tiiriine
bagli olarak degisse de; mayis ayinda fasulye yetistirildikten hemen sonra agustos ayinda 7. patula’nin Single
gold ¢esidi yetistirildiginde; M. chitwoodi populasyonunda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Boylece ekim
sistemi i¢ine dahil edilen tuzak bitkiler, kok-ur nematodu ile miicadelede etkin bir rol oynamistir (Wesemael ve

Moens, 2008).

Sonug¢ ve Oneriler

Kok-ur nematodlar1 ile miicadelede kullanilan nematisitlerin olumsuz etkileri, alternatif miicadele yontemleri
iizerindeki calismalarin yogunlasmasina neden olmustur. Alternatif miicadele yontemlerinden biri olan tuzak
bitki uygulamalari ile ¢cevre ve insan saglig1 agisindan riskler olusturan kimyasallarin kullaniminin azaltilmast,

verimde artisin saglanmasi ve en dnemlisi ise nematod populasyonunun azaltilmasi hedeflenmektedir.

Her bitki tiir ve ¢esidi tuzak bitki uygulamasinda kullanilabilme potansiyeline sahip degildir. Burada belli
bagli iki tip kullanim mevcut olup, bir anlamda ger¢ek tuzaklama yaparak nematodu kendisine ¢eken ancak
iiremesini azaltan Tagetes gibi bitkilerin kullaniminin yaninda; sadece hassas konuk¢u olmasindan kaynaklanan
diger bir ifadeyle “mass trapping” mantifinin isletildigi bitkilerin kullanildig1 uygulamalar da mevcuttur.
Boylece, bu tekniklerde kullanilacak bitkiler; ya nematodun kdke girisine izin verdikten sonra gelisimini ve
iiremesini engelleyecek dayanikli bitkiler (Daulton ve Curtis, 1963; Koen, 1966; Araya ve Caswell-Chen, 1994)
ya da gelisimine izin vererek onlar1 toplu halde imha etme sansini veren hassas bitkiler (Cuadra ve ark., 2000;
Ornat ve ark., 2001; Ornat ve Sorribas, 2008; Waisen ve ark., 2019) olmalidir. Ayrica, tuzak bitki olan bitkinin

konukguluk seviyesi burada ne kadar 6nemliyse, allelopatik etkiler de o kadar 6nemlidir.

Bitkilerin fotosentez {iriinlerinin %35-20 kadari, kokleri araciligiyla rizosfere salgilanir (Hiitsch ve ark.,
2002; Marschner, 2012). Tuzak bitkiler nematodu kok salgilar1 vasitasiyla cezbederek, topraktaki nematod
populasyonunun azalmasina sebep olurken; nematodun biyolojisini tamamlaylp yumurta birakmasindan once
alandan uzaklastirilmali ya da imha edilmelidirler. Tuzak bitkilerin bu etkileri 6zellikle nematoda dayanikli
olmalar1 durumunda daha da artacaktir (Scholte, 2000a). Hassas bitkilerin tuzaklama amaciyla kullanildigi
uygulamalarda ise, nematodun yumurta ac¢ilimi tesvik edilerek, yumurtadan ¢ikan ikinci donem larvalar koke
giris yapar, beslenme alani olusturarak ergin olurlar. Bitkiden ayrilamayacak ya da yeni bitkiye gecemeyecek
ergin disiler, aslinda yeni toprak bulagsmalarini dnleyerek, topraktaki nematod populasyonunun diismesine de

neden olur (Sacchi ve ark., 2021). Ozellikle, nematodun aktif oldugu sonbahar déneminde yetistiricilige
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baslandiktan sonra sicakliklarin giderek azalmasi, kdke giris yapan nematodun kokteki gelisimini yavaslatacagi
icin (Ornat ve ark., 2001) tuzaklama amaciyla kullanilacak bitkiler, nematodun aktif oldugu dénemde
yetistirilmelidir. Nematodun hassas konukcusu olan bitkiler kullanilacaksa, nematodun liremesine izin verecek
kadar siire gegmeden; yani yumurta olusmadan 6nce bitkilerin uzaklastirilmast gerekmektedir (Youssef ve El-
Nagdi, 2016). Kok-ur nematodlar:i hassas konukgularda ve uygun gevre sartlarinda mutlaka biyolojilerini
tamamlayabilirler baska bir ifadeyle tireyip yumurta vererek yeni doller olusturabilirler. Bu nedenle, hassas
bitkilerin tuzaklama tekniginde kullaniminda, hassas bitkinin igindeki nematodlarla beraber imha edilecegi
zaman ¢ok onemlidir. Kok-ur nematodunun koéklerdeki kolonizasyonu tamamlanmis ancak yumurta vermeye
baglanmamis olunan kritik zaman, tuzak bitkinin ortamdan uzaklastirilacagi zamandir. Bu nedenle, kullanilan
bitkide kok-ur nematodunun biyolojisinin ayrintili olarak bilinmesine gerek duyulur (Vestergard, 2019). Bu
durumda tuzaklamanin basarisindan; tuzak bitkilerin imhasi, ayn1 zamanda maximum ikinci dénem larvanin da
koke giris yaptig1 zaman oldugunda soz edilebilir. Ornegin M. hapla termal konstant1 yaklasik 450-550 giin
derece olup, gelisme minimum sicakligi ise 8 °C dir (Lahtinen ve ark., 1988; Mercer, 1990). Bu sebeple yumurta
veriminin olmamasi yani 450 giin dereceye ulasilmamasi, tuzak bitkinin imhasinin gerceklestirilecegi zaman
olmalidir. Bu amagla yapilan denemelerde, rokanin ekiminden 6 hafta sonrasinda ortamdan uzaklastirilmast
sonucunda kok-ur nematodu populasyonu belirgin olarak engellenmis, rokanin mevsim sonuna kadar arazide
kaldig1 denemelerde ise kok-ur nematodu populasyonu 6 katina ¢ikabilmistir. Bu sonuglar, 6zellikle hassas tuzak
bitkilerinin ortamdan uzaklagtirilma zamaninin kritik 6nemini ve tuzaklama donemi boyunca sicakligin
dikkatlice izlenmesinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Yapilan pek ¢ok calismada da tuzak roka ve turp
bitkilerinin, kdk-ur nematodlarinin miicadelesinde basariyla kullanilabilecegi gosterilmis olsa da; mutlaka giin
derece Olglimleri yapilip, tuzak bitkilerin alandan uzaklastirilacagi zamanin net olarak bilinmesi gerekliligi

vurgulanmistir (Noling ve Ferris, 1987; Daub, 2020).

Nematisitlere alternatif olan diger tiim stratejilerde de oldugu gibi, tuzak bitkilerin kok-ur nematodlarinin
miicadelesindeki kullanimlarinin basarisi; mevecut kok-ur nematodu tiiriiniin dogru teshisine ve tuzak bitkinin tiir
ve varyetesinin dogru secimine baglidir. Teorik olarak tuzak bitkilerin kullanimlarimin ektoparazit ve gocedici
endoparazitik nematod tiirlerine kars1 bagarili olmas1 beklenmediginden, tuzak bitkilerin kok-ur nematoduna
kars1 kullanilacagi ekim alaninda da bu tiirlerin olmadigindan emin olunmalidir. Bu itibarla kdk-ur
nematodlarnin karisik tiirlerini iceren populasyonlarimin bulundugu ya da diger bitki parazit tiirlerin de yogun
oldugu alanlarda basarisindan sz edilemez. Bu nedenle, tuzaklama uygulamasimin gergeklestirilecegi ekim
alanlarinda, mevcut tiir teshislerinde son gelistirilen hizli ve etkili yontemlerden mutlaka yararlanilmalidir

(Kaloshian ve ark., 1996).

Genel olarak, son yillarda kék-ur nematodlarinin entegre miicadelelerine yonelik yaklagimlar dnemli 6lgiide
degismistir. Yeni gelistirilen miicadele tekniklerinde mutlaka diisiiniilmesi gereken bir diger énemli husus ise;
miicadelenin masraflaridir. Tuzak bitkiler genellikle sulamaya ihtiya¢ duyarlar. Sulama sonucunda meydana
gelmesi beklenen en onemli dezavantaj ise nematoda hassas yabanci otlarin ¢imlenmesidir. Bu itibarla sulama
maliyetlerine ilave olarak en fazla maliyeti, yabanci ot kontrolii olusturacaktir (Westerdahl, 2020). Tiim bunlar

bir arada diisliniildiigiinde bile, kok-ur nematodlarinin miicadelesinde tuzak bitkilerin 6zellikle entegre miicadele
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icinde degisik uygulamalarla kombinasyonlar seklinde kullanimlari (Navarrete ve ark., 2016), onemli bir

potansiyelde olup ilerleyen zamanlarda daha da yayginlasacagi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Tarimsal Sulamada Bireysel Olarak Uygulanan

Tesvik ve Desteklerin Degerlendirilmesi®

Umut SUZAN", Hatice GURGULU? Mehmet Ali UL?

Oz: Niifus artis, iklim degisikligi ve gevre kirliligi ile birlikte kullanilabilir su kaynaklarmuz giin gegtikge
azalmaktadir. Bu durumun olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik olarak Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
“Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama Sistemlerinin Desteklenmesi” baslikli tarim programi
yiiriitiilmektedir. Burada amag yaklasik olarak %70’i tarim sektoriinde sulama suyu olarak kullanilan suyun
etkinligini ve verimliligini artirmaktir. S6z konusu literatiirde bu amaca yonelik olarak hazirlanan uygulama
rehberinin degerlendirilmesi yapilmis ve sahaya yansimalari ¢esitli bilimsel ¢aligmalar tizerinden incelenmistir.
Degerlendirmeler ve incelemeler sonucunda bahsi gegen tarim programinin eksikliklerinin giderilmesi ile ilgili

olarak yapilmasi gerekenlerin {izerinde durulmustur.
Anahtar Kelimeler: Sulama, basin¢li sulama sistemleri, tarimsal desteklemeler.
Evaluation of Incentives and Supports Applied Individually in Agricultural Irrigation

Abstract: With population growth, climate change and environmental pollution, our usable water resources are

decreasing day by day. In order to reduce the negative effects of this situation, the agriculture program titled

Yapilan bu c¢alisma etik kurulu izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaym ilkelerine uygun olarak
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“Supporting Individual Irrigation Systems within the Scope of Rural Development Supports” is carried out by
the Ministry of Agriculture and Forestry. The aim here is to increase the efficiency and productivity of water,
approximately 70% of which is used as irrigation water in the agricultural sector. In the mentioned literature, the
application guide prepared for this purpose has been evaluated and its reflections on the field have been
examined through various scientific studies. As a result of the evaluations and examinations, what needs to be

done to eliminate the deficiencies of the aforementioned agricultural program was emphasized.

Keywords: Irrigation, pressurized irrigation systems, agricultural supports.

Giris

Su ve toprak kaynaklar1 birgok iilkenin 6nemli dogal kaynaklarinin basinda gelmekte ve insanlarin gida
ihtiyaglarimi karsilayan tarimin en 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir. Ayrica su, biitiin canlilarin yapisindaki
temel bilesen ve hidrolojik dongilinlin temel 68esi olmasi sebebi ile de en 6nemli bir dogal kaynak olma
ozelligindedir. Ulkelerin sosyo-ekonomik gelisimlerinde ve gelecege giivenle bakmalarinda su ve toprak gibi
kaynaklardan etkin yararlanilmasinin bilyiikk 6nemi bulunmaktadir (Sahin, 2001; Cetin ve ark., 2010, Erséz ve
Camoglu, 2020). Son zamanlarda diinyada ve iilkemizde bu kaynaklar1 olumsuz olarak etkileyen ve gelecekte de
etkileme potansiyeline sahip ¢esitli olaylar yasanmaktadir. Bu olaylarin basinda niifus artis1, iklim degisikligi ve

cevre kirliligi gelmektedir.

Ulkemizin niifusu son yapilan agiklamaya gore 84 680 273 kisidir. Niifus artis hiz1 ise binde 12.7’dir. Bir
onceki yila gore 1 065 911 kisi artmistir (Anonim, 2022). Bu durum bir¢ok alanda oldugu gibi, 6zellikle
iilkemizin kullanilabilir su kaynaklar iizerindeki baskiy1 da artirmaktadir. Tiirkiye’nin 2013 yili itibariyle kisi
basina kullanabilir su miktar1 1 550 m® iken 2017 yilinda bu deger 1 450 m”’e diismiistiir (Suzan ve ark., 2021).
Gilintimiizde ise kisi basma diisen kullanilabilir su miktari, normal niifus artis1 ile birlikte uluslararast gogiin

etkisi sonucu 1 322.6 m*’e kadar gerileyerek gorece daha hizl bir sekilde azalmustir.

Ulkemiz dzelinde yasanan niifus artisinin yani sira kiiresel dlgekte etkili 1stnma ve bunun dogrudan sonucu
olarak ortaya c¢ikan iklim degisikligi sorunu, her seyden once, yagis, buharlasma, yilizey akis ve toprakta
depolanan kullanilabilir su miktar1 vb. olaylar1 etkilemektedir. Diger bir ifadeyle, yillik yagislarda ve
mevsimlerde goriilecek degismeler hem topraktaki nem rejimi hem de su kaynaklarmin depolanmasi agisindan
onemli etkiye sahiptir. Hangi nedenle olursa olsun bitkilerin gelisme donemleri boyunca yasanabilecek su kisiti
ve/veya yetersizliginin verimi dnemli 6l¢ilide diistirecegi yapilan birgok arastirmayla kanitlanmigtir. Daha genis
acidan bakildiginda bu durumun dogal olarak, diinya gida iiretimini de olumsuz etkilemesi kaginilmaz olacaktir.

Kiiresel olcekte ortalama sicaklik degerinde 1 fahrenhayt gibi asir1 olmayan bir artisin bile daglik yerlerdeki
yagmuru Onlenemez bir sekilde artirip kar yagisini azaltabilecegi Ongdriilmektedir. Bunun sonucunda, sel
sayilarinda artis yasanmasi, sulama suyuna ihtiya¢ duyulan mevsimde ise akarsulari besleyecek olan kar

oOrtlisiiniin yetersiz kalmasi ve bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 sulama suyu miktarinin yeterince karsilanamamasi
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durumu, gelecege yonelik hazirlanan senaryolar i¢inde en giiclii olasilik olarak one ¢ikmaktadir (Yegenaga,

2009; Korkmaz, 2015).

Tarim sektoriinde temiz su kaynaklarini etkileyen bir baska faktdr de ¢evre kirliligidir. Bu sorunun kaynagi,
genel olarak, kentsel olabilecegi gibi endiistriyel ve hatta tarimsal faaliyetler olabilmektedir. Cevreyi olusturan
su, toprak ve hava kirlenebilen ortamlardir. Dolayisiyla, su, toprak ve hava kirliligi tarimsal faaliyetler agisindan
bir risktir {iretim g¢iktilarin1 dogrudan etkilemektedir. Diger bir ifadeyle gida giivenligi konusunun c¢evre

giivenligi olgusundan bagimsiz diisliniilmesi ve ¢éziimlenmesi olanaksizdir.

Su kirliligi ekolojik dengeyi bozan en 6nemli etmenlerin baginda gelmektedir. Ozellikle gél, nehir ve sulama
sularindaki kirlenme sonucunda, kalite kriterlerinde bozulma ile birlikte ortamdaki canli yasami kisitlanmaktadir.
En basit anlamda sulama sularinda yasanacak tuzluluk artisi, su ve toprak iliskisini olumsuz yonde etkilemekle

birlikte toksik etkilerin baslamasina sebep olmaktadir (Ulger, 2012).

Bu olumsuz etkilerden dolayr kullanilabilir su kaynaklarmim giderek kisitli bir kaynak haline gelmesi
nedeniyle; Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan niifus artisinin, c¢evre kirliliginin ve iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak, verim artis1 ile birlikte besin arzi giivenligini saglamak amaciyla gesitli tarim politika ve
programlar1 ortaya konmaktadir. Bu programlardan biri “Kirsal Kalkinma Yatirimlarmmin Desteklenmesi
Programi”dir. Bu destek cogunlukla hibe ve kismen de kredi seklinde verilmektedir. S6z konusu destekler, proje
bazli olarak mali destek programlar1 ve kirsal kalkinma projeleri kapsaminda sunulmaktadir. 2016 yilindan sonra
bu gergevede verilen destekler, “Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama Sistemlerinin
Desteklenmesi” bagligi altinda uygulanmaya baglanmistir. Burada amag¢ yaklasik %70°1 tarimsal sulamada
kullanilan iilkemizin su kaynagi potansiyelinin verimliligini artirmaktir. Ozellikle, iyi bir projelendirme ve
isletim kosullarinda, damla sulama sistemlerinde su kaybi yok denecek kadar azdir. Bu sekilde tasarrufu
saglanan suyun diger sektorlerde kullanilma sansi bulunmaktadir. Bu acgidan basingli sulama yontemlerinin
kullanimi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin ve korunmasinin saglanmasinda 6nemli bir aractir. Bu amacla
basinglt sulama sistemlerinin iilkemiz genelindeki kullanim orami Bakanlik tarafindan %60°a cikartiimak

istenmektedir (Akiiziim ve ark., 2010; Sever, 2018; TOB, 2020; Candemir ve ark., 2021).

Ulkemizde alan bazinda kullanilan sulama ydntemlerinin siire¢ i¢indeki degisimi Sekil 1°de verilmistir. Buna
gore 2001 yillinda kullanim orani1 %18 olan basingl sulama (damla %2 ve yagmurlama %16), 2014 yilinda
%20’ye (damla %7 ve yagmurlama %13) yiikselmistir. Tarim ve Orman Surasi’nda agiklanan 2020 yilina ait
verilere gore ise basingli sulamanin alan bazinda kullanimi %38’e¢ (damla %17 ve yagmurlama %21)
yiikselmistir. Buna goére son 20 yilda basingli sulama ydntemlerinin kullanimi tegvik ve hibelerin etkisiyle iki
katindan daha fazla artmistir. Ayrica Sura’da halk sulamalarinda ve Devlet Su Isleri disindaki diger kamu
kurumlar tarafindan gelistirilen sulama sahalarinda uygulanan sulama yontemlerine iliskin veri olmadigi da
belirtilmistir (TOB, 2020). Bu duruma bagli olarak alan bazinda kullanilan sulama yontemleri ile ilgili net bir

degerlendirme yapabilmek miimkiin degildir.
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Sekil 1. Ulkemizde alan bazinda kullanilan sulama yontemlerinin siireg icindeki degisimi (TOB, 2020).

Geleneksel yilizey sulama uygulamalarina kiyasla basingli sulama sistemlerinde, bitkilerde verim azalmasina

sebep olmadan ve topraktaki nem eksikliginden kaynaklanan stresi yaratmadan sulama yapmak miimkiindiir.

Sistem ayrica bitki besin maddelerini sulama suyu ile birlikte bitkinin istedigi miktarda ve zamanda etkin bir

bi¢cimde uygulama olanagi saglamaktadir. Sulama suyu sik araliklarla verildiginden her sulamada uygulanan

sulama suyu miktar1 gorece daha az olmakta, genel olarak, alanin tamami yerine sadece kok sisteminin gelistigi

ortam 1slatilmaktadir. Sonug olarak bu durum, tarimsal amagla tiiketilen sudan ciddi olarak su tasarrufu yapma

olanag1 vermektedir (Yildirim, 1993; Nalbantoglu, 2014).

Bireysel Sulama Sistemlerinin Desteklenmesi Uygulama Rehberi

Yukarida da deginildigi gibi; basingli sulama uygulamalarini tarla diizeyinde artirmaya yonelik olarak, Tarim ve

Orman Bakanlig tarafindan hazirlanan Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda “Bireysel Sulama Sistemlerinin
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Desteklenmesi” ile ilgili de hibe yoluyla destek verilmektedir. Bunun igin her yil giincellenen uygulama rehberi
yayinlanarak tiim siire¢ boyunca izlenecek yola iligkin agiklamalar yapilmaktadir. Bu agiklamalarm bir 6zeti
asagida verilmistir.

Ormegin 2022 yilinda yaymlanmis olan uygulama rehberinde; basvuru sahiplerinin &ncelikle Bakanlik
tarafindan olusturulan Cift¢i Kayit Sistemine (CKS) kayith olmalari ve bagvuru yapilacak arazide yeterli su
kaynagi bulunmasi istenmektedir. flgili laboratuvar veya kurumlar tarafindan yapilmis sulama suyu ve toprak
fiziksel analiz (solma noktasi, hacim agirligi, biinye sinifi, tarla kapasitesi, infiltrasyon hizi, hidrolik iletkenlik
bilgilerini iceren) raporlar1 basvuru ile beraber ortaya konulmalidir. infiltrasyon hizi i¢in 50 dekara kadar olan
alanlarda laboratuvar tarafindan onaylanmak sartiyla, hidrolik iletkenlik ve/veya biinyesine uygun olmak kosulu
ile belirlenmelidir. 50 dekarin {izerinde olan alanlarda ise arazi kosullarinda infiltrasyon testi yapilmalidir.
Toprak analizlerinde parsel numaralari, su analizlerinde ada, kaynak adi, mevkisi veya parsel numarasi
belirtilmelidir. Analiz raporlarinin gegerlilik siiresi ise 5 yildir. Bagvuruda bulunanlarin boru cinsi, boru ¢api,
basing sinifi (16 mm c¢apindaki damla sulama borusu en az 2 atm basinca 20 mm ¢apindaki damla sulama borusu
ise en az 3 atm basinca dayanikli olmali), et kalinlig1 (16 mm capindaki damla sulama borusu i¢in en az 1 mm,
20 mm capindaki damla sulama borusu i¢in en az 1.1 mm olmali), damlatic1 debisi, damlatici aralig1 bilgilerinin
teknik sartname olarak hazirlanmasi istenmektedir. Damla sulama borular1 antisifon 6zelligine sahip olmalidir.
Sulama suyu kalitesi T;A;(C;S), T1A2(C;S5), T,A1(C,S)) ve TrA(C,S,) siniflandirmasi igerisinde olmalidir.
Hareketli sulama sistemlerinin ihtiyag duydugu alan biiyiikliiklerinin ise; lineer (dogrusal hareketli) ve center
pivot (dairesel hareketli) sistemlerinde sistemin galisacagi arazi biiylikliigline gore tek parselde 20 dekar ve
iizerinde olmasi gereklidir. Yine bu sistemler igin segilen makineye ait dngdriilen modelin katalogunda belirtilen
islatma ¢apindan az olmamasina yonelik kanit sunulmalidir. Sistemlerin en boy oraninin da 1/1.5’den fazla
olamamasina dikkat edilmelidir. Makine ile tasinan hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin kataloglarinda
belirtilen iist limiti gegmemek sart1 ile toprak iglemeli tarim yapilan alanlarda %12 nin iizerinde, toprak islemesiz

tarim yapilan alanlarda %18’in {izerinde eg§im olmamalidir (TOB, 2022).

Ayrica uygulama rehberinde bu siiregte yapilmasi gereken diger prosediirler de belirtilmistir. Ancak proje
kriterlerinin netligi agisindan baz1 eksiklikler géze carpmaktadir. Bu durum Miilga Kalkinma Bakanligi (MKB)
tarafindan 2016 yilinda diizenlenen Basingli Sulama Sistemi Destekleri Calistay1 Raporu’nda da katilimcilar
tarafindan belirtilmistir. Rapora gore Kirsal Kalkinma Yatirimlarii Destekleme Programi (KKYDP)
kapsaminda bireysel sulama sistemlerinin desteklenmesi ile ilgili olarak ¢esitli sorunlar tespit edilmis ve bunlara
yonelik ¢6ziim Snerileri sunulmugtur. Buna gore basingli sulama sistemine destek verilirken sulama projelerinin
ne sekilde olacagina dair “Uygulama Rehberi” ile birlikte ayrintili “Proje Hazirlama Rehberi” ¢ikartilmasi
gerekliligi ortaya konmustur (MKB, 2016). Ayrica konu ile ilgili ¢esitli kaynaklarda sulama sistemlerine yonelik
olarak egitim ve teknik destek hizmeti verilmedigi de belirtilmektedir (MKB, 2016; Dogan ve Cengil, 2019;
Yolal ve Degirmenci, 2020).

Bir basingli sulama sisteminin basarisi ilk olarak uygun sulama ydntemi seg¢imine sonra yontemin teknigine
uygun projelenmesine ve sistemin isletilmesine bagli olmaktadir (Yildirim, 2013). Mevcut kosullara uygun

yapilmayan sulama sistemlerinde istenilen verim miktarina ulasilamamaktadir. Hatta bu durum bélgede yiizey
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sulama ile iiretim yapan giftgilere gore daha az verim alinmasiyla sonuglanabilmektedir. Bu durum dogru
projelemenin dnemini ortaya koymaktadir (Kodal, 2011). Sonu¢ olarak basingli sulama sisteminin uygun
projelenmesi basarisini etkileyen ana faktorlerden biridir (Demircioglu ve Cakmak, 2016). Ayrica uygulama
rehberinde, sulamanin verimliligini ve hibelerin basarisini artirabilecek egitimlerden, teknik desteklerden ve

sulamanin programlamasindan bahsedilmemistir.

Basin¢h Sulama Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de kisith olan tatl su kaynaklarinin kullaniminda daha az su, is giici ve enerji kullanimini saglayan
dogru projelendirilmis basingli sulama sistemlerinin uygulamaya konulmasi, tarimsal liretimimizin siirdiiriilebilir
ve daha istikrarli olmasi adina ¢ok 6nemlidir (Nalbantoglu, 2014). Konu ile ilgili Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinde
kurulan basingli sulama sistemlerinin degerlendirilmesi ile ilgili bir¢ok bilimsel ve akademik calisma mevcuttur.
Bu ¢aligmalardan elde edilen bulgular basingli sulama sistemlerin ne kadar etkin ve verimli ¢alistigina dair fikir
vermektedir. Ayrica iilke genelinde konu ile ilgili yapilmasi gereken iyilestirmeler konusunda da yol gosterici

olabilmesi acisindan bu ¢aligsmalarin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Tirkiye capinda secilen illerde basingli sulama hibeleri ile ilgili gerceklestirilen ¢aligmada, damla sulama
proje ve uygulamalarinda karsilagilan sorunlar; uygun boru capinin secilmemesi ve borularin {iretiminden
kaynakli hatali ¢ikmasi, montaj asamasinda teknik acidan uygun olmayan ekipmanlarin kullanilmas: ve yiiksek
elektrik fiyatlar1 olarak saptanmistir. Projelerin genel olarak teknik acidan yetersiz ve yanlis projeler oldugu
bildirilmistir. Tesis edilmis sulama sistemlerinde fazla ya da gereksiz malzeme kullanildigi gozlenmis,
uygulamalarda hatali montajlarin yapildigi belirlenmistir. Sulama sistemi araziye uygulandiktan sonra teknik
destek ve bakim hizmeti verilmemesinin de belirtilen olumsuzluklarin etkisinin artmasina neden oldugu goriisii

ortaya konulmustur (Demircioglu ve Cakmak, 2016).

Cankirt ilinde yapilan bir ¢alismada kirsal kalkinma yatirimlart kapsaminda basingli sulama sistemlerine
verilen destek kredileri degerlendirilmistir. Hazirlanan projelerin araziye uygulanmasi sirasinda kurumlarin
izleme ve denetim yapmadiklari, bunun sonucunda ¢iftgilerin hatali projeleme sorunlart yagadiklari tespit
edilmistir. Ayrica ¢iftcilerin verilen %50 hibe destegini yetersiz bulmalar1 yani sira mevsimsel olarak zamanlama

ve prosediir ile ilgili sorunlar yasadiklar1 bildirilmistir (Dogan ve Cengil, 2019).

Yozgat ilinde basingli sulama sistemleri kurulumunda yararlanilan hibe desteklerinin degerlendirildigi
calismada sistem unsurlarina doniik problemler tespit edilmistir. Buna gére sulama suyunun temin edildigi golet
ve kanallardaki suyun kalitesinin istenen diizeyde olmadig1 ve filtre kullanimina dikkat edilmedigi saptanmustir.
Bu durum, tikanmalara sebep olarak hibe destekleriyle kurulan sulama sistemlerinin verimini diisiirmistiir.
Ayrica giftcilere diisiik kalitede ve diisiik maliyetli sulama sistemlerinin satilmasindan kaynakli, bozuk ve
kusurlu alet- ekipmanlardan istenilen verim saglanamadigi ifade edilmistir. Basingli sulama sistemlerinin bakim
ve onarimi konusunda ise teknik agidan ve yedek parga temini konusunda sikinti yasanildigi gézlemlenmistir

(Yolal, 2019).
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Bireysel sulama desteklemelerinin ¢iftgiler tarafindan degerlendirilmesi Edirne de yapilan bir ¢aligma ile ele
alinmistir. Buna gore giftgilerin bireysel sulama sistemlerini destekleme uygulamalarinin amaci ve basarisi ile
ilgili diisiinceleri; ekipmanlar, destek uygulama asamalari, desteklemenin etkinligi ve destegin bolgeye katkisi
olmak iizere dort baglikta ele alinmustir. Ciftgilerin diger ¢aligmalardan farkli olarak destek ile alinan ekipmanin
satig sonrasi servis hizmetleri, fiyat1 ve kalitesi ile ilgili konular dikkate alindiginda genelde memnun olduklar1
saptanmugtir. Bireysel sulama destegi uygulamasinin cift¢iler tarafindan memnuniyeti yiiksek, devam etmesi
istenen bir destekleme araci olarak kabul edildigi bildirilmistir. Cift¢iler ayrica desteklemenin devam etmesi,
destegin konu itibariyle yayginlastirilmas: ve verilen destek miktarinin arttirilmasina yonelik ifadeler de
kullanmiglardir. Bununla birlikte destegin uygulanmasi asamasinda hibe 6demelerinin diizenli yapilmasi ve
destek icin verilen yatirim siiresinin uygunlugu konusunda kararsiz olduklari sonucuna varilmistir. Ciftciler

destegin bolgenin ekonomik gelisimine olumlu olarak yansidig1 goriisiindedirler (Aydin ve ark., 2019).

Afyonkarahisar-Sandikli Ovasinda kullanilmakta olan yagmurlama sulama sistemlerinde gerceklesen
destekleme sonrast uygulama sorunlarinin aragtirilmasi sonucunda; es su dagilimi ve yiik kayiplari agisindan
sulama sistemlerinin kurulum ve isletme projelerinin hatali oldugu tespit edilmistir. Bu durum o6zellikle
yagmurlama sulama projelerinde yiik kayiplar1 ve es su dagilimi hesaplamalarina dikkat edilmesi gerekliligini

ortaya koymaktadir (Bakbak, 2018).

Osmaniye Ilinde gerceklestirilen bir ¢alismada ise yerfistigi sulamasinda kullanilan yagmurlama sulama
sistemleri degerlendirilmistir. Buna gore yapilan arazi incelemelerinde ve giftcilerin beyanlarinda suyunun
bitkilere esit miktarda uygulanmasinda en onemli faktorlerden biri olan baglik tertibine bagli olarak arazide
bitkilere homojen miktarda su uygulandig1 gortilmiistiir. Ayrica yapilan ¢alismada ciftgilerin tiretim yaptiklar
tarim arazilerinin toprak 6zellikleri hakkinda %60 oraninda bilgi sahibi olduklar1 saptanmistir. Ancak sulamay1
ilgilendiren tarla kapasitesi, kullanabilir nem kapasitesi, solma noktas: gibi toprak fiziksel 6zelliklerinin neler

oldugunu bilmediklerini ifade etmislerdir (Bilaloglu, 2020).

Basin¢h Sulama Sistemlerinde Egitim ve Teknik Desteklerin Degerlendirilmesi

Ozellikle son yillarda, hibe ve tesvik programlari uygulama rehberinde belirtilen kosullar1 saglayan birgok
cift¢imiz, basin¢li sulama sistemleri icin ayrilan 6denekten yararlanmaktadir. Ancak, program kapsaminda
araziye kurulumu yapilan basingli sulama sistemleri ile ilgili olarak, bolgelere gore degismekle birlikte,
ciftgilerle yapilan goriigmeler sonucunda egitim ve teknik desteklerin yeterli olmadig1 goriisii ¢esitli caligmalarda

ortaya konulmus ve bazilarina bu ¢alisma kapsaminda yer verilmistir.

Gergeklestirilen bir caligmada, Tiirkiye genelinde se¢ilmis 11 ilde Ziraat Bankasinin basingli sulama destek
sistemi degerlendirilmistir. Calismanin sonuclarina gore; basingli sulama sistemleri kurulduktan sonra g¢iftcilere
egitim verildigi belirtilmis ancak bu egitimlerin siiresi ve yeterliligi konusunda bilgi verilmemistir. Ciftciler
basingli sulama ile ilgili egitim ¢alismalarinda yer almak istediklerini ifade etmigler, fakat bu ¢alismalarin sadece

kapali smif veya kahvehane benzeri ortamlarda degil, tarlada uygulama seklinde olmasini istemislerdir. Ayrica
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egitimlerde giftcilere bilgisayar destekli gorsel ve sozlii anlatim tekniklerinin kullanilmasi yoluyla aktarilan

bilgilerin daha kalic1 olacagi yorumlar1 yapilmistir (Demircioglu ve Cakmak, 2016).

Aydin Ilinde yapilan bir calismada, yiizey sulamadan basingli sulamaya gecis déneminde proje paydaslart
tarafindan giftgilere sulama konusunda teorik ve uygulamali egitim verilmedigi belirlenmistir. Bunun sonucunda
da parsel i¢i damla sulama sistemini hatali doseyip degistirenlerin oran1 %22 olarak saptanmistir (Nalbantoglu,

2014).

Konya Ilinde gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise ciftciler ile yapilan anket ve goriismeler sonucunda,
%90’ninin sulama ile ilgili herhangi bir seminere veya egitime katilmadiklar1 gibi %93’liniin de, toprak-su
iliskileri anlaminda en temel kavramlardan biri sayilabilecek, topragin faydal su kapasitesi hakkinda bilgi sahibi

olmadiklar1 belirlenmistir (Kaya, 2017).

Edirne’de gergeklestirilen c¢alismada giftcilerin  proje hazirlama asamasinda karsilagtiklari sorunlar;
biirokratik iglemler, proje danigmani ve bagvuru islemleri olmak iizere {i¢ baglik altinda toplanmustir. Ciftciler
proje danigmani ve proje miihendisi ile iletisimde sorun yasamadiklarini bildirmekle birlikte, daha fazla
bilgilendirme talebinde bulunmaktadirlar. Bu durum egitim ile ilgili genelde eksikliklerin bulundugu ve bu
eksikliklerin giderilmesinin sistemden beklenen yararin saglanmasinda onemli Ol¢lide etkisinin oldugu
vurgulanmaktadir. Sonug olarak, teknik elemanlarin veya proje miihendislerinin proje hazirlama dokiimanlar1 ve
diger destekleme konularinda uygulayacaklar1 egitim programi ile daha fazla bilgilendirmede bulunmalarinin

hibe projelerinin daha saglikli yiiriitiilmesine olumlu katk: saglayabilecegi tespit edilmistir (Aydin ve ark., 2019).

Asagi Seyhan Ovasinda acik ve kapali sulama sistemlerinin {ireticiler tarafindan degerlendirilmesi
kapsaminda ciftcilerin sulama sistemleriyle ilgili egitim durumlari sorgulamasi sonucunda, sadece %14.7’sinin
sulama ile ilgili herhangi bir egitime katildig1 ve hepsinin de egitimleri faydali buldugu olgusuna ulasilmistir.
Ortalama egitim siiresinin ise 1.5 giin oldugu belirtilmistir. Ayrica sulama egitimine katilim ile egitim seviyesi
arasinda iliski oldugu saptanmis, genellikle {iniversite diplomasina sahip olan ¢iftgilerin bu tarz egitimlere daha
cok katildigr belirtilmistir. Suyun 6nemi, sulama yonetimi ve modern sulama teknikleri hakkinda bilgilerin
verildigi bu egitimler; iiniversitelerde, sulama birliklerinde ve Tarim ve Orman Ilge Miidiirliiklerinde
gerceklestirilmistir (Salabgir, 2020).

Bu ¢alismalardan da anlasilacag iizere uygulama alanlar1 giderek artan basingli sulama sistemleri ile ilgili
sorunlarin ¢ok boyutlu oldugu, sadece hibe ve tesvik programlarinin ¢6ziime yonelik konulara iliskin tek basina
istenilen sonucu vermesinin miimkiin olmadigt goriilmektedir. Hedeflenen basarinin saglanabilmesi igin ¢iftgi
diizeyinde sulama egitimlerinin gerceklestirilmesi kosulu, sonucun olumlu olarak yansimasi adina 6nemli bir
etkiye sahiptir. Gergeklestirilen egitimlerin basarisini artiracak temel unsur ise program iceriginin daha pratik ve
alana uygulanabilir konular1 kapsamas1 gerekliligidir. Bu konuda ciftcilere yol gosterecek Tarimsal Yapilar ve
Sulama mezunu Ziraat Miihendislerinin istihdammin arttirillmasmin egitim ve teknik destek konusunda

yasanabilecek aksakliklarin 6niine gegmesi agisindan kilit bir rol oynayacagi sdylenebilir.
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Yatirim Miktarlar

Ulkemizde su tasarrufu saglayan modern sulama sistemlerinin Kirsal Kalkinma Yatirrm Destek Programi
(KKYDP) ile desteklenmesi c¢alismalarina 2006 yilindan bugiine devam edilmektedir. KKYDP verilerine gore
2006-2017 doneminde 81 ilde; toplu basingl sulama sistemi destekleri kapsaminda 16 373 adet projeye 333
milyon TL hibe destegi saglanmistir (MKB, 2018). Kirsal Kalkinma Destekleri kapsaminda Bireysel Sulama
Sistemlerinin Desteklenmesi ¢ergevesinde, 69 ilde 9 091 proje i¢in 199 milyon TL hibe 6demesi yapilarak 864
bin dekar basingli sulama sistemi kurulumu saglanmistir. Sulama Sistemleri Daire Bagkanlig1 tarafindan ayrica,
bireysel basingli sulama sistemleri yatirimlari i¢in toplamda 26 081 adet yatirima karsilik 456 milyon TL hibe
O6demesi gergeklestirilmistir (TOB, 2019). KKYDP desteklemeleri ile toplam 9 016 adet proje icin hibe destegi
verilmistir. 969 520 dekar alanin modern sulama sistemlerine gegisi saglanmistir (TOB, 2020). TOB tarafindan
yayinlanan 2020 yili faaliyet raporunda onceki raporlarda oldugu gibi proje adedi ve alani sunulmamistir. Bu
program kapsaminda; kirsal kalkinma, IPARD es finansman ve uzman eller projeleri i¢in toplam 813 063 586
TL hibe destegi verildigi bilgisi mevcuttur (TOB, 2021).

Tarimda sulama randimani artirilmasit konusunun Oncelikli oldugu on birinci bes yillik kalkinma plan
raporunda; Tirkiye’de arazi islahi, arazi toplulastirmasi ¢alismalari ile birlikte sulama alt yapist ve modern

sulama sistemlerinin yayginlastirilmasina yonelik ¢aligmalarin devam edecegi bildirilmektedir (SBB, 2019).

Sonug¢

Yukarida 6zetlendigi gibi, su kaynaklarimizin kendisini tehdit eden etmenlere karst korunmasi ve siirdiiriilebilir
olmasina yonelik olarak Tarim ve Orman Bakanligt her y1l KKYDP kapsaminda bireysel sulama destekleri
vermektedir. Bununla ilgili yine Bakanlik tarafindan hazirlanan ve her yil yayinlanan bir uygulama rehberi
bulunmaktadir. Ancak uygulama rehberinde proje hazirlama ile ilgili ayrintili bilgilerin, teknik anlamda
aciklamalarin ve hedef kitleye yonelik egitimlerin olmamasi veya yetersiz olmasi uygulamada sorunlara neden
olmaktadir. Bu durum desteklemelerin basari oranini diisiirerek su tasarrufu konusunda istenilen sonucun

alinamamasina neden olmaktadir.

Bununla birlikte; belli bir bolge ve bitki i¢in sulamanin programlanmas: konusunda 6zellikle ii¢ temel soruya
(Hangi yontem? Ne zaman? Ne kadar?) sirayla ve dogru cevap verilmesi, kurulacak olan basingli sulama
sistemlerinin basarisin1 daha da artiracaktir. KKYDP Uygulama Rehberinde toprak ve sulama suyunun bazi
ozelliklere kismen deginilmekte, ancak bitki, iklim, sosyo-kiiltiirel yap: gibi 6zelliklere deginilmemektedir.
Sadece bilgi formu ve bireysel sulama disposizyonu kisminda toprak, bitki, sulama suyu kaynagi, boru
ozellikleri gibi bilgiler istenmekte, buradaki bilgilerin amaca en dogru sekilde hizmet edebilmesi i¢in gerekli
kriterler belirtilmemektedir. Bu kriterler belirtildiginde daha adil ve daha giivenilir sonuglarin ortaya ¢ikmasi
daha miimkiin hale gelebilecektir. Ulkemizin cesitli toprak yapilarma ve iklim kosullarina sahip oldugu da

diistintiliirse her bolge i¢in o bolgenin yapisina 6zgii kriterlerin belirlenmesi bakimindan bu konudaki yarar daha
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da arttirilabilir. Boylelikle, destekleme yapilan sulama sistemlerinin performansi daha da yiiksek olacaktir. Bu
sekilde davranilarak 6rnegin, damla sulama yonteminde; damlatict araliklart ve debileri, lateral araliklart ve
caplari, manifold ve ana boru caplar ile sistem denetim birimi unsurlarma iliskin kararlar daha saglikli
hesaplanarak alinabilir. Benzer durum, hibe destegi verilen, yagmurlama, mikro yagmurlama, yiizey alt1 damla,

dogrusal veya dairesel hareketli ve tamburlu sulama sistemleri icin de gecerlidir.

Tarimsal desteklemeler iilke tariminin kalkinmasi ve gida giivenligi agisindan g¢ok Onemlidir. Ancak
uygulama agamasinda ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesine yonelik bilimsel caligmalarin yapilmasi ve
sonuglarinin da sahada somut olarak hayata gecirilmesi ile bu desteklemelerin etkinliginin artmas1 miimkiin hale
gelecektir. Boylelikle toprak ve su kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligi saglanarak, gelecek nesillere daha yeterli

ve saglikli bir sekilde aktarilmasi amaci gergeklesebilecektir.
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Oz: Alternaria, dinyada yaygin olarak goriilen onemli bir fungus cinsi olup Ascomycota boliimii,
Dothideomycetes sinifi, Pleosporales takimi ve Pleosporaceae familyasinda yer almaktadir. Alternaria cinsi
icerisinde, saprofitik, endofitik ve patojenik tiirler yer almaktadir. Patojen tiirler arasinda ise bitki patojenleri,
hasat sonrasi patojenler veya insan patojenleri de bulunmaktadir. Alternaria spp. alternariol (AOH), alternariol
monometil eter (AME), tenuazonik asit (TEA), altenuen (ALT) ve altertoksin (AT) gibi onemli bazi
mikotoksinleri iiretmektedir. Mikotoksinler, insan besin zincirine ¢esitli sekillerde girebilmekte, bir¢ok farkli
gida ve hayvan yemi iiriiniinde bulunabilmektedir. Bu mikotoksinler, insanlar, memeliler ve diger hayvanlar
tarafindan agiz yoluyla alinirsa, mikotoksikoz adi verilen toksik bir tepkiye neden olabilmektedir. Bircogunun
kanserojen oldugu bilinmektedir. Digerlerinin de cilt hassasiyetinden immiin yetmezlige kadar degisen
norotoksikolojik etkilerle birlikte karaciger veya bdobrek fonksiyonunun bozulmasi gibi insanlarda gesitli farkli
tepkiler ortaya c¢ikardigi gosterilmistir. Alternaria spp., dzellikle su aktivitesi (ay), sicaklik ve pH gibi abiyotik

faktorlerden etkilenmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalara gére bazi tahil taneleri dahil sorgum, pamuk tohumu,

Bu ¢aligma igin etik kurul izni gerekmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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domates ve soya fasulyesi gibi farkli substratlar fungusun ¢ogalmasi ve toksin iiretimi ile iliskilendirilmistir.
Alternaria toksinlerinin incelenmesinde ELISA, sivi kromatografi ve PCR temelli analizler en kullanish
yontemler olarak goriilmektedir. Bu derleme, Alternaria tiirlerinin 6nemini, ekolojilerini, mikotoksin iiretimi ve
sicakkanlilardaki etkileri ile mikotoksin analiz metotlarin1 igermektedir. Derleme 6zellikle, Alternaria tirlerinin
olusturduklart mikotoksinler hakkinda genel bir bilgi sunmak ve Onemine dikkat ¢ekmek amaciyla

hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Alternaria tiirleri, mikotoksin, insan sagligi, kromatografi, inceleme.

Alternaria Mycotoxins and Their Importance

Abstract: Alternaria, which are an important genus of fungi that are ubiquitous in the environment, belongs to
the Ascomycota division, Dothideomycetes class, Pleosporales order, and Pleosporaceae family. The Alternaria
genus includes saprophytic, endophytic, and pathogenic species, whereas the pathogenic species include plant,
post-harvest, and human pathogens. Alternaria spp. produce some important mycotoxins such as alternariol
(AOR), alternariol monomethyl ether (AME), tenuazonic acid (TEA), altenuene (ALT) ve altertoxin (AT). These
mycotoxins can gain access to the human food chain and exist in many different food products and forage. When
ingested orally by humans, mammalians, or other animals, these mycotoxins may cause mycotoxicosis, which is
a toxic reaction. Many of these mycotoxins are known to be carcinogenic, while some others are shown to
disrupt liver and kidney functions as well as have neurotoxicological effects ranging from skin hypersensitivity
reactions to immunologic deficiency syndromes. Alternaria spp. can get affected by abiotic factors such as water
activity (ay), temperature, and pH. In literature, many crops including sorghum, cotton, tomato, and soya beans,
have been related the conditions that result in fungi to reproducing and producing toxins. The most effective
methods established for analyzing the Alternaria toxins are ELISA, liquid chromatography, and PCR-based
methods. This review includes the importance of Alternaria spp., their ecologies, mycotoxin production and their
effect on the homeotherms, and the methods for analyzing mycotoxins. It is specifically aimed to highlighting

the importance and providing a general knowledge of producing mycotoxins that Alternaria spp.

Key words: Alternaria spp., mycotoxin, human health, chromatography, detection.

Giris

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria ve Claviceps gibi fungus cinslerinin sekonder
metabolizmasi sonucu olusan diisiik molekiil agirhigma sahip bilesiklerdir. Bu bilesikler insan ve hayvan sagligi
iizerinde ¢esitli toksik etkiler olusturmaktadir. Mikotoksinleri iireten funguslar, riizgdr ve hava yardimiyla

taginarak her yerde (atmosferin ¢esitli katmanlari gibi) bulunabilirler. Mikotoksin varligi iklim kosullarina,
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iirlinlin cinsine, cografi konuma, mevsime ve yildan yila farklilik gosterebilmektedir. Diinyadaki iiriinlerin %25-
50’nin mikotoksin/mikotoksinler (Cizelge 1.) ile bulasma riskinin oldugu bildirilmistir (Mannon ve Johnson,

1985; Charmley ve ark., 1995; Steyn ve Stander, 1999).

Mikotoksinlerin insanlar iizerindeki etkilerini net olarak sdyleyebilmek miimkiin degildir. Mikotoksinlere ait
toksisite ¢aligmalart daha ¢ok ordek yavrulari ve fareler gibi deney hayvanlari kullanilarak yapilmaktadir
(Tunail, 2000). Dogadan, tarimsal iriin ya da mamiil gidalardan izole edilerek laboratuvar kosullarinda
gelistirilen Alternaria cinsine ait izolatlarin, sicanlarda (Sauer ve ark., 1978), tavuk embriyosunda (Griffin ve

Chu, 1983) ve insan hiicrelerinde yapilan calismalarda (Tunail, 2000; Ostry, 2008) toksik oldugu belirlenmistir.

Canlilarin maruz kaldigir mikotoksin dozuna bagl olarak iki farkli etki goriilebilmektedir. Yiiksek dozda
alindiklarinda akut toksik etki meydana gelir ve gida ya da yemin tiiketilmesinin ardindan kisa siirede 6liim
goriilebilmektedir. Daha diisiik dozlarin uzun siire alinmalar1 sonucunda ise kronik hastaliklar goriilmektedir.
Bunlar; o6zellikle karaciger, bobrek gibi organlarda hastaliklar, dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde
bozukluklar, kusurlu ve eksik organ olusumlari, deri nekrozlari, iiremede azalma ve kilo kayb1 gibi sorunlardir

(Newberne ve Butler, 1969; Smith ve ark. 1995; Freire ve Rocha, 2017).

Cizelge 1. Gida ve yemlerde goriilen baslica mikotoksin iireten cinsler ve trettikleri mikotoksinler (Tunail,

2000)

Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria
toksinleri toksinleri toksinleri Toksinleri
Aflatoksinler Sitrinin Zearalenon Alternariol
Aspertoksin Okratoksin A Trikotesenler Alternariol mono-metil-eter
Sitrinin Sitreoviridin Deoksinivalenol Altertoksin
Sterigmatosistin Rubratoksin Nivalenol Tenuazonik asit
Okratoksin A Rubratoksin B Diasetoksisirpenol Tentoksin
Patulin Patulin T-2 toksin
Penisilik asit Penisilikasit HT-2 toksin

Luteosikrin Tremortin

izlanditoksin Fusarin-C

Siklopiazonikasit Fumonisin B1

Sitromisetin Moniliformin

Rugulosin

Ksantomegnin

Emodin

Alternaria Tiirlerinin Olusturdugu Mikotoksinler ve Memeliler Uzerindeki Etkileri

Bitkilerde fungal kontaminasyonla ilgili iki bin yil1 agkin bir zamana ait kayitlarin varligina ragmen insanlarda
mikotoksinlerden kaynaklanan rahatsizliklar konusunda 1990’11 yillara kadar bir kayit bulunmamaktadir. Halk
saglig1 acisindan ilk kez 1993-1994 yillarinda hastalarda goriilen akut solunum rahatsizliklarinin aragtirilmasiyla

birlikte mikotoksin konusu giindeme gelmistir (Dearborn ve ark., 1995). Giiniimiizde mikotoksinler &zellikle
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gelismekte olan iilkelerde en 6nemli besin bulaganlarindan biri olarak diisiiniilmekte ve mikotoksinlerin risk

degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar diinya ¢apinda giderek dnem kazanmaktadir (Wang ve ark., 2018).

Alternaria, tamimlamasi yapilmig 300 farkl: tiir ile birgok degisik konukgu bitkiye 6zellesme saglayan ve
saprofitik, endofitik ya da patojenik yasam formlar1 ile konukguya spesifik olan ve olmayan toksinlere sahip ¢ok
onemli bir toksigenik fungus cinsidir (Thomma, 2003; Dang ve ark., 2015; Lee ve ark. 2015; Meena ve ark.
2016). Bu genis tiir dagilimi ile orantili olarak Alternaria tiirleri tarafindan iirettigi tespit edilen 70’den fazla
sekonder metabolit tespit edilmekle birlikte, bunlardan ¢ok az sayidaki toksin giinlimiizde kimyasal olarak
karakterize edilebilmistir (Barkai-Golan, 2008; Dall’Asta ve ark. 2014). Toksisiteleri bakimindan énemli etkiye
sahip olan ve en sik tespit edilen Alternaria toksinleri, alternariol (AOH), alternariol monometil eter (AME),
altertoksinler (ATXs; I, II ve III), altenuene (ALT), tenuazonik asit (TEA), tentoksin (TEN) ve 4. alternata f. sp.
lycopersici toksinleridir (AALs) (EFSA, 2011). Alternaria alternata (Fr.) Keissl., hem genis bir biyolojik
etkinlik (patojen, saprofit vs.) ve konuk¢u dagilimi hem de mikotoksin iiretimi ve gesitliligi bakimindan en
onemli ve yaygin Alternaria tiridiir. Bunun disinda A. tenuissima (Kunze) WiltShire, 4. brassicae (Berk.)
Sacc., A. capsici-annui Svulescu&Sandu, A4. citri Ellis&N. Pierce, A. kikuchiana S. Tanaka, 4. japonica Yoshii,
A. longipes (Ellis&Everh.) E.-W. Mason, 4. porri (Ellis) Cif., A. radicina Meier, Drechsler&E.D. Eddy ve 4.
tomato (Cooke) L.R. Jones diger onemli toksigenik tiirlerdir (Bottalico ve Logrieco, 1998; Logrieco ve ark.,
2003; Barkai-Golan, 2008; Pinto ve Patriarca, 2017). Alternaria toksin ya da toksinlerinin, hangi tiir diizeyinde
iretildigi ya da {retilmedigi ile ilgili olarak farkli gevresel ve ekofizyolojik kosullar ve konukgu/substrat
profilleri 6n plana ¢ikmakla birlikte (bknz: Mikotoksin {iretiminin ekolojisi), Alternaria spp.’nin morfolojik
ozellikleri bu konuda yardimci bir arag haline gelmistir. Simmons (1992) ile Pryor ve Gilbertson (2000)
tarafindan biiyiik (60-100um) ve kiigiik (>60 um) konidi biiyiikliigiine sahip Alternaria spp.’nin gruplandirmas,
toksin ¢esitlerinin tiir diizeyindeki ayrimim kolaylagtirmistir (Barkai-Golan ve Paster, 2008; Pinto ve Patriarca,

2017; Kaya ve Zorba, 2021).

Bazi Alternaria tirleri tahillar, yagli tohumlular, meyve ve sebzelerde yaygin olarak bilinen siyah
nokta/benek, kahverengi leke, Alternaria lekesi, yaprak lekesi ve gdvde kanseri seklinde isimlendirilen birgok
bitki hastaliginin etmenleridir. Patojenik tiirlerin olusturdugu bu hastaliklar ve iirettikleri toksinler, hiicrelerde
mitokondriler, kloroplastlar, plazma membranlari, golgi kompleksi, ¢ekirdek vb. gibi hiicre metabolizmasinda
onemli rolii olan yapilari biiytik 6lgiide etkilemektedirler (Karabulut ve Degirmenci, 2002; Tsuge ve ark. 2013).
Ozellikle hasat edilmis tarimsal iiriinlerden bugday, arpa, aycicegi, soya fasiilyesi tohumlar1 ve bunlardan elde
edilen hayvan yemleri ile domates, iizlim, ¢ilek, elma ve turunggil meyveleri hem belirtilen hastaliklarin hem de
yaygin Alternaria toksinlerinin yiiksek konsantrasyonlarinin tespit edildigi bildirilen iiriinlerdir (Logrieco ve ark.
2003; Mujahid ve ark., 2020; Chen ve ark. 2021). Ayrica bu tarimsal iiriinlerden elde edilen islenmis gida
iriinlerinin de (Un, sarap, ketcap, aycicek yagi vs.) yaygin Alternaria toksinlerine sahip oldugu ¢ogu kez rapor
edilmistir (Logrieco ve ark. 2009; EFSA, 2011; Chen ve ark. 2021). Baz raporlarda ozellikle bebek ve
cocuklarin yukarida belirtilen riskli gidalar ile beslenmelerine dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir (Zhao ve
ark. 2015). Yaygin olarak iiretilen tarimsal iiriinler ve bunlardan elde edilen hayvan yemleri ve insan gidalarinin

besin zincirindeki yeri ve Onemi goz Oniine alindiginda, Alternaria toksinlerinin Snemli bir risk grubunu
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olusturdugu, insan ve toplum saglig1 agisindan takip edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Gliniimiizde Alternaria
toksinlerini igeren tarimsal iirlin ya da gida maddeleri ile ilgili halihazirda bir diizenleme olmamakla birlikte,
Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) 2011 yilinda Alternaria tiirlerinin irettigi toksinler ve gida giivenligi
konusunda iiye iilkelerden detayli calismalar talep etmis ve bu rapora gore Alternaria toksinlerinin genellikle
tahillarda, domates, aygicegi, meyveler, bira ve sarap gibi iceceklerde bulundugu belirtilmistir. Ayrica bazi
Alternaria toksinleri igin toksikolojik etki esigi (threshold of toxicological concern, TTC) degerleri belirlenmis
ve buna gore AOH ve AME igin giinliik 2.5 ng kg™ olarak hesaplanan TTC degeri, TEA ve TEN igin giinliik
1500 ng kg' olarak tespit edilmistir (EFSA, 2011; Arcella ve ark. 2016). Ayrica Almanya’min Bavyera
eyaletinin saglik ve gida giivenligi kurumu, sorgum ve dari igerikli bebek gidalarinda TEA igin 500pg kg™ bir
limit degeri ile sinirlandirma yapildigini bildirmistir (Rychlik ve ark. 2016). Mikotoksinler genellikle direkt
beslenme yoluyla insan viicuduna girebilmektedir. Ancak bu durum bazen solunum veya temas yoluyla da
olabilmektedir. Canlilarda meydana gelen saglik sorunlari bu mikotoksinlerin akut, kronik, kanserojenik veya
mutajenik (mutasyona neden olan) etkilerinden dolay1 olusabildigi bildirilmistir (AlMatar ve ark., 2016). Tiim
mikotoksinlerde oldugu gibi Alternaria toksinleri i¢in de yasam alani ve tiiketilen gida iriinlerdeki Alternaria
spp.min varligt ile yaygin Alternaria toksinlerinin bulasiklik durumu saglik problemlerinin ortaya ¢ikisi ve

hastalik siireclerinin ilerleyisi agisindan belirleyici iki 6nemli noktay1 olusturmaktadir.

Kanada’da yapilan bir ¢aligmada mekanik havalandirma bulunan ofislerde hava kaynakli Alternaria
alerjenleri tanimlanmis, ofiste ¢alisanlarin yarisinin isle alakali solunum problemleri yasadig1 rapor edilmistir.
Tim calisanlar Alternaria alerjenlerleri igin testten gegirilmis ve sonug¢ olarak solunum problemleri yasadigt
rapor edilen hastalarin test sonuglarinin pozitif oldugu bildirilmistir (Menzies ve ark., 1998). Yapilan baska bir
calismada ise Alternaria sporlariyla dogal temasm astim hastaligini tetikledigi gézlemlenmistir. Orta diizeyde
astim hastaligt olan yedi kisi, Alternaria sporlarina bronsiyal olarak maruz birakilmis ve aninda astim
belirtilerinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Licorish ve ark., 1985). Ulkemizde Alternaria’min yaygmlig ile
ilgili ytirtitiilen bir calismada ise Tatlidil ve ark. (2001), Burdur atmosferinde bulunan en yaygin fungal sporlarin
Cladosporium ve Alternaria cinslerine ait oldugunu ve Burdur atmosferinde yil boyunca cm® bagina 2064’
Cladosporium sp.’ne, 3531 Alternaria sp.’ne ait olan toplam 2417 adet spor saptandigini bildirmistir. Giircan ve
ark., (2009) immiin sistemi saglam bir konuk¢uda ¢ok nadir bildirilen A. alternata ile olusan bir deri enfeksiyonu
olaym bildirmistir. Hastanin farkli iki giinde alman deri drneklerinin mikroskobik incelemesinde ¢ok sayida
Alternaria sporlart ve hifleri oldugu, hazirlanan fungus Kkiiltiirlerindeki izolatlarin 4. alternata olarak
tanimlandig1 ve bu vakanin tilkemizde immiin sistemi saglam bir konuk¢uda saptanan ilk alternaryoz durumu
oldugu rapor etmistir. Arastiricilar ayrica saprofit olarak bilinen bu funguslarin her zaman, her konuk¢uda
enfeksiyon potansiyelinin oldugunu bildirmistir. Rivoire ve ark. (2001), diizenli sigara icmeyen ve solunum
rahatsizlig1 olmayan 26 yasinda erkek bir bireyde is yerinde dogal pamuk tozuna maruz kalmadan sonra akut
nefes darlig1 gelistigini ve akcigerde iki tarafli inspiratuar ince raller (bilateral inspiratory fine crackles)
saptandigini bildirmistir. Bronkoalveoler lavaj yapilmis ve lavaj sivisinda A. alternata tespit edilirken bu nedenle

gozlemlenen belirtilerin is yerinde hava yoluyla Alternaria bulasikligina bagl gelistigi belirtilmistir.
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Alternaria toksinlerinin sicakkanlilar lizerindeki etki sekilleri farkli sekillerde isimlendirilmekle birlikte,
yapilan in vitro deneyler, canli doku organ ya da sistemlerdeki sonuglar1 ya da dogal vakalardan elde edilen
bulgular ile kanitlanmaktadir. Buna goére yaygin Alternaria toksinlerinden AOH ve AME’nin akut
toksisitelerinin fazla yiiksek olmamasina ragmen mutajenik etkilerinin daha fazla oldugu (Lehmann ve ark.
2005; Bensassi ve ark. 2012), ATXs’in hem akut toksisite, hem de mutasyon riski tasidig1 (Boutin ve ark. 1989;
Fleck ve ark. 2016; Aichinger ve ark. 2018), TEA’nin ise mutasyon 6zelligi olmamasina ragmen kopekler,
tavsan ve civcivlerde toksik etki gosterdigi, farelerde yemek borusu kanseri (6zefagus) ile iliskili oldugu tespit

edilmistir (Davis ve ark. 1977; Griffin ve ark. 1983, EFSA, 2011).

Liu ve ark. (1991) ve (1992) tarafindan yapilan caligmalarda Cin’in Linxian Boélgesinde yetistirilen ve
tiiketilen tahillarda A. alternata’nin izole edildigini ve bu tiiriin toksinleri olan AOH ve AME mikotoksinlerinin
yemek borusu kanseriyle yiiksek diizeyde iligkili oldugunu bildirmistir. Diger bir Alfernaria mutajenik ve
genotoksik mikotoksini olan ATX-II‘nin delphinidin isimli bir antosiyanin bileseni ile arasindaki iliski
arastirtlmis ve delphinidin ve diger antosiyanin bilesenlerinin Alternaria mikotoksinlerinin genotoksik etkisinden
mideyi koruyabilecegi belirtilmistir (Aichinger ve ark., 2018). Alternariol mikotoksininin konsantrasyona bagl
olarak “Chinese hamster V79” isimli farede yiiriitillen ¢aligmada, bu toksinin hipoksantin guanin fosforibozil
transferaz ve timidin kinaz enzimleri {izerinde mutajenik etkisinin oldugu tespit edilmistir (Brugger ve ark.,
2006). Schrader ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada ise nitrozilasyonun mutajenik etkisi, dnemli
Alternaria metabolitleri ile birlikte Salmonella typhimurium TA98 ve TA100 izolatlar1 kullanilarak arastirilmis
ve Alternaria sp.’nin S. typhimurium ile birlikte olan major mutajenik aktivitesinin oldugu belirlenmistir. Diger
yandan AOH’nin DNA zincirinde kopmalara sebep oldugu, sitotoksik ve genotoksik etkisi ortaya konulmustur
(Solhaug ve ark. 2012). Alternariol yaninda AME’nin de insan kanser hiicrelerinde (HT49 ve A431 hiicreleri)
DNA sarmalinda kirilmalarin oranini artirdigi rapor edilmis, bu toksin AOH topoizomeraz I ve II aktivitesinin
inhibitorii olarak karakterize edilmistir (Fehr ve ark., 2009; Dellafiora ve ark., 2015). Pero ve ark. (1973),
Alternaria toksinlerinin farkli dozlarinin farelere gebelik doneminde verilmesi sonucunda AOH ve AME nin (25
mg kg' her birinden), birlikte verildigi 9-12 giinlik gebe farelerde &lii fetiis sayisinda artis oldugu tespit
edilirken, 100 mg kg dozunda AOH’a maruz birakilanlarda malforme fetiis oraninin arttig1 tespit edilmistir.
Ancak, 50 mg kg dozunda AME’e maruz birakilan gebe farelerde herhangi bir etki gozlemlenmedigi, bu da iki
toksininin birlikte sinerjistik etki gosterdiginin bir kanmiti olarak bildirilmistir. AOH’nin endokrin sistem
tizerindeki etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada Frizzell ve ark. (2013), AOH’nin zayif bir &strojen mikotoksini
oldugunu in vitro ¢aligmalar sonucu ortaya koymakla birlikte AOH’1n ayrica steroidogenez olayina etki ettigini
bildirilmistir. Dellafiora ve ark. (2018) ise AME, ATX-II, AOH-4-OH ve AME-4-OH’nin xenodstrojenik
(6strojeni taklit eden yabanci maddeler) potansiyeli ve gidalarla birlikte giinliik alinan xenodstrojen miktarinin
kronik etkisinin oldugunu rapor etmistir. Alfernaria toksinlerinin bu etkileri disinda Cin ve diger Asya
iilkelerinde endemik bir osteoarthritis hastalig1 olarak bilinen Kashin-Beck hastaligi (KBD) iizerine yapilan bir
arastirmada, hastaligin nedeninin tam olarak ortaya konulamamasina ragmen 2001 yilinda arpa tanelerinde
bulunan Alternaria sp.’nin olusturdugu sekonder metabolitler ile ilgili oldugu rapor edilmistir (Haubruge ve ark.,

2001).

200



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tunal1 & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Mikotoksin Uretiminin EKolojisi

Alternaria tirlerinin yagsadigi belirli ¢evresel kosullarda mikotoksinleri iiretilebildigi tespit edilirken, yaygin A.
alternata gelisimi ve mikotoksin iiretimi iizerine yapilan calismalar genellikle bugday taneleri {izerinde
gerceklestirilmigtir (Magan ve ark., 1984). Alternaria alternata tarafindan bugday tanesi tizerindeki gelisim
profilleri ve {i¢ farkli Alternaria toksini AME, AOH ve TeA’nin liretiminde, a,, (Su aktivitesi) X sicakligin
belirleyici oldugu bildirilmistir (Sanchis ve Magan, 2004).

Mikotoksin iiretimi, fungus gelisimine gore sicaklik ve a,, kosullar1 agisindan biraz daha sinirli kosullarda
gerceklesmektedir. Oviedo ve ark. (2010, 2011), Alternaria alternata izolatlarinin soya fasulyesinde AOH ve
AME iiretimi ile ilgili yiiriittiikleri ¢aligmalarda, AOH i¢in optimum sartlarin izolatlara gére degismekle birlikte,
genel olarak 15°C ile 25°C’de ve 0.98 a,, civarinda oldugunu, minimum su aktivitesinin 0.92 a,, civarinda iken
sicaklik araliginin da 15-30°C oldugu tespit edilmistir. AME i¢in ise A. alternata’nin iki izolatinda minimum
0.96 a,, ile tiim sicaklik araliginda (15~30°C) gelisme meydana geldigi, optimum degerlerin ise 30°C ve 0.98 a,,
civarinda oldugu belirlenmistir. Sicakligin >30°C oldugu durumlarda ise AOH liretilirken, AME iiretilemedigi
tespit edilmistir. Soya fasulyesi ortaminda gelistirilen 4. alternata izolatlar1 icin ayrica TeA {iiretimi ile ilgili
profiller gelistirilmis, TeA iretimi igin optimum konsantrasyonlarin 25~30°C’de ve 0.98 a,’de oldugu
bildirilmistir (Oviedo ve ark., 2009). Baska bir ¢alismada ise Arjantin’den alinan bugday orneklerinde A.
tenuissima izolatlarinin ATX-II toksininin tiretimi bakimindan benzer bir gelisim gosterdigi, optimal tiretimin 14
glinliik inkiibasyonda 25-30°C ile 0.98 a, ve 21 giinlik inkiibasyonda 30°C ile 0.95 a, degerlerinde
gergeklegirken, ozellikle yiiksek sicaklik kosullarinda bile (> 30°C) mikotoksin iiretiminin oldugu tespit
edilmigtir (Patriarca ve ark., 2014).

Mikotoksin iiretiminde konuk¢u farklilhigi da 6nemli olabilmektedir. Ornegin, Magan ve Baxter (1994),
sorgumdan izole edilen 4. alternata’dan iretilen TeA i¢in farkli gelisim 6zelliklerinin oldugunu bildirmis ve
TeA i¢in 28 giinliik biiylime periyotlar1 boyunca 0.99-0.93 a,, aralifinda iiretimin gerceklestigini, 0.93 a,,’de bile
toksin biyosentezinin 28 giin sonra gergeklesebildigini ve sonugta optimal a,, seviyelerindeki (<0.95 a,) tiretim

degerlerine ulastigini bildirilmistir.

Pose ve ark. (2010), tarafindan TeA i¢in domates iceren besi ortaminda A. alternata izolatlarinin AOH ve
AME {iretim profilleri incelenmistir. Aragtirmacilar, TeA birikimi i¢in optimum kosullarin 28 giinliik
inkiibasyondan sonra 0.982 a,, ve 21°C oldugunu ve u mikotoksinin 0,982 ve 0,954 a,’de ve 15-35°C araliginda
tiretilebildigini bildirilmigtir. En diigiik TeA iretiminin, 28 giinliik inkiibasyondan sonra 0.982 a,,’de ve 6°C’de
tespit edilirken, Daha diisiik a,, degerlerinde (0.922), TeA fiiretiminin 21°C’de 21 giinliik inkiibasyondan sonra da
yiiksek konsantrasyon degerlerine ulasabildigi, 35°C’de 28 giin sonra bile diisiik diizeylerde de olsa bu toksinin
tretilebildigi bildirilmistir. Optimum AOH {iretim 21°C ve 0.954 a,’de 28 giin sonra gergeklesmistir. Buna bagh
olarak, AOH sentezi igin tiim a, araliginda (0.922~0.982), 21°C’nin en uygun kosullar oldugu ortaya
konulmugtur. Diger taraftan, AME’ nin maksimum konsantrasyonun 0.954 a, ve 35°C’de meydana geldigi

belirlenirken, ayrica 21°C’de de yiiksek miktarlarda tiretildigi bulunmustur.
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Genel olarak, mikotoksin liretiminin Alternaria tiirlerine ait izolatlarin gelisim dzellikleri ve hizlarina oranla
daha degisken miktarlarda oldugu goériilmekle birlikte (Magan ve Baxter, 1994; Oviedo ve ark., 2009; Patriarca
ve ark., 2014), ana kiiltiir kolleksiyonundan gelisim saglamak yerine siirekli olarak alt kiiltiir yapmanin (petri
kiiltiirlerinden transferlerle gelisim) genellikle zengin yapay ortamlardaki A/ternaria izolatlarinin AME, ATE,

ALT, TeaA iiretme yetenegini kaybedebilecegi bildirilmistir (Magan ve Aldred, 2007).

Alternaria Toksinlerinin Biyosentezi

Pek ¢ok Alternaria toksini insan ve memeli organizmalarda hiicresel gelisimi engelleyen basta patojenik etkileri
yaninda mutajenik, Ostrojenik, genotoksik ve klastojenik etkiler de gostermekte ve bdylece canli dokularda
onemli gelisim sorunlarinin olugsumuna yol agabilmektedir (Vlata ve ark. 2005; Vlata ve ark. 2006; Meena ve
Samal, 2019). Alternaria spp., patojenisitenin degisik evrelerinde birgok farkli ikincil metabolit iretebilmekte ve
bunlar konukguya 6zellesmis (Host-specific toxins, HSTs) ve 6zellesmemis toksinler olarak tanimlanmaktadir
(non-HSTs) (Friesen ve ark., 2008; Berestetskly, 2008). Patojenik Alternaria tiirleri tarafindan 70°den fazla
toksin rapor edilmekle birlikte bunlardan 20 HSTs ve 30 nHSTs olarak karakterize edilmis toksinlerdir (Yoder,
1980; Nishimura ve Kohmoto, 1983; Markham, 2001; Thomma, 2003; Howlett, 2006; Akinmitsu ve ark., 2013;
Andersen ve ark. 2015; Lee ve ark. 2015). Her iki toksin grubunun da Alternaria tirlerinin dzellikle bitki
patojenisitesi bakimindan bir “viriilenslik faktorii” oldugu kabul edilmektedir (Andrew ve ark. 2009). Bu nedenle
bu toksinlerin iiretiminden sorumlu olan gen ve gen lokuslart hem Alfernaria cinsinin evrimsel siirecinin
degerlendirilmesinde, hem de olusabilecek kayip ve zararlarin Oniine gegmede Onemli bir ara¢ olarak

kullanilabilmektedir.

Giintimiizde Alternaria toksinlerinin biyosenzetinden sorumlu genler tanimlanmis ve bu genlerin iki temel
karakteristik 6zelligi tespit edilmistir. Bunlar ya toksin iiretiminden sorumlu biiyiik bir gen kiimesinin (kluster)
pargalar1 ya da toksinin biyosentezinden sorumlu olan kluster yapisinin i¢cinde konumlanmis kiiciik boyuttaki
kromozomlar olarak tanimlanmistir (Akamatsu ve ark. 1997;1999; Tsuge ve ark. 2013). Hatta ve ark. (2002),
funguslarda HST genlerini iceren bir takim kiigiik kromozomlar ile transpozon benzeri dizileri kosulsuz fazla
(artik) kromozomlar (CDCs) olarak tanimlamis ve ozellikle kiiciik sporlu baz1 Alternaria tiirlerinde bunlarin
varligint bildirmistir. Molekiiler ¢caligmalar 6zellikle HSTs biyosentez genlerinin <2Mb’da daha kiigiik tekli bir
kiigiik kromozom iizerinde bulundugunu ortaya koymustur. CDCs iizerinde yer alan ve toksin iiretimini kontrol
eden bazit HST genlerine 6rnek olarak, elmadan elde edilen AM-toksin, ¢ilekteki AF-toksin, Japon armudundaki
AK-toksin, mandalinadaki ACT-toksin ve domatesteki AAL-toksin verilmektedir (Hu ve ark. 2012). Alternaria
tirlerinde markdr tabanli teshis yontemleri kullanilarak yapilan caligmalarda, AAL-toksinin biyosentez
genlerinden Alt] ve bir PKS (Polyketide Synthase) geni olan AaMSAS genlerini tasiyan CDCs tespit edilmistir.
Bu CDCs’lerin fonksiyonelligini tespit etmeye yonelik caligmalarda, g¢ogunlukla transkripsiyon faktor,
patojenisite ile iliskili genler, PKS genleri, NRPS (non-Ribosomal Peptide Synthase) genleri ve P450 tastyici
genleri ile iliskili olan fonksiyonel domainlerin varlig1 tespit edilmistir (Yamagishi ve ark. 2006; Hu ve ark.

2012; Hou ve ark. 2016).
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Alternaria Mikotoksinlerini inceleme Metodlari

Diisiik molekiiler agirliga sahip ve i¢inde bulunduklar1 substrat ortaminda oransal olarak nispeten az miktarda
bulunmakla birlikte ¢ok yiiksek toksik etkiler gosteren mikotoksinlerin analizi, gida giivenligi ve saglik
risklerinin dniine gecilmesinde kritik bir noktay1 olusturmaktadir. Diger birgok mikotoksinde oldugu gibi farkli
biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklere sahip Alternaria toksinlerinin analizinde de kullanilacak ydntemin,
yiiksek hassasiyette tespit yapabilme, uygulanabilirligi kolay ve hizli bir sekilde sonug verebilir nitelikte olmasi
gereklidir (Ostry, 2008; Man ve ark. 2017; Chen ve ark. 2021). Bu amagla , ince tabaka kromatografisi (TLC)
(Muller ve Lepom, 1992), yiiksek performanslt ince tabaka kromatografisi (HPTLC) (Matysik ve Giryn, 1996),
gaz kromatografisi (GC) (Harvan ve Pero, 1974) ve ultraviyole (UV) tespiti ile sivi kromatografisi (LC) (Stack
ve ark. 1985) gibi analitik yontemler yaninda tandem kiitle spektrometrisi (MS/MS) ile gaz-kiitle (GC-MS/MS)
(Scott ve ark. 1997) ya da sivi-kiitle (LC veya HPLC-MS/MS) (Warth ve ark., 2012) seklindeki kromatografi ile
spektrometrik biitiinlesik yontemlerin kullanildigi gelismis analiz yontemleri de uygulamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle tandem kiitle spektrometrisinin farkli safhalarinda kullanilan iyonizasyon teknikleri
(Elektron  Iyonizasyonu-EI;  Elektron Sprey Iyonizasyonu-ESI; Matriks ile Desteklenen Lazer
Desorpsiyon/lyonizasyon-MALDI) ve iyonizasyon zamaninin &lgiimiine dayali (Time of Flight-TOF) hassas,
secici ve es zamanli olarak cok sayidaki farkli kimyasal 6zellikli toksinin ayni ya da farkli matriksler iizerinden
(g1da, yem vs.) tespitine imkan saglayan biitiinlesik analiz sistemlerinin Alternaria toksinlerinin belirlenmesinde
bagarili bir sekilde kullanildigina dair ¢ok sayida kayit literatirde yer almaktadir (Noser ve ark. 2011;
Sivagnanam ve ark. 2017; Zhang ve ark., 2019; Zhao ve ark. 2022) Ayrica bazi toksinler i¢in 6zel olarak
gelistirilen immiine-kimyasal ya da immiino-assay (ELISA) yontemler de (Rahman ve ark. 2019) Alternaria

miotoksinlerinin analizinde bagvurulan yontemlerdir.

Ince Tabaka Kromatografisi (TLC)

Cesitli alanlarda basit ve hizli niteliksel analiz yontemi olarak TLC kullanilmaktadir. Bu yontem ayni1 zamanda
Alternaria mikotoksinlerinin belirlenmesi i¢in de bagvurulan genel bir yontem olma 6zelligine sahiptir. Prensip
olarak TLC, hareketli bir tabaka tizerindeki bir ya da birka¢ ¢oziicii madde yardimiyla analiz edilecek karigim
icerisindeki madde/maddelerin kapilar katmanlara ayrigmasinin saglandig1 ve bu ayrisan maddelerin nitelik ve
nicelik yoniiyle dl¢iilebildigi bir yontemdir (Izmailov ve Shraiber, 1938).

Hasan (1995), TLC-UV ile domateslerden Alternaria mikotoksinlerini (AOH, AME, TeA, ATX-I ve ATX-
IT) tespit etmek i¢in bir ¢oziicii sistemi olarak kloroform / aseton (97: 3, v: v) kullanmistir. Sonugta, ¢lirlimiis
domateslerdeki ana mikotoksinlerin AOH, AME ve TeA oldugunu belirlenmistir. AOH, AME ve TeA’nin tespit
limitlerini (LOD) sirastyla 100, 100 ve 700 pg kg™ oldugu bildirilmistir.
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Fabrega ve ark. (2002) 4. alternata IMI 354942’nin kiiltiirlerinde TLC-UV ile AOH, AME, ALT, ATX-I ve
TEN saptamuglardir. AOH, AME, ALT, ATX-I ve TEN LOD’larin1 sirasiyla 250, 125, 250, 250 ve 500 pg L!

olarak tespit etmislerdir.

Skarkova ve ark. (2005) ve Ostry ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarda bugday, kolza tohumu, mercimek ve
sarapta AOH, AME, ALT ve TeA’nin basit ve dogru bir sekilde diizlemsel kromatografi yontemi (dansitometrik
okumali HPLC) ile tespit edilebilecegini belirtmislerdir. Alfernaria mikotoksinlerinin tespiti ve 6l¢limii i¢in

kullanilan TLC ve HPLC’nin analitik yontemleri Cizelge 2.’de listelenmistir.

Ince Katman Kromatografisi (TLC), kullanim kolayligi, maliyet ve daha az solvent tiiketilmesi gibi bazi

avantajlarindan dolay1 hala vazgegilmez bir analitik aractir.

Cizelge 2. Alternaria mikotoksinlerinin tespitinde kullanilan TLC ve HPLC yontemleri

Mitotoksin Ornek Yontem LOD Kaynak

AOH 100 pg kg™

AME Domates TLC-UV 100 pg kg™ Hasan (1995)

TeA 700 pg kg™

AOH 250 ug L'

AME . 125 pgL!

ALT g‘éﬁfgﬁ;r&fi’g nata MLy 0 gy 250 pg L’i Fabrega ve ark. (2002)
ATX-I 250 pg L

TEN 500 ug L'

TeA Aygicegi tohumu TLC 200 ug kg™ Chulze ve ark. (1995)
AOH Ahududu, domates HPLC _ . .

AME Bugday ve yulaf dansitometre 60 ng kg Matysik ve Giryn (1996)
AOH ---

AME Mercimek HPLC 15 ng kg,i Ostry ve ark. (2007)
ALT 15 pg kg

TeA 75 ugkg ™!

Gaz Kromatografisi (GC)

Alternaria mikotoksinlerinin saptanmasinda farkli tespit tekniklerine bagli olarak GC kullanilmaktadir. GC,
ozellikle de GC-MS, sadece yiiksek hassasiyet ve segicilige sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda analiz edilecek
belirli kimyasal 6zellikteki maddeleri de ayr1 ayr1 tespit edebilmektedir. Bu yontem polar olmayan ve yari-polar,
ucucu ve yari-ugucu bilesiklerin saptanmasi ig¢in uygundur, ancak ¢ogu Alternaria mikotoksinleri kii¢iik, ugucu
olmayan ve polar molekiillerdir (Turner ve ark. 2009; Kdppen ve ark. 2010). Dolayisiyla ugucu olmayan
mikotoksinlerinin GC ya da GC-MS analizinden 6nce tiiretilmesi gerekmektedir (Scott, 1995).

Harvan ve Pero (1974) bir asetil trimetilsilan, trimetilsilan ve piridin (6: 2: 9, v: v: v) karisimi kullanarak
TeA’yr tliretmis ve TeA’yr bir alev iyonizasyon detektorii (FID) ile GC kullanarak saptamislardir.
Wojciechowska ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada biri A. alternata enfeksiyonuna karsi direngli digeri ise

hassas olan iki farkli domates genotipini hedeflenmemis kapsamli iki boyutlu gaz kromatografisi kiitle
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spektrometresi (GC X GC-MS) ile analiz etmislerdir. In vitro analizde, klorojenik asit, A. alternata’nin
gelisiminin ilk giinlerinde alternariol biyosentezini azaltmistir. Alternariol biyosentezinde anahtar bir gen olan
alternariol poliketid sentaz geninin ekspresyon analizi, ayni zamanda biiylimenin ilk asamalarinda
ekspresyonunda gecici bir azalma oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Ancak kromatografik analizle, klorojenik asidin
zamanla bozuldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda klorojenik asidin domateslerin 4. alternata tarafindan
kolonizasyonunu konsantrasyona bagli bir sekilde azalttigini, ancak bu azalmanin kismen alternariol ilavesiyle

karsilandigini belirtmislerdir.

GC / GC-MS yontemleri mikkemmel duyarlilik gostermesine ragmen, bu yontemler Alternaria
mikotoksinlerinin saptanmasinda yaygin olarak kullanilmamistir. Bunun baglica nedeni, Alternaria

mikotoksinlerinin 6rnek hazirlanmasinda ¢ogunlukla tiirevlendirilmesinin gerekmesidir (Man ve ark. 2017).

Sivi Kromatografi (LC)

Sivi kromatografisi yontemleri, mikotoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynakli farkli absorbans
degerleri gostermesinden faydalanilarak gelistirilen ve mikoroksin analizlerinde giiniimiizde ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilan analitik yontemdir. En yaygin sekli ile yliksek basingli s1vi kromatografisi (HPLC) ya da ultra
yiiksek performansli ince tabaka kromatograisi (UHPLC) enstriimanlarinin ultraviyole dedektorii (UVD), diod-
blok dedektdrii (DAD), floresan dedektorii (FLD), elektrokimyasal dedektdr (ECD), buharlastirict 151k dedektorii
(ELSD) ve kiitle spektrumu gibi klasik detektorlerle birlestirilerek kullanilmasi ile uygulamada yayginlagmistir
(Turner ve ark. 2009; Man ve ark. 2017).

Bir UV dedektorii (LC-UV) ile birlestirilmis LC yontemi, ¢ofu organik molekiil ve bazi inorganik
molekiillerin ultraviyole emilim 6zelliklerine sahip oldugundan, Alternaria mikotoksinlerinin saptanmasi i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilmis olan bir ¢aligmada domates ve domates iirlinlerindeki TeA ve AME
icerikleri ters faz LC-UV ile belirlenmis ve TeA ve AME ’miktarlari sirastyla 25 pg kg~ ' ve 3 ug kg ' olarak
saptanmustir (Stack ve ark., 1985).

Solfrizzo ve ark. (2004) havucta ATX-I, AOH, AME ve TeA’nin tespiti i¢in UV diyot dizisi dedektdriine
(LC-UV / DAD) sahip ters fazli LC’yi ve 6n aritma olarak kat1 faz ekstraksiyonu (SPE) kullanmislardir. Elde
edilen sonuglar, TeA, ATX-I, AME ve AOH LOD’ larinin sirastyla 20, 20, 10 ve 5 pg kg olarak bildirilmistir.
Yapilan bir bagka arastirmada, 2004 ve 2005 yillarinda Arjantin’de hasat edilen 64 bugday 6rnegi HPLC-UV ile
tespit edilmistir. Sonuglar, bugday drneklerinin %23’ liniin AME, %6’sinin AOH ve%19’unun TeA igerdigini
gostermistir (Azcarate ve ark., 2008).

Solfrizzo ve ark. (2004) havuglarda A. radicina ve A. alternata toksinlerinin belirlenmesi i¢in bir LC ydntemi
gelistirilmiglerdir. Toksinler, asitlestirilmig bir su-metanoantonitril karigimi ile havugtan ekstrakte edilmistir.
Filtrelenmis ekstrakt 2 parcaya boliinerek, Radikalinin (RAD), ATX-I, AOH ve AME’nin analizi i¢in bir C18
kolonunda ve TeA i¢in bir polimerik Oasis® HLB kolonunda kati faz ekstraksiyonu ile saflagtirilmistir.

Toksinler izokratikasetonitril-sodyum dihidrojen fosfat ¢ozeltisi karisimi kullanilarak UV diyot dizisi yardimiyla
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ters faz LC ile dl¢lilmistiir. Elde edilen sonuglar LOD olarak RAD, TeA, ATX-I, AME ve AOH igin sirastyla
0.006, 0.02, 0.02, 0.01 ve 0.005 pg g'1 olarak belirlenmistir.

Kocher (2006), yaptig1 ¢alismada yenilebilir yag ve yaglh tohumlardan elde edilen yedi Alternaria toksininin
(AOH, AME, ALT, ATX-I, TeA, tentoksin ve AAL-toksinleri TA-1 ve TA-2) tespit edilmesinde LC-MS / MS
yontemini kullanmustir. Sonugta AOH, AME, ALT, ATX-I, TeA, tentoksin ve TA-1 ve TA-2 i¢cin LOD degerini
strastyla 0.07, 0.05, 0.25, 0.05, 0.86, 0.11, 0.14 ve 0.05 pg kg™ olarak belirlemistir.

Miiller ve Korn (2013) Almanya’da yiiriittiikleri ¢alismada tahillarda A/fernaria mikotoksinlerinin varligini
arastirmislardir. Bu amagla 2001 yilindan 2010 yilina kadar Brandenburg Eyaleti’nin farkli bolgelerindeki ticari
ciftliklerden toplam 1064 adet yeni hasat edilmis kislik bugday tohumlarim1 materyal olarak kullanarak, HPLC
yontemi ile AOH, AME, ALT ve TeA’y1 analiz etmigler ve en fazla goriilen Alfernaria mikotoksinini TeA
olarak belirlemislerdir. Sonug olarak TeA’nin yeni hasat edilmis bugday tanelerinde goriilmesini oncelikli olarak

iiriine ve toprak igleme yontemine baglamislardir.

Lopez ve ark. (2016) yaptiklart ¢calismada EFSA tarafindan Onerilen gida liriinleri igin Alfernaria toksin
verilerini saglamay1 amaclamislardir. Bu amagla yem ve gidalarda mikotoksinlerin belirlenmesine yonelik iki
farkli LC-ESI-MS / MS multi-mikotoksin yontemini kullanarak es zamanli olarak AOH, AME, TEN, ALT ve
TeA’y1 tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda birden daha fazla gida iirlinlinde AOH, AME, TeA ve TEN
bulunmusken, hicbir 6rnekte ALT saptanmamistir. Aycigegi tohumu, domates soslart ve kuru incirde nispeten
yiiksek konsantrasyonlarda TeA bulunmustur. Hububat, domates soslari, incir, sarap ve ayg¢igegi tohumunda
diizenli olarak Alternaria toksinleri olustugunu belirlemiglerdir. Caligmanin devaminda, taze elma, taze
turunggiller, taze domates ve zeytinlerde Alternaria toksinlerinin sadece rastlantisal olarak meydana geldigi
bildirilmistir.

Walravens ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tahil ve tahil iiriinlerindeki (piring, yulaf gevregi ve arpa)
Alternaria toksinlerini belirlemek icin UPLC-ESI+/—-MS/MS yontemini gelistirmislerdir. Ornek hazirlama ve
ekstraksiyon metodolojisinin optimizasyonu deneysel tasarim ile saglanmistir. Son ekstratlar, hem pozitif hem de
negatif iyonizasyon modunda c¢alistirilan anelectrospray ara birimi ile donatilmis bir Quattro Premier XE kiitle
spektrometresine baglanan Waters Acquity UPLC sistemi kullanilarak analiz edilmistir. Kromatografik ayirma,
bir Acquity UPLC HSS T3 kolonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Uygulanan gradyaneliisyon programi
yardimiyla tek adimli kromatografik bir calismada 10 adet Alternaria toksini es zamanli olarak sadece yedi
dakikada belirlenmistir. Ardindan, izotopik olarak etiketlenmis i¢ standartlar uygulayan yontemi ([2H4] -
alternariol monometil eter ve [13C6, 15N] -tenazonik asit) kullanilarak dogrulama yapilmistir. Dogrulama
sirasinda, biyoanalitik verilerin kalitesi, agirlikli en kiiglik kareler dogrusal regresyon (WLSLR) uygulanarak
gozlenen heterosordastisiteyi ortadan kaldirarak gelistirilmistir. Sonug olarak, piyasada bulunan 24 tane hububat
bazli gida maddesinin analizi yapilmig ve hem piring hem de yulaf gevregi drneklerinde tenuazonik asit (<LOQ

— 68+ 7 ng kg ") ve piring 6rneklerinde tentoksin (<LOQ- 10.9 + 2.0 ug kg ') varligi belirlenmistir.

Andersen ve ark. (2015) Arjantin’de yaptiklar1 ¢alismada farkli substratlardan (domates, bugday, yaban
mersini ve ceviz) alinan 87 Alternaria izolatin1 morfolojisine ve metabolit iiretimine gore karakterize etmistir.

Kimyasal potansiyelin en iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in agresif derleme (dogru kiitle, izotopik paternler ve
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Alternaria spp.’den tarif edilen tiim bilesiklerin listeleri) yollarii kullanmiglardir. Analizler, diyot dizisi
dedektorii (DAD) ve yiiksek ¢oziiniirlikli (HR) maXis 3G QTOF kiitle spektrometresi (MS) ile ultra yiiksek
performansli sivi kromatografisi (UPHLC) kullanilarak yapilmistir. Kimyasal analizler, iiretilen en yaygin
metabolitlerin AOH ve AME oldugunu ve bunlardan sonra TEN, ALX ve TeA oldugunu gostermistir. Genis
sporlu Alternaria tirlerinden veya diger fungus tiirlerinden izole edilen g¢esitli sekonder metabolitler
(dehidrokurvularin, prenosi asetik asit ve alternarienonik asit gibi) tespit edilmistir. Domateslerden izole edilen
izolatlarin, yaban mersini, ceviz ve bugdaydan elde edilen izolatlardan daha az miktarda metabolit irettigi

belirlenmistir. Sonuglar Arjantin izolatlarinin en az %75’inin potansiyel mikotoksin iiretebildigini gostermistir.

UHPLC ya da HPLC c¢ok yiiksek bir ayristirma yetenegine sahip olmasi ve tespit hassasiyetinin oldukca
diisiik diizeylere kadar inebilmesi, bu yontemin en biiyiik avantajidir (Sydenham ve Shephard, 1996; Man ve ark.
2017).

ELISA

Enstriimantal analitik yontemlerin pahali, 6zel ekipman ve nitelikli personel gerektirmesi, bunun aksine enzime
bagli immiinosorbent analizi (ELISA) daha basit, hizli ve nispeten daha ucuz olmasi (Goryacheva ve ark. 2007)
bu yontemin 6zellikle kromatografik yontemlerin kullanilamadigi durumlarda alternatif analiz aract olmasini
saglamaktadir. Bu yontem, mikotoksin tespiti i¢in ticari olarak iiretilen ELISA kitlerdeki, hedef molekiil ya da
bilesige Ozellesmis antijen-antikor eslesmesi prensibine dayalidir (Morgan, 1989). Simdiye kadar, ELISA
yontemi Alternaria toksinlerinden AAL, AOH ve TeA’nin tespiti i¢in kullanilmistir ve gidalarda ve hayvan
yemlerindeki Alternaria mikotoksin olusumunu i¢in degerlendirilmistir. Yiiksek hassasiyet ve segicilik ile
ELISA tarafindan tespit edilen ilk Alternaria mikotoksini AAL toksin TA’dir. Yu ve ark. (1999) saman, silaj ve
karisik yemde AAL toksin TA ve diger bes mikotoksinlerin analizi i¢in ELISA yontemini kullanmistir. Gross ve
ark. (2011) yaptiklar1 calismada TeA’nin tespiti i¢in siiksinik anhidrit ile TeA’nin tiirevlendirilmesini saglamis
ve bunu KLH (keyhole Limpet Hemocyanin) ile birlestirerek elde edilen TeA asetat icin ELISA duyarlili§inin,
TeA’ya gore daha iyi oldugunu ve elma ve domatesde TeA’ iiretim miktarimin 25-50 pg kg ' oldugunu

bildirmistir.

Elektrokimyasal Yontem

Bu yontem, elektro kimyasal tespit dedektorii kullanilarak analiz edilen bazi Alternaria toksinleri igin farkli bir
analiz yontemi gelistirilerek uygulanmaktadir. Bu toksinler, grafit igerigi olmayan karbondan ve platinden
olusturulmus elektrotlarda, elektrik akimi uygulandiginda oksitlenme 6zelligi gdstermelerinden dolay: buradaki
oksitlenme diizeyinin kantitatif 6l¢ciimiine dayal bir sistemdir. (Visconti ve ark. 1991). Simdiye kadar Alternaria
mikotoksin tespiti i¢in kullanilan elektrokimyasal yontem sadece bir kez rapor edilmistir. Yapilmis olan bu

calismada arastirmacilar elektrokimyasal yontemle AOH ve AME nin kantitatif tespiti i¢in mantar tirozinaz ile
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modifiye edilmis bir karbon macun elektrodu kullanilmigtir. Elde edilen sonuglardan AME ve AOH’nin mantar
tirozinazin substratlari oldugunu belirlemis ve AOH ve AME’nin LOD’lar1 sirasiyla 2.4 x 10—5 ve 1.9 x 10-5M
olarak tespit edilmistir (Moressi ve ark., 1999).

Molekiiler Yontemler

Alternaria sporlarm ve farkli gidalardaki 6zellikle domates bazli iiriinlerdeki (6rn. Piireler ve domates salgasi)
biyokiitleyi tespit etmek icin Zur ve ark. (1999) tarafindan PCR tabanli bir yontem gelistirilmistir. Alternaria
spp.’nin tespiti i¢in PCR primerleri kullanilarak gida {iriinlerinde kontaminasyon 5.8S rRNA’nin ITS1 ve
ITS2’sine 6zgii geni, Alternaria’nin teshisinde kullanilmigtir. Arastirmacilar, ticari domates meyvesi ve islenmis
numunelerde domates soslarinda ve taze hazirlanmis iiriinlerde oncelikle Alternaria DNA'si elde etmislerdir.
Cogaltilmis parca uzunlugu polimorfizm (AFLP) yontemiyle, Arjantin ¢esitlerinden toksin iiretimi belirlenmis
ve domates bazli iirlinlerden ve meyvelerden Alfernaria tirleri izole edilmis ayrica Alternaria spp.’nin
patojenitesi de belirlenmistir (Somma ve ark., 2011). Oviedo ve ark. (2013) tarafindan, Arjantin'de bugdaydan
izole edilen A. alternata ve A. infectoria izolatlar1 arasindaki degigkenligin belirlenmesi i¢in agik polimorfizm
hem tiirler i¢inde hem de tiirler arasinda AFLP metodunun kullanilabilecegini gostermistir. Tahillarda ve diger
iirtinlerde bu tiirlerin tespiti i¢in 6zel primerler ve bu iki tiirdeki genetik ¢esitliligi degerlendirmek i¢in de AFLP
metodu kullanilmigtir. Crespo-Sempere ve ark. (2013), domates bazli {irlinlerde Alternaria spp.’nin tespiti i¢in
kantitatif PCR (q-PCR) ile birlikte propidyum monoazid (PMA) kullanmistir. Bu metodun gida tirtinlerinde canli
olmayan fungus hiicrelerinin aksine canli olanin tespiti i¢in kullanigh oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, Alt4,
AltS'e Alt6 ve Alt7 primer giftlerinin tasarlanmasina ve bunun i¢in internal transcribed spacer region (ITS)
bolgesinin kullanigh oldugunu belirtmistir. PMA ile 6n isleme tabi tutularak mamul domates bazli iirlinlerde
Alternaria canli hiicrelerini tespit etmek miimkiin olmustur. Domates bazli matris, PMA toksisitesine karsi
koruyucu bir etkiye sahiptir. Ancak bu durum canli ve cansiz hiicreleri ayirt etme etkisini diigiirmektedir.
Neticede bu yontemin, Alternaria mikotoksinleri ile kontaminasyon riskini tahmin etmek i¢in degerli hizli bir
arag olabilecegi bildirilmistir.

Boylece Aspergillus flavus ile Fusarium verticillioides i¢in yakin zamanda gelistirilen risk modelleri gibi bir
imkan da Alternaria tiirlerinin farkli gida iiretim zincirinde mikotoksin ve kolonizasyon verileri igin bir
molekiiler ekofizyolojik caligmalari belki de entegre eden gq-PCR kullanimi ile bu konuda da modeller
gelistirilebilecegi belirtilmistir (Abdel-Hadi ve ark., 2012; Medina ve ark., 2013).

Sonuc¢
Alternaria spp.’nin olusturdugu mikotoksinler ve insanlara etkisi iizerindeki ¢aligmalar oldukca yenidir. Bu

derleme konunun 6nemine dikkat cekmek igin ele alinmigtir. Konunun 6zellikle insan saglig1 agisindan riskleri

ele alinmis, akut ve kronik rahatsizliklara neden olabilecegi goriilmiistiir. Alternaria spp.’nin olusturdugu
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mikotoksinlerin, mutajenik, kanserojenik olabilecegi ve solunum sisteminde kronik hastaliklara yol agabilecegi
belirlenmistir. Ayrica farelerde yapilan ¢alismalarda 6lii ve malforme fetlise yol acabildigi goriilmiistiir. Bu
calismada TLC, GC ve GC-MS, LC ve LC-MS, ELISA ve elektrokimyasal yontemler gibi Alternaria
mikotoksinlerinin tespit yontemleri gézden gegirilmistir. Bunlar arasinda TLC en diisiik tespit hassasiyetine
sahipken, GC / MS-MS ya da HPLC-MS/MS sistemleri yiiksek duyarliliga sahiptir. Ancak ugucu olmayan
Alternaria toksinlerinin ise genellikle bir sekilde tiirevlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, TLC ve GC / MS-
MS yontemleri LC ve HPLC-MS ile degistirilmistir. LC, LC-MS ve o6zellikle LC-MS / MS veya LC-MS,
Alternaria mikotoksin tespiti i¢in temel dayanak olmuslardir. Bununla birlikte, LC ve LC-MS biiyiik 6l¢ekli
ekipman ve nitelikli eleman gerektirir. Bu nedenle, gida giivenligi alaninin ger¢ek zamanli, hizli veya tasinabilir
algilama gereksinimini karsilayamamaktirlar. ELISA yontemi, basitligi, minyatiirizasyonu ve tasinabilirligi
nedeniyle biiyiik olcekli ekipmanlarin dezavantajlarmi telafi edebilmektedir ve AOH, TeA ve AAL toksin
TA'nin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bu tekniklerin yani sira PCR temelli testlerle de hem Alternaria tiirleri hem
de bu tiirlerin olusturdugu bazi toksinler belirlenebilmistir. Teknolojik gelismelerle birlikte, 6zellikle MALDI-
TOF gibi gelismis sistemlerle sadece Alternaria mikotoksinlerinin saptanmasi degil ayni zamanda tiirlerin
teshisine (Chowdappa ve ark. 2013) kadar giden farkli tespit tekniklerin de gelistirilebilecegi ve uygulamada

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Alternaria'nin yaygin olarak goriilmesi nedeniyle yapilan bazi analizlerde, cesitli gida ve yem maddelerinin
tiiketimi ile insan ve hayvanlarin mikotoksinler nedeniyle yiiksek toksisiteye maruz kaldigi bildirilmektedir.
Mikotoksin yogunlugunun disiiriilmesi, saha, nakliye, depolama ve isleme asamalarinin izlenmesi ve
iyilestirilmesi ile miimkiindiir. Insanlarmn bu Kkirleticilere maruz kalma derecesi, ortaya ¢ikan
mikroorganizmalarin etkisi ve sonra {iirettikleri metabolitlerden 6nemli olan mikotoksinlerin iiretim siirecine
dikkat edilmelidir. Azaltilmasi i¢in yeterli onlemleri almak, ulusal ve uluslararasi alanda dekontaminasyon
programlar1 uygulamakla miimkiindiir. Bu toksik bilesikler arasindaki potansiyel korelasyon ile farkli toksisite

profilleri olusabilir, bu konunun da derinlemesine ¢alisilmasi gerekmektedir.

Fungal popiilasyon genetigi, mikotoksin {iretimindeki rollerini aydinlatmak ve farkli ekofizyolojik faktorlere
(esas olarak sicaklik ve su aktivitesi) maruz kaldiginda Alternaria sekonder metabolizmasini (ana veya konjuge
analitler iireten) anlamak i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Sahada ve farkli proseslerde Alternaria
mikotoksin kontaminasyonunu etkileyen faktorleri belirlemek igin iiretim zinciri boyunca tahmine dayali
modellerin kullanimi bu kontaminasyonun 6nemli 6lgiide azalmasina neden olabilir. Belirli bir uluslararast
diizenleme olmamasina ragmen Alternaria mikotoksinlerinden herhangi biri i¢in EFSA, hayvan ve halk saglig
icin riskler hakkinda gidalarda Alternaria toksinlerinin varlig ile ilgili bilimsel goriislerini bildirmistir (EFSA,
2011). Gida giivenligi ile ilgili risk degerlendirmesindeki zorluklar siklikla niceliksel veri eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Bu toksinler i¢in kabul edilecek maksimum degerler EFSA tarafindan calisiimakta ve yakin
gelecekte Avrupa Birligi tarafindan diizenlenecegi anlasilmaktadir (Escriva ve ark.,2017). Bu kirleticiler ¢ok
cesitli yiyeceklerde bulunabilir. Uriinlerin kalitesi ve tiiketicilerin saghgmin korunmasi amaciyla ilgili

kurumlarmn diriinlerin meveut durumu ve gelecekteki durumuna dair tespitleri yapmasina ihtiyac vardir.
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Yakin gelecekte yanitlanmasi gereken kilit sorular, iklim degisikligi senaryolarmin gida ve tarim iiriinlerinde
fungal topluluk yapisinin dinamiklerinde bir degisiklige neden olup olmayacagi ve ekonomik etkisinin nasil

olacagi ile tarimla ilgili daha fazla soruna yol agip agmayacagidir.

Tesekkiir

Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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Oz: Gidalara tat ve aroma vermek amaci ile kullanilan baharatlarn ayn1 zamanda antimikrobiyal, antioksidan,
antimutajenik, antienflamatuar ve bagisiklik diizenleyici gibi ozelliklere sahip oldugu cesitli galismalarda
belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalar baharatlarin ¢ok sayida biyoaktif bilesen (fenolik bilesenler, karotenoidler gibi)
igerdigini gdstermektedir. Icermis olduklar1 biyoaktif bilesenler sayesinde baharatlar ilave edildikleri gidalarin
raf Omriiniin uzatilmasina ve oksidasyon reaksiyonlarina karsi korunmasina da katki saglamaktadir. Tiiketicilerin
dogal icerige sahip gidalara kars: artan talebi baharatlara olan ilgiyi de arttirmakta ve siit iiriinlerinde dogal bir
ingredient olarak kullanilmalarina yonelik arastirmalar da 6nem kazanmaktadir. Bu derlemede, multifonksiyonel

o0zellikli baharatlarin siit ve iiriinlerindeki fonksiyonel etkileri iizerine bilgi verilmesi amaglanmistir.
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immunomodulatory. Studies show that spices have many bioactive components (such as phenolic compounds,
carotenoids). Their bioactive components contribute to extending the shelf life and protecting against oxidation
reactions of the foods. As the demand of consumers is increasing for natural foods, research on the use of spices
as a natural ingredient in dairy products is gaining importance. In this review, it is aimed to give information on

the functional effects of spices with multifunctional properties used in dairy and dairy products.

Keywords: Dairy products, spices, functional effect.

Giris

Gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarin sosyal ve ekonomik yagsamlarinda sanayilesme ve hizli kentlesme
onemli etkilere neden olmaktadir. Yagsam tarzinda meydana gelen bu degisiklikler nedeniyle insanlar obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklara daha yatkin hale gelmektedir. Hastalik risklerinin
artis gostermesi, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalara kars1 olan ilginin artmasina neden olmaktadir. Son
yillarda tiiketiciler, temel beslenmenin 6tesinde saglik iizerine olumlu etkiler gosteren gida ya da gida
bilesenlerine daha fazla ilgi duymaktadir (Sawale ve ark., 2020). Tiketicilerinin beslenme konusunda
farkindaliginin artmas1 ve fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis gidalara yonelmesi nedeniyle pek ¢ok gidada
oldugu gibi siit ve iriinlerinde de yeni {iriin tasarlama g¢alismalar1 yapilmaktadir. Son yillarda hayvansal siit
iirlinlerinin besin igeriginin arttirilmasi ve antioksidan/ antimikrobiyal gibi 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla,
biyoaktif bilesenler, fitokimyasallar ve diyet lifleri gibi bilesenlerce zengin bitkisel iiriinler ile fonksiyonel siit
iiriinlerinin gelistirilmesinde artig goriilmektedir (Yilmaz Ersan ve Topcuoglu, 2019). Ayni zamanda, {iretim
prosesinde kimyasal ve yapay koruyuculara karst olumsuz tiiketici tepkileri ve bazi kimyasal koruyucularin
giivenligi ile ilgili artan endiseler; iirtiniin raf Omriiniin korunmasi veya uzatilmasit i¢in ‘dogal’ ve ‘yesil’
alternatifleri igeren daha fazla segenegin dikkate alinmasina da neden olmaktadir. Bu kapsamda, fonksiyonel siit
dirtinlerinin bilesiminin zenginlestirilmesi ve proses siirecinin iyilestirilmesi amaci ile alternatif dogal katkilarin
kullanimui {izerine yapilan ¢aligmalarin sayisi da artis gostermektedir (Mahmoudi ve ark., 2017; Kaptan ve Sivri,

2018; Rathod ve ark., 2019).

Aromatik bitkiler grubunda yer alan baharatlar, koruyucu olarak ve gidalara lezzet ve gorsel gekicilik
kazandirmak igin kullanilmaktadir. Baharatlar sadece gida endiistrisi i¢in degil ayni zamanda ilag, kozmetik
endiistrileri i¢in de dnemli katki maddeleri olarak kabul edilmektedir. Baharatlar zengin fitokimyasal profilleri
nedeniyle en 6nemli tibbi bitkiler grubunu olusturmaktadir (Idowu ve ark., 2021). Fitokimyasallar; flavonoidler,
fenolik bilesenler, karotenoidler, bitki sterolleri, glukozinolatlar ve diger kiikiirt bilesiklerini igeren biyoaktif
bilesenlerdir (Amiri ve ark., 2021). Bu bilesikler, tibbi ve antioksidan 6zellik gosteren biyoaktifleri igermeleri
nedeni ile oksidasyon reaksiyonlarini azaltmakta ve gidalarin raf 6mriinli uzatmaya yardime1 olmaktadir. Ayrica
yaglanma karsit1 ajan olarak islev gormekte ve bulasici olmayan hastalik riskini de azaltmaktadir (Oraon ve ark.,

2017; Arachchige ve ark., 2021). Gidalarda baharatlarin kullanimlarma iliskin ilk bilimsel arastirma 1880'lerde
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yapilmis olup, ¢alismada tar¢in yaginin Bacillus anthracisspores'a karsi antimikrobiyal 6zellikleri aragtirtlmistir.
Cesitli arastirmalarda antimutajenik, antienflamatuar, antioksidan ve bagisiklik diizenleyici 6zellikleri sayesinde

insan sagligina yararli etkileri nedeniyle baharatlarin kullanimi o6nerilmektedir (Conn, 1995; El-Sayed ve
Youssef, 2019).

Baharatlarin Tamimlanmasi, Simiflandirilmasi ve Ozellikleri

Cenevre merkezli Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), baharatlar1 ve cesnileri “gidalara tat vermek,
cesnilendirmek ve aroma vermek igin kullanilan, yabanci madde icermeyen bitkisel tiriinler veya bunlarin
karisimlary” olarak tanimlamaktadir (Peter ve Shylaja, 2012). Tirk Gida Kodeksi’ nde ise “cesitli bitkilerin
tohum, tomurcuk, ¢ekirdek, meyve, ¢icek, kabuk, kék, govde, rizom, yumru, yaprak, sap, sogan gibi kisutmlarinin
kurutulup,; biitiin halde ve/veya ufalanmasi ve/veya ogiitiilmesi ile elde edilen gidalara renk, tat, koku ve lezzet

vermek igin kullanilan iiriinler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2022a).

Baharatlar botanik adi, hasat donemi, yetistirilme kosullari, bitkinin elde edildigi kismi ve geleneksel
siniflandirmaya bagli olarak pek ¢ok gruba ayrilabilmektedir (Arachchige ve ark., 2021). Baharatlarin farkh

ozelliklerine gore siniflandiriimalar: Sekil 1 ile Cizelge 1 ve 2°de verilmektedir.

Taksonomi
Angiospermae Smflandirma
-Monocotyledoneae
*Liliiflorae Aci Baharatlar
*Scitamineae Acisiz Baharatlar
*Orchidales Aromatik Baharatlar
-Dicotyledoneae Aromatik Bitldler
*Sympetalae Aromatik Sebzeler
* Archichlamydaeae
Baharat olarak ana bitki organlar: Baharat esansiyvel yvagimin bashea

kimyasal bilegenleri

Tohum Zan  Cekirdek Fenilproponoidler Terpenler

Kabuk Yaprak Flavonoidler Kumarinler
Meyve Eolkder Antosiyaninler  Alifatik Aldehitler
Tomurcuk Rizom Alifatic Ketonlar  Alifatik Esterler
Strgh Tohumlar Alifatikc Asitler Aromatik Bilesikler
Pistil Bitld =fiti

Sekil 1: Baharatlarin simiflandirmast (Jessica Elizabeth ve ark., 2017)
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Cizelge 1. Baharatlarin geleneksel siniflandirmasi (Peter ve Shylaja, 2012)

Smiflandirma Baharatlar
Ac1 Baharatlar Act Kirmizi Biber (Chillies), Arnavut Biberi (Cayenne pepper), Siyah ve Beyaz
Biber, Zencefil

Acisiz Baharatlar Kirmizi Tatli Biber (Paprika), Kisnis

Aromatik Baharatlar Yenibahar (Pimento), Kakule, Cin Tar¢ini, Tar¢in, Karanfil, Kimyon, Dereotu,
Rezene, Cemen, Topuz (Mace), Hindistan Cevizi

Aromatik Bitkiler Feslegen, Defne Yapragi, Dereotu Yapragi, Mercankdsk, Tarhun Otu, Kekik

Aromatik Sebzeler Sogan, Sarimsak, Arpacik, Kereviz

Baharat terimi aromatik bitkileri ifade etse de, aromatik bitkiler ve baharatlar arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Baharatlar bitkinin aga¢ kabugu, tomurcuk, ¢icek, meyve, yaprak, rizom, kok, tohum, stigma ve
stil veya bitkinin yerin iistiinde yetisen biitiin kisimlar1 dahil olmak iizere birgok boliimiinden elde edilebilir. Bu
tanim genis kapsamli olup, bitkinin hemen hemen tiim kisimlarin1 kapsamaktadir (Peter ve Shylaja, 2012).
Aromatik bitkiler ise gidalara tat ve koku vermek i¢in kullanilan aroma olusturan bitkilerin kurutulmus
yapraklar1 olarak tanimlanabilmektedir. Aromatik bitkiler terimi, baharatlarin bir alt kiimesi olarak kullanilmakta

olup, aromatik yaprakli bitkileri de ifade etmektedir (Darriet, 2007).

Baharatlar genellikle kurutulmakta ve tam islenmis bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ham
baharatin (1slak ya da kuru) damitilarak esansiyel yaglar gibi ekstraktlarin hazirlanmasi ya da oleoresinleri ve
diger standardize edilmis {irtinleri ekstrakte etmek i¢in ¢oziiciilerin kullanilmasi seklinde de baharatlardan da
yararlanilmaktadir (Darriet, 2007). Esansiyel yaglar, baharatin aromatik 6zelliklerinden sorumlu olan, ugucu
bilesiklerinin bir karisimidir (Arachchige ve ark., 2021). Esansiyel yaglar, bitki kisimlarinin (yapraklar,
govdeler, aga¢ kabugu, tohumlar, meyveler, kdkler ve bitki eksiidalari) buhar ya da su distilasyonunun sivi
iriinleridir ve ¢ok fazla sayida kimyasal bilesik icerebilmektedir. Bu karmasik bilesiklerin karigimi yaga

karakteristik tat ve kokusunu vermektedir (Darriet, 2007).

224



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Kanat & ark.

Haziran/2023, 37(1)

Cizelge 2. Bazi baharat ve ugucu yag iirlinleri ile elde edildikleri bitkilerin kisimlart (Darriet, 2007)

Tiirler Yaygmn isim Familya Yasam Bicimi Kullamlan bitki Uriin
pargasi
MEYVE VE TOHUM KISIMLARI
Anethum . s
Dereotu Apiaceae Tek yillik bitki Yaprak, tohum S,EO,0,C, A
graveolens
Apium Kereviz Apiaceae iki yillik bitki Agikta biiyiiyen S, EO, O
graveolens kisimlar, tohum
Brassica nigra Siyah hardal Brassicaceae Tek yillik bitki Tohum S, EO, A
Capsicum Kirmizibiber Solanaceae Tek yillik bitki Meyve S,0
frutescens
Citrus Misket limonu Rutaceae Cok yillik aga Meyve kabug EO
aurantifolia y gac v gu
Citrus limon Limon Rutaceae Cok yillik agac Meyve kabugu S, EO
Coriandrum L . o
sativim Kisnis Apiaceae Tek yillik bitki Meyve, Yaprak S,EO, O, E
Cum.lnum Kimyon Apiaceae Tek yillik bitki Meyve S, EO, O, E
cyminum
Foeniculum Rezene Apiaceae iki yillik bitki Tohum S,EO,E
vulgare
Nigella sativa Corekotu Ranunculaceae Tek yillik bitki Tohum S
Pefroselznum Maydanoz Apiaceae Iki yillik bitki Agikia biiyiiyen EO
crispum kisimlar, tohum
Sesqmum Susam Pedaliaceae Tek yillik bitki Tohum S,E
indicum
Trigonella Cemenotu Fabaceae Tek yillik bitki Tohum S, EO, O
foenumgraecum
Vanilla planifolia Vanilya Orchidaceae Cok yillik bitki Meyve S, EO, R, E,
YAPRAK VE SAP KISIMLARI
Acinos Nane Lamiaceae Cok yillik bitki Yaprak EO
suaveolens
Anethum Dereotu Apiaceae Tek yillik bitki Yaprak, tohum S,EO,0,C, A
graveolens
fel::rimomum Tar¢in Lauraceae Cok yillik agag Yaprak, kabuk S, EO, O
Coriandrum o . s
sativum Kisnis Apiaceae Tek yillik bitki Meyve, yaprak S, EO, O, E
Lavandula . _—
angustifolia Lavanta Lamiaceae Cok yillik calt  Agcikta biiyiiyen kisimlar EO
Origanum vulgare Kekik Lamiaceae Cok yillik calt  Agikta biiyiiyen kisimlar EO,O,E
Pefroselznum Maydanoz Apiaceae Iki yillik bitki Agikia biiyiiyen EO
crispum kisimlar, tohum
Rosmarinus S . -
officinalis Biberiye Lamiaceae Cok yillik calt  Agcikta biiyiiyen kisimlar S, EO
Portulaca Semizotu Portulacaceae Tek yillik bitki Yaprak S
oleracea
Thymus vulgaris Yaygin kekik Lamiaceae Cok yillik ¢alt Agikta biiyiiyen kisim S, EO
KOK VE RiZOM KISIMLARI
L. . o Rizomlar,
Alpinia zerumbet Kabuklu Zencefil ~ Zingiberaceae Cok yillik bitki Cicekler S, EO, O
Curcuma longa Zerdegal Zingiberaceae Cok yillik bitki Rizomlar S, EO, O,E
Panax ginseng Ginseng Araliaceae Cok yillik bitki Kok S
Wasabia japonica Wasabi Brassicaceae Cok yillik bitki Rizomlar S
Zingiber officinale Zencefil Zingiberaceae Cok yillik bitki Rizomlar S,EO, A,O,E

A: saf; C: kati; E: ekstrakt; EO: esansiyel yag; O:oleoresin; R: recine; S: baharat
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Baharatlar pek gok makro ve mikro besin bilesenini yiiksek oranda icermektedir. Ozellikle ¢ogu diyet lifleri,
protein benzeri makro besinlerin yani sira vitaminler, mineraller (kalsiyum, demir, magnezyum, ¢inko vb.),
polifenoller agisindan zengindirler. Bunun disinda tohumlardan elde edilen baharatlar ise zengin yag, protein ve
karbonhidrat kaynaklaridir (Arachchige ve ark., 2021). Buna ek olarak, baharatlar antioksidan aktiviteye sahip
fenolik bilesikleri de yiiksek miktarda icermektedirler (Bais ve ark., 2018). Baharatlarin igerdigi temel bilesenler
Cizelge 3, esansiyel yag icerigi Cizelge 4 ve oleoresin icerikleri ise Cizelge 5’de verilmistir (Arachchige ve ark.,
2021).

Cizelge 3. Baharatlarin icerdigi 6nemli bilesikler ve bazi fonksiyonel etkileri

Bilesik Agciklama
Glutamik asit (rezene,
Asitler Eksi tat, genellikle antiseptik hardal, ¢emen gibi birgok
baharatta bulunur)
Alkoloidler Alkali azotlu bilesiklere dayali aci tat Biber- Piperin

Ac1 veya tatl tat,

Fl 1 . A . Biberiye, Kekik
avoniar Idrar soktiiriicii, antiseptik ve antiinflamatuar iberiye, Keki
Iridode ve seskiterpenler Aci tat, sindirimi arttiric Zerdegal, Cemen otu
Kumarin Antibakteriyal, antipthtilastirict Targin
. Aci1 ve boyar madde
Antrak L . R t
raximnon Tahris edici ve laksatif aven
Aci bilesikler
Glikozitler Kardiyak glikozit; kalp atis hizini, solunumu, kalp yapisini etkiler. Ravent
Kiikiirt igeren glikozitler; antibiyotik etkilere sahiptir

Gamlar ve musilaj Yumusak, yapiskan veya siimiiksii, yatistirict ve yumusatict Zencefil
Regineler (oleo-regineleri Kanama durdurucu, antiseptik Kakule

ve oleo-sakizi regineleri)

Tath ve suda sabunlu

Saponinler Antienflamatuar ve idrar soktiiriicii Hardal, Gemen
Tanenler Genellikle sikilastirict ve antiseptik Vanilya, Tar¢in
Ugucu yaglar Aromatik, antiseptik, fungisidal, tahris edici ve uyarict Karanfil, Tar¢in

Cizelge 4. Baharatlarin esansiyel yag icerigi

Baharatlar Esansiyel Yag icerigi
Karabiber % 2-3
Zencefil % 1.8

Kakule % 11

Targin (kabuk) % 2.8
Karanfil tomurcuk-% 15-20, yaprak- % 3.0-4.8, meyve- % 2.0, kok- % 6
Kisnis % 1-3
Kimyon % 2.3-5
Dereotu % 1-8
Sarimsak % 0.1-0.4
Zerdegal % 3-5

Hardal % 1.7
Hindistan cevizi % 16

Rezene % 6

Cemen Otu % 0.2-0.3
Safran % 0.4-1.5
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Cizelge 5. Baharatlarin oleoresin igerigi

Baharat Miktar: Oleoresinin ozellikleri Fonksiyonel etki

Kalin/viskoz, yesil renkli sivi,

Karabiber % 6-13 keskin aroma

Antioksidan, antiinflamatuar, antimikrobiyal

Antiinflamatuar, antioksidan, antitromboz,
hafiza bozukluklari, 6ksiiriik ve hiperlipidemi tizerine
olumlu etki

% 6.5 Gingerol  %20-25 oraninda ugucu yag igeren

Zencefil ve sogaol koyu kahverengi, viskoz siv1

Burkulma, artrit, morarma veya sirt agrisina neden olan
kas veya eklem agrilar1 ve sinir sistemi tizerine olumlu
etki

Tipik biber aromast ile parlak

Kirmizibiber % 11.5-16.5 . <
kirmizi renge sahip viskoz sivi yag

Koyu kahverengi oleoresin, tatl
Kakule baharatli, sicak bir kokuya sahip
sar1 bir s1vi

Antibakteriyal, antifungal,
ates, sindirim ve idrar bozukluklarinin tedavisi

Antifungal, antibakteriyal, antioksidan

T % 10-12 Koyu k kah it S .
arein & Oyl Kifmizimst kahverengt toz kan sekeri seviyesini kontrol edici

.. Antiseptik, antibiyotik tiviral
Daha fazla aroma maddesi igeren TTHSEPRL, antibtyotik ve antivira

Karanfil % 22-31 P ag1z saglig1, artrit, astim, akneler ve agrilar lizerine
son derece konsantre iiriin .
olumlu etki
Kisnis % 1.5 Kahverengimsi-sar1 siv1 Antioksidan ve pigment
Zerdegal % 7-15 Turuncu-kirmizi renk {istte yaglh bir Tatlandirici ve renklendirici ajan olarak kullanilir, kan

tabaka ve altta kristal tabaka icerir sekeri seviyesini, karin yag kiitlesini azaltir.

9% 18 ile 26 Gida endiistrisinde renklendirici ve aroma verici madde

Hindistan . Baharat kokulu sari-kirmizimsi olarak kullanilir.
.. (etanol ile o . o . o
cevizi . kahverengi viskoz sivi Bobrek ve sindirim sorunlart igin bir tedavi edici olarak
ekstrakte edilir) Jallanihir

Baharatlarin Siit Uriinlerinde Kullanimina Yénelik Yapilan Calismalar

Baharatlarin kullanimina iliskin ilk gercek kayit, Misir'daki piramidal ¢aga kadar uzanmaktadir. Bu dénemde
iscilere sagliklarin1 korumalar1 i¢in sogan ve sarimsak yedirilirken, 6liilerin mumyalanmasi i¢in ise targin
kullanilmistir. Daha sonra ise baharatlarin gida katki maddesi olarak ilk kullanimi, antimikrobiyal
ozelliklerinden dolay1 etin korunmasi amaciyla olmustur (Peter ve Shylaja, 2012). Zamanla tiiketicilerin
kimyasal katki maddelerine olan olumsuz tutumu nedeni ile baharatlar, gida endiistrisinde dogal renk, tat,

antimikrobiyal ve antioksidan zenginlestirici olarak 6nem kazanmistir (Sekil 2) (Peter ve Shylaja, 2012).

Antioksidan Antimikrobiyal

Renk Kaynagi Lezzet Kaynagi Kaynag Kaynag

Sekil 2. Baharatlarin gida katki maddesi olarak kullanim: (Anonim, 2022b)
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Siit tirlinlerinde baharatlarin kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda baharatin kendisi, yagi/esansiyel yag1 ya
da ekstrakt formu kullanilabilmektedir. Karanfil, kakule, tar¢in, cemen otu, biber, maydanoz, sarimsak, dereotu,
biberiye gibi baharat ve aromatik bitkilerin yaglari, karigimlari, ekstraktlar1 ve toz formlari; peynir, yogurt,
tereyaglr ve dondurma gibi siit lirlinlerinde i) raf omriinii arttirici, ii) lezzet verici, iii) antioksidatif etki, iv)
oksidatif stabiliteyi gelistirici ve v) dogal koruyucu 6zellikleri nedeni ile yaygin olarak kullanilabilmektedirler

(Idowu ve ark., 2021).

Tereyaginda giiclii antioksidan oOzellikleri nedeniyle kekik kullanilmast ve dondurma iiretiminde tag
yapraklarinda bulunan sar1 pigmentlerden elde edilen dogal kartamidin boyasi nedeniyle aspir kullanilmasi bu
driinlerin katma degerini arttirmaktadir. Kekikten elde edilen esansiyel yagin Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Lactobacillus sake, Lactobacillus plantarum, Yersinia enterocolitica, Pediococcus
acidilactici, Pediococcus pentosaceus ve Micrococcus luteus'a karsi antimikrobiyal etkisi ile nane, kimyon,
rezene ve defneden elde edilen esansiyel yaglarin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus vulgaris ve Bacillus subtilis'e karsi antimikrobiyal etkisi iiriinlerin mikrobiyal kalitesi

agisindan oldukga 6nemli olarak saptanmistir (Kaptan ve Sivri, 2018).

Tiiketicilerin, daha diisiik ¢evresel etki yaratan malzemelerle paketlenmis, koruyucu icermeyen ve yiiksek
kaliteli gida diriinlerini tercih etmesi, biyopolimerik malzemelerin antimikrobiyal paketleme sistemlerinde
uygulanmasina yonelik arastirmalara da konu olmustur (Kuorwel ve ark.,, 2013). Son yillarda, gida
ambalajlarinda yenilebilir malzemelerin kullanimina olan ilgi giderek artmaktadir. Peynir endiistrisi, yenilebilir
film ve kaplama malzemelerinin uygulanmasi i¢in iyi bir firsata sahip sektorlerden biridir. Yenilebilir kaplamalar
ve filmler, yenilebilirliklerinin yam sira, oksijen ve karbondioksit degisim hizinin kontrolii ile agirlik kaybini
azaltmak ve mikrobiyolojik bozulmayi Onlemek icin ve antimikrobiyal bilesiklerin tasiyicis1 olarak
kullanilabilmektedir (Costa ve ark., 2018). Raf Omrii boyunca patojen ya da bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar1 kontrol etmek i¢in bir pakete ugucu bir antimikrobiyal madde eklendiginde, bu madde
gidanin yiizeyine niifuz etme ve difiizyon yoluyla salinmaktadir. Nisasta bazli filmlere dahil edilmis veya
kaplanmis karvakrol, timol veya linaloliin migrasyonunun arastirilmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada linalol,
karvakrol ve timol gibi esansiyel yaglar, nisasta bazli bir kaplamaya dahil edilerek Cheddar peyniri yiizeyine
uygulanmistir. Calisma sonucunda nisasta bazli filmlerden karvakrol, timol ve linalool salinimlarmin yiiksek
derecede verimli olmasi, bu sistemlerin gida {iriinlerinin antimikrobiyal ambalajlarinda raf dmriinii uzatmak ve
mikrobiyal kontaminasyonla baglantili gida kaynakli hastalik riskini azaltmak icin biiyiik potansiyeli oldugunu

gostermistir (Kuorwel ve ark., 2013).

% 3 yag oranina standardize edilmis inek siitliniin bilesimine farkli oranlarda zencefil suyunun ilave edildigi
bir calismada [siit:zencefil suyu; 98:2, 96:4, 94:6 ve 92:8], zencefil suyu oraninin artmasi ile aromali siitiin
toplam kuru madde, yagsiz kuru madde, kiil ve asit degerlerinin arttig1, yag ve protein igerigi ile pH degerinin ise
azaldig1 saptanmugstir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucu, kullanilan zencefil suyu miktarlarmin iriiniin
aroma, tat, kivam, agizda biraktigi his, renk ve goriiniim ile genel kabul edilebilirlik gibi 6zellikleri {izerine

olumlu etki gosterdigi belirlenmistir (Rathod ve ark., 2019).
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Pastorize siitiin besin degeri UHT siitten daha yiiksek olmasina karsin, raf omrii daha kisa olmaktadir.
Yapilan bir arastirmada pastorize siitlere ¢esitli oranlarda UV 15 altinda sterilize edilmis toz tar¢in
(Cinnamomum verum) ilave edilerek, tar¢inin siitiin raf dmrii iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan
pastorize siit orneklerine % 0.2, % 0.5 ve % 1 oranlarinda toz tar¢in ilave edilerek 4 °C’de 25 giin siire ile
depolanmistir. Depolamanm 0., 2., 5., 7., 10., 15., 18., 21. ve 25. gilinlerinde pH, toplam aerobik mezofilik,
Lactobacillus ve Lactococcus cinsi bakteriler ile maya ve kiif sayilari arastirilmistir. Yapilan kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler sonucu, toz tar¢in ilave edilmis érneklerde depolama siiresince pH analizi ile
toplam aerobik mezofilik, laktik asit ve Lactococcus cinsi bakteriler ile maya ve kiif sayilarinin kontrol 6rnegine
kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise depolamanin ilk giinii tar¢in
ilave edilmeyen 6rnek begenilirken, depolama siiresince % 0,2 tarcin ilaveli siit en begenilen ornek olarak

saptanmustir (Akarca ve ark., 2015).

Inek, manda ve kegi siitiine, farkli oranlarda zencefil (Zingiber officinale) ve kirmizi pancar (Beta vulgaris)
ilave edilerek iiretilen yogurtlarda, bitkisel ekstrakt ilavesinin triiniin antioksidan 6zelliklerini 6nemli 6lgiide
degistirdigi belirlenmistir. inek, manda ve kegi siitii yogurdu arasinda, maksimum antioksidan aktivite; % 2
oraninda zencefil ve pancar kokii ilaveli keg¢i siitii yogurdunda tespit edilmis olup, bu drnegi zenginlestirilmis

inek ve manda siitli yogurtlar1 izlemistir (Srivastava ve ark., 2015).

Park ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada %2 oraninda kirmizi ginseng takviyesi yapilan siit ve
yogurt drneklerinin antioksidan ve antijenotoksik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Numunelerin toplam
fenolik icerigi, toplam flavonoid icerigi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal temizleme aktivitesi, oksijen radikali
absorbans kapasitesi ve toplam radikal yakalama antioksidan potansiyeli belirlenmistir. Ayrica, insan
l6kositlerinde komet testi kullanilarak 6rneklerin antijenotoksik etkisi Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore
ekstrakt ilaveli siit ve yogurt numunelerinin, ekstrakt ilave edilmemis numunelere kiyasla daha yiiksek toplam
fenolik ve toplam flavonoid igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira hem siit hem de yogurt
numunelerine %2 oraninda kirmizi ginseng ilavesinin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal temizleme aktivitesi ile
oksijen radikal absorbans kapasitesi degerlerini, onemli dl¢iide arttirdig1 tespit edilmistir. Ilave olarak, ekstrakt
ilave edilmemis siit numuneleri ile karsilastirildiginda ekstrakt ilaveli siit numunelerinin toplam radikal tutucu
antioksidan potansiyelinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma, yiiksek antioksidan aktivitesi nedeniyle
kirmizi ginseng takviyesinin, siit {riinlerinin antioksidan ve antijenotoksik etkilerini arttirabilecegini

gostermistir.

Amirdivani ve Baba (2011) tarafindan nane (Mentha piperita), dereotu (Anethum graveolens) ve feslegen
(Ocimum basilicum) ile zenginlestirmenin yogurt olusumu, proteolizi ve anjiyotensin-1 doniistiiriicii enzim
(ACE) inhibisyonu iizerine olan etkileri aragtirtlmistir. Calisma sonuglarina gore sade yogurt ile
karsilagtirildiginda bitkisel yogurtlarin, daha hizli pH diisiirme oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
hem fermantasyon sonu hem de depolama periyodu boyunca tiim bitkisel yogurtlarin sade yogurtlara kiyasla
daha yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte tiim bitkisel yogurtlar,
ayni depolama siirelerinde sade yogurttan daha yiiksek anti-ACE aktivitesi gostermistir. Bitkisel yogurtlardaki o-

ftalaldehit (OPA) peptitleri, 7 giinliik depolamadan sonra %28-36 oraninda artis gostermistir. Fermantasyon ve
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buzdolabinda depolama siiresince yogurt bakterilerinin proteolitik aktivitesinin, nane varliginda en yiiksek

seviyede oldugu; bu 6rnegi dereotu ve feslegenin izledigi bildirilmistir.

Chowdhury ve ark. (2008) tarafindan standardize edilmis siite, 6n islem uygulanmis tulsi yapragi (Ocimum
sanctum), pudina yapragi (Mentha arvensis) ve kisnis yapragi (Coriandrum sativum) gibi aromatik bitki
yapraklar1 homojen olarak karistirilarak bitkisel yogurt liretimi gergeklestirilmistir. Starter kiiltiir olarak {iretimde
Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus plantarum suslart (1:1 v:v) kullanilmis ve bitkisel yogurtlarin beta-
galaktosidaz enzim aktivitesi belirlenmistir. Caligsma sonuglarina gore, kontrol numuneleri ile karsilagtirildiginda
bitkisel yogurtlarin daha yiiksek enzimatik aktivite gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek beta-galaktosidaz
aktivitesine ise tulsi yapragi ile zenginlestirilen yogurtlarin sahip oldugu tespit edilmistir.

Bakrm ve Salihin (2013), sarimsak (Allium sativum) ve tar¢inin (Cinnamomum verum) suda hazirladiklari
ekstraktlar1 ile zenginlestirilmis farkli hayvan siitleri (inek, deve ve ke¢i) ile probiyotik yogurt iiretimi
gerceklestirmiglerdir. Sarimsak ekstrakti ile zenginlestirilmis deve siitii yogurtlarinda fermantasyonun daha kisa
siirede gerceklestigini saptamislardir. Her iki bitki ekstrakti, proteolitik aktivitede dnemli oranda artisa neden
olmustur. Streptococcus thermophilus, Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium bifidum'un canli hiicre sayilarinin

bitki ekstraktlar1 iceren yogurtlarda daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Kabuk tar¢in ve meyan kokii bitkileri, ince toz haline getirilip, saf su i¢inde bir gece birakildiktan sonra
santrifiijlenerek stipernatant 0.22 um filtre ile sterilize edilmistir. Her iki bitkiye ait steril supernatant probiyotik
yogurt (Lactobacillus acidophilus LA-5 ve NCFM, Bifidobacterium Bb-12, Lactobacillus casei LC-10 ve
Streptococcus thermophilus) iiretiminde kullanilmistir. Uretilen sade yogurdun pH's1, bitkisel yogurtlarin pH'st
ile yaklasik olarak ayni olmakla birlikte sdepolama sirasinda yogurtlarin pH'sinda genel bir diisiis meydana
gelmistir. Targin yada meyan kokii ekstrakt ilavesi yogurt fermantasyonu iizerine Onemli bir etkide
bulunmazken, depolama siiresince Lactobacillus tiirlerinin geligmesini stimule ettigi belirlenmistir. Sade
yogurtla karsilastirildiginda tarcin ya da meyan kokii ilavesinin, tim depolama ddnemlerinde yogurtlarin
antioksidan aktivitesini arttirdig1 tespit edilmistir. Tarcin ekstrakt: ilaveli yogurdun meyan kokii ekstrakt: ilaveli
yogurda gore Helicobacter pylorimin gelismesi iizerine daha yiiksek inhibisyon etki gosterdigi belirlenmistir

(Behrad ve ark., 2009).

Otaibi ve Demerdash (2008) kekik, mercankdsk ve adacay1 esansiyel yaglarii farkli oranlarda (0.2, 0.5 ve
1.0 ppm) labne iiretiminde kullanmislardir. Esansiyel yag ilavesinin labnenin pH, ¢dziinilir nitrojen-toplam
nitrojen, toplam ucgucu yag asidi ve asetaldehit degerlerine etki ettigi tespit edilmistir. Labne Orneklerinde
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayisinin artig gosterdigi ve 7 giinliik
depolamadan sonra maksimum seviyeye ulastigi belirlenmistir. Orneklerin maya, kiif, spor olusturan bakteri ile
koliform bakterileri icermedigi belirlenmistir. 0.2 ppm kekik, mercankosk ya da adagayr yaglar1 igeren
orneklerin duyusal olarak daha fazla begenildigi ve kontrole yakin 6zellikte iyi bir yap1 ve dokuya sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, 0.2 ppm oraninda kekik, mercankdsk veya adagayi yagi kullanilarak

iiriiniin 21 giin depolanabilecegi belirlenmistir.

Farkli oranlarda (100, 150 ve 200 mg mL™") Moringa oleifera yag ile zenginlestirilen labne Grneklerinde

toplam kuru madde, yag, toplam ucucu yag asidi, DPPH radikal temizleme aktivitesi, tokoferol ve toplam laktik
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asit bakteri sayisinin arttig1 bildirilmistir. Ayrica M. oleifera yaginin artan oranlarda kullaniminin Gram pozitif
ve Gram negatif bakteriler, maya ve kif tiirlerine kars1 antimikrobiyal etki gdsterdigi saptanmistir. Moringa
oleifera yag ilavesinin labnenin duyusal 6zelliklerini olumlu olarak etkiledigi de belirlenmistir (El-Sayed ve

ark., 2017).

Thabet ve ark. (2014) % 0.3 oranindaki tar¢in yag: ilavesi ile labnenin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir

olumsuz degisiklik olmadan raf dmriiniin 24 giine (6 + 1 °C'de) kadar uzatilabilecegini saptamiglardir.

Dereotu (T1) ve kimyon (T2) (2 uL 100 mL siit") esansiyel yaglar1 kullanilarak manda siitiinden iiretilen
tuzsuz labne Orneklerinde, asetaldehit ve diasetil degerleri depolamanin 14. giiniinde maksimum seviyeye
ulagmis olup daha sonra azalma gostermis esansiyel yag ile zenginlestirme 6rneklerin antioksidan 6zelliklerinde
artisa neden olmustur. Depolamanin ilk 7 giinii toplam canli bakteri sayisinda artis saptanmistir. Depolama
siiresince Orneklerde maya-kiif ile koliform bakteriye rastlanmamistir. Dereotu ve kimyon esansiyel yaglariin
kullanilmasinin, tuzsuz labne orneklerinin (taze veya depolama sirasinda) duyusal 6zelliklerine olumlu yonde

katkida bulundugu belirlenmistir (Zaky ve ark., 2013).

% 0.25, 0.50, 0.75 ve % 1 (w/w) oranlarinda kakule (Elettaria cardamomum) veya defne yapragt (Laurus
nobilis L.) tozu ilaveli labne formiilayonunda, % 1 oraninda kakule, % 0.75 oraninda defne yapragi tozu
eklenmesinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iyilestirirerek iirtiniin raf omriinii uzattigi

tespit edilmistir (Tawfek ve Ali, 2022).

Baharat ve baharat ekstraktlarinin peynire katilmasindaki amagclar; peynire degisik aroma kazandirmak,
peynirin mikrobiyal yiikiinii azaltarak raf 6mriinii arttirmak ve peynirin daha saglikli hale gelmesini saglamak ile
peynire katilacak tuz miktarini azaltarak peynirde fazla tuzdan kaynaklanacak yapisal kusurlari 6nlemek olarak
sayilabilmektedir (Goncii ve Akin, 2017). Eritme peyniri iiretiminde kullanilan bazi baharatlarin patojen
bakteriler (Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia coli ATCC 25922) iizerine inhibisyon etkisinin
arastirildigt ¢alismada; tirine agirlikca % 1 ve % 3 oraninda kekik, nane, anason, dereotu ve sarimsak tozu ilave
edilmistir. Orneklerde +4 °C’de 90 giinliik depolama siiresince yapilan analizler sonucunda S. aureus iizerine en
etkili baharat cesitlerinin nane (% 3) ve dereotu oldugu belirlenirken, E. coli iizerine kullanilan tiim baharat
cesitlerinin etkili oldugu tespit edilmistir (Goncii ve Akin, 2017).

Yagh ve yarim yaglh yumusak peynirlerde Salmonella enteritidis NCTC 4444 ve Listeria monocytogenes
NCTC 11994 ilave edilerek yapilan bir ¢aligmada defne, tar¢in, kekik ve sarimsak ekstraktlart kullanilmistir.
Calisma sonunda az yagli peynirlerde kekik ekstraktinin S. enteritidis’e karsi, diger ekstraktlarin yagh

peynirlerde gosterdigi etki kadar etki sagladig goriilmiistiir (Goncii ve Akin, 2017).

Yapilan bir ¢aligmada, 7 °C'de 14 giin saklanan Feta peynirinde karanfil esansiyel yagi ilavesinin Escherichia
coli ve vankomisine direngli Enterokoklara kars1 antibakteriyal etki gosterdigi belirtilmistir (Selim, 2011).

Kegi siitii pthtisina farkli oranlarda kakule, tar¢in ve ¢emen otu ilavesinin beyaz peynir kalitesi iizerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢calismada, peynirin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde istatistiksel olarak dnemli

degisikliklerin oldugu saptanmustir. Peynirlerin duyusal 6zellikleri incelendiginde, baharat ilavesi drneklerin

231



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kanat & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

rengini olumsuz olarak etkilerken, lezzet ve kokusu iizerine Snemli bir etki olusturmamigtir (Hamid ve

Abdelrahman, 2012).

Corekotu, nane, kekik, pulbiber ve isot baharatlari ilave edilerek iiretilen beyaz peynirlerde 90 giinliik
depolama siiresince fizikokimyasal, olgunlasma, tekstiirel ve duysal 6zelliklerde 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Corekotu, nane ve kekik ilaveli peynir 6rnekleri panelistler tarafindan kontrol drnegine benzer

puanlar almislardir (Deveci, 2016).

Kasar peynirine farkli aroma ve tat kazandirmak amaci ile; % 0.5, % 0.75 ve % 1 oranlarinda kekik, zerdegal
ve biberiye baharatlari ilave edilerek klasik yontemle taze kasar peyniri iiretilmistir. En yiiksek toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilari, % 1 ve % 0.75 oraninda biberiye ilave edilmis kasar peynirlerinde saptanmistir. Kekik
ilaveli peynirler duyusal degerlendirmelerde en yiiksek toplam puani almistir. Calisma sonucunda siit {iriinlerini
kekik, zerdegal ve biberiye ile zenginlestirmenin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilecegi ve yeni iiriinlerin

gelistirilebilmesine katkida bulunulabilecegi belirlenmistir (Cakir, 2018).

Peynir iiretiminde en yaygin olarak kullanilan pihtilastirici, gevis getiren geng hayvanlarin midelerinden elde
edilen rennin enzimidir. Ancak ¢esitli nedenler peynir {iretiminde pihtilastirici olarak alternatif veya ilave enzim
ikameleri arayigina neden olmustur. Bu amacgla bitkilerin kok, govde, tohum, cicek, yaprak gibi belirli
bolgelerinden elde edilen bitkisel pihtilastiricilar da hayvansal rennin enzimi i¢in uygun ikame maddeler
arasinda yer almaktadir (Eroglu ve Ozcan, 2018). Hailu ve ark. (2014) tarafindan ham zencefil ekstrakt:
kullanilarak yapilan yumusak olgunlagsmamis peynirlerin kalite 6zellikleri, deve kimozini kullanilarak yapilan
peynirlerle karsilagtirilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda ham zencefil ekstraktinin deve siitiinii
pthtilastirmak i¢in kullanilabilecegi ve bdylece deve siitiinden peynir yapilmasma yardimci olabilecegi
bildirilmistir.

Shan ve ark. (2011) oda sicakliginda (~ 23°C) bulunan Cedar peynirinde, bes baharat ekstraktinin (targin
cubugu, kekik, karanfil, nar kabugu ve iliziim ¢ekirdegi) Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve
Salmonella enterica'ya kars1 antibakteriyal etkinligini incelemislerdir. Peynirin lipid oksidasyonu (tiobarbitiirik
asitle reaktif maddeler) oksidatif analizlerle periyodik olarak test edilmistir. Sonuglar, her bes bitki ekstraktinin
da peynirdeki gida kaynakli {i¢ patojene karsi etkili oldugunu gostermistir. Bu ekstraktlarla yapilan iglemler,
peynirin lipid oksidasyonuna karsi stabilitesini arttirmistir. En yiiksek antibakteriyal ve antioksidan aktiviteyi
karanfil gostermistir. Calismadan elde edilen veriler, peynirde gida kaynakli patojen sayilarinin azalmasi ve lipit
oksidasyonunun inhibisyonu i¢in bu bitkilerin 6zlerinin (6zellikle karanfil) dogal gida koruyucular: olarak bir

potansiyele sahip oldugunu gdstermistir.

Balaguer ve ark. (2013) % 5 sinnamaldehit igeren tarc¢in esansiyel yaginin siiriilebilir krem peynirin film

kaplamasina eklenmesinin Apergillus niger ve Penicillium expansum'un gelismesini engelledigini saptamustir.

Lopez-Cordoba (2021) tarafindan, diisiik konsantrasyonda karvakrol igeren nisasta ile kaplanan Paipa
peynirinde, kaplamanin peynir iizerine etkisi analiz edilmistir. Patates nisastas1 (2 g 100 g"), karvakrol (0.1 g
100 g'l), polisorbat 80, gliserol ve su karisimindan hazirlanan kaplamalar, fir¢a ile peynir yiizeyine stirilmistiir.

Analizlerde kontrol amaciyla kaplamasiz peynirler kullanilmistir. Calisma sonucunda karvakrol/nisasta
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kaplamasinin peynirlere uygulandiktan sonra su aktivitesi, nem igerigi, renk dzellikleri ile mezofilik aerobik
bakteri ve kiif/maya sayisinda onemli degisikliklere neden olmadan peynirlerin parlakligini arttirdig1 tespit
edilmistir.

Najgebauer-Lejko ve ark. (2009) tarafindan % 2 oraninda adacay1 veya biberiye ilavesi ile eksi kremadan
yapilan tereyaglarinin, depolama stabilitesini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore biberiye ve adagay: ilavesi, tereyaginin kimyasal bilesimini ve depolama sirasinda tereyagi
lipidlerindeki degisiklikleri 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Ayrica, eksi kremadan elde edilen tereyagina kurutulmus
adacay1r ve biberiye ilavesinin, soguk depolama sirasinda yag asiditesini ve peroksit sayisinit azaltmadigi
belirlenmistir. Yapilan tiyobarbiturik asit (TBA) testi, herhangi bir baharat ilavesi yapilmamig tereyaglarina
kiyasla, adagay1 ve biberiye ilaveli tereyaglarinin, ikincil oksidasyon iiriinlerini, yani aldehit (esas olarak

malonoaldehit) ve ketonlari, dnemli 6lglide daha diisiik konsantrasyonlarda i¢erdigini ortaya koymustur.

Farkli ucucu yaglarin (Thymus haussknechtii Velen ve Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) Letswaart;
Tiirkiye'deki endemik tiirlerden) tereyag: stabilitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Bu ugucu yaglar tereyagina iki
farkli konsantrasyonda (agirlik¢a % 0.1 ve % 0.2) ilave edilmistir. Ugucu yaglarin antioksidan aktiviteleri,
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) iceren Ornekler ve antioksidan igermeyen kontrol &rnekleri ile
karsilastirtlmigtir. Tiim numuneler 4 + 1 °C'de 90 giin saklanmis ve peroksit degerleri (PV), tiyobarbitiirik asit
(TBA) degerleri, % titrasyon asitligi ve bazi mikrobiyolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Sonug olarak en diisiik
PV ve TBA degerlerinin, BHT ve % 0.2 ugucu yag iceren 6rneklerde oldugu saptanmis ve ayrica depolama
sirasinda kontrol orneklerinde TBA ve PV degerlerinin en yiiksek seviyelerde oldugu goriilmistiir. Ugucu
yaglarin % 0.2’°lik miktari, BHT'ninkine yakin gii¢clii bir antioksidan aktivite gostermistir. 7. haussknechtii ugucu
yagi, O. acutidens ile karsilastirildiginda daha giiclii bir antioksidan etki gostermistir. Ugucu yaglarin antifungal
etki gostermedigi belirlenmistir. Ancak O. acutidens'in koliform bakteriler lizerine antimikrobiyal aktivitesinin
T. haussknechtii'den daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda % 0.1 oraninda ugucu yag
igeren ornekler % 0.2 oraninda ugucu yag iceren drneklere gore daha fazla begenilmistir. Bu ¢aligma sonuglart,
bu ugucu yaglarin tereyagi Uretiminde alternatif bir dogal antioksidan kaynagi olarak kabul edilebilecegini

gostermektedir (Dagdemir ve ark., 2009).

Cakmake1 ve ark. (2014) ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu yaginin tereyaginin stabilitesi lizerine etkisini
aragtirmistir. Bu amagla liretimden hemen sonra tereyagina (agirlik %) 0.05; 0.1 ve 0.2 ¢orekotu ugucu yagi ilave
edilmis ve ugucu yagin antioksidan aktivitesi sentetik antioksidan BHT (100 ppm) ile karsilastiriimistir. Ugucu
yag iceren tiim Orneklerin tiyobarbitiirik asit ve peroksit degerleri, konsantrasyonlara bagl olarak azalmistir. %
0.2 seviyesindeki ucucu yag ilavesinin, BHT ile benzer antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ugucu yag,
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri ve koliform bakteri sayilarin1 depolama siiresince azaltmis,
ancak dikkate deger bir antifungal etki gostermemistir. Ugucu yag igeren Ornekler kontrol ornek ile
karsilagtirildiginda panelistlerce tercih edilmistir. Sonuglar, ¢orekotu ugucu yaginin, yeni bir dogal antioksidan

kaynagi olarak kabul edilebilir oldugunu gostermistir.

Ayar ve ark. (2001) adacay1 (Salvia fruticosa L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve kekik (Origanum

vulgare L.) metanolik ekstraktlarinin tereyagi stabilitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Tiim ekstraktlar, ayri
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ayrt % 0.02 veya % 0.05 oraninda tereyagina ilave edilmistir. Kargilagtirma igin, % 0.02 biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve kontrol grubu hazirlanarak test edilmistir. Ornekler 25 °C'de veya 5 °C'de
depolanmustir. Baharat ekstraktlart ve bunlarin kombinasyonlari, tereyagini oksidasyona karsi stabilize etmede
kullanilan BHA'dan daha iyi bir etki gostermistir. En etkili ekstraktin, adagay1 ekstrakti oldugu belirlenmistir. 5
°C'de depolanan tereyag: 6rneklerinin, 25 °C'de depolanan tereyaglar ile karsilastirildiginda daha stabil oldugu
tespit edilmistir (P<0.05).

Santos ve ark. (2013) Lamiaceae familyasina ait baharatlardan ilave edilen fenolikler ile tereyaginin oksidatif
stabilitesini arastirmislardir. ik olarak ham biberiye, keklikotu, adagay1, kekik ve mercankdsk ekstraktlarmin
antioksidan aktivitesi, 1,1-Difenil-2-ikrilhidrazil (DPPH) radikalinin inhibisyonu, malondialdehit (MDA) miktar
tayini ve ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ testi ile gdsterilmistir. Hem DPPH radikal inhibisyonu hem de MDA
miktar tayini analizinde en yiiksek antioksidan aktiviteyi biberiyeden elde edilen alkol ekstrakti gdstermistir.
Alkollii biberiye ekstrakti, MTT [3-(4.5-dimetiltiazol-2-il)-2.5-difeniltetrazolyum bromiir] indirgeme yontemi
kullanilarak test edildiginde sitotoksisite gostermemis ve 50 pg mL™ ve 250 ug mL"'de doza bagl: sitoprotektif
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, biberiyenin dogal antioksidan olarak kullaniminin test edilen
konsantrasyonlarda giivenli oldugunu gostermistir. 60°C ve 110°C’de alkolik biberiye ekstrakti ilave edilen

tereyaginin en yiiksek oksidatif stabiliteyi gosterdigi belirlenmistir.

4 farkli baharat ugucu yag: (Hindistan cevizi, limon kabugu, karanfil ve tar¢in) iki farkli oranda (% 0.2 ve %
0.4) kullanilarak iiretilen dondurma Orneklerinin depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara goére, baharat ugucu yag ilavesinin dondurma
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde 6nemli derecede etkili olmadigi (P>0,05) ancak erime
oranlarmin depolama siiresince arttig1 tespit edilmistir. % 0.2 diizeyinde hindistan cevizi ugucu yagi igeren 6rnek
duyusal degerlendirmelerde en fazla, % 0.4 diizeyinde karanfil ugucu yagi iceren 6rnek ise en az begenilen 6rnek
olmustur. Genel olarak % 0.2 diizeyinde baharat ugucu yag1 iceren drnekler % 0.4 diizeyinde i¢eren 6rneklere
gore daha fazla begenilmistir. Dondurma &rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan TS 4265 Dondurma
Standardi’na uygun oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile bazi baharat ugucu yaglarinin dondurma iiretiminde

dogal aroma maddesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Macit ve ark., 2017).

Dondurma miksine % 4, % 6 ve % 8 oraninda zencefil dilimi ilavesinin yag, protein, seker, toplam kati
madde ve pH ozelliklerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. % 4 oraninda zencefil dilimleri i¢eren

dondurma, en yiiksek kabul edilebilirlik puanina da sahip olmustur (Pinto ve ark., 2009).

Bitkisel i¢erikli dondurma hazirlamak i¢in dondurma miksine agirlik¢a 0, 2, 3, 4, 5 ve % 6 (w /w) oranlarinda
zencefil suyu ilave edilmistir. Zencefil suyunun kademeli olarak artmasi, dondurmanin titre edilebilir asitligi
overrun ve erime siiresinde (dk) artisa ve toplam kati madde ve yag igeriginde azalmaya neden olurken, protein
icerigi ise etkilenmemistir. % 4 zencefil suyu i¢eren dondurmanin duyusal kalitesinin diger uygulamalara gore
daha iyi oldugu belirlenmistir. % 10.23 yag ve % 3.68 protein igeren % 4 zencefil suyu ile iiretilen dondurmanin
% 42.31 oraninda hacim artis1 ile en fazla kabul edilebilir 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Jadhav ve ark.,

2017).
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Zerdegal, Curcuma longa bitkisinin koklerinden yapilan parlak sar1 bir renklendiricidir. Kurkuminoidler,
kurkumin pigmentasyondan sorumlu bilesiklerdir. Zerdecal bilesiginin ¢oziiniirligii isleme ortamina baglidir.
Zerdecal oleoresini suda ¢dziiniir; ancak yag ekstrakti yag esasl gidalara eklenebilmektedir. Siit {iriinleri, et ve
dondurulmus tatlilarda renklendirici olarak kullanilmaktadir. Manoharan ve ark. (2012) tarafindan dondurma i¢in
dogal renklendirici madde olarak kabul edilebilir kurkumin seviyesini tespit etmek ve elde edilen iirliniin duyusal
puanin1 degerlendirmek i¢in bir aragtirma yapilmistir. Kurkumin tozu, karamel aromali dondurmaya farkli
seviyelerde ilave edilmistir. Hazirlanan dondurma, duyusal analize tabi tutulmus ve dondurmanin
hazirlanmasinda ilave edilen kurkumin tozunun optimum seviyesi tespit edilmistir. Calismanin sonuglari,
karamel aromali dondurma i¢in kurkumin tozunun eklenmesinin organoleptik degerleri 6nemli oOlgiide
degistirdigini ortaya koymustur. Dondurma {iretiminde % 0.5 oraninda kurkumin tozu kullanimi duyusal

nitelikler ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlari almistir (Manoharan ve ark., 2012).

Tulsi ekstraktt ( % 2.0, % 3.0 ve % 4.0) ilave edilen dondurmalarda ekstrakt oraninin artmasi ile 6rneklerin
yag, protein, indirgenmis sekerler, indirgenmemis sekerler ve toplam kuru madde miktarinda azalma oldugu
tespit edilmistir. Tulsi ekstrakti ilavesi, dondurma karigiminin viskozitesini ve dondurmanin erime hizini

azaltmistir (Kumar ve ark., 2013).

Sonuc¢

Gecmisten giiniimiize kadar gidalarin tat ve aromasini zenginlestirici olarak kullanilan baharatlarin bu islevinin
yani sira, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri ile tirlinlerin raf dmriiniiniin korunmasi ya da uzatilmasinda
katki sagladigi yapilan pek c¢ok calisma ile ortaya konulmustur. Cesitli baharatlardan elde edilen biyoaktif
bilesiklerin, diyabet, obezite, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar {izerine olumlu etkilerinin bilimsel literatiirler
ile desteklenmesi ve tiiketicilerin beslenme-saglik arasindaki iliski ile ilgi olarak farkindaliginin artmasi, dogal
bilesenlere ve fonksiyonel 6zelliklere sahip gidalara olan talebi de arttirmaktadir. Baharatlarin siit iirtinlerinde
kullanimu, iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirmesinin yanisira terapdtik ozelliklerine de katki saglayacak
niteliktedir. Bu derlemede baharatlarin siit {irlinlerinde kullanimi sadece iiriiniin 6zellikleri dikkate aliarak
incelenmistir. Bununla birlikte yapilan literatiir incelemesinde, baharat katkili siit iirlinlerinin fonksiyonel ve
terapotik oOzelliklerini belirlemek i¢in in vitro ve in vivo ¢aligmalarin yetersiz oldugu saptanmis olup, iiriin

tilketimi ile canli lizerindeki etkilerini gosteren daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilgi Notu

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

hangi bir ¢ikar ¢atigmas1 bulunmamaktadir.
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Ekstriizyon Teknolojisi ve Bugday Ogiitme Yan Uriinlerinin

Ekstriide Gida Uretiminde Kullanimi®

Nazli SAHIN"", Abdulvahit SAYASLAN?

Oz: Ekstriizyon teknolojisi gida sanayiinde kullanilan ve 6nemli avantajlara sahip olan bir gida isleme teknigidir.
Ekstriizyon yoluyla gida iiretiminde, hammadde 6zellikleri (nisasta tipi ve igerigi, protein igerigi, yag icerigi vb)
ve proses parametreleri (tek/¢ift vida, vida hizi, vida konfigiirasyonu, besleme orani, besleme nem igerigi vb) son
iiriiniin duyusal (renk, tat, koku, tekstiir vb) ve besleyicilik 6zellikleri iizerinde belirleyici olmaktadir. Bugday
ogiitme yan Uriinleri olan kepek, ruseym ve bonkalite un, ana {irlin olan beyaz un ile kiyaslandiginda besleyicilik
ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan daha tistiindiir. Tiirkiye’de yillik 3-5 milyon ton civarinda bugday 6giitme
yan Urlinii ortaya ¢iktigi tahmin edilmekte olup agirlikli olarak yem sanayiinde kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda ekstriizyon gibi farkli gida isleme teknikleri sayesinde yan iiriinlerin gidalarda kullanim olanaklari
artmaktadir. Bu ¢aligmada ekstriizyon teknolojisi ve bugday 6giitme yan {iiriinlerinin ekstriide gida iiretiminde

kullanimi1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: bonkalite un, ekstriizyon, kepek, 6giitme yan iiriinleri, riiseym.

Bu c¢aligma Nazli Sahin'in Doktora Tezinden tiiretilmistir. Yapilan bu ¢alisma etik kurul belgesi gerektirmemektedir.
Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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Extrusion Technology and Utilization of Wheat Milling By-Products in

Extruded Foods

Abstract: Extrusion technology is a food processing technique with significant advantages. In the extrusion
process, raw material properties (starch type and content, protein content, oil content etc) and process parameters
(single/twin screw, screw speed, screw configuration, feed rate, feed moisture content etc) determine the sensory
(color, taste, aroma, texture etc) and nutritional properties of the end products. Wheat milling by-products of
bran, germ and red dog flour are of better nutritional and fuctional properties than those of the main product, i.e.,
refined wheat flour. It is estimated that about 3-5 million tons of wheat milling by-products are annually
produced in Turkey, the majority of which are used for animal feed. However, utilization of such techniques as
extrusion in recent years has increased the incorporation of those by-products into food formulations. In this
study, the literature on the extrusion technology and usage of wheat milling by-products in the extruded foods

were reviewed.

Keywords: bran, germ, extrusion, milling by-products, red dog flour.

Giris

Gelisen tarim ve gida isleme teknolojileri sekiz milyara yaklasan diinya niifusunun gida giivenligi ve giivencesi
sorunlarina ¢oziimler tiretmektedir. Gida isleme teknolojileri arasinda yer alan ekstriizyon teknolojisi, goreceli
olarak yeni ve yenilik¢i bir teknolojidir (Tiwari ve Jha, 2017). Genel hatlartyla ekstriizyon teknolojisi, tahil ve
baklagil unlar1 veya irmikleri gibi nisasta agirlikli hammaddelerin uygun yardimer maddelerle birlikte diisiik nem
diizeyinde (%15-25) ekstriider ad1 verilen hidrotermal ve mekanik bir sistemde oldukga kisa stirede (1-2 dakika)
karigtirilmasi/yogrulmasi, pisirilmesi ve sekillendirilmesi islemlerini kapsamaktadir (Choton ve ark., 2020).
Ekstriizyon isleminde tek bir cihazda yukarida siralanan ¢ok sayida temel islem eszamanli olarak
gerceklestirilmektedir (Leonard ve ark., 2019). Bu nedenle bilesenler ve/veya ekstriider parametrelerinde yapilan
kiiciik modifikasyonlar farkli sekilsel ve tekstiirel 6zelliklere sahip gidalarin iiretilmesine imkan tanimaktadir
(Offiah ve ark., 2019).

Ekstriizyon teknolojisinin diger gida isleme teknolojilerine gore pek cok avantaji bulunmaktadir.
Ekstriiderlerin iiretim kapasiteleri yiiksek, buna karsilik ig¢ilik maliyetleri, isgal ettikleri alan ve enerji giderleri
diisiiktiir. Ekstriizyon kosullarinda uygulanan yiiksek sicaklik ve basing, mikroorganizmalar ve enzimleri
inaktive etmekte ve diigiik nemli iiriinler ortaya ¢ikarmaktadir. Buna bagl olarak ekstriide iiriinlerin kurutma
maliyeti diisiik, bozulmalara direnci ise yiiksek olmaktadir. Yiiksek sicaklikta kisa siireli (HTST) bir 1s1l iglem
prosesi olan ekstriizyon, triinlerin bazi antibesinsel bilesenlerini azaltirken besinsel deger kaybini minimize
etmektedir. Ekstriizyon teknolojisinin dnemli avantajlarindan birisi de gida atiklar1 veya yan iiriinlerinin diger

gida isleme teknolojilerine gore daha kolay islenebilmesidir. Ayrica, ¢evre kirliligine sebep olabilecek herhangi
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bir atik veya kirli su olugsmamasi da ekstriizyon teknolojisinin 6nemli avantajlarindandir. Tiim bu faktorler yeni
gida gelistirmede ekstriizyon teknolojisinin kullanimini yayginlastirmaktadir (Choton ve ark., 2020; Grasso,

2020).

Bugday ve iirlinleri insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Diinyada yillik 650-700 milyon ton,
Tiirkiye’de ise 18-21 milyon ton civarinda bugday iiretilmektedir (TUIK, 2020). Ekmeklik ve biskiivilik
bugdaylardan 6giitme yoluyla ¢ogunlukla un (beyaz un, pacal un) elde edilirken makarnalik bugdaylardan irmik
iiretilmektedir. Beyaz un ekmek basta olmak iizere noodle, biskiivi, kraker, gofret ve kek gibi unlu mamullerde,
irmik ise makarna iiretiminde kullanilmaktadir. Ogiitme islemiyle ekmeklik bugdaylardan %75-85 oraminda un
elde edilirken %15-25 oraminda giitme yan iiriinleri olugmaktadir. Ogiitme yan iiriinleri arasinda kaba kepek,
ince kepek, ruseym ve diisiik kaliteli un (bonkalite un, bonkalit, red dog) yer almakta olup ¢ogunlukla yem
sanayiinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de her yil 3-5 milyon ton civarinda &giitme yan {iriinii olustugu tahmin
edilmektedir. Son yillarda tiiketicilerin saglikli gida ve dogru beslenme taleplerinin artmasina bagli olarak
besleyicilik degeri ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek olan 6giitme yan iirlinlerinin gidalarda kullanimi da artmaya
baglamustir (Schultz, 1984; Sing ve ark., 2000; Yaseen ve Shouk, 2005; Gajula ve ark., 2008; Makowska ve ark.,
2015; Dar ve ark., 2016).

Bu derleme kapsaminda ekstriizyon teknolojisi, ekstriider ¢esitleri, ekstriizyon teknolojisinde kullanilan
hammaddeler, ekstriizyon prosesinde gergeklesen degisimler ve iiriin kalitesine etkileri irdelenmis, ayrica bugday
Oglitme yan Trilinlerinin kimyasal kompozisyonu ve ekstriizyon teknolojisiyle degerlendirilmesine yonelik

caligmalar incelenmistir.

Ekstriizyon Teknolojisi

Ekstriider Cesitleri

Ekstriiderler sekil, boyut ve ¢calisma yontemlerine gore pistonlu, silindirli ve vidali ekstriiderler olmak {izere ii¢
ana gruba ayrilmaktadir (Alam ve ark., 2015). Pistonlu ekstriiderler, tekli ya da seri halde c¢alisan pistonlardan
meydana gelmektedir. Bu tip ekstriiderler 6zellikle sekerleme endiistrisinde tercih edilmekte olup ¢ikolatanin
sekerlemenin merkezine doldurulmasimi saglamaktadir (Grandison ve Brennan, 2012). Silindirli ekstriiderler
birbirine yakin yerlestirilmis zit yonde donen iki silindirden olugmakta olup gida sanayiinde kullanimlari
siirlidir (Choton ve ark., 2020). Vidali ekstriiderler ise, ekstriider kategorisinin en kompleksi ve en yaygin
kullanilanlaridir. Vidali ekstriiderler malzemeyi 6zel olarak tasarlanmis bir kovan i¢inde kaliba dogru tasimak
icin sabit bir namluda donen tek veya c¢ift vidadan olugmaktadir. Vidali ekstriiderler, iirettikleri mekanik enerji
miktarina gore diisiik ve yiiksek kesmeli (shear) ekstriiderler olarak siniflandirilmaktadir. Diisiik kesmeli bir
ekstriider, iiretilen mekanik enerjiyi en aza indirmek i¢in tasarlanmig olup iiriinleri karigtirmak ve sekil vermek
icin kullanilmaktadir. Makarna iiretiminde kullanilan soguk ekstriiderler bu sinifa girmektedir. Yiiksek kesmeli
ekstriiderler ise sicak ekstriiderler olup mekanik enerjiyi en iist diizeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Genlestirilmis

cips tiirli ¢erezlerin iiretimi basta olmak lizere gida sanayiinde kullanilan ekstriiderlerin ¢ogu bu sinifta yer
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almaktadir (Grandison ve Brennan, 2012; Offiah ve ark., 2019). Ekstriiderler vida sayisina gore tek, ¢ift veya
nadiren ¢ok vidali olabilmektedir. Tek vidal ekstriiderler kesme giicii diisiik oldugu i¢in sekil verme veya plastik
ekstriiderleri olarak adlandirilirken, orta ve yiiksek kesme giicline sahip c¢ift vidali ekstriiderler ise pisirme
ekstriiderleri olarak isimlendirilmektedir. Cift vidali ekstriiderlerin ¢ok fonksiyonel olmalar1 (Cizelge 1) genis bir

yelpazede kullanimlarina olanak saglamaktadir.

Cizelge 1. Tek ve ¢ift vidali ekstriiderlerin karsilastirilmas: (Harper, 1989).

Tek vida Cift vida
Yaklasik maliyet/birim fiyat
Ekstriiderin maliyeti 1 1.5-2.5
Sistemin maliyeti 1 0.9-1.3
Bakim maliyeti 1 1-2
Enerji
On sartlandirict ile Bubhar ile Kullanilmiyor
On sartlandirict olmadan Mekanik enerji Mekanik ve termal enerji
L/D orani (uzunluk/cap orant) 4-25 10-25
Karigtirma kabiliyeti Zayif Iyi
Is1 transferi Zayif Iyi
Karigimin nem igerigi %13-35 %10 ve iistii
Hammadde Sinirlt hammadde Genis {irlin yelpazesi
Cok yonliiliik Zay1if Iyi

Ekstriizyon Teknolojisinde Kullanillan Hammaddeler ve Diger Bilesenler

Ekstriizyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve diger bilesenler genellikle islevsel 6zelliklerine gore
gruplandirilmaktadir (Guy, 2001). Bu gruplart yapt olusturanlar (hammaddeler), dolgu maddesi olanlar,
plastiklestirici veya yaglayict bilesenler, ¢oziinebilir katilar ve cekirdeklestirici maddeler, renklendiriciler,
tatlandiricilar ve aroma vericiler olusturmaktadir (Sekil 1). Yap1 olusturanlar arasinda nisasta birinci sirada yer
almakla birlikte baz1 proteinler ve lifler de yap1 olusturmaya katki saglamaktadir. Bu polimerik maddeler sinirlt
su veya su buhar esliginde 1s1 ve mekanik enerji etkisiyle ekstriider kovaninda képiik benzeri kivamli bir yapi
(eriyik) olusumunu saglamaktadir. Bu baglamda nisasta igerigi yiiksek tahil ve kuru baklagil unlari, irmikleri

veya kirmalari ile kok ve yumru bitkilerinin unlart veya nigastalart dnem tasimaktadir (Leonard ve ark., 2019).
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Bitldsel kavnaklar: Ty
S T Su/Babar
Baklagller. @kl, vagh tobumlar, ¥
yumm ve kik bitkilari

Yardume maddsler
Yaglayirr plastiklactinici, Eatk: maddelari:
emilgatdr, genigleme ve Tuz, seker. renk ve

gekirdeklenme saglapcilar lezzat maddaleni
(kalsiyam. Klorir N — |
karbonat, magrezyum silikat ) -"‘
- 4

< Ekstriizyon -\
Lezzet ve kaplama maddeleri e N T
Tuz, jeker, yag, antioksidan, Fa Ekstrizzyon sonras: uypulamalar ™~
_ besin ::1@5'- le'tf'e'[ —( (Foarutma kezartma firmlama/koku )]
gelistirici, mkviye ve baglayicy Xaplama) /
maddeler \\-..H S //

Sekil 1. Ekstriizyon prosesinin sematik gosterimi ve kullanilan hammaddeler (Bhattacarya, 2011)

Ekstriizyon isleminde dolgu maddesi olarak gorev alan bilesenler, seliilloz ve protein bakimindan zengin olan
kabuk veya kepek gibi lifli materyaldir (Guy, 2001). Plastiklestirici veya yaglayici olarak ise; su, su buhar1 veya
yag kullanilmaktadir. Su veya su buhari, toz formdaki polimerleri plastiklestirerek deforme olabilen kivamli
eriyiklere doniistirmektedir. Oldukca diigiik oranda (%1-5) kullanilan yaglar, ekstriizyon isleminde nisastanin
hidrotermal doniisiimiine olumlu katki saglarken, yiiksek oranda (>%5) kullanilmasi ekstriider etkinligini
diislirerek nisastanin degredasyonunu ve patlayarak genlesmesini sinirlandirmaktadir (Yagei, 2015). Ekstriizyon
teknolojisinde kullanilan ¢ekirdeklestirici maddeler, ekstriizyon sirasinda olusan sicak eriyigin icerisindeki hava
kabarciklarinin sayisin1 ve stabilitesini artirarak {iriiniin genlesmesine katki saglamaktadir. Cekirdeklestirici
madde olarak genellikle toz kalsiyum karbonat ve magnezyum silikat (talk) kullanilmaktadir (Maskan ve Altan,
2016). Ekstriide gida iiretiminde tuz ve sekerler tat verici ve nemlendirici olarak formiilasyona katilmaktadir.
Renklendirici ve aroma verici maddeler, hammaddelerde dogal olarak bulunabildigi gibi formiilasyona tiretim
sirasinda da katilabilmektedir. Bazi hassas renk ve aroma maddeleri ekstriizyon sonrasinda son iiriin ylizeyine

puskiirtiilerek uygulanmaktadir (Guy, 2001).

Ekstriizyon Prosesinde Gerceklesen Degisimler ve Uriin Kalitesine Etkileri

Ekstriizyon teknolojisinde kullanilan karigimin (hammadde ve diger bilesenler) 6zellikleri ve ekstriider ¢alisma
parametreleri iriinlerin renk, tat, koku ve tekstlir gibi duyusal oOzellikleri ile besleyicilik kalitelerini
etkilemektedir (Grandison ve Brennan, 2012; Fellows, 2012). Ekstriizyonda kullanilan karigimin nem igerigi en
onemli degiskenlerdendir. Ekstriizyon isleminde nem dogrudan karisima eklenebildigi gibi islem sirasinda su
veya buhar olarak da sisteme verilebilmektedir. Isleme siirecinde karisimm sahip oldugu nem seviyesi

ekstriizyon prosesinin etkinligini (sicaklik, basing, shear vb), dolayisiyla da iirliinlerin 6zellikle tekstiirel
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karakteristiklerini belirlemektedir (Grandison ve Brennan, 2012). Nem nisastanin jelatinizasyon, degradasyon ve
dekstrinizasyon oranlarini degistirerek iiriiniin genlesmesi, yogunlugu, gozenek yapisi, gevrekligi ve sertligini
etkilemektedir. Cogu ekstriizyon isleminde karigimin nem igerigi %15-20 arasinda degismektedir. Tek vidali
ekstriiderler en diisiik %13 nem igeriginde calisabilirken, c¢ift vidali ekstriiderler %10 nem igerigine kadar
calisabilmektedir (Mazlan ve ark., 2019).

Ekstriizyon pisirme teknolojisinde kullanilan karigimlarin en énemli bilesenlerini nisasta, proteinler, lipitler
ve lifler olusturmaktadir. Karisimlarin bu bilesenleri farkli oranlarda igermesi, son iiriiniin duyusal ve
besleyicilik kalitesinde 6nemli farkliliklara neden olmaktadir (Fellows, 2012). Proses sartlarina bagli olarak
degismekle birlikte, isleme sirasinda nisastada jelatinizasyon, dekstrinizasyon ve kompleks olusumu
gerceklesirken proteinlerde denatiirasyon, hidroliz ve 1si1l polimerizasyon gergeklesebilmektedir. Uygulanan
mekanik etkiye bagli olarak proteinler, nisasta ve liflerin boyut, ¢oziiniirliik, viskozite ve su tutma kapasiteleri
degigsmektedir (Steel ve ark., 2012). So6zii edilen bu degisimler ise son iiriinlerin tekstiirel 6zelliklerini
belirlemektedir (Sekil 2).

Ekstriizyon isleminde kullanilan karigimda bulunan veya disaridan ilave edilen lipitler, siirtiinmeyi azaltarak
plastiklestirici veya yaglayici olarak gorev yapmaktadir (Steel ve ark., 2012). Lipitler ayrica pisirme sirasinda
amiloz-lipit kompleksleri olusturarak {irliniin genlesme orani, yigin yogunlugu ve suda ¢oziiniirliik derecesini
distirmektedir (Bhatnagar ve Hanna, 1994). Amiloz-lipit kompleksi olusumunda formiilasyonda bulunan
nisastanin amiloz igerigi ile yagin miktar ve ozellikleri etkili olmaktadir. Genel olarak, karisimin yag iceriginin
%S5’in altinda olmasi {irlin 6zelliklerini fazla etkilemezken, %5’in iizerine ¢ikmasi siirtiinmeye bagli mekanik
enerji iiretimi ve nisasta jelatinizasyonunu sinirlayarak genlesmeyi sinirlandirmaktadir. Yag icerigi yiiksek

karigimlar islenirken nem igerigini diisiirmek bu olumsuzlugu kismen giderebilmektedir (Steel ve ark., 2012).

Ekstriizyon sirasinda islem sartlarina bagh olarak liflerin yapist ve 6zellikleri degismektedir (Moscicki ve
ark., 2013). En 6nemli degisim liflerin ¢oziiniirliigiiniin artmasidir. Ekstriizyonda kullanilan karigiminin lif
oraninin artmasi iriiniin besleyicilik degerini yiikseltirken genlesmesini sinirlandirmaktadir. Lifler, su tutma
kapasitelerinin yiliksek olmalar1 nedeniyle nisasta jelatinizasyonunu sinirlandirmakta, ayrica iiriiniin kaliptan

c¢ikisi sirasinda su buharini tutarak {irlin genlesmesini olumsuz etkilemektedir (Yanniotis ve ark., 2007).

Ekstriizyon sartlarina bagh olarak enzimatik ve mikrobiyal inaktivasyon, enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 ve antibesinsel maddelerin inaktivasyonu gergeklesirken aroma maddeleri ve bazi vitaminlerde
kismi kayiplar s6z konusu olmaktadir (Choton ve ark., 2020). Ekstriizyon sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik,
basing ve kesme gerilimi, dogal toksinler ve ¢ogu antibesinsel maddelerin par¢alanmasini saglamaktadir (Tiwari
ve Jha, 2017). Diger taraftan C vitamini gibi sicaklifa duyarl vitaminlerde 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda
kayiplar meydana gelmektedir (Moscicki ve ark., 2013). Ancak, 1s1l islem siiresinin kisa olmasi ve iirliniin hizlt
bir sekilde sogumasi, ekstriizyon isleminde vitamin kayiplarinin geleneksel 1s1l igleme tekniklerine gore daha
diistik diizeyde gerceklesmesini saglamaktadir. Tahillarda bol bulunan tiamin, riboflavin ve niasin gibi B grubu
vitaminlerindeki kayiplarin ekstriizyonda uygulanan sicaklik, nem ve vida hiz1 gibi faktorlere bagl olarak
degistigi bilinmektedir (Riaz ve ark., 2009). Diger taraftan yagda ¢oziinen A ve E vitaminleri ise ekstriizyon
sartlarinda daha stabildir (Moscicki ve ark., 2013). Ekstriide gidalarin vitamin iceriklerini ve hassas aroma

maddelerini koruyabilmek igin ekstriizyon parametrelerinin iyi optimize edilmesi gerekmektedir (Sekil 2).
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Proses parametreleri

¥ Sicaklik profili
¥ Vida konfigiirasyonu v Basing profi v Jelatinizasyon
¥ Vida hiz =" . Alkonma stresi T Denatirasyon vb.
v Besleme oram o Kayma genlimi
¥ Besleme nem icerigi
¥ Cikig kalibi geometrisi *
¥ lsitma ve sogutma hizi _+ EKSTRUDER }_1
-

Hammadde Oriiniin fonksiyonel ézellikleri
¥ Migasta tipi ve icengi ¥ Beaingel dejed
v Protein igerigi v Organoleptik tzellikler
v Yag icerigi v Géziinrik
¥ Mem igerigi ¥ Tekstir
v Su absorpsiyonu ¥ Yigin yoguniugu
v Partikill bilyokliga ¥ Genigleme indeksi
v Formilasyon

Sekil 2. Ekstriizyon teknolojisinde hammadde dzellikleri, proses parametreleri ve iiriin karakteristiklerinin

etkilesimi (Chessari ve Sellahewa, 2001, Masatcioglu, 2013).

Bugday Ogiitme Yan Uriinleri

Un fabrikalar1 oldukga kompleks bir tasarima sahiptir. Tipik bir un fabrikasinda hammadde depolama silolar,
temizleme alet-ekipmanlari, tavlama ve pagal yapma sistemleri ve silolari, 6giitme iinitesi, ambalajlama,
paketleme ve depolama béliimleri bulunmaktadir. Ogiitme {initesi siral1 bir sekilde konumlandirilnis ¢ok sayida
ogiitiicti sistem (4-6 ¢ift kirma valsi ve 10-15 ¢ift inceltme/rediiksiyon valsi), birkag¢ adet elek sistemi (plansifter)
ve irmik sasorii (purifyer) icermektedir (Sekil 3). Bu sistemlerin optimum tasarimi, fabrikadaki organizasyonu ve

etkin bir sekilde ¢aligtirilmas1 mitkemmel bir mithendislik ve ustalik gerektirmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

FIRMA REDUKSITOMN REDUKSITOMN

INCE KIRMA,
o~ Sizing
-'- -

¥ Kirmalar
D ince larma
{2 Rediilksiyon

=F.-
[-= =24 Ince Kepek
Razmeol

5
OO Kuyruk L Kaba "7
E- -4 500 Kepek g
---= 150 ® ce OO
Un e g — Bonkalive

Sekil 3. Basitlestirilmis ogiitme diyagrami (Elgiin ve ark., 2010)
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Bugdayin 6giitiilmesi siirecinde ana iiriin ve yan iriinlerin olugumlarini anlamak i¢in &giitme prosesini
kabaca ozetlemekte yarar vardir. Temizlendikten sonra tavlanan ve gerekirse pagal yapilan bugday 6nce kirma
sistemine gelir. Yivli yiizeylere sahip kirma valslerinde kademeli ancak eszamanli olarak tanenin kabugu
kazinarak ayrilir ve endospermi kabaca kirilir. Her bir kirma valsinden sonra olugsan materyal elek sisteminde
smiflandirilarak kaba kepek, iri endosperm parcaciklari (irmik) ve bir miktar un elde edilir. irmik fraksiyonu
irmik sasorlerinde daha detayli siniflandirildiktan sonra uygun kirma veya inceltme valslerine gonderilir. Diiz
yiizeyli inceltme valslerine gelen irmik kademeli bir sekilde ezilerek inceltilir ve elek sisteminde
stniflandirildiktan sonra ruseym, ince kepek ve un fraksiyonlar1 elde edilir. Ogiitme sisteminin en sonunda ise bir
miktar diisiik saflikta materyal kalir. Bu fraksiyon “bonkalite un” olarak adlandirilir. Her bir kirma ve inceltme
valsinden elde edilen un fraksiyonlar1 birlestirilerek ticari anlamda ‘ekmeklik un’ (beyaz un, pagal un) elde
edilir. Farkli kirma valslerinden elde edilen kaba kepek fraksiyonlar1 birlestirilerek ‘kaba kepek’, inceltme
valslerinden elde edilen ince kepek fraksiyonlar1 birlestirilerek ‘ince kepek’ elde edilir. Kullanim amacina gore

kaba ve ince kepek fraksiyonlar1 karistirilarak kisaca ‘kepek’ adiyla da satisa sunulabilir (Elgiin ve ark., 2010).

Kepek

Agirlikca bugday tanesinin %13-19’una tekabiil eden ve 6giitme sanayiinin kullandig1 bir kavram olan kepek;
meyve kabugu (perikarp), tohum kabugu (testa), hiyalin tabakasi ve aleuron hiicrelerini igermektedir (Hossain ve
ark., 2013). Bugday o&giitiiliirken kirma valslerinden ayrilan biiyiik partikiillii kepege kaba kepek (bran, coarse
bran) ad1 verilirken inceltme valslerinden sonra ayrilan ince partikiillii kepege ise ince kepek (razmol, shorts, fine
bran) ad: verilmektedir. Kaba ve ince kepek icin sirasiyla kirmizi ve beyaz kepek terimleri de kullanilmaktadir
(Bartnik ve Jakubczyk, 1989). Bu kepekler ayr1 ayr1 veya birlestirilerek piyasaya sunulabilmektedir.

Ogiitiilen bugday ¢esidi ve 6giitme diyagramina bagli olarak degismekle birlikte, ticari bugday kepegi %8-13
nem, %9-19 protein, %2-5 yag, %4-8 kiil, %33-63 lif ve %60-75 toplam karbonhidrat icermektedir (Javed ve
ark., 2012; Kaur ve ark., 2012; Curti ve ark., 2013; Sobota ve ark., 2015; Yan ve ark., 2015). Bugday kepegi
vitaminler (mg 100g'1 olarak: E vitamini 0.13-9.5, tiamin 0.51-1.6, riboflavin 0.20-0.80, pridoksin 0.30-1.30 ve
folat 0.088-0.80), mineral maddeler (mg IOOg'1 olarak: Fe 1.9-34.0, Mg 530-1030, P 900-1500, Zn 8.3-14.0 ve
Mn 0.9-10.1) ve bazi biyoaktif fitokimyasallar (ng g olarak: alkil rezorsinoller 489-1429, fitosteroller 344-
2050, ferulik asit 1376-1918, flavonoidler 3000-4300ve baglh fenolik bilesikler 4.73-2020) bakimindan oldukga
zengindir (Kim ve ark., 2006; Fardet, 2010; Brouns ve ark., 2012; Brewer ve ark., 2014; Luthria ve ark., 2015).

Ticari bugday kepegi seliiloz, hemiseliilozlarve nisasta gibi farkli polisakkaritler igermektedir (Diilger ve
Sahin, 2011). Kepekte %36.5-52.4 oraninda toplam lif, %1.5-4 ¢oziinebilir lif ve %35-48.4 ¢6ziinmez lif
bulunmaktadir (Vitaglione ve ark., 2008). Kepekte bulunan karbonhidratlarin %46’sim1 nisasta olmayan
polisakkaritler veya lifler (%740 hemiseliiloz/arabinoksilan, %24’ seliiloz ve %6’s1 B- glukan) olusturmaktadir
(Maes ve Delcour 2002). Bugday kepegi polisakkaritleri agirlikli olarak ksiloz, arabinoz, glikoz ve iironik asit

polimerleri olup az miktarda ramnoz ve galaktoz ile eser miktarda fukoz ve mannoz icermektedir (Balandran-
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Quintana, 2015). Diger taraftan kepekte az miktarda bulunan sakkaroz ve rafinoz ise sirasiyla kepegin en énemli
seker ve oligosakkaritidir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Bugday kepeginin protein igerigi bugday ununa goére daha yiiksek olup besleyicilik agisindan da daha istiin
bir amino asit profiline sahiptir (Balandran-Quintana ve ark., 2015). Kepek proteinleri endosperm proteinlerine
gore li¢ kat daha fazla arginin, iki kat daha fazla alanin, asparagin, glisin, histidin ve lizin, yarist kadar da

glutamin ve prolin amino asitleri igermektedir (Cornell, 2003).

Bugday kepeginde besleyicilik degerini artiran fonksiyonel bilesenlerin yaninda olumsuz etkileyen bazi
antibesinsel bilesenler de (fitik asit, tripsin inhibitorleri vb) bulunmaktadir. Fitik asit tanede en yiiksek oranda
kabukta, dolayisiyla da kepekte bulunmaktadir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007). Fitik asit divalent mineraller
(Cat++ ve Fet++ vb) ile fitat kompleksleri olusturarak sdzkonusu minerallerin emilimlerini kisitlamaktadir
(Rickard ve Thompson, 1997). Fitik asit icerigi yiiksek diyetlerden kalsiyum, magnezyum, c¢inko ve demir
emilimlerinin diigiik oldugu bilinmektedir (Kies 1985; Sandstrom ve Lonnerdal, 1989; Heaney ve ark., 1991;
Larsson ve ark., 1996; Sandberg ve ark., 1999). Tripsin inhibitorleri ise ince bagirsakta proteaz enzimlerini
inaktive ederek ve/veya proteinlerle kompleks yapilar olusturarak protein sindirimini ve besleyicilik kalitesini

diistirmektedir (Janicki ve ark., 1970).

Ruseym

Ruseym, bugday tanesinin agirlik¢a %2-3’liik kismint olusturmaktadir (Cetinyiirek, 2012). Bugday tanesinin alt
kisminda yer alan ruseym, canlt icin gerekli tiim hayati faaliyetlerin gerceklestigi anatomik kisimdir. Ruseym;

lipitler, vitaminler, enzimler ve mineral maddeler bakimindan zengindir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Yapilan galigmalar ticari ruseymin %10-15 yag, %26-35 protein, %17 seker, %1.5-4.5 lif, %4 mineral madde
(6zellikle K, Mg, Ca, P, Zn ve Mn) ve yiiksek oranlarda biyoaktif bilesenler (tokoferol 300-740 mg kg™,
fitosterol 24-50 mg kg, flavonoid (3.5 g kg rutin esdegeri), polikosanol 10 mg kg™, karetonoid 4-38 mg kg,
tiamin 15-23 mg kg ve riboflavin 6-10 mg kg™) icerdigini gdstermektedir (Panfili ve ark., 2003; Bilgigli ve ark.,
2006; Zhu ve ark., 2006; Brandolini ve Hidalgo, 2012). Likes ve ark. (2007), kepege kiyasla ruseymde iki kat
daha fazla betain ve kolin oldugunu bildirmislerdir. Ruseym, E ve B vitaminleri bakimindan zengin olup iyi bir
a-tokoferol kaynagidir (Pomeranz, 1987; Dunford ve Zhang, 2003; Giiven ve Kara, 2015). Antioksidan igerigi
yiiksek olan ruseymin canlilarda oksidatif stres seviyesini azaltmaya yardimci oldugu bildirilmistir (Zhu ve ark.,

2011; Brandolini ve Hidalgo, 2012).

Brandolini ve Hidalgo (2012), yagi alinmis ruseym posasinin %35 protein igerdigini, bunun %34.5’ini
albuminler ve %15.6’sm1 globiilinlerin olusturdugunu bildirmislerdir. Ruseym proteinlerinin biyolojik degeri,
hayvansal kaynakli proteinlere esdeger kabul edilmektedir (Ge ve ark., 2001). Zhu ve ark. (2006), ruseym
proteinlerinde sistein hari¢ yliksek miktarda glutamik asit, arginin, 16sin, glisin, aspartik asit ve lizin

bulundugunu bildirmislerdir. Yag1 alinmis ruseymin iyi bir bitkisel protein kaynagi ve dogal gida takviyesi
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olabilecegi onerilmistir (Brandolini ve Hidalgo, 2012). Yag1 alinmis ruseym siikroz, rafinoz ve pentozanlar gibi

karbonhidratlarin da iyi bir kaynagidir (Dubois ve ark., 1960).

Ruseym yag1 6zellikle linoleik (18:2), palmitik (16:0) ve oleik (18:1) asitler bakimindan zengindir. Rugseym
yag1 tokollerini (288 mg 100 g™), a-tokoferol (%57), y-tokoferol (%30) ve tokotrienoller (%11) olusturmaktadir
(Kumar ve Krishna, 2015). Ruseym yag: fosfor (1.4 g kg') bakimindan da zengindir (Wang ve Johnson, 2001).
Ruseym mono ve digliseritleri iginde fosfolipitler (%14-17), polikosanoller (dokosanol, heksakosanol,
oktakosanol ve triakontanol) ve fitosteroller (%60-70 sitosterol ve %Z20-30 kampesterol) bulunmaktadir

(Dapcevi¢-Hadnadev ve ark., 2018).

Ruseym yagimin tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri ile a-tokoferol gibi antioksidanlar bakimindan zengin
olmasi insan saglig1 icin 6nem tasimaktadir. Ruseym yaginda bol bulunan linoleik ve linolenik asitler viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken (elzem) yag asitleridir. Yaklasik 5 g ruseym yagi insan
metabolizmasi i¢in gerekli olan 7-10 mg a-tokoferol ihtiyacini tek basina karsilamaktadir (Giliven ve Kara,
2015). Ruseym yaginda yiiksek oranda bulunan biyoaktif maddelerin kolesterol diisiiriicli ve yaslanma geciktirici

gibi 6nemli saglik etkileri bulunmaktadir (Kahlon, 1989; Giiven ve Kara, 2015).

Antioksidan aktivitelerini biyolojik reaksiyonlar yoluyla gergeklestiren fenolik karakterli fitokimyasallar,
bugday tanesinin kepek ve ruseym kisminda yogunlagmistir (Thompson, 1994; Meyer ve ark., 2000; Kasum,
2002; Menga ve ark., 2010). Yapilan caligmalarda bugday kepegi ve riiseyminde ferulik, diferulik, vanilik,
sinapik, p-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asit gibi fenolik maddelerin bulundugu belirlenmistir (Alvarez ve ark.,

2006; Gallardo ve ark., 2006).

Ruseym yaginin igerdigi oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asitleri beslenme agisindan
avantaj saglarken lipaz ve lipoksigenaz enzimleri tarafindan kolayca okside edilerek acilagsmaya (ransidite)
neden olmaktadir (Brandolini ve Hidalgo, 2012; Mahmoud ve ark., 2015). Bu problem ruseym ve ruseym katkili
dirtinlerin raf dmiirlerini kisaltmaktadir. Enzimatik oksidasyonu engellemek amaciyla ruseym farkli yontemlerle
stabilize edilmektedir. Uygulanan yontemler ya dogrudan enzim aktivitesini durdurarak ya da ortam kosullarim
degistirerek (asitlendirme, oksijensiz ortam gibi) oksidatif acilasmay1 engellemektedir (Marti ve ark., 2014). Isil
islemler (kizartma, sicak hava uygulamalar1 ve basingli ekstriizyon) oksidatif ransidite gelisimini yavaglatmak
icin kullanilan klasik yontemlerdir (Haridas Rao ve ark., 1980). Kuru kavurma, otoklavlama, infrared ve
ultraviyole-C 1sinlar1 ve eksi hamur fermantasyonu da rugseymin stabilizasyonunda kullanilmaktadir (Marti ve
ark., 2014; Demir ve ark., 2019). Gida sanayiinde yayginlagan ekstriizyon ve mikrodalga pisirme uygulamalar1

ise hizl1 ve etkili enzim inaktivasyonu saglayan yontemler haline gelmistir (Matucci ve ark., 2004).

Bonkalite Un

Bonkalite un, bugdayin una 6giitiilmesinde prosesin sonunda arta kalan, dolayisiyla aleuron tabakasi basta olmak
iizere ince kepek, endosperm ve ruseym parcaciklar igeren bir 6giitme fraksiyonudur. Un fabrikalarinda 9%0.5-

3.0 verimle elde edilen bonkalite un, beyaz una gore protein, yag, lif ve kiil miktarlar1 bakimindan daha zengin
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bir yan triindiir (Hoseney, 1986; Delcour ve Hoseney, 2010). Yapilan ¢alismalar bonkalite unun genel olarak
%10-14 nem, %15-20 protein, %35-60 nigasta, %3-6 yag, %3-6 kiil ve %5-15 lif igerdigini gostermektedir (Hill
ve ark., 1960; Elgiin ve Ertugay, 1995; Elliott ve ark., 2002; Kim ve ark., 2003; Hemdane ve ark., 2015; Sarfaraz
ve ark., 2017; Casas ve ark., 2018). Bonkalite unun y1gm yogunlugu 498.5 g L™, ortalama partikiil boyutu 146
pm ve su tutma kapasitesi 1.83 g g'1 olarak bildirilmistir (Casas ve ark., 2018). Farkl1 bolgelerden toplanan ve
yem hammaddesi olarak kullanilan bonkalite unlarin protein, yag, ham seliiloz, kiil, kuru madde ve metabolik
enerji miktarlari sirastyla %14.63-15.23, %2.51-3.22, %3.51-4.14, %2.32-2.55, %87.79-88.16 ve 2971-3063 kcal
kg" olarak rapor edilmistir (Celik ve ark., 2003). Baska bir ¢alismada (Karaman ve Erdemir, 2018), bonkalite
unun kimyasal bilesimi klasik yontemler ve NIR yaklasimiyla dlgiilerek karsilastirilmigtir. Bonkalite unun 6l¢iim
yontemi sirasina gore %12.99-13.26 nem, %9.98-10.22 protein, %0.483-0.556 seliiloz, %1.39-1.89 yag, %0.83-
1.51 kiil, %62.99-66.54 nisasta, %0.563-1.786 asit deterjan lif ve %2.17-11.69 notral deterjan lif icerdigi

saptamustir.

Bonkalite un ¢orba karigimlari, kuruyemis kaplamalar, tutkal iiretimi ve yoresel ekmek formiilasyonlarinda
kullanilmakla birlikte hala cogunlukla hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Pomeranz, 1988; Neves ve
ark., 2006; Anonim, 2012). Bonkalite unun toplam protein igerigi beyaz undan daha yiiksektir. Ancak bonkalite
unun normal una gore alblimin ve globiilin proteinlerini daha yiiksek oranda, buna karsilik gluten proteinlerini
daha diisiik oranda icermesi, bonkalite un proteinin teknolojik kalitesinin beyaz undan daha diigiikk olmasina

sebep olmaktadir (Snyder ve Woods, 1904).

Bugday Ogiitme Yan Uriinlerinin Ekstriizyon Teknolojisinde Kullanim

Kepegin Ekstriide Gida Uretiminde Kullanin

Bugday 6giitme yan iirtinleri olan kepek, bonkalite un ve ruseymin farkli kullanim alanlart mevcuttur. Asagida

ekstriizyon teknolojisi kullanilarak farkli {iriin gruplarinda degerlendirildigi ¢aligmalar sunulmustur.

Singh ve ark. (2000), beslenme agisindan dengeli olmasi igin bugday kepegi ile kirik piring tanelerini
karigtirarak ekstriide (besleme hizi: 27 kg saat”, vida hizt: 300 dev dak™, ¢ikis sicakligi: 95 °C) etmislerdir.
Bugday kepegi ilavesi sonrasinda karigimin hem kalsiyum, fosfor, demir, bakir, tiamin, riboflavin gibi besleyici
ozelliklerinde hem de fitin fosforu ve tripsin inhibitdrii gibi antibesinler faktorlerde artis meydana gelmistir.
Ekstriizyonla pisirme sonrasinda ise tiamin, riboflavin ve lisin i¢eriginde kismi azalma, fitin fosforu ve tripsin

intibitoriinde ise kayda deger bir diisme (besleyicilik kalitenin artmasi) saptanmustir.

Brennan ve ark. (2008), tam bugday ve normal bugday ununa %15 oraninda ayr1 ayr1 guar ganu ve bugday
kepegi ekleyerek ¢ift vidali ekstriider kullanarak (besleme hizi: 6.75 kg saat”, su orani: 0.29 L saat”, kovan
sicakliklari: 40, 60, 80, 100, 140, 160 ve 180°C, vida hizi: 315 dev dak'l, vida ¢ap1: 3mm,) ekstriide kahvaltilik
gevrek iretimi gergeklestirmislerdir. Guar gami ve bugday kepegi katkisinin {irliniin genlesmesi tizerine higbir
etkisinin olmadigy, tirtinlerin yogunlugunun yiikseldigi, karbonhidrat sindirim hizi ve oraninin ise 6nemli 6lglide

diistiigli sonucuna varmiglardir.
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Gajula ve ark. (2008), bugday ununa %10, 20 ve 30 oranlarinda bugday kepegi ilave ederek ¢ift vidal
ekstriider (besleme hizi: 1.6 kg saat'l, nem igerigi: %30, kovan sicakligi: 30, 32 34, 36, 38 ve 40 °C, vida hiz1:
200 dev dak'l) ile 6n pisirme islemine tabi tutmuslardir. On pisirme islemi sonucunda ¢oziinebilir diyet lifi oram
%22°den %73 e ¢ikarken ¢oziinmez diyet lifi orani diigmiistiir. Daha sonra bugday unu (kontrol) ve %20 kepek
igeren On islem gormiis un kullanilarak tortilla ve kurabiye iiretilmistir. Her iki undan yapilan iiriinlerin duyusal
ozellikleri olduk¢a benzer ve kabul edilebilir bulunmustur.

Kaur ve ark. (2015) farkli ekstriizyon kosullarinin (nem igerigi %14, 17 ve 20; ekstriizyon sicakligi 115, 140
ve 165°C) bugday, arpa, yulaf ve piring kepeklerinin antibesinsel 6zelliklerine olan etkilerini ¢alismislardir.
Ekstriizyon islemiyle fitik asit %54.51, polifenoller %73.38, oksalatlar %36.84 ve tripsin inhibitorleri %72.39
oraninda diismiistiir.

Makowska ve ark. (2015), misir irmigine %20 ve %40 oranlarinda yulaf, ¢cavdar ve bugday kepegi ilave
ederek tek vidal ekstriiderde (nem igerigi: %15, kovan sicakliklari: 135 ve 175 °C, kalip sicakligi: 135 °C, vida
hizt: 90 dev dak™, kalip ¢api: 3 mm) alti farkli ekstriide gerez iiretmisler ve iriinlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Ekstriide iriinlerin kepek oranlarinin artmasiyla renk 6zellikleri degismis
(L* ve b* degeri azalirken, a* degeri artmis), genlesmesi diismiis ve yogunlugu artmistir. Duyusal olarak en
yiiksek kabul edilebilirlik %20 oraninda yulaf kepegi iceren ekstriide iiriinde, en diisiik kabul edilebilirlik ise
%40 oraninda bugday kepegi igeren cerezde saglanmustir. Uriinlerin genel begenisi gevreklik arttikga yiikselmis,
sertlik ve yogunluk arttikca diismiistiir. Gozeneklilik, tat, renk ve genlesme orani arasinda pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Kepek katkilt tirlinlerin toplam diyet lifi igerikleri %6.5-15.8, ¢oziinebilir diyet lifi igerikleri ise
%2.1-3.7 arasinda degismistir. Genel olarak, kepek ilave oraninin artmasi {riinlerin duyusal ve teknolojik
kalitelerini diisiiriircken besleyicilik degerlerini yiikseltmistir. Diisiik oranda (%20) kepek katilan ekstriide

cerezlerin gerek diyet lifi icerikleri gerekse duyusal kaliteleri kabul edilebilir nitelikte bulunmustur.

Dar ve ark. (2016), piring ununa bugday, yulaf ve piring kepeklerini (%10, 20 ve 30) ayr1 ayr1 ve kombine
sekilde (bugday:piring:yulaf orani 2:1.5:1.5) ¢ift vidali ekstriider (besleme hizi: 20 kg saat”, nem icerigi: %17,
kovan sicakliklari: 25, 75, 100 ve 170°C, vida hizi: 500 dev dak'l) kullanarak ekstriide gerez liretmisler ve
depolamanin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degisimlerine etkilerini incelemislerdir. Oda
sicakliginda 6 ay depolanan kepekli ekstriide cerezlerin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
kapasitelerinde azalma meydana gelirken nem igerikleri, su aktiviteleri ve serbest yag asitliklerinde kayda deger

bir degisim saptanmadig1 raporlanmistir.

Fleischman ve ark. (2016), farkli oranlarda (%12.5, 25 ve 37.5) ii¢ farkli bugday (sert kirmizi, yumusak
beyaz ve mor) sinifindan iiretilen kepekleri tek vidali ekstriider (besleme hizi: 2.96 kg saat”!, kovan sicakliklari:
50, 100 ve 140°C, vida hiz1: 250 dev dak™, kalip ¢ap1: 3cm) kullanarak ekstriide cerez tiretmislerdir. Ekstridde
iriinler fiziksel 6zellikler ve antioksidan kapasite bakimindan degerlendirilmistir. Yiiksek oranda kepek ilavesi
driinlerin su absorplama kapasitelerini artirarak Ozelliklerini degistirmistir. Cerezlerin Trolox esdegeri

antioksidan kapasite degerleri kirmizi ve mor bugday kepeklerinin ilavesiyle yaklasik %37.5 oraninda artmistir

Sahin ve ark. (2021), bugday kepegini ekstriide misir ¢erezi tiretiminde kullanmiglardir. Calismada iiretilen

ekstriide gerezlerin fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak Yanit Yiizey Metodu ile optimizasyon gerceklestirilmis,
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optimizasyon kosullar1 %14 nem igerigi, 120°C kalip sicakligi, %10 kepek orani ve %10 misir nigastasi katki
orani olarak belirlenmistir. Optimum sartlarda iiretilen ve kepek orani kademeli olarak artirilan ekstriide
cerezlerinin kepek katkilama oraninin artmasiyla fiziksel 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi ancak besleyicilik

ozelliklerinin gelistigini bildirilmistir.

Ruseymin Ekstriide Gida Uretiminde Kullanim

Bugday 6giitme yan iiriinii olan ruseymin ekstriide gida iiretiminde degerlendirilmesine yonelik sinirli sayida
calisma yuritiilmistiir. Schultz, (1984), bugday nisastasina farkli oranlarda stabilize edilmis bugday ruseymi
(%5, 10, 15, 20, 25, 30) ilave etmis, sicaklik ve nem parametrelerini degistirerek tek vidali ekstriider ile farkli
rlinler iretmistir. Ruseym miktar1 %20 ve lizerine ¢iktiginda, sicaklik ve nem parametrelerinin gevreklik

iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varmistir.

Yaseen ve Shouk (2005), yagi alinmis ruseymi %15 oraninda misir irmigi ile yer degistirerek musir ¢erezi
tiretiminde kullanmislardir. Uriinler farkli ekstriizyon kosullarinda (nem %14, 18 ve 22; sicaklik 140, 160 ve
180°C; vida hiz1 180, 210 ve 240 dev dak'l) tek vidali ekstriider kullanilarak iiretilmis; iirinlerin fonksiyonel
ozellikleri, gbzenek yapist ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. En iyi iirlin karistm nem orani %14, ekstriizyon

sicaklig1 160°C ve vida hizi 240 dev dak' kombinasyonunda elde edilmistir.

Goémez ve ark. (2012), yaptiklar1 calismada tek vidali ekstriider kullanarak ekstriide ettikleri bugday
ruseyminin (2.5, 5, 7.5, 10 ve 20 gr 100 gr'1 un) hamur reolojisi ve ekmek kalitesinin fiziksel ve duyusal
ozellikleri lizerine etkilerine ¢aligmiglardir. Ekstriide edilmis ruseymin ekmek hamuruna ilave edilmesi hamurun
su absorplama ve hamur gelisim siiresini artirirken, yogurma stabilitesi, hamur mukavemeti ve uzayabilirligini
azaltmistir. Ekstriide edilmis ruseym ilavesi ile yapilan ekmeklerin hacim, yapiskanlik ve elastikiyetinde azalma
meydana gelirken sertligi artmustir. Tiim ekmekler (10 g ruseym 100 g' un ilaveli ekmek hari¢) duyusal
degerlendirmede yiiksek begeni skoru almigtir. Ruseymin ekstriide edilmesinin hamur reolojisi ve ekmek

kalitesini artirdig1 bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2022), yaptig1 ¢alismasinda ruseyme herhangi bir islem uygulamadan (stabilizasyon, yagi
uzaklagtirma gibi) ekstriide misir ¢erezi iiretiminde kullanmistir. Calismada ruseym, misir nisastasi orani, nem
icerigi ve kalip sicakligi Merkezi Kompozit Tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Optimum {iriin kosullar
ruseym orani %16, misir nisastas1 orani %30, kalip sicaklig1r 140°C ve nem igerigi %14.97 olarak belirlenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda optimum tiriindeki katki orani baz alinarak katki oranlart artirilmis (%16, 18, 29,
20 ve 22) ve belirlenen 5 iirliniin besleyici, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Sekil 4). Optimize
edilen oranda ruseym ilavesi (%16) ekstriide cerezlerin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkilerken, oranlarin
artirtlmasi iriinlerin fiziksel 6zelliklerini kismen zayiflatmistir. Ruseym orani arttikga ekstriide misir ¢erezlerinin
besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri ise onemli diizeyde artmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore %20
ruseym katkilr ekstriide misir ¢erezi en ¢cok begenilen {iriin olmustur. Oda kosullarinda depolanan ekstriide misir
cerezleri 90. giiniin sonunda dahi sevilerek tiiketilmistir. Bu durum herhangi bir islem uygulanmadan kullanilan

rugeymin ekstriizyon kosullarinda stabil kaldigini, ekstriizyonun iyi bir stabilizasyon araci oldugunu gdstermistir.
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Sekil 4: Ruseym katkili ekstriide miswr ¢cerez (RKEMC) ornekleri (Sahin, 2021)

Bonkalite Unun Ekstriide Gida Uretiminde Kullanimi

Bonkalite unun ekstriizyon teknolojisinde kullanimi ile ilgili sadece bir calismaya (Sahin ve ark. 2023)
rastlanmistir. Calismada bonkalite un misir irmigi ile yer degistirilerek bonkalite un katkili ekstriide misir gerezi
iretimi optimize edilmistir. Belirlenen optimum proses kosullarinda (nem igerigi %13.5, bonkalite un orant %20,
vida hiz1 468 dev dak’ ve kalip sicakhigi 110 °C) iiretilen musir gerezinin besleyicilik ve fonksiyonel

Ozelliklerinin bonkalite un katkisi nedeniyle dnemli diizeyde arttig1 saptanmistir (Sekil 5).

Sekil 5: Farkli oranlarda (soldan saga %20, 25, 30 ve 35) bonkalite un katkili ekstriide misir ¢cerez
(BUKEMC) érnekleri (Sahin, 2021)

Sonug¢

Ekstriizyon teknolojisi, nisasta agirlikli hammaddelerin uygun yardimci maddelerle birlikte diisiik nem
diizeyinde ekstriider adi verilen hidrotermal ve mekanik bir sistemde oldukca kisa siirede (1-2 dak)
karigtirilmasi/yogrulmasi, pisirilmesi ve sekillendirilmesi islemlerini tek bir cihazda es zamanli olarak
gerceklestirmektedir. Benzer islemleri gergeklestirebilen diger gida isleme tekniklerine gore daha az alan, enerji
ve is giicii gerektirmekte ve ¢evreye zarar veren atik iiretmemektedir. Bugday 6gilitme sanayii yan iriinleri olan
kepek, rugseym ve bonkalite unun besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek olmakla birlikte kullanildig1 unlu
mamullerde duyusal ve teknolojik problemlere neden olmaktadir. Ekstriizyon teknolojisi, 6glitme sanayii bagta
olmak iizere gida sanayii yan iriinleri ve artiklarimin katma degeri yiliksek gida iiriinlerine islenebilmesine

oldukc¢a uygun bir teknik olarak goriilmektedir.
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Uretiminde Kullanim1” baslikli doktora tezinden hazirlanmistir. Calismaya 02-M-20 proje numarasi ile destek
saglayan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi BAP Koordinatérliigiine, ayrica tez danismanlarim sayin Prof.
Dr. Nermin BILGICLI ve Dog. Dr. Abdulvahit SAYASLAN'a tesekkiir ederim. Yazarlar ¢aligmaya ortak katki
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Oz: Iyonomiks giderek genisleyen, disiplinlerarasi yeni bir alandir ve bir dis uyarana tepki sonucunda canhlarin
fizyolojisi, gelisimi ve gen ifadesinde degisimine neden olan besin elementlerinin niceligi, haritalanmasi ve ayni
zamanda elementler ag sisteminde elementler-aras1 etkilesimi ¢aligir. Bu perspektiften, iyonomun vizyonu
elementlerin kapsamli fonksiyonel analizidir ve organizmalarin metabolizmasi, gelisimi, genomu ve ¢evresinin
etkisiyle iyon dengesini kontrol etmek amaciyla stratejiler gelisimine de imkan vermektedir. Bu yaklasimla
bitkilerdeki besin maddelerinin elemental/iyonik pozisyonlar1 bitkilerin dogal ¢evrelerine adaptasyonlari,
hastalik durumlart ve hastaliklara dayaniklilik 6zellikleriyle ilgili bilgiler verir. Sunulan derleme iyonomiks
konusunun tanitimi, iyonomun potansiyeli ve uygulama alanlar1 6zellikle patogenezdeki rollerini ortaya koymak

amaciyla ele alinmustir.

Anaktar Kelimeler: Bitki iyonomu, element analizi, besin elementleri, hastalik iyonomisi.

Plant Ionomics: Biological Language of Ions

Abstract: Tonomics is a novel increasingly expanding multidisciplinary field and works quantification, mapping
of nutritional elements biography of living organisms and simultaneuos inter-elemental interaction into elements
network system in response to external stimulants which are caused to eventually changes of physiology,
development and gene expression. In this perspective, ionomic vision is comrehensive functional analysis of
elements and also enables strategy development to control nutritional ion homeostasis in effect of metabolism,

development, genome and ambient of organism. With this approach, elemental/ionic position of nutrient

A Yapilan bu gahigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir.
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compounds in plants gives information about such as their adaptation to local and natural medium, disease
status, disease resistant properties. This review is addressed introduction of ionomics, potential range of ionomic

insights and their application areas, particularly roles in pathogenesis to disclose.

Keywords: Plant ionome, elemental analysis, nutrient elements, disease ionomy.

Giris

Genomiks, epigenomiks, glikomiks, lipidomiks, metabolomiks, mikrobiyomiks, proteomiks, transkriptomiks ve
simdi de iyonomiks. Ciimleden anlasilacagi gibi biyoloji biliminin farkli disiplinlerinde illegal kullanilan
“omiks> (veya Ingilizce’de omics), ilgili bilimsel kelimenin sonuna eklenerek tiiretilmektedir. Bugiine kadar
ortaya cikarilan sonuglar gostermistir ki, omiks calismalar1 kollektif olarak, bir biyolojik yapinin &rnegin
organizma, doku, organ, hiicre, organelin yapis1 ve fonksiyonuyla ilgili biyolojik molekiiller ile bu molekiillerin
fiziko-kimyasal dinamigi, kimyasal, biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik olarak tanimlamasi, karakterize ve
kantite edilmesi amaciyla kullanilmistir. Biyoinformatik kayitlar icinde tutulan bu omiks sonuglart hem bir

organizmanin hem de farkli organizmalarin karsilagtirmali olarak analiz edilmesine de olanak saglamaktadir.

Giliniimiizde periyodik cetvelde dogal ve yapay 118 element kayithidir (Terranova ve Tavares, 2022).
Bunlardan 29 element cesitli organizmalarin yagsam faaliyetleri icin hayati dnem tasidigi icin mutlak gerekli
elementtir (Pais ve Jones, 1997). Biyolojik olarak 6nemli olan bu elementler hiicrelerde, organellerde,
molekiilerde dogrudan element olarak degil ama mako- ve mikro-molekiillerin iginde yer alan yap1 taslari, bagh
veya serbest iyonlar/molekiiller olarak bulunmaktadirlar. Hiicre, doku, organ, makromolekiil gibi organize olmus
yapilar kiil haline gelince karsimiza elementler ¢ikmaktadir. Boylece temelde elementler aslinda biitiin yasayan
canlilarin biyolojik temel yapitaslaridirlar. En kii¢iik atom-pargagiktan baslayarak ¢ok cesitli fiziksel ve kimyasal
ozellikli yapitaslar1 bir araya gelir ve yeni bir yapiyr insa etmek iizere birlesirler. Ornegin su molekiilii,
molekiiler oksijen (O,) ve hidrojenden (H,) olusan bir bilesiktir. Benzer sekilde karbonhidratlarin en kiigiik
birimi olan glikoz (C4H;,04) karbon (C), hidrojen (H) ve oksijenin (O) molekiiler bilesigidir. Yine niikleik asit,
seker ve fosfatin karmasik baglariyla DNA, RNA meydana gelir ve bdylece binlerce drnek tiiretilebilir. Hiicreler
homeostazi stabil tutabilmek i¢in pek ¢ok organlar ve sistemlerle birlikte uyumlu ¢aligirlar. Herhangi bir i¢ veya
dis uyaran araciligtyla hiicre homeostazi degismeye baslarsa hiicrede tepki vermeye baglar. Bu tepkiler hiicre-igi
ve hiicre-dis1 mikro ¢evrenin molekiil/iyon konsantrasyonlari, yapisi ve yerlerinin degisimi seklinde olur. Bu
degisimler de ilgili biyolojik yapilarin morfolojik 6zelliklerinin, kimyasal bilesiminin, fiziko-kimyasal
ozelliklerinin degismesine neden olur. Karsilastirmali element profilleri saghikli ve kusurlu biyolojik

materyallerin se¢ciminde ayirt edici bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Bitkilerin optimal gelisimi igin gerekli olan 17 mutlak gerekli bitki besin elementi arasinda yer alan
mikrobesin elementleri bor (B), klor (Cl), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), molibden (Mo) ve
nikel (Ni) olup bitki kuru agirlig icinde < 100 mg kg'1 kadar bulunur ve tiiketimleri azdir. Oysaki azot (N),
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kiikiirt (S), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), potasyum (K), fosfor (P) ise makrobesin elementleridir ve bitki
kuru agirhg iginde > 1000 mg kg kadar bulunur ve tiiketimleri fazladir (Marschner, 2012; Pilon-Smits ve ark.,
2009). Karbon (C), oksijen (O) ve hidrojen (H) mineral olmayan (organik) makro besin elementleridir, bitkiler
tarafindan havadan ve sudan temin edilirler. Bitki kuru agirhiginin yaklasik %95°1 C, H ve O’dir (Pilon-Smits ve
ark., 2009). Bunun disinda baz1 bitkiler i¢in gerekli olan aliiminyum (Al), kobalt (Co), sodyum (Na), selenyum
(Se) ve silisyum (Si) yararli/fonksiyonel besin elementleri olarak isimlendirilir ve biyotik (patojenler) ve abiyotik
(kuraklik, tuzluluk, besin elementi toksisitesi ve yetersizligi vb.) faktorlere karsi bitki dayanikliligim
artirmaktadir (Pilon-Smits ve ark., 2009). Bitkilerin yasamlarinda hayati 6neme sahip olan mineral besin
elementleri aslinda patojen organizmalar i¢in de 6nemlidir (Dordas, 2009). Mikrobesin elementleri (B, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni, Zn) bitkinin normal gelisiminde, enzim kofaktorleri olarak, redoks tepkimelerinde, elektron transfer
sisteminde ve diger dnemli metabolik olaylarda gereklidir ve diger agir metal elementleri ise [kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg), arsenik (As), kobalt (Co)] bitkiler icin yiiksek derecede toksiktir
(Sebastiani ve ark., 2004; Rai ve ark., 2005; Rodriguez-Jiménez ve ark., 2016).

Iyonom kelimesi ilk olarak Lahner ve ark., (2003) tarafindan bir organizmada bulunan biitiin metalleri,
ametalleri ve metalsileri igerecek sekilde tanimlanmis ve bitkinin element profilinin fonksiyonel genomiks bir
arag olabilecegini gostermistir. Daha sonra iyonom’um kapsami N, P, S, Se, Cl, I gibi biyolojik olarak énemli
ametalleri de icerecek sekilde genisletilmigtir (Outten ve O'Halloran, 2001; Williams, 2001; Szpunar, 2004).
fyon kompozisyonundaki degisimler iyonlarin kendi aralarindaki interaksiyonlara da yansiyarak diger iyonlarin
alim, taginimi, depolanmasi ve bunlarla ilgili fizyolojik olaylar1 da etkilemekte olup sonugta birgok dokularin
iyon igeriginde kitlesel degisime neden olmaktadir (D’Oria ve ark., 2021). Fonksiyonel iyonomiks, fizyolojik
olaylar ve/veya sinyal ileti aginda yabanci bir sinyalin 6zel bir belirleyicisi olarak da kullanilabilir (D’Oria ve
ark., 2021). Bitkinin iyonom kompozisyonu i¢/dis ¢evre, tiir ve dokuya 6zel olarak degiskenlik gosterir (Courbet
ve ark., 2021). Organizmanin nitel ve nicel element biyografisi fizyolojisini yansitir ve bu ayni zamanda
metabolit diizeyi ile ilgili bilgiyi de vermektedir. Bdylece besin elementlerine dayali ¢esitli genetik
uygulamalarin da yardimiyla bitki-hastalik iliskilerinin fonksiyonel baglantilar1 aragtirilabilir. Giibreleme
stratejisinden ziyade besin dengesinin bitki-stres faktorleri (biyotik/abiyotik) interaksiyonlarinda oynadigi roli
anlamamiza yardim eder. Giiniimiizde organizmalarin yiliksek verimle element profilleri ¢ikarilarak mineral
besin, mutlak gerekli besin elementi kompozisyonlari, konsantrasyonlari ve dagilimlarinin molekiiler diizeyde
temelleri arastirilmaktadir. Elde edilen bulgularla gesitli i¢/dis ¢evresel biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi
altinda genom-baglantili yeni yaklagimlar gelistirilmektedir. Besin elementleri dengeli olan bitkiler hastaliklara
daha dayaniklidir ve besin konsantrasyonlar1 optimumdan uzaklasan bitkilerde ise duyarlilik artmaktadir (Spann
ve Schumann, 2010). Her ne kadar hastalik dayaniklili1, genlerin kontroliinde olsa da biiyiik dl¢iide cevresel
faktorlerden etkilenmektedir (Spann ve Schumann, 2010). Elementler arasindaki interaksiyonlara dayali bitki
iyonom ¢aligsmalar1 toprak tipi ve giibreleme iliskileri (Watanabe ve ark., 2015; Veley ve ark., 2017), ¢evresel
degiskenlere bitki tepkisi (Miyamoto-Maeta ve ark., 2021), su kontrolii (Acosta-Gamboa ve ark., 2017),
hastaligin konukgu gelisimine etkisi (De La Fuente ve ark., 2013) gibi ¢esitli faktdrlere dayali arastirilmakta ve

kapsama alani da giderek genislemektedir.
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Bitkiler sesil organizmalar oldugu ig¢in, iginde zorunlu olarak bulunduklari ¢ok degisken c¢evreye
adaptasyonu, stresle miicadelesi ve beslenmeleri bulunduklart mikro ¢evrenin farkli edafik ve biyolojik
faktorlerine baghidir (Dimkpa ve Bindraban, 2015). Boylece bitkilerin iyonomiks profilleri bulunduklar1 dogal
cevreye adaptasyonlariyla (Baxter ve ark., 2010; Baxter ve Dilkes, 2012), hastalik durumlartyla (Kieu ve ark.,
2012; Elmer ve Datnoff, 2014), hastalik dayaniklilik 6zellikleriyle (D’Attoma ve ark., 2019; Brouwer ve ark.,
2021) ilgili bilgiler verir. Ulkemizde iyonomiks heniiz ele alinmamis ve ¢ok yeni bir konudur. Yeni bir arastirma
alan1 olan iyonomun tanitimi, ozellikle

iyonomiks yaklasimlarin potansiyeli ve uygulama alanlar

patogenesisteki kullanimlarini ortaya ¢ikrmak amaciyla bu derleme ele alinmustir.

Iyonlarin Bitki Gelisimindeki Rolii

Bitkilerin besin yetersizligine adapte olmalar1 bitki tiirlerine gore degistigi icin iyonomiks tepkileri de
degiskenlik gdstermekte olup (Watanabe ve ark., 2022), elementlerin bitkilerdeki fonksiyonlari, dagilimlari,
noksanlik/fazlalik durumunda gelisen simptomlar1 icin standart genellemeler yapmak zordur. Ancak biitiin
fizyolojik olaylar biyokimyasal reaksiyonlara bagli gelistigi icin her bir besin elementinin gorev yaptig1 temel
metabolizmalara ve temel metabolitlere dayanarak asgari diizeyde genel ¢ikarimlar yapilabilir. Bitkilerde bazi
makro ve mikro besin elementlerinin fonksiyonlar1 ve yetersizlik simptomlar1t Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
Cizelgedeki agiklamalar bir tek besin elementi ele alinarak yapilmis olup, elementlerin eksiklik ve fazlaliklarinda
fizyolojik etkileri, kendi aralarindaki interaksiyonlarin etkileri, toprak o&zellikleri, bitkinin ¢esidi, yapisi,
uygulanan giibreleme rejimi gibi 6zellikler hari¢ tutulmustur. Besin yetersizligine atfedilen simptomlarin burada

ele alinmayan farkli kosullarda da gelisebilecegi ihtimali daima g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Cizelge 1. Bazi besin elementlerinin bitki gelisimindeki islevleri (Brown ve ark., 1993; Kaiser ve ark., 2005;
Yruela, 2005; Camacho-Cristobal ve ark., 2008; Maathuis, 2009; Millaleo ve ark., 2010;
Hawkesford ve ark., 2012; Kronzucker ve ark., 2013; Quan ve ark., 2017; Kobayashi ve ark., 2019;
Misra ve ark., 2019)

Bitkilerdeki fonksiyonu Yetersizliginde gelisen simptomlar
Mikro-
elementler
-Hiicre duvarinda yer alir ve hayati dneme sahiptir -Bitki gelisimini engeller, meyveler zayif ve gatlak
-Organik maddelerin biyokimyasal doniisiimlerini  olur, yapraklarda sararma ve dokiilme goriiliir
diizenler -Meyve agaclart ve yumrulu bitkilerde (pancar,
Bor (B) -Fosforun niikleik asitlerin yapisinda yer almasmni  patates vb.) asirt duyarlilik gelisir
saglar
-Hormonal dengeyi saglar
-Cigeklenmeyi ve meyve tiretimini tegvik eder
-Elektron transfer sisteminde gorev alan oksido-  -Ozellikle geng yapraklari etkileyerek kloroza
rediiktor enzimlerin yapisinda yer alir neden olur
Demir (Fe) -Klorofil sentezi igin gereklidir, fotosentez ve  -Bitkinin gesitli yesil organlari beyaza doner
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Cizelge 1. (Devam)

-Enzimlerin hizin1 etkiler
-Karbonhidrat ve protein metabolizmasinda gorev alir
-Gen transkripsiyonunda gorev alir

-Bitkilerde gelisme ve meyve biiylimesinden sorumlu
hormon olan oksinlerin sentezini engeller
-Yapraklarda benekli kloroz gelisir, iirtinlerde gelisme

Cinko (Zn) -Hiicreyi reaktif oksijen tiirleri (ROS) zararindan yavaslar
korur
-Belirli proteinler ve substratlar arasinda selat baglar1 -Yapraklarda, kloroz, kahverengilesme ve dokiilmeye
olusturur neden olur
Mangan -Solunum sisteminde yer alan enzimlerin reaksiyon
(Mn) hizin1 artirir
-Fotosentezde gorev alir
-Biyolojik azot fiksasyonuna ve ayrica -Baklagillerde gozle goriilecek kadar klorofil
Molibden  amonifikasyona  katkida  bulunan  oksidasyon- miktarinda azalma, gévdenin iist kisminda kuruma, ve
(Mo) rediiksiyon olaylarda gérev yapar yaprak kenarlarinda kivrilmalara neden olur
Nikel (Ni)  -Ureaz enziminin aktifleyicisi -Ure birikir ve toksik etki yapar
Klor (Cl)  -Fotosentetik oksijen iiretimi, hastalik dayanikliligi, Yapraklarda bronzlasma, kok ve yaprak gelisiminde
ozmoz diizenlenmesi, stomalarin agilmasi- gerileme goriiliir
kapanmasinda islev yapar
Sodyum -Baz1 C4 bitkilerinde sodyuma bagli
(Na) mekanizmalarda islevseldir
Bitkilerdeki fonksiyonu Yetersizliginde gelisen simptomlar
Makro-
elementler
Azot (N) -Proteinlerin, niikleik asitlerin, klorofil molekiiliiniin, -Enerji kaynaklarini ve tastyici sistemi degistirmek
koenzimlerin ve sekonder metabolitlerin yapisinda yer suretiyle birgok metabolik aktivitenin mekanizmasini
alir ve enerji temin yollarin1 bozar, mutlak gerekli
elementlerin alimi ve taginmasindaki dengeyi bozar
-Yash yapraklarda kloroz gelisimi, bodur biiyiime,
kiigiik yaprak gelisimi, koklerde azalma ve erken
cigceklenme goriiliir
Kiikiirt (S) -S igeren amino asitler, enzimler, koenzimler, -Geng¢ yapraklarda kloroz gelisimi, bodur biiyiime,
stilfolipidler ve fitoselatlar ile glikosinolatlar gibi antosiyanozis gelisir
sekonder metabolitlerin yapisinda bulunur
Fosfor (P)  -Hiicre i¢i enerji dengesini korur (enerji kaynagi -Antosiyanozis, koyu yesil ve/veya mor yapraklanma
olarak ATP formunda), niikleik asitlerin yapisinda goriiliir
bulunur, heksoz-fosfat metabolizmasinda,
trikarboksilik asit (TCA) dongiisiindeki ara iiriinlerin
yapisinda ve yaprak hiicrelerinde karbonhidratlarin
taginmasinda rol oynar
Kalsiyum  -Hiicre duvarina fiziki gii¢ kazandirir, membranin -Kok dokularda dagilmalar meydana gelir
(Ca) stabilizasyonunu korur, osmoregiilasyonu saglar, -Yaprak uc¢ ve kenar kisimlarinda nekrotik lezyonlar
gevresel bir uyaricinin iletilmesinde ikincil mesaje1  gelisir
olarak calisir -Meyve ve sebze iizerinde nekrotik benekler goriiliir
-Yapraklar deforme olur
Potasyum  -Temel gorevi osmoregiilasyonu diizenler ve 6zellikle -Yash yapraklarin ucunda marjinal nekrozlarin i¢inde
(K) hiicrenin genislemesi, stomalarin agilma-kapanmasi kloroz gelisir
icin 6nemli bir fizyolojik olaydir ve sukroz transferini -Kahverengilesme goriiliir
etkiler -Turgor ve stoma kontroliiniin kaybi nedeniyle
gevsek yapili goriintii olusur
Magnezyum -Klorofillerin temel elementidir -Yash yapraklarin damarlararasinda kloroz gelisimi,
Mg) -Enerji gerektiren transport sistemlerde Mg-ATP zamanla nekroza doniisiir

bilesiminin olugumu i¢in gereklidir

-Kloroplastlarda seker ve nigasta birikir
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Bitkilerde her bir mikroelement hem kendi aralarinda hemde makrobesin elementlerinin hareketi lizerinde
giicli. bir etkiye sahip olup, yetersiz mikro besin element simptomlar1 aslinda bir tek mikroelement
yetersizliginden ziyade besin elementlerindeki orantisizliktan kaynaklanmaktadir (Assuncdo ve ark., 2022).
Iyonomiks arastirmalar, organizmada mineral besin i¢ dengesini kontrol eden mekanizmalarla ilgili ag

sistemlerinin ortaya ¢ikarilmasinda dnemli role sahiptir.

Iyonomiks Analizlerde Kullanilan Teknolojiler

Mekansal dlgekte element haritalama da kullanilan karmasik analitik teknikler giiniimiizde mevcut olup halen
iyonomiks ¢aligmalar i¢in de kullanilmaktadir. Makro/mikro besin elementleriyle metal elementlerin hiicredeki
konsantrasyonlar1 ve dagilimlarinin haritada gdsterimi biyoloji i¢in dnemli yararlar saglayacak olup denemenin
amacina gore kullanilacak teknigin se¢iminde dikkatli olunmalidir (Mann ve ark., 2018). Konuyla ilgili
tekniklerde 6zel kosullarda iyonize edilen elementlerin ya emisyon, absorbsiyon ve floresan ozellikleri veya
radyoaktivite ve atom numarast gibi niikleer 6zellikleri kullanilmaktadir (Satismruti ve ark., 2013), (Sekil 1).
Asagida canlilarda element tayinlerinde kullanilan metotlarin siniflandirilmast Mann ve ark., (2018) ‘a gore
yapilmustir;
1) Atomik absorbsiyon spektroskopisi (AAS; Atomic Absorption Spectroscopy)

Ia)Alevli atomik absorpsiyon spektrometrisi (FAAS; Flame Atomic Absorption Spectrometry)

1b)Grafit firin atomik absorpsiyon spektrometrisi (GFAAS; Graphite Furnace Atomic Absorption

Spectrometry)
2) Proton (veya Partikiil) kaynakli X-1s111 emisyonu (PIXE; Proton-Induced X-Ray Emission)
3) X-151n floresanst (XRF; X-Ray Fluorescence)
4) X-1511 fotoelektron spektroskopisi (XPS; X-Ray Photoelectron Spectroscopy)

5) Indiiksiyonla birlesmis plazma atomik emisyon spektroskopisi (ICP-AES; Inductively Coupled Plasma

Atomic Emission Spectroscopy)

6) Indiiksiyonla birlesmis plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS; Inductively Coupled Plasma Mass

Spectrosmetry)

6a-Lazer-Ablasyon Indiiksiyonla birlesmis plazma kiitle spektrometrisi (LA-ICP-MS; Laser Ablation-
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrosmetry)

7) Instrumental nétron aktivasyon analizi (INA; Insrumental Neutron Activation Analysis)

8) Ikincil iyon kiitle spektrometresi (; Secondary Ion Mass Spectrometry)’dir.
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Sekil 1. Canli organizmalardan element tayininde kullanilan cihazlar

Biyolojide bitki iyon profillerinin tanisinda genel olarak kullanimda olan analitik teknolojiler AAS, ICP-
AES, ICP-MS, X-151n absorbsiyon spektropkopisi (XRF) ve iyon i1sin analiz (IBA: Ion Beam Analysis)
yontemleri sayilabilir (Singh ve ark., 2021). Bu teknolojilerden bazilari iilkemizde bulunmakta olup ¢esitli
bitkilerden gesitli amaglarla element tayinlerinde ICP-AES (Arslan ve Ozcan, 2011), FAAS (Karapinar ve
Kiligel, 2020) gibi cihazlar kullanilmistir. Boylece bireysel 6rneklerden iyonom analiziyle birgok element miktar
olarak olgiilmekte ve bir organizmanin metabolizmasinin, genetiginin, gelismesinin ve ¢evresinin hedeflenen
organ/doku/hiicrelerdeki element kompozisyonunu nasil etkiledigi belirlenmektedir (Pita-Barbosa, 2019).
Iyonomiks tekniklerle bir drnek icindeki ilgili molekiillere ait biitiin elementler tayin edilirken, proteomik,
genomik gibi ¢aligmalarda biitiiniin sinirlt bir kismi1 hakkinda bilgi edinilmektedir (Baxter, 2010). Element
profilleri ¢ikarildiktan sonra diger omiks’ler proteomiks, metabolomiks gibi biri digerinin tamamlayicisi olacak
sekilde calismalarin ortak kombinasyonuyla yeni rota ¢izilmesi zaman kazandirir. Iyonom calismalarda

kullanilan aletlerin baslangi¢ yatirim maliyeti yiiksek olsa da;

i)genomiks, proteomiks, metabolomiks gibi calismalara nazaran bir tek drnek ¢calisma maliyetinin daha diistik

olmasi,
ii)yiiksek verimle hizli sonug alinmast,

iii)hiicrenin/dokunun fizyolojisindeki degisimleri elementlere dayali olarak yiiksek bir duyarlilikla Slgerek

numuneler arasinda kiyaslamaya olanak saglamasindan dolay1 iyonomiks ilgi ¢eken bir alan olmaya baglamistir.
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Iyonomiksle Tlgili Arastirmalar ve Uygulama Alanlan

Mineral besin elementleri sadece bitkilerin degil istilaci patojenlerin de yasamlari i¢in 6nemlidir. Bunlar yapisal
maddeler olarak hiicreye fiziki gii¢ kazandirarak, gelisim, tireme gibi yasam dongiilerinin devami i¢in elzem olan
ve hastalik savunma tepkimelerinde ¢esitli metabolik faaliyetleri diizenleyerek ornegin; glikosinolat, lignin,
kalloz, fitoaleksin, fenol gibi metabolitler/sekonder metabolitlerin sentezindeki enzimleri aktif hale getirerek,

hastalik dayanikliligini artirmada kullanilmaktadirlar.

Tarimda g¢esitli cevre kosullarinda besin elementlerinin/iyonlarin tanist yapilarak c¢alisilan iyonom
aragtirmalart ¢ok genis bir uygulama sahasina sahiptir. Genel olarak iyonom konusu; tarim ve hayvancilik, bitki
stres biyolojisi, besin element toksisitesi, gida giivenligi, mutasyon analizleri, evrim biyolojisi, ¢evre biyolojisi,
biyokimya, besin elementlerinin genomik Ol¢ekte haritalanmasi, biyo-fortifikasyon gibi caligmalara

uygulanabilir (Sekil 2).

Besin element toksitesi Biyo-fortifikasyon Bitki element profilleri

71&?}

J
y =
000 —
/0000
8000 ! E
6000 —Ca
4000 ’
Blyoklmya | w0 —
-“w ’:“"-f“}.. L - NN T N D 4
.' g EEEEE
& a8 &

Genom haritalama

Gida giivenligi Bikistres biyolojisi

Sekil 2. Tarimsal arastirmalarda iyonumun genel kullanim alanlar

Xylella fastidiosa ile enfekte edilen tiitiinde konukgu bitki dikkate alinmaksizin etmen bakteri dogrudan ya da
dolayli olarak bitkinin iyonom igerigini degistiren bir strateji kullanmaktadir (De La Fuente ve ark., 2013).
Nitekim gecmiste bitkinin beslenme kosullart ayarlanmak suretiyle hastalik kontrolii basariyla uygulanmistir
(Datnoff ve ark., 2007; Huber ve Haneklaus, 2007). Bakteriyle enfekte olmus tiitiinde iyonomun etkisi, mutlak

gerekli mikrobesin elementlerinden ziyade makrobesin elementlerindeki degisimde gozlenmis ve Ca
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konsantrasyonu digerlerine gore dikkate deger bir artig gdstermistir. Bitkilerde ¢ok genis bir islev araligina sahip
olan kalsiyumun heniiz simptom gelisiminden hemen &nce bitkinin st yapraklarinda miktar1 yiikselmistir.
Kalsiyum yapraklara ulaginca bir dengeye gelir ve artik yer degistirmez. Arabidopsis thaliana’da

biyotik/abiyotik strese tepki olarak biitiin bitki diizeyinde Ca miktar1 ylikselmektedir (Kudla ve ark., 2010).

Mildiyoniin (Plasmopara viticola) asmada (Vitis vinifera) uyumlu ve uyumsuz interaksiyon tani ¢aligmalari
bugiine kadar transkriptomiks, proteomiks ve metabolomiks arastirmalarla ortaya konmus ve daha sonraki
calismalarda ise hastaliga duyarli/dayamikli kiiltiirlerin enfekte olan yapraklarimin iyonom profilleri de
cikarilmistir (Cesco ve ark., 2020). Mildiyd ile enfekte olan ve enfekte olmayan duyarli ve dayanikli asmada
makro ve mikro mutlak gerekli elementlerin yapraktaki dagilimlar1 ve/veya kompozisyonlarinin degistigi rapor
edilmistir. Buna gore enfekte olan duyarli asma varyetelerinin yapraklarinda mikro elementlerin (Mn, Fe, Zn
gibi) konsantrasyonlar1 artmig, ancak makro elementlerin (P, S, K ve Ca gibi) dagilimlar1 degismis fakat
konsantrasyonlar1 enfeksiyondan etkilenmemistir. Enfekte olan dayamikli asma varyetelerinde de mikro
elementlerin (Mn, Fe gibi) konsantrasyonlar1 artmig ama yapraktaki lokasyonlar1 degismemistir. Sonug olarak
asmanin yaprak iyonom profilleri ile hastalik dayaniklilig: iliskilendirilmis ve Mn/Fe elementlerine bitkinin
patojenle ilgili savunma mekanizmalarinda ihtiya¢ duyulmakta olup bu iki element sekonder metabolit
sentezinde (Burnell, 1988; Elmer ve Datnoff, 2014), uyumsuz konukgu-patojen interaksiyonlarda goriilen
hipersensitif reaksiyon (HR) sonucu aciga c¢ikan ROS iiretiminde (Pierre ve Fontecave, 1999; Torres, 2010;

Aznar ve ark., 2015) kullanilmaktadir.

Cesitli bitkilerde iyonomiks-baglantili allellerin tanis1 yapilmis ve fonksiyonlari ¢aligilmistir. Molibden
bitkiler i¢in mutlak gerekli bir elementtir ve nitrat (NO;) asimilasyonu, siilfit (SO;) detoksifikasyonu, piirin
katabolizmasi ve absisik asit sentezinde gorev alan enzimler i¢in gereklidir (Mendel, 2011). Bitkiler i¢in Mo’nin
biyoyararlanimi toprak pH’sina bagli olup Mo noksanlig1 genelde asidik topraklarda goriiliir. Mo’nin fazlasida
eksikligide A. thaliana’da Mo transport MOTI genine baglidir (Poormohammad ve ark., 2012). 4. thaliana’nin
yabanil koleksiyonlar1 igindeki c¢esitli MOTI allelik varyasyonlar ile ¢evre parametreleri arasidaki iligki
arastirllmistir. MOT! kusurlu allele sahip populasyonlar, suyla kolaylikla ekstrakte olabilen Mo igerikli
topraklarda yetismektedir. Boylece kusurlu allel asir1 Mo bulunan ¢evrede Mo birikimine karsi koruyucu gorev
yapmaktadir. Laboratuarda bu kosullar altinda bitkinin sagliginda 6nemli diistligler goriilmiistiir. Yani bitki dogal
kosullarda Mo yetersizligi ile Mo toksisitesi arasinda bir denge kurmakta ve bunu MOTI! geninin
fonksiyonlarinda degisimler yaparak saglamaktadir. Benzer sekilde MOTI lokusuna yakin bolgede bulunan
COPT6 (Copper Transporter 6) lokusuda yapraklarda Mo birikimini etkilemektedir (Forsberg ve ark., 2015). Cu
elementinin sinirh oldugu ¢evrede bakirin tekrar dagiliminda COPT6 geni rol oynamaktadir (Garcia-Molina ve
ark., 2013). Cu yetersizliginde MOT! geni maksimum diizeyde calismaktadir (Billard ve ark., 2014). Yani
MOTI ve COPT6 cevre adaptasyonlarinda birlikte koordineli ¢alismaktadir.

Birgok bitkide dliime kadar giden hasarlara neden olan Xylella fastidiosa subsp pauca bakterisi italya’da
karantina kapsaminda olup zeytinlerde OQDS (Olive Quick Decline Syndrom) hastaligina neden olmaktadir
(Del Coco ve ark., 2020). Italya’da yapilan ICP-AES yaprak analizlerinde; patojenle enfekte olan ve olmayan

zeytinliklerin iyonomlar1 kiyaslanmig, ayn1 zamanda Zn-Cu-sitrik asit biyokompleks karigim uygulamasi yapilan
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agaclar ve farkli bolgedeki enfekte olmayan agaglarin da iyonom kiyaslamasi yapilmistir. Her iki kiyaslama
sonuglaria gore Zn’nun bakteriye dayaniklilikta bir biyomarkir olarak belirleyici iyon oldugu rapor edilmistir.
Enfeksiyon goriilmeyen bolgelerdeki zeytinliklerin yaprak ve toprak analizlerinde yiiksek oranda Cu ve Zn tespit
edilmis ve enfeksiyon bdlgesinin yaprak iyonomu Zn-Cu-sitrik asit karisim uygulamasi yapilan agaclarin
uygulama yapilmayanlara gore daha yiiksek Zn igerdigi ortaya konmustur (Del Coco ve ark., 2020). Diger
taraftan, hastalik etmeniyle enfekte olmayan agaclar arasinda da bakteriye dayanikli varyetelerin duyarl
varyetelere gore daha yiiksek oranda Mn igerdigi bildirilen ¢alismada; konuyu calisan ekip, iyonlarin patojen
viriilanshg:r ve bitki savunma sistemlerinde yer aldigini belirtmislerdir. Ozetlersek iyonom analizleriyle
hastaligin yayilmasi ve siddetiyle ilgili hem epidemiyolojik ¢alismalara veriler elde edilmekte hem de hastalik

kontroliinde potansiyel bir fragman sunulmaktadir.

Marulun 6nemli diizeyde mineral biriktirme kapasitesi sayesinde, Xanthomonas campestris pv. vitians (Xcv)
ile enfekte olan marul’un besin alimi hastalik dayamikliligini etkilemektedir (Nicolas ve ark., 2019). Marul
iyonomunun ilgili hastaliga dayanikliligi etkileyen faktdr oldugunu bildiren arastiricilar, duyarlt marul
varyetelerine kiyasla dayanikli kiiltiirlerin patojen zararmi smirladigini, hastalik savunmasinda rol oynayan
elementlerin 6zel olarak sahip olduklar1 gorevlere gore bitkilerin bu elementlerin konsantrasyonlarini ya
yiikselttigini ya da diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Ilgili calismada, enfekte olan marulda N ve S’nin
konsatrasyonu P’ye gore artis gosterirken, N, S ve P’nin konsantrasyonlar1 da Na, Mg, K ve Ca’a gore artis
gosterdigi rapor edilmistir. Bitki-hastalik iliskilerinde baz1 mutlak gerekli besin elementleri diger elementlerden
daha fazla etkiye sahiptir (Nicolas ve ark., 2019). Azot noksanliginda bitkiler bakteriyel enfeksiyonlara daha
duyarl olurken, K ve Ca elementleri enfeksiyona karsi bir bariyer olusturmada etkili olmustur (Bhaduri ve ark.,
2014). Azotun hastalik siddeti lizerindeki etkisi patojene bagli olmakla beraber Pseudomonas syringae gibi
obligat patojenlerin hastalik siddeti diisiik N konsantrasyonunda azalmaktadir (Hoffland ve ark., 2000), oysaki
Xanthomonas campastris pv. vesicatoria gibi fakiiltatif organizmalarda (Chase, 1989) ve baz1 Xanthomonas

wrklarinda ise zit etki gostermektedir (Dordas, 2009).

Tarimda Onemli bir hastalik olan mildiyo ile enfekte olan patateste yapilan bir ¢aligmada, uyumlu ve
uyumsuz konukgu-patojen iligkilerine dayali iyonom profillerindeki degisimler arastirilmis ve bulgular asagida
Ozetlenmistir (Brouwer ve ark., 2021). Sonuglar gostermistir ki, makro ve mikro besin elementlerinin ya
dagilimlar1 veya konsantrasyonlart ya da her iki parametrede gozlenen degisimler patojenle enfekte olan ve
enfekte olmayan dayanikli ve duyarli patates varyetelerinde ki konukgu-patojen interaksiyonuna baglidir.
Lezyonlu dokularda lezyonsuz alanlara gére nispeten hareketli bir makro besin olan K konsantrasyonunda
azalma, Fe ve Mn’de ise artis gozlenmistir. Dayanikli ve duyarl patates varyetelerinin inokulasyon bdlgelerinde
Ca, Mg, Mn ve Si’nun birikimi kiyaslanmis ve dayanikli varyetelerin element dagilimlarinda farkliliklar
gozlenmistir. Mg’un toplam miktar1 enfekte olan-dayanikli ve -duyarli patates varyetelerinde 6nemli bir degisim
gostermemis ancak nekrotik dokuda artmasi klorotik dokuda ise azalmasinin Mg dagilimin lokal degisimiyle
ilgili oldugu bildirilmistir. Yine duyarli patates kiiltiirlerine kiyasla dayanikli varyetelerin enfeksiyon sonrasi
yaprakciklarinda HR-lezyonlarmin etrafinda olusan Mn haleleriden dolayr Mn yiizdesinde artis gdzlenmistir.

Patojenle enfekte olan duyarli patatesin (uyumlu konukgu-patojen interaksiyonu) idiyoblast (bitkilerde
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Ozellesmis bazi hiicrelerin vakuollerinde gozlenen kristal yapili kiimelerdir) alanlarin disginda Ca artist
gdzlenmistir. Kalsiyum oksalat yoniinden zengin idiyoblastlar serbest Ca'*’un diizenlenme mekanizmasina
destek olmakta ve PR (Patogenezle Ilgili: Patogenesis Related) proteinlerinin idiyoblastlarda birikimi de bitki
savunma mekanizmalariyla baglantili olabileceginin gostergesidir (Hoegen ve ark., 2002). Dayanikli varyetede
Si birikimi inokulasyon noktalarinda kiiciik lekeler seklinde kendini gostermigse de diger dayanikli varyetede
goriilmemistir. Dolaysiyla Si biyotik/abiyotik faktorlere karsi bitki sagligin1 koruyucu etkiye sahiptir (Wang ve
ark., 2017; Rasoolizadeh ve ark., 2018), bitki sagligina olan bu pozitif etkinin denemede kullanilan R-
genlerinden baska ¢esitli diger R-genlerini ilgilendirebilecegi rapor edilmistir.

Bazi bitkilerde metal iyonlarinin asir1 birikimi Pseudomonas syringae’ya dayanikliligin etkisini artirmaktadir
(Fones ve ark., 2010). Mineral konsantrasyonlar1 patojen viriilansligina ve hastalik sonucuna dogrudan etki
etmektedirler. Diisiik N konsantrasyonlar1 domateste P. syringae’nin hastalalik siddetini azaltirken (Hoffland ve
ark., 2000), Xanthomonas vesicatoria’mn hastalik siddetini artirmistir (Dordas, 2009). Iyonomiks haritanin
¢ikarilmasiyla bitkinin besin durumu hastalik dayamiklilik/duyarliliklarini belirlemede kullanilabilir oldugu

aciklanmigtir (Walters ve ark., 2007).

Iyonom-Genom Baglantisi

Bitki genomu ve element profilleri arasindaki baglantiy1 ilk kez ¢alisan Lahner ve ark. (2003), Arabidopsis’te
iyonomu kontrol eden bazi genlerin tanisini yapmiglar ve bu sonuglari elde ettigi yiliksek verimli iyon
profilleriyle kombine etmiglerdir. Cogu aragtirma ¢aligmalarinda yaratilan mutant varyetelerle kontrol bitkileri
kiyaslanarak gen-besin elementi baglantili sonuglar elde edilmektedir. Bitki hastalik dayanikliligimi ve
duyarliligini ilgilendiren elementlerin bitki patosistemlerdeki rollerini dogrudan ilgilendiren ¢aligmalarin yanisira
abiyotik faktorlere dayali ¢aligmalarda bulunmaktadir (Kieu ve ark., 2012; Cobine ve ark., 2013; De La Fuente
ve ark., 2013; D’ Attoma ve ark., 2019; Cesco ve ark., 2020).

Bitki iyonomunu diizenleyen genleri ilgilendiren genetik mekanizmalar genellikle element birikiminde
anahtar role sahip olan genler (Kamiya ve ark., 2015; Hindt ve ark., 2017) ile gesitli genotiplerin iyonom
farklarini alleller ile orataya koyan caligmalardan elde edilmektedir (Campos ve ark., 2021). Bunun igin ¢esitli
cevresel kosullara adapte olan farkli ekotiplerin fizyolojik ve genetik mekanizmalar: karsilastiriimakta ve yapay
mutasyonlarla dogal varyantlarin element konsantrasyonlart ve yerleri kiyaslanmaktadir. Bunlara ilave olarak
bitki-hastalik interaksiyonlarinda enfekte olan ve olmayan bitkilerdeki element diizeyleri 6l¢iilerek elementlerin
enfeksiyon Oncesi ve sonrasi dagilimlart da ortaya ¢ikarilmaktadir. Bitkiler ¢esitli streslere, genler tarafindan
diizenlenen molekiiler ve hiicresel mekanizmalarin kontroliiyle tepki vermektedirler (Thapa ve ark., 2012; Li ve
ark., 2018; Guan ve ark., 2019; Sharma ve ark., 2019). Bitkilerde ¢ok ¢esitli rollere sahip olan ve hayati 6nem
tagiyan besin elementlerinin alimi, taginmasi, fonksiyonlari ve depolanmasi siki bir kontrol altinda olup ¢ogunun
yiiksek konsantrasyonlar1 toksik etkilidir ve bu diizenlemelerden de genler sorumludur (Navarrete ve De La

Fuente, 2015). Farkli tilkelere ve cografik lokasyonlara ait 529 adet geltik varyetesinde yapilan sekans analizleri
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17 ¢esit mineral besin elementinde goriilen varyasyonun 72 adet gen lokusunun elementlerle baglantili oldugunu
ortaya koymustur (Yang ve ark., 2018). Bitki iyonomiks uygulamalari i¢in Notingam Universitesi tarafindan
gelistirilen ~ sistemde  (The  Purdue  Ionomics  Information  Management  System  (PIIMS)

(http://www.ionomicshub.org)) iyonom genlerinin listesi olugturulmustur (Whitt ve ark., 2020).

Celtikte yiiksek verimle tanisi yapilan toplam 191 adet tek niikleotit polimorfik (SNP: Single Nucleotide
Polymorphism) bdlgenin diisiik metal toksisite genleriyle ilgili oldugu rapor edilmistir (Liu ve ark., 2020).
Arabidopsis thaliana’da P birikimi (Bentsink ve ark., 2003), Cs birikimi (Payne ve ark., 2004), N alim1 (Rauh ve
ark., 2002) ve Al toleraslik (Hoekenga ve ark., 2006) 6zellikleriyle ilgili genlerin QTL (Quantitative Trait Loci)

haritasi ¢ikarilmstir.

Bitkilerde besin maddelerinin/minerallerin hiicre-igine alimi 6zel tasiyicilarla gergeklestirilmektedir (Sasaki
ve ark., 2016). Bir¢cok metabolik proseslerde kullanilan Fe, Co, Zn, Cu, Ni ve Mn gibi metal iyonlarinin asir1
birikimi bitki saglifina zarar verdigi icin biriken bu metaller bitkinin gesitli bdlgelerine &6zel tasiyicilarla
nakledimektedirler (Hall ve Williams, 2003). Bu islevden sorumlu 6nemli tasiyici proteinlerden birisi de HMA
(Heavy Metal ATPases)’lar olup gorevleri ATP’yi kullanarak hiicre membranindan bazi mutlak gerekli metalleri
pompalamaktir (Kobayashi ve ark., 2013). 4. thaliana’da 8 adet HMA geni mevcut olup, bunlardan AtHMA1
gen Urilinii olan protein kloroplastlarda bulunur ve Zn’nun toksik etkisini giderir, ancak AtHMA1 geni zarar goren
mutant varyeteler yiiksek Zn konsantrasyonuna tolere edememektedir (Takahashi ve ark., 2012a). AtHMA3
vakuollerde bulunur, Zn ile Cd’um uzaklastirilmasini saglar (Gravot ve ark., 2004; Morel ve ark., 2009).
AtHMA?2 ve AtHMA4 ise membranlarda bulunur ve Zn ile Cd’um toksik etkisinin yok edilmesinde hayati 6nem
tagimaktadir (Mills ve ark., 2003; Eren ve Argiiello, 2004; Mills ve ark., 2005; Verret ve ark., 2005). Benzer
sekilde celtikte 9 adet HMA bulunmakta olup Arabidopsis’teki HMA'’lara benzer islevler yiiriitmektedir (Suzuki
ve ark., 2012; Takahashi ve ark., 2012b; Deng ve ark., 2013). OsHMAA4 ise ¢eltik danelerinde Cu birikimini

sinirlamakta ve kok hiicre vakuollerinde tutarak izole olmasini saglamaktadir (Huang ve ark., 2016).

Bitkilerde divalent metal katyonlarin homeostazindan sorumlu NRAMP (natural resistance-associated
macrophage protein) genleride kodlanmakta olup goérevleri katyonlarin hiicre icine nakledilmesini saglamaktir,
benzer sekilde katyonlarin kolaylastirilmis difiizyonla hiicre disina ¢ikist CDF (CDF: Cation Diffusion
Facilitator) ve ZIP (Zink-regulated Transporter) kanallariyla saglanmaktadir (Thomine ve ark., 2000; Maser ve
ark., 2001; Montanini ve ark., 2007; Kolaj-Robin ve ark., 2015; Ajeesh Krishna ve ark., 2020). Bu kanallar hiicre
membrani igine yerlesik olan protein yapili boru sekilli kanal yapilardir ve divalent katyonlarin giris-¢ikisim

kontrol etmektedirler.

A. thaliana’da Fe yetersizligi, salisilik asit markir geni PR/’in aktivitesini artirmakta olup Dickeya dadantii
ile enfeksiyon sonrasi hastalik gelisimi ve insidansini azaltmada da PR/ rol oynamaktadir (Shen ve ark., 2016).
Yeterli seviyede Fe takviyesi yapilan A. thaliana’da hastalik siddeti 6nemli oranda artmaktadir, ¢iinkli Dickeya
dadantii siderofor bir bakteri olup sistemik hastalig1 ilerletmek icin Fe baglamaktadir (Kieu ve ark., 2012).
Ancak besin elementlerinin patojen gelisimine sagladigi katkilar indirekt olup bu besinler mikroorganizmalarin
rollerini belirleyici sekilde kok salgilarini ve rizosferin pH’n1 degistirerek bitki-saglig1 ve dayanikliliginda biiyiik
etkiye sahiptirler (Datnoff ve ark., 2007). Yine iyonomiksle konukgu-patojen iliskilerinin fenotipik 6zellikleri de
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belirlenebilmektedir (Cobine ve ark., 2013; De La Fuenta ve ark., 2013). Xanthomonas oryzae pv. oryzae geltikte
Cu’in elemine edilmesiyle ilgili genin transkripsiyonunu aktiflestirerek bu genin ifade edilmesini artirmakta ve

boylece konukcuda Cu birikimini baskilayarak kendi viriilensligine olanak saglamaktadir (Yuan ve ark., 2010).

Potasyum’da diger besin elemetleri gibi ¢esitli bitkilerde stabil olmayan sonuglar vermis ve bazen hastaligin
ilerlemesine yardim etmis bazen de bitkiye dayamklilik saglamistir. Ornegin diisiik K iceriginde yetistirilen
cileklerin antraknoz etmeni Colletotrichum gloeosporioides fungusuna son derece dayanikli oldugu rapor
edilmistir ¢linkii potasyum seviyesi diigilk olunca hastalik dayanikliligina onciiliik yapan JA ve ET sinyal
yolaklar1 aktif hale gegmekte, ROS iiretimi artmaktadir (Amtmann ve ark., 2008). Fakat florida kizilcig1 ise K
seviyesi yiiksek sartlarda Discula destructiva fungusuna dayaniklilik gostermektedir (Holzmueller ve ark.,

2007).

Vezikiiler tasima sisteminden sorumlu iyonomiks fenotip allelde olusan mutasyon hasari, bitkilerde
plazmodezmlerin yikimina ve plazma membraninda yerlesik iyon tasiyici kanal proteinlerinin engellenmesine
neden oldugu igin protein transferi de zarar gérmektedir (Gao ve ark., 2017). Iyonomiks fenotip allelde olusan
zarar aynt zamanda Na, Mn, Fe, Zn ve Mo’nin de konsantrasyonlarini degistirmektedir. PHR1 (Phosphate
Starvation Response 1) proteini bir MYB-benzeri transkripsiyon faktoriidiir ve fosfat, siilfat, ¢inko ve demirin
transferinden ve homeostazindan sorumlu genleri kontrol etmekte olup, bu mineral besinlerin metabolizmastyla

baglantili genel koordinasyonu saglamaktadir (Briat ve ark., 2015).

Hastalik siddetini veya bitki duyarliligini azaltan Ca"™ iyonlar1 patojenle enfeksiyon sonrasi gelisen ROS’un
zararl etkilerini azaltmak i¢in SOD, CAT, POD ve PPO gibi antioksidant enzimlerin aktivitesini 6nemli oranda
artirmaktadir (Sun ve ark., 2020). Ca'? eksikligi olan bitkiler gostermistir ki, amino asitler, sekerler gibi bir ¢ok
mutlak gerekli metabolitler sitoplazmadan membranlar yoluyla apoplastik bosluklara sizmakta ve hem hastaligin
ilerlemesini hem de patojen gelisimini tesvik etmektedirler (Clarkson ve Marschner, 1996). Zn’nin bitkide asir1
birikimi Xylella fastidiosa gibi bakteriyel patojenlere 6nemli oranda zarar vermektedir, ¢iinkii ¢inko nisastanin
biyosentezinde, proteinlerin yapisinda ve oksidatif radikalerin etkisine karsi hiicre membranini korumada énemli
roller oynamaktadir (Navarrete ve De La Fuente, 2015). Bu arada ¢inkonun hiicre membraninin biitiinliigi,
hormon metabolizmasi ve hiicre ¢ogalmasiyla ilgili dnemli olaylarda bir¢ok enzimin kofaktdrii oldugunu da
unutmamak gerekir (Navarrete ve De La Fuente, 2015; Singh ve ark., 2016).

Cesitli bitkilerin kuraklik, tuz, 1s1 gibi abiyotik stres toleranslig1 iyonom profilleriyle baglantili olup bitkilerin
fotosentez ve transpirasyon orani, stomalarin iletkenligi, antioksidant maddelerin biyosentezinin azalmasi veya
artmasi, ¢esitli iyonlarin absorpsiyon diizeyi ¢esitli besin elementlerinden etkilenmektedir (Astolfi ve ark., 2013;
Usmani ve ark., 2020; Lopez-Delacalle ve ark., 2020). Ancak yapilan ¢alismalar heniiz bir elementin 6zel olarak

ve dogrudan bitki hastaliklar1 ve savunmadaki rollerini ilgilendirecek diizeyde degildir.

Bitki Immiinitesi ve Iyonom

Besin elementleri patojen-bitki savunma mekanizmalarinda ya bitkiye ya da patojene veya her ikisine de destek
olmaktadir. Biberde Xanthomonas campestris pv. vesicatoria enfeksiyonunun baslangi¢ asamasinda biriken Zn-

parmak transkripsiyon faktorii, CAZFPI geni ile kodlanmaktadir (Kim ve ark., 2004) ve Zn parmak baglama
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domain alanlar1 ETI immiiniteyle (ETI: Effector Triggered Immunity) baglantlidir (Gupta ve ark., 2012). Farkli
Zn konsantrasyonlarinin CAZFPI gen aktivasyonu ve gen {rlini transkript miktaria etkisini dogrudan
ilgilendiren bir veri bulunmamaktadir. Yine Zn’ nin yiiksek konsantrasyonlari bitkileri dogrudan bir sekilde metal
toksisitesi ve Zn-ile tesvik edilen organik savunmayla koruyabilir (Poschenrieder ve ark., 2006; Fones ve ark.,
2010; Fones ve Preston, 2012). Metal dayaniklilig1 gosteren bitkilerde metallerin asir1 birikimi patojene toksik
etki yaratacagl i¢in metal toksisitesi patojen saldirilarint engelleyici bir mekanizma olabilir, ancak patojen de

metal toleransligina sahipse bu savunmay1 bertaraf edebilir.

Turunggillerde yesillenme hastaligina neden olan bakteriyel patojen, konuk¢unun besin immiinitesini* ele
gecirmekte ve P yetersizligine neden olan kiiciik RNA’larin diizeyini artirmakta ve bdylece besin yetersizligiyle
baglantili simptomlarin gelisimine neden olmaktadir (Zhao ve ark., 2013). Defensinler, tioninler, glukosinolatlar,
glutationlar, fitoaleksinler, sistin, metiyonin gibi bitki immiin sistemde onemli gorevlere sahip olan bu savunma
maddelerinin yapisinda yer alan S ayni zamanda bitki patojen savunma hormonlarinin [salisilik asit (SA),
jasmonik asit (JA), etilen (ET) gibi] diizenlenmesiyle ilgili sinyallerin iletimi ve patojenlerin algilanmasinda
kritik 6neme sahip reaktif siilfiir tiirevleri ve hidrojen siilfit (H,S) gibi sinyal molekiillerinin de yap1 tasidir
(Ghanta ve ark., 2011; Han ve ark., 2013; Yasin ve ark., 2018). A. thaliana’da CRK reseptorleri bakteriyel
elisitor olan flagellin 22 (flg22) uygulamasindan sonra uyarilmakta ve yapisinda S bulunan CRK reseptdrleri
mutasyona ugradigi zaman hastaligin ilerlemesi ve konuk¢u duyarlilig artmaktadir (Kruse ve ark., 2012; Bolling
ve ark., 2013; Yadeta ve ark., 2017). Kiikiirt icerikli giibreler bazi patojenlere karsi bitkilere hastalik
dayaniklilig1 saglamaktadir (Kruse ve ark., 2012; Bolling ve ark., 2013).

Celtik OsNRAMP]I geni cesitli metal iyonlarinin tasinmasidan sorumlu kanal proteinini kodlamakta ve Cd,
Mn, Pb ve Ni’in hiicreye girigini saglamaktadir (Chu ve ark., 2022). OsNRAMPI geni mutant varyetelerde geltik
danelerinde bu agir metal elementlerinin birikimi biiyiikk oranda azalmakta ve metal iyonlarina bagl enzim
aktivitesi tekrar programlanarak hidrojen peroksit (H,0O,) birikimine neden olmaktadir. Boylece H,O, birikimine

bagli olarak temel immiinite tesvik edilerek bakteriyel ve fungal patojenlere dayaniklilik artmaktadir.

Arabidopsis’te bakteriyel bir PAMP (Pathogen-Associated Molecular Patterns = Patojenle Ilgili Molekiiler
Ornekler) elisitor fragmenti olan flg22 ile tesvik edilen cesitli iyon dengesindeki degisimler ve immiinite
arasindaki iliski arastirilmis, bitki savunmasi ve K' homeostazimin integrin-baglantili kinazl (ILKI) gen
fonksiyonuyla baglantis1 rapor edilmistir (Brauer ve ark., 2016). /LK geni patojenik bakteriyel savunmada,
osmotik stres duyarliliginda, PAMP fl1g22 uygulamasindan sonra hiicre tepkisinde ve toplam iyon birikiminde rol
oynamakta olup, in vitro’da kinaz aktivitesine sahiptir ve bu kinaz 6zelligide immiin tepkide rol oynamaktadir.
ILK1 proteini, HAKS proteini (High-Affinity K transporter 5: K noksanhiginda calisan bir (H")/K" simporter
taginma sistemidir ve yiiksek afiniteyle K alimia aracilik eder) ile interaksiyona girer ve HAKS’in birikmesine
yardime1 olur. Yabanil varyetelerde flg22 uygulamasi hem bitki hemde hiicresel diizeyde K™ un disar1 ¢ikisin
saglar, ILK1 veya HAKS zarar goren mutant varyetelerde ise K kaybi nispeten daha fazla olmaktadir. ILK-baglh
sinyal verme fonksiyonel olarak temel immiiniteyle baglantili olmasindan dolayr ILK1’in fonksiyonu
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun hiicre i¢i ¢ogalmasina engel olmaktadir. Bu yolla K tasmim bitkilerde

PAMP reaksiyonlarin tesvikine neden oldugu icin énem arz etmektedir. Ozetlersek, flg22 ile tesvik edilen
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sinyallerin iletiminde ILK1 immiin sistemin bir parcasi olarak MPK3/MPK6 sinyalizasyonunu diizenlemekte ve
ROS iiretimini tegvik etmektedir, ancak reaksiyonun hangi asamasinda hangi kimyasal tepkime gelistigi heniiz
net olarak bilinmemektedir. Bitki patolojisinin iyonom-immiin sistem fizyolojisiyle ilgili bazi O6rnekler
bildirilmekle beraber, biyokimyas1 ve genetigiyle dogrudan ilgili calismalar heniiz bulunmamaktadir. Iyonlarin
hastalik savunmasindaki rolleri, bitki hastalik dayanikliligi ve immiiniteyi ilgilendiren yeni bir ¢alisma sahasi

olarak umut vermektedir.

*Vertebrata’larin, patojen enfeksiyonlarina engel olmak icin mutlak gerekli metallerin erigimini

kasitlamasina “*besin immiinitesi’’ denir (Hennigar ve McClung, 2016).

Sonug¢

Iyonomiks genis anlamda, bir organizmanin iyon/element igeriginin incelenmesidir ve bireysel &rneklerde
miimkiin oldugu kadar ¢ok element Sl¢limii yapilabilmekte, bu sayede metabolizmanin, genetigin, gelismenin ve
¢evrenin organlarda, dokularda ve hiicrelerde element kompozisyonunu nasil etkiledigi belirlenmektedir. Yeni
verilerin eklenmesiyle gelismekte olan yeni arastirma alani iyonomiks konusu ¢esitli organizmalarin, bitkiler,
hayvanlar, mikroorganizmalar dahil, iyonlara/elementlere dayali homeostazinin genlerle ve metabolizmayla
baglantisin1 da arastirmaktadir. Hiicrede dogal bir iyon dengesinde meydana gelen degisimleri kontrol eden
mekanizmalarla baglantili fonksiyonel genlerin molekiiler, hiicresel ve fizyolojik gorevlerinin ortaya g¢ikisini
saglayacak olan iyonom konusu cevresel faktdrlere bagli olarak genlerden-fonksiyonlarina dogru bir rota
cizilmesinde yeni yaklasimlar gelistirilmesine katki saglayacaktir. Mutant varyete analiziyle iyon tasiyici ve
kanal sistemlerinin genetik taramasi, eleminasyonu ve tani ¢alismalar1 yapilarak transkripsiyonel regiilatorlerin
uygulanabilir strateji gelisimi miimkiin de goriinmektedir. Iyonlarin eksiklikleri veya fazlaliklarinda isleyen
negatif/pozitif diizenlenme mekanizmalart ve bunlarin modiilasyonuyla ilgili raportdér gen sistemleri de
yaratilabilir. Ozellikle biyoloji ve biyokimya onemli iki temel bilim dali olarak genler, proteinler ve
metabolitlerin molekiiler diizeyde yapisti ile fonksiyonlarinin ortaya ¢ikarilmasina onciiliik eder. Bu sayede besin
elementlerinin algilanmasi, sinyalizasyonu, metabolizmalar1 ve diizenlenme mekanizmalarinin biitlinciil
analiziyle bitki-mikrop interaksiyonlarinda yeni anlayislarin gelistirilmesinde odak noktasi olacaktir.
Disiplinleraras1 bir ¢alisma platformu sunan bitki iyonomu, biyotik/abiyotik stres altinda olan bitkilerin
biyokimyasal ve fizyolojik diizeyleriyle ilgili bilgiler veren iyonomiks-biyomarkilarin gelisimine de imkan

verecektir. Iyonomun bu sonuglari cevreyle uyumlu siirdiiriilebilir tarim politikalarina da yoneltecektir.

Hastalik dayaniklilig1 bitkilerde genetik bir ozelliktir ve bitki-patojen interaksiyonlarinda bitkinin de
patojenin de beslenmesi karsilikli iligki igindedir. Bitkilerin besin diizeyi dinamik bir yapidir, patojen ve abiyotik
cevreyle dogrudan korelasyonu vardir. Bu nedenle bitkilerde besin elementlerinin kontrolii hastalik
dayanikliliginin 6nemli diizenleyicisi olup, patojenin penetrasyon ve patogenesis diizeyini kontrol altinda tutacak
olan bitkinin morfolojik yapilar1 ve histolojik 6zelliklerini etkiler. Ornegin bitki hiicre duvari ve membranin

onemli bir yapisal fraksiyonu olan kalsiyum (Ca-poligalaktran olarak) yoniinden zayif olan bitkilerde, hiicre
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duvari kirilgan olur ve birgok patojenler tarafindan neden olunacak hastaliklara dayanikliligi da zayiflar. Hiicre
duvari, patojenlere engel olan dnemli bir morfolojik bariyer olmasinin yaninda amino asitler ve sekerlerin de
transferini kontrol etmektedir (Xuan ve ark., 2013; Bascom ve ark., 2018; Dinkeloo ve ark., 2018; Thor, 2019).
Ca" yetersizligine bagli olarak biitlinliigii bozulan hiicre duvar1 kontrolsiiz bir sekilde sitoplazmadan apoplastik
alana sekerlerin sizmasina neden olur ve sonugta bir¢ok patojen organizmalara sunulan besin maddeleri

sayesinde bitkinin enfeksiyona egilimi de tesvik edilir (6rnegin fungus sporlarinin ¢imlenmesi kolaylagir).

Biyotik/abiyotik stres altindaki bitkilerin besin maddelerinin en kiigiik fraksiyonlar1 olan elementler-iyonlar
dengesi, bulunduklar1 bolgeler ve konsantrasyonlarinin diizenlenmesinden sorumlu genlerin kesfi ve bunlarin
kontrol yollarmin iyonomiks alanda basariyla kullanilabildigi yukarda orneklenmistir. Giiniimiizde genom
diizeyinde iyon/element ve biyostresin karsilikli iligkilerinin sonuglariyla ilgili bilgiler heniiz sinirlidir.
Iyonomiks’te kullanilabilecek analitik aletlerin cesitliligi potansiyel olarak iyonoma dayali mekanizmalarin
gelisimini de kolaylastiracaktir. Bitkilerin endojen haberlesme ag sistemine giren istenmeyen yabanci eksojen
biyotik/abiyotik stres sinyallerinin transfer yollar1 ve iyonom arasindaki interaksiyonlar ilizerinde yapilacak

arastirmalar tarimsal iirlin verimine hig siiphesiz ki 6nemli katkilar sunacaktir.

Kisaca her konuyla baglantili olmasindan dolay1 iyonomiks, diger omikslerle entegre edilerek genoma-dayali

1slahtan ¢esitli omikslere-dayali 1slah ile yeni yaklasimlarin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmada etik kurul izni gerekli degildir.
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Tarimda Siirdiiriilebilirlik ve Gida Giivenligi*
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Oz: Siirdiiriilebilir tarim ve gida vizyonu, besleyici 6zellikleri bakimindan vazgegilmez olan gidanin herkes igin
erigilebilir oldugu ve dogal kaynaklarin giiniimiizde ve gelecekte ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik ekosistem
fonksiyonlarini siirdiirecek sekilde yonetildigi bir diinya i¢in biiylik dnem tasimaktadir. Bununla birlikte, 19.
yiizyilin sonlarina dogru iiretim siireglerinde asir1 enerji kullanimi ve hizli niifus artis1 ile sekillenen tiiketim
aligkanliklarinin degismesi sonucu dogal kaynaklarin yogun kullanimi birtakim tartigsmalara yol agmustir. Artan
talebi karsilamak amaciyla uygulanan konvansiyonel tarim, fazla miktarda kimyasal girdi kullanimi ile ¢evreye
zarar vermekte ve gida gilivenliginin saglanmasinda birtakim sorunlara yol a¢maktadir. Bu durum, dogal
kaynaklar1 koruyan, cevreye zarar vermeyen, gida gilivenliginin 6n planda tutuldugu ve gelecek nesiller icin
cevre dostu olan siirdiiriilebilir tarim kavraminin 6nemini ortaya g¢ikarmistir. Siirdiiriilebilir tarim ile dogal
kaynak tiiketimini minimize etmek, dogal ortama zarar vermeden giivenli gida iiretimi yapmak, gift¢ilerin
ekonomik diizeyini ve yasam kalitesini arttirmak amaglanmaktadir. Bu kavram igerisinde yer alan organik tarim
ve iyi tarim uygulama sistemleri diinyada ve lilkemizde son zamanlarda yaygin olarak kullanilan siirdiiriilebilir
tarim sistemleri olup, giivenli ve saglikli gida iretimi ve tiiketimine katki saglamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin avantajlar1 ve gida giivenligi ile olan iligkisi ile diinyada ve

iilkemizde bu alandaki son gelismeler iizerine giincel bir derleme sunulmas: amaglanmistir.
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Sustainability In Agriculture And Food Safety

Abstract: The vision of sustainable agriculture and food is of great importance for a world where food, which is
indispensable for its nutritional properties, is accessible to everyone and natural resources are managed to
maintain ecosystem functions to meet current and future needs. Towards the end of the 19th century, the
excessive use of energy in the production processes, the change in the consumption pattern with the population
growth and the intense use of natural resources led to some discussions. Conventional agriculture harms the
environment with the use of large amounts of chemical inputs and causes some problems in ensuring food safety.
This situation has revealed the importance of the concept of sustainable agriculture, which protects natural
resources, does not harm the environment, prioritizes food safety and is environmentally friendly for future
generations. In sustainable agriculture, it is aimed to minimize the consumption of natural resources, to produce
safe food without harming the natural environment, to increase the economic level and quality of life of the
farmers. Organic agriculture and good agricultural practice systems are sustainable agriculture systems that have
been widely used in the world and in our country recently and contribute to the production and consumption of
safe and healthy food. Within the scope of this study, it is aimed to present an up-to-date review on the
advantages of sustainable agricultural practices and their relationship with food safety, as well as the latest

developments in this field in the world and in our country.

Keywords: Sustainable agriculture, Food safety, Good agricultural practices, Organic agriculture.

Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ile birlikte artan beslenme gereksinimlerini kargilamak igin 6zellikle tarimda
verimi arttirmaya olan yonelim de beraberinde artmistir. Bu talebi karsilamak igin ¢esitli yontemler (kimyasal
giibre uygulamasi, hibrit teknolojisi, tarimsal ilaglar, tarim makinalart vb.) gelistirilmis olup bu dénem “Yesil
Devrim” olarak adlandirilmigtir. Ancak gelistirilen bu yontemlerle birlikte kimyasal girdilerin bilingsiz sekilde
kullanilmas1 ¢evre Kkirliligi acisindan problem teskil ederken ayrica iiriin kalitesini etkileyerek beslenme
acisindan da problem teskil etmistir (Kodas ve Er, 2012; Boz ve Kilig, 2021). Sanayilesmenin ve niifusun
artmastyla ile birlikte iirlin miktarin1 arttirmak i¢in uygulanan bu yontemler gidada kalmnt1 riskini arttirmis, besin
madde dengesinin bozulmasina yol agmis ve toprakta tuzlanma, ¢oraklanma gibi problemleri de beraberinde
getirmistir (Kodas ve Er, 2012). Bu olumsuz gelismeleri 6nelemek amaciyla, 1972 yilinda Birlesmis Milletler
Diinya Cevre Komisyonu’nun onaylamig oldugu “Stocklom Bildirisi” nin ikinci maddesinde “Siirdiirilebilirlik”
terimi ilk olarak yer almistir. 1987 yilinda yayimlanan “Brundtland Raporu” nda ise siirdiiriilebilirlik kavrami
komisyon tarafindan “Siirdiiriilebilir Kalkinma” olarak adlandirilmistir (Pezikoglu, 2006; Haspolat, 2015; Aydin
Eryilmaz ve Kilig, 2018). Bu calismada, siirdiiriilebilir tarimin ilkeleri ile iilkemizde siirdiiriilebilir tarim

uygulamalar1 hakkinda giincel bilgilerin aktarilmasi amaglanmustir.
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Siirdiiriilebilir Tarim ve Temel Gostergeleri

Tiirkiye hem cografi konumu hem de ekolojik kosullari nedeniyle tarimsal iiretim agisindan zengin {iriin
cesitliligi ve miktarina sahiptir. Ancak, artan niifus ile birlikte tiiketimdeki artig degerleri gida ve tarim
iiriinlerinde konvansiyonel tarim uygulamalarimi tilkemizde en cok kullanilan iiretim ydntemi konumuna
getirmistir (Aydin Eryilmaz ve Kilig, 2018; Lampridi ve ark., 2019). Yogun kimyasal girdi kullanimini
beraberinde getiren konvansiyonel tarim uygulamasi, dogal kaynaklarin tahrip olmasina neden olmakla birlikte
gida giivenligini de biiylik oranda tehlike altina sokmaktadir (Kili¢ ve ark., 2020). Dolayisi ile konvansiyonel
tarima kars1 dogal kaynaklar1 koruyan, ¢evreye zarar vermeyen, gida giivenliginin 6n planda tutuldugu ve
gelecek nesiller i¢in ¢evre dostu olan siirdiiriilebilir tarim kavrami tilkemizde de diinyada oldugu gibi giindeme
gelerek onem kazanmugtir. Siirdiiriilebilir tarim kavrami iizerine, giliniimiizde diinyada ve iilkemizde bircok
bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Siirdiiriilebilir tarim kavrami aslinda biitiinciil bir kavram olup amag; dogal
kaynak tiiketimini indirgemek, dogal ortama zarar vermeden giivenli gida {iretimi yapmak, c¢iftcilerin ekonomik

diizeyini ve yagam kalitesini arttirmaktir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Siirdiirtilebilir tarimin temel gostergeleri

Gostergeler Belirleyicileri

Ureticilerin {iriin kalitesini arttirarak dig ticaretin gelistirilmesi, iiretici gelirinin artmasi ve
Ureticinin geliri yasam standartinin yiikselmesi

Verimin arttirilmasi

Gida giivenliginin saglanmasi ile {iriin kalitesinin artmasi
Dogal kaynaklar Toprag: sulama, giibreleme ve ilaglama

Su kaynaklarmin tiiketimi

Kimyasal atik miktar1

Sulardaki tuzluluk orani

Dogal kaynaklar iizerine tarimin etkisi
Cevre Arazi bozulmast

Toprak erozyonu

Bitki ortiistiniin korunmast

Toprak mineral madde kompozisyonunun arttirtlmasi

Yonetimsel etkiler Gerekli egitimlerin yayginlasgtirilmasi

Sosyal etkiler Tarimda insan giicii ile ¢galismanin ve iggiicli egitiminin gelistirilmesi

Kaynak: (Turhan, 2005.; Zeweld ve ark., 2020; Jaiswal ve ark., 2022)

Cizelge 1’de dzetlendigi gibi siirdiiriilebilir tarimda ¢iftcinin gelirinin uzun vadeli olmas1 dnemlidir. Ayrica
gelecek nesillerin giicliikklerle karsilagsmasini 6nlemek amaciyla dogal kaynaklarin korunmasi zorunludur.
Dolayist ile siirdiiriilebilir olmayan tarimsal iglemlere son verilmeli, hedefler iyi belirlenmelidir. Konvansiyonel
tarimda karsilasilan gida giivenligi problemleri 6n planda tutulmali ve insan saglig1 igin siirdiiriilebilir tarim

desteklenmeli ve yayginlastiriimalidir.
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Ulkemizde Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalar:

Ulkemizde niifusun hizla artmasiyla birlikte tarim iiriinlerine olan talepte siirekli bir artis gostermektedir.
Dolayisiyla artan bu talebi karsilamak icin giiniimiizde yaygin olarak konvansiyonel tarim uygulamalari
kullanilmaktadir. Konvansiyonel tarimla birlikte 6zellikle fazla miktarda azot ve fosforlu giibre kullaniminin
topragin hem fiziksel hem de kimyasal yapisin1 bozdugu dolayisi ile son {iriin kalitesi tizerinde 6énemli etkisinin
oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir. Buna ek olarak fazla miktarda pestisit kullanim ile birlikte topragin
mikrobiotasinin degistigi dolayst ile iiriin kalitesinin, iiriin veriminin bundan olumsuz yonde etkilendigi ve gida
giivenligi ve insan saglig1 acisindan tehlike olusturdugu bilinmektedir (Turhan, 2005; Karaca, 2013; Cukur ve

Isin, 2008; Gyawali, 2018).

Ulkemizde 2021 yilinda bitki koruma i¢in kullanilan pestisitlerin oram Sekil 1°de verilmistir. Tiirkiye’de de
kullanildiklar1 zararli grubuna gore One ¢ikan pestisitler; insektisit, fungisit ve herbisitlerdir. 2021 yilinda
kullanilan toplam pestisitin %36’sin1 fungusitler olustururken bunu sirastyla herbisitler (%25,1) ve insektisitler
(%20,9) takip etmektedir (Sekil 1). 2006 yilinda 45 bin ton pestisit kullanim miktarinin 2021 yilina gelindiginde
%16,72 oraninda artisla 52 bin ton seviyesine gelmis oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Pestisit kullaniminin en énemli ¢iktilarindan biri de insan sagliginda meydana getirdigi olumsuz etkileridir
(Lin ve ark., 2022). Bunlar arasinda akut hastaliklar (yorgunluk, bas agrisi, mide bulantisi, asir1 terleme, gdrme
bozuklugu, titreme, viicut agrilari, cilt rahatsizliklar1) ve maruz kalinan miktar diisik olsa dahi bagisiklik
sistemini zayiflatarak kronik hastaliklara sebebiyet verdigi literatiirde mevcuttur. Kronik hastaliklar {izerine
yapilan epidemiyolojik calismalar hormona bagli kanser riskleri maruz kalinan pestisit miktar1 ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Yapilan calismalarda meme kanseri olan kadinlardan alinan yag orneklerinde yiiksek
diizeyde pestisit kalintisi tespit edilmistir. Ispanyada yiiriitiilen epidemiyolojik bir ¢alismada 2661 meme kanseri
vakasindan %80 ninin yiiksek pestisit maruziyetinden kaynaklandig: bildirilmistir (Leong ve ark., 2020). Pestisit
kalinti maruziyetinin yol ac¢tig1 bir diger hastalik ise ndrolojik hasardir. Parkinson hastalik riskinin belirlendigi
bir calismada herbisit ve insektisitlere maruziyeti ile aralarinda dogrusal bir iliski belirlenmistir (Leong ve ark.,

2020).

Son yillarda, iilkemizde sirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinin tiim asamalarinda Tarim Sektorii Entegre
Yonetim Bilgi Sistemi (TARSEY) projesi uygulanmaktadir. Bu kapsamda, c¢iftlik hayvanlarina dogal yasam
ortamlar1 saglamak, tarimsal aktivitelerden kaynaklanan tim kirlilik formlarini minimize etmek, genetik
cesitliligi stirdiirmek, Birlesmis Milletlerin insan haklar1 baglif1 icerigine uygun organik iiretim yapan g¢iftcilerin
ve c¢alisanlarin yasam kalitesini arttirmak, temel ihtiyaglarini saglamak, yenilenebilir kaynak acisindan {iriinler
iretmek ve c¢evre bilinci olan organik {iriin zinciri gelistirmek amaglanmaktadir. Siirdiiriilebilir tarim
stirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte ele alinmakta olup iilkemizde uygulanan Bes Yillik Kalkinma Plani ile
birlikte iiretimde yeterli miktarda kaliteli iriiniin ve gida giivenliginin saglanmasi, iiretimde verimliligin
arttirilmasi, ¢iftgi gelirinde istikrarin saglanmasiyla {ireticinin yasam standartlarinin iyilestirilmesi, ekonomik
dengenin saglanmasi, diinya ticaret sistemine uyum saglanarak ihracatin arttirilmasi, dogal kaynaklarin

korunmasi ile gevre yonetimi ve kalitesinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Turhan, 2005; Pezikoglu, 2006).

Ulkemizde siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin devamlilig1 birtakim ulusal ve uluslararasi destekli projeler
ile saglanmaktadir. Giineydogu Anadolu Sulama Projesi, Amasya ili projesi ve ulusal gida giivencesizligi ve
hassasiyet bilgileri ile haritalama sistemlerinin gelistirilmesi projesi gibi énemli uygulamalar Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO-Food and Agriculture Organization) tarafindan desteklenen proje drnekleri arasinda

yer almaktadir (Pezikoglu, 2006).

Ulkemizde organik iiriin iiretimine ydnelik ulusal capl destekler ise 2004 yilindan itibaren uygulamaya
geemistir. Yetkili kurum ve kuruluglarin organik tarim isi ile ugrasan ¢iftgilere verdigi destekler; hazine arazisi
kiralama, ¢cevre amagl tarimsal arazilerin korunmasi programi kapsaminda {iireticilerin desteklenmesi (CATAK),
toprak analizi yaptirilmasina yonelik destekler ve faiz indirimli tarimsal kredi destekleri bu alanda yapilan

baslica uygulamalar arasinda yer almaktadir (Tiirkan ve Giirgam, 2020).

Organik Tarim ve Iyi Tarim Uygulamalar

Siirdiiriilebilir tarim uygulama sistemlerinden organik tarim ve iyi tarim uygulamalari diinyada ve iilkemizde

yaygin olarak kullanilan sistemlerdir (Boz ve Kilig, 2021). Tiirkiye’de organik tarim Avrupa firmalariin 1984-
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1985 iiretim sezonunda organik iiriin talebi ile artmis ve iilkemizde ihracati yapilan ilk organik {irlin kuru incir ve
kuru tiziim ile Ege bolgesinde gergeklestirilmistir. 1992 yilinda ise organik tarimin saglikli ve diizgiin isleyisinin
saglanabilmesi i¢in Ekolojik Tarim Organizasyon Dernegi (ETO) kurulmustur. Bunu takiben 2004 yilinda ise
“Organik Tarim Kanunu” yiirtirlige girmistir (Kodas ve Er, 2012; Akkaya, 2018; Yilmaz, 2019; Boz ve Kilig,
2021).

Organik tarimda; yesil giibreleme uygulamasi, toprak mikrobiotasini, stabilitesini koruyarak ve erozyonu
engelleyerek islemenin yapilmasi, zararli miicadelesinde pestisit kullanimini engellemesi veya pestisitlerin dogal
kaynakli olmas1 ve genetigi degistirilmis organizma kullaniminin yasaklanmast ile iiretim kalitesinin arttirilmasi
ve gida gilivenliginin saglanmasi amag¢lanmaktadir (Turhan, 2005; Pezikoglu, 2006; Fagwalawa, 2016; Yilmaz,
2019).

Organik tarimin kullanilan en yaygin tanim Uluslararast Organik Tarim Hareketi Federasyonu (International
Federation of Organic Agriculture Movements, [IFOAM) tarafindan yapilmis olup “insan sagligini, ekosistemi ve
topragt koruyan tarim sistemi” seklinde tanimlamistir. IFOAM’a gore organik tarim dort temel ilkeden
olusmaktadir. Bunlar; saglik (toprak, bitki, hayvan, insan sagligini), ekoloji (toprak), adalet ve 6zen (gelecek

nesiller i¢in sorumlu olarak yonetilen dinamik sistem) (Boz ve Kilig, 2021).

Ulkemizde organik tarim uygulamalari 2002 yilindan giiniimiize kadar giderek artan yogunlukta devam

etmektedir. Ulkemizde organik tarim verilerinin yillara gore dagilimi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye organik tarim verileri (a) Toplam iiriin sayisi (adet) (b) Toplam iiretim alant (ha) (c) Toplam
tiretim miktari (ton) (Anonim, 2022b)
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Sekil 3 verileri incelendiginde iilkemizde organik tarimi yapilan toplam iiriin sayisinin 2002 yilinda 150’den
2021 yilinda 267’ye, toplam {iiretim alaninin 89.827 ha’dan 351. 919 ha’ya ve toplam iretim miktarinin ise
310.125 ton’dan 1.590.086 ton’a yiikseldigi belirlenmistir. Ozellikle toplam iiriin say1s1 verilerinde 2002 yilindan
2021 yilina kadar gerceklesen %78 oranindaki artis bu konuda alinan 6nlemlerin olumlu sonuglarini yansitir
niteliktedir. Toplam iiretim alan1 verileri incelendiginde ise 2002 yilindan 2021 yilina kadar %293 oraninda bir
artis oldugu dolayist ile organik tarim iiretimi igin sartlarin saglanmasina yonelik adimlarin ivme kazandigi
goriilmektedir. Uriin sayisinda ve iiretim alaninda gergeklesen bu artisa paralel olarak 2012 yilma kadar iiretim
miktarinda diizenli bir artis olurken 2012°den 2021 yila kadar ise dalgalanmalar goriilmiistiir. Uretim
miktarindaki bu dalgalanmalarin toprak yapisi, nem miktari, oksijen miktari, sicaklik gibi ¢evresel faktorler,

ekonomik faktorler, yetersiz isgiicii gibi etkenlerden kaynaklanabilecegi dngdriilmektedir.

Organik tarim uygulamalarinin beraberinde getirdigi Onemli avantajlar ile birtakim dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Organik tarimin dezavantajlari; organik iiriin talebinin artis1 i¢in tiiketicinin yeterli bilgiye sahip
olmasini gerektirmesi, organik iriin tiretimi yapilan tarim arazisinin yerleskesinin iiretime uygunlugunun
saglanmasini gerektirmesi ve ge¢is doneminde maddi kazang saglayacak kadar mahsul alinamamasidir (Kurt,

2006).

Cizelge 2. Organik Tarimin Avantajlari

Parametreler Avantajlari
Tarim Uriin gesitliliginin ve kalitesinin yiikselmesi ve toprak verimliliginin korunmasi
Dogal iiriin eldesi

Cevre Kimyasal girdi kullanilmamasi ile ¢evresel zararlarin indirgenmesi
Toprakta organik madde olusumu tizerine etkisi

Sosya-ekonomik Calisma kosullarinin iyilestirilmesi ile isgiiciiniin artmasi, gerekli egitimlerin alinmasi
Kosullar Dogal kaynaklarin korunmasi
Uriin gesitliligine bagh olarak iilke igi ve ihracatta daha giiclii bir ekonomi olusmasi ve gelirin artmasi
Giivenli gida eldesi
Tarim tirtinlerinin belgelendirilmesi ile glivenilirliginin ve kalitesinin arttirilmasi
Uriin ticari degerinin artmast ile ihracatmin kolaylastirilmasi

Uriin Yiiksek verimli iirlin eldesi
Uriinde diisiik pestisit kalintist
Uriinde diisiik nitrat igerigi
Uriinde daha yiiksek kurumadde, vitamin ve mineral madde (Fe ve Mg) igerigi
Uriinde daha yiiksek fenolik bilesen ve antioksidan madde icerigi

Kaynak: (Turhan, 2005; Lairon, 2010; Yu ve ark., 2018; Kharel ve ark., 2022)

Organik tarim uygulamalar ile birlikte sentetik kimyasal (kimyasal giibre, pestisit vb) kullaniminin
kaldirilmastyla g¢evre kirliligi Onlenir, ekolojik denge saglanir ve insan sagligi korunur. Ayrica ekonomik
girdilerde de tasarruf saglamaktadir (Cizelge 2). Bu avantajlarma ek olarak organik iiriinlerin ihracati ile
iilkemizin dis pazardan elde edecegi gelir iilke ekonomisine biiyiik 6l¢iide katk: saglamaktadir.

Yapilan ¢alismalarda organik trilinlerin besin igeriginin (vitamin ve mineral madde) konvansiyonel tarim
iiriinlerine gore daha yiiksek oldugu (konvansyionel iiriinlere gore %10-50 arasinda daha fazla besin maddesi

icerigi) belirlenmistir (Yilmaz, 2019). Ayrica organik {iriinlerin GDO (genetigi degistirilmis organizma), pestisit
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ve hormon agisinda da giivenli kabul edildigi, organik iiriin tiiketen kisilerin %0,6 oraninda daha az kanser
riskine yakalandig1 bildirilmistir (Yilmaz, 2019). Organik tarimun bir diger avantaji ise; en onemli girdisi olan
giibreleme igleminde hayvan giibresi kullanilan organik seralarda yer alti suyuna gegen nitrat miktarinin
kimyasal giibre kullanilan konvansiyonel seraya gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Organik tarimin
konvansiyonel tarima gore dezavantaji ise {iriin veriminin daha diisiik olmasidir. Yapilan ¢aligmalarda bu oranin

%15 ile %25 arasinda oldugu belirlenmistir (Akkaya, 2018; Yilmaz, 2019).

Stirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli olan bir diger uygulama organik tarim ile birlikte ele alinan iyi tarim
uygulamasidir. Euro Retailer Produce Working Group Good Agricultural Practices-Avrupa Perakendecileri Uriin
Calisma Grubu Iyi Tarim Uygulamalari (EUREPGAP) gida giivenligi ve insan sagligi problemlerinin fazla
yasandig1 Avrupa’da 1990’11 yillarda giindeme gelen bu problemlerin indirgenmesi amaciyla 1999 yilinda Iyi
Tarim Uygulamalari’nin minimum kurallarin standardini belirleyen protokol olarak hazirlamistir. 07.09.2007
tarihinde Bangkok’ta yapilan konferansta EUREPGAP standardinin ismi ve logosu GLOBALGAP olarak
degistirilmistir. GLOBALGAP merkezi Almanya’da bulunan FoodPLUS GmbH tarafindan yiiriitiilmektedir
(Ataseven, 2014). Tiirkiye’de ise 2003 yili itibari ile Avrupa’ya yapilan ihracatlarda bu uygulama
uygulanmaktadir. Organik tarimla ilgili iilkemizde ilk diizenleme Antalya Valiligi tarafindan 05.01.2004
tarihinde yapilmis olup “2003/7 Nolu Yas Sebze, Meyve ve Kesme Cicek Yetistiriciliginde Iyi Tarim
Uygulamalar1 Karar1” seklindedir ve ilk yasal diizenleme ise “lyi Tarim Uygulamalaria Iliskin Y&netmelik”
08.09.2004 tarihinde 25577 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige girmistir. Yonetmeligin amaci;
insana, gevreye ve hayvana zarar vermeyen tarim sisteminin uygulanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda
izlenebilirligin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi ile giivenilir gida arzinin saglanmasina yonelik usul ve esaslarin

diizenlenmesidir (Ataseven, 2014).

Cizelge 3. Iyi Tarim Uygulamalarinin Faydalari

= Kaliteli ve giivenilir gida iiretimi ile pazardaki rekabet giicii artar.

= Artan rekabet giicii ile pazarda daha etkin rol oynar.

Uriin kalitesinden dolay1 tiiccar ve perakendecilerle daha kolay anlasma saglanmasina olanak verir.
Is giiciinii azaltir.

= Enerji girdisini (makine, elektrik, mazot, sulama) azaltir.

= Verimi arttirir.

= (ida giivenliginin 6n planda tutulmast ile insan sagligi korunur.

Ureticilere Faydalari :

Tiiketicilere *  Uriiniin izlenebilirligi saglanir.
Faydalar1 »  Uriiniin kalitesi ve giivenliginden dolay1 tiiketicininde giiveni kazanilr.
= Tiiketicinin giinliik diyette almasi gereken besinsel maddelerin karsilanmasi saglanir.
Tiiccar ve = (ida giivenligi saglanir ve insan saglig1 énplandadir.
Perakendecilere = Tiiketicinin giiveni kazanilir.
Faydalar

= Dogal kaynaklarin korunmasi ile ¢evresel zararlar indirgenir.
= Tarim ¢alisanlarinin saglik riski indirgenir.
Tarima Faydalari = Yasal diizenlemelerle birlikte planli ve giivenli liretim yapulir.
= Toprak karbon miktarini arttirir.
= Toprak erozyonunu azaltir.
= (idada kalite kayiplart dnlenir.
Thracatciya = Uriin kalitesi ve gesitliligi artmasiyla daha genis pazara ulasim saglanr.
Faydalari »  Uriiniin izlenebilirliginin saglanmas1 ve insan saglig1 i¢in risklerin azaltilmasi ile daha fazla gelir
elde ederler.

Kaynak: (Ataseven, 2014; Kharel ve ark., 2022)
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Iyi tarim uygulamalar1 Cizelge 3’de de belirtiligi iizere gida kalitesini arttirarak insan saghgmin ve gida
giivenliginin iist seviyede tutulmasini saglamaktadir. Ayrica dogal kaynaklarin kullaniminin sinirlandirilmasim
dolayist ile gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakilmasini, iiretimde kalite kayiplarini indirgeyerek
iireticinin rekabet giiclinlin arttirilmasini ve triinlerin daha genis bir pazar alanina daha etkin katilimina olanak
saglamaktadir. Ulkemizde 2007-2021 yil1 iyi tarim uygulama faaliyetleri incelendiginde iiretici sayisinin 15 kat,

iiretim alaninin 72 kat ve {iretim miktariminsa 110 kat artti1 bildirilmistir (Anonim, 2022a).

Cizelge 4: 2007-2021 Iyi Tarim Gostergeleri

Yillar il Say1st Uretici Sayisi Uretim Alani (Ha) Uretim Miktar1 (Ton)
2007 18 651 5.361 6.000
2021 63 10.265 389.485 6.162.544

Kaynak: (Anonim, 2022a)

Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Giivenligi

Beslenme yagam dongiisiiniin siirdiiriilebilmesi i¢in gidalardan viicudumuz i¢in gerekli olan enerjinin ve besin
Ogelerinin kargilanmasi agisindan énem arz etmektedir. Beslenmenin bir diger 6nemi ise insanlarin fiziksel ve
ruhsal gelisimine katkida bulunmaktir. Besin sisteminin siirdiiriilebilir olmasi (erisimi kolay, fiyat1 uygun, yeterli
miktarda, giivenli ve saglikli olmasi) da 6nem tagimaktadir (Yiiksel ve Ozkul, 2021). Dolayisiyla gida
giivenliginin 6n planda tutuldugu saglikli ve kaliteli beslenme insan yasami i¢in temel gereksinimlerden biridir.
Gida giivenligi tarladan catala kadar olan siirecte gidalarin iglenmesinden tiiketimine kadar prosesin her
asamasinda hijyen ve sanitasyonun saglanmasi ile insan sagligina zarar verecek tiim risklerin dnlenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nun tanimiyla gida giivenligi “insanlarin
giinliik yasaminda aktif ve saglikli bir yasam tarzi siirdiirebilmeleri igin besinsel ihtiyaglarint ve gida tercihlerini
kargilayabilecek yeterli miktarda, besleyici ve giivenilir gidaya hem ekonomik olarak hem de fiziksel olarak
ulasabilmesi” dir. Gida giivencesi ise giivenli ve besleyici gidaya gerekli zamanda ve yeterli erisime sahip olma
durumu olup gida giivenligi ile baglantilidir. Diinya niifusunun hizla artigi, ekonomik yetersizlik, egitim
yetersizligi ve cevre kirliliginin artig1 giivenli gida teminini zorlagtirmaktadir. Tarladan ¢atala kadar olan bu
siirecte gida giivenligini tehdit eden baslica unsurlar; fiziksel (cam kiriklari, tas, toprak, tahta, metal, sinek,
bocek), kimyasal ve biyolojik (bilesimdeki zehirli kimyasal maddeler, gidaya disaridan bulagan veya yanlig
depolama ile ¢ogalan mikroorganizmalar, genetigi degistirilmis mikroorganizmalar) tehlikeler olarak
gruplandirilmaktadir. Kimyasal tehlikeler ¢evresel atiklardan bulasan metaller, dioksinler, tarim ilaglari, gida
ambalajindan bulasan kimyasallar, pestisitler ve veterinerlik ilaglar1 kalintilar1 olup tarimsal iiretim siirecinde
giivenilir gida tretimi ve insan sagligi i¢in dikkat edilmesi gereken baslica hususlardir. Tiim bunlarin
dogrultusunda g¢evre dostu, saglikli, glivenilir ve besleyici gidaya olan taleplerin artis1 ile birlikte diinyada ve

iilkemizde siirdiirtilebilir tarim uygulamalar1 (organik tarim uygulamalari ve iyi tarim uygulamalar1) 6nem
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kazanmustir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalariyla yogun miktarda kullanilan kimyasal girdilerin indirgenmesi ile
hem ¢evre dostu liretim hem de kaliteli glivenilir ve saglikli gida iiretimi ile gliniimiiz ve gelecek nesiller igin

avantaj saglanmaktadir (Erkmen, 2010; Tiirkozli ve Karabudak, 2014; Karabal, 2019).

Siirdiiriilebilir Tarim, Gida Giivenligi ve Beslenme liskisi

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyar olacag1 dolayisiyla yeterli ve glivenli gidaya erisim olmak tizere iki tiirli
beslenme sorununun giderek artacagi ongoriilmektedir. Giinlimiizde artan niifusun gida talebini karsilama adina
tarimda konvensiyonel iiretim metodu ile birlikte gidalarin besin degeri diigmiis, tarim ilaglar ve giibre kirliligi

ile gida giivencesi ve insan saglig1 tehlike altina girmistir (Koca ve Somuncu, 2021).

Dogaya doniis” slogani ile birlikte gliniimiizde artan saglikli kalma bilinci, saglikli ve dogal gidalara olan
ilgiyl ve satin alma eylemini de beraberinde getirmistir. Tiiketici grubun artan egitim seviyesi, bilgiye kolay
ulagim saglanmasi ve gevresel bilincin gelismesi organik gidalara olan yonelimi de arttirmistir (Ustaahmetoglu
ve Toklu, 2015). Organik tarim ve siirdiiriilebilir tartm kontrollii ve sertifikali iiretim olmasi nedeniyle saglikli ve
giivenilir gidaya ulagsmanin en dogru yoludur. Organik gidalarin besin degeri agisindan (kurumadde, aminoasit
kalitesi, fenolik bilesen, coklu doymamis yag asidi, antosiyanin ve esansiyel organik bilesenler) konvensiyonel
tarima gore zengin olmasi hem beslenme hem de saglik i¢in 6nem arz etmektedir. Gida giivenliginin 6n planda
tutuldugu organik tarimla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde konvensiyonel tarimda kullanilan giibre ile
organik tarimda kullanilan yesil giibrenin farkli besin igeriginden (demir, potasyum, azot ve fosfor) dolay1
organik tarimla {iretilen gidalarin daha fazla ¢oklu doymamis yag asidi i¢erdigi, organik iiretilen zeytinden elde
edilen sizma zeytinyagindaki oleik asit miktarinin daha fazla oldugu bildirilmistir. Organik tiretilen bugdaylarda
ise protein miktarinin ve temel aminoasitlerin kalitesinin konvensiyonel tarima gore daha yiiksek seviyede
oldugu literatiirde mevcuttur. Organik gida ile beslenen ineklerden alinan siit drneklerinde ise daha yiiksek
miktarda linoleik asit ve omega-3 yag asidi igerigi tespit edilmistir. Literatiirde organik yontemlerle yetistirilen
domateslerin P ve Ca igerigi acisindan daha zengin olugu dolayisiyla giinliik diyette tiiketilmesi ile viicuda alinan
mineral madde iceriginin de arttig1 mevcuttur. Patates, havug, marul, pancar, lahana, pirasa, turp ve domatesin
organik yontemlerle yetistirilmesi ile Mg, Fe, Ca ve P igeriginin arttigi ve N igeriginin azaldigt yapilan
calismalarda mevcut olup bu bilgiyi destekler niteliktedir (Demir ve ark., 2003; Huber ve ark., 2011; Akan ve
Yanmaz, 2015; Baydan ve ark., 2016). Organik ve geleneksel yontemlerle iiretilen piringte toplam mineral
madde miktarinin incelendigi bir ¢aligmada organik liretilen gidalarda daha yiiksek iken mercimekte geleneksel
metod ile iretilen lirlinde daha yiiksek miktarda oldugu tespit edilmistir. Caligmada ayrica azot ve protein
miktarinin organik yesil mercimekte gelencksel yontemle fliretilene gore daha yiiksek seviyelerde oldugu
belirlenmistir (Atasay ve Tiiremis, 2008). Organik ve konvensiyonel tarimin mineral madde bakimindan
karsilagtirildig bir ¢aligmada tatl patateslerin konvensiyonel ve organik tarim igin sirasiyla Ca miktarinin 23.5
ve 40.7 mg/100g, Cu miktarinin 0.082 ve 0.159 mg/100g, Fe miktarinin 0.303 ve 0.481 mg/100g, K miktarinin
197 ve 381 mg/100g, Mg miktarinin 166 ve 35.7 mg/100g, Mn miktarinin 0.183 ve 1.15 mg/100g, Na miktarinin
68.6 ve 0.433 mg/100, P miktarinin 54.1 ve 62.2 mg/100g ve Zn miktarnin 0.197 ve 0.261 mg/100g oldugu ve

mineral madde miktarinda artig oldugu tespit edilmistir (dos Santos ve ark., 2019).

298



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kayisoglu & Tiirksoy
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2023, 37(1)

Insan beslenmesinde temel besin maddesi olan zeytinin toplam protein (organik zeytinde %2.01-6.35 ve
konvensiyonel zeytinde %1.85-4.78), yag (organik zeytinde %15.77-49.78 ve konvensyiyonel zeytinde 16.05-
41.50), mineral madde (organik zeytinde %3.94 ve konvensiyonel zeytinde %3.67) ve toplam fenolik madde
iceriginin (organik zeytinde 259.19 mg GAE/100 g ve konvensiyonel zeytinde 211.37 mg GAE/100g) organik
yetistirme metodu ile artis gdsterdigi yapilan caligmada bildirilmistir (Kiiclikyasar ve Pazir, 2019). Baska bir
calismada ise organik tarim driinlerinin %94-100 oraninda daha az pestisit kalintis1 ve % 50 oraninda daha az
nitrat icerdigi ve daha fazla kurumadde, mineral madde (Fe ve Mg), fenolik bilesenler ve salisilik asit gibi
antioksidan madde igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Lairon, 2010). Yu ve ark., (2018) ise yapmis olduklari
calismada organik iiriinlerin kimyasal giibre kullaniminin olmamasindan dolayr bitkinin su absorpsiyonuna daha
az ihtiya¢ duymasiyla kurumadde miktariin daha fazla oldugu (konvensiyonel ve organik iiretimde armut icin
kurumadde miktar sirastyla %11.2 ve %12 ve frenk {iziimii i¢in kurumadde miktar1 sirastyla %12.6 ve %15.2)
belirlenmistir. Proteinlerin insan saglig1 icin en dnemli 6zelliklerinde biride icermis oldugu esansiyal aminoasit
miktar1 ve sindirilebilirligidir. Yaptiklar1 calismada konvensiyonel ve organik metotlarla iiretilen bugday ununun
protein miktarinin organik iiriinde daha az oldugu ancak protein sindirilebilirliginin daha yiiksek oldugu
(konvensiyonelde %2.9 ve organikte %5.1) bildirilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin sagligimiz agisindan
birgok yarart mevcuttur. Organik siitiin konjuge linoleil asit, linolenik asit, trans 11-asit ve trans-18-oktadesenoik
asit gibi daha fazla yag asiti icerigine sahip oldugu ¢aligmada ayrica bildirilmistir. Antioksidan bilesen olan
karatenoid ve lutein kanser Onleyici ve osteoperoz onlenmesinde dnemli rol oynamaktadir. Yapilan calismada
organik biberin konvensiyonel tarima gore daha fazla B-karoten ve lutein icerigine sahip oldugu bildirilmistir.
Organik yumurtada ise Zn, Co, Cr iceriginin ve yumurta beyazinda Se, Zn, Mn, Cu ve Cr iceriginin daha fazla

oldugu da belirlenmistir (Yu ve ark., 2018).

Organik gida tiiketimiyle mineral maddeye ek olarak vitamin igerigindeki artis da dnem arz etmektedir.
Ozellikle C vitamini agisindan organik patates ve yesil yaprakli sebzelerin %50 oraninda daha fazla igerige
sahiptir. Yapilan bir ¢alismada organik domatesin ve tatli biberin konvensiyonel tarima gore daha fazla C
vitamini igerigine sahip oldugu (konvsiyonel ve organik tarim i¢in sirasiyla domateste %19 ve %21, tatli biberde
%72 ve %131.7 oraninda) bildirilmistir (Yu ve ark., 2018). Antioksidan bilesen olmasi ile viicutta serbest
radikalleri ndtralize edilmesine yardimer olarak kanser dnleme giicli yiiksek olan beta karoten miktarinin ise
organik kirmizi biber, havug ve domatesde daha fazla oldugu literatiirde mevcuttur. Saglik e beslenme agisindan
tiim bunlara ek olarak organik gidalarin %50 oraninda daha az nitrat, %94-100 oraninda daha az pestisit kalintist
icermesi de dnemli parametreler arasindadir. Dolayist ile organik gida tiiketimi ile viicuda daha fazla antioksidan
madde ve besin elementi girmesiyle alerji riski, antimutajenik ve antioksidan etki mekanizmasi ile kanser riski
azalmaktadir (Demir ve ark., 2003; Atasay ve Tiiremis, 2008; Huber ve ark., 2011; Akan ve Yanmaz, 2015;
Baydan ve ark., 2016).

Yiksek besin degeri nedeniyle Asya iilkelerinde gida ve gida katki maddesi, alternatif tip gibi alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilan hiinnap meyvesinin antikanser, antiinflamatuar, hepatoprotektif, bagisiklik uyarict
etkisi ytiksektir. Yapilan bir calismada organik yontemle iiretilen hiinnap meyvesinin sakaroz, glikoz, fruktoz

igeriginin konvensiyonel iiretilene gore daha yiiksek oldugu (konvensyionel ve organik iretimde sirasiyla
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sakkaroz 7.04 ve 8.82 g/100g, glikoz 5.71 ve 7.43 g/100g ve fruktoz 5.71 ve 7.43 g/100g) tespit edilmis olup
organik hiinnap meyvesinin lezzet agisindan daha tatli oldugu toplam fenolik madde miktarinin ise meyve
kabugunda organik tarimla iiretilende daha yiiksek oldugu (konvensiyol ve organik tarim igin sirasiyla 433.7 ve

452.2 mg GAE/100 g) tespit edilmistir (Reche ve ark., 2019).

Siirdiiriilebilir tarimin verim agisindan incelendigi bir ¢alismalarda iyi tarim uygulanan meyve bahgesinde
iirlin veriminin %27.5 oraninda ve elde edilen gelirin %100 oraninda arttig1 bildirilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma
sonucunda iyi tarim uygulamasi ile birlikte mahsul veriminin %36’ya kadar ciktig1 ve elde edilen geliri olumlu
yonde etkiledigide belirlenmistir (Kharel ve ark., 2022). Tarmmin gizli aglikla miicadelesinde siirdiiriilebilir
tarimsal uygulamalar meyve sebzeleri giliclendirmenin en kolay yoludur (Jaiswal, 2022). Kimyasal giibre yerine
organik giibre kaynaklarinin kullanildig1 (inek, koyun, kiimes hayvanlari giibresi) bir ¢alismada bamyanin
biiylime ve verimi iizerine etkisinin boyunun %30.40 oraninda ve taze meyve agirliginin ise %125.66 oraninda

arttisa neden oldugu tespit edilmistir (Fagwalawa, 2016).

Sonug¢ ve Oneriler

Gelecek nesillere yasam dongiisii iginde gereksinimlerini karsilayabilmeleri i¢in; dogal kaynaklarin korunmasi,
erozyonun ve orman yanginlarinin dnlenmesinde entegre ila¢c yonetimi, tarim arazilerinin verimliliginin
arttirtlmasi ve gida giivenliginin saglanmasi siirdiiriilebilir bir tarim ve yasam i¢in 6nemli konulardir. Tirkiye
iklim cesitliligi, toprak yapist ve ¢esitliligi ve su kaynaklar1 bakimindan genig bir cografyaya sahip olup
siirdiiriilebilir tarim igin (organik tarim ve iyi tarim uygulamalar1) elverisli bir iilkedir. Ulkemizde organik tarim
verilerindeki artig degerleri (organik {irlin iireten isletmeci sayisinda 3.6 ve iiretim alaninda 3.7 kat) bunu
desteklemektedir. Bununla birlikte, tilkemizde organik tarimin daha da giiglendirilmesi igin bolgelerimizde
konvansiyonel tarimla iiretimi saglanan {riinlerin organik iiretimine gegilmeli ve {iirlin ¢esitliligi daha da
arttirilmalidir. Bu noktada, 6zellikle c¢iftgilerimizin bilin¢lendirilmesi, verilecek destek miktarlarinin arttirilmasi
ve denetimlerin yaptirimlar ile desteklenmesi biiyiikk Onem tagimaktadir. Ayrica iiretimin ihracata bagl
kalmaksizin devamlilig1 adina i¢ piyasadaki talep ve arzin artmasi i¢in perakendecilerdeki organik iiriin sayist ve
miktar1 arttirtlmali, il merkezlerinde ve tasrada yerel organik pazarlar kurulmali, Tarim ve Orman Bakanligi,

Ziraat Fakiilteleri, sivil toplum kuruluslari ve ¢ift¢i orgiitleri ile is birlirlikleri saglanmalidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmisgtir. Bu makalenin bilimsel, etik ve hukuki
sorumlulugu biitliniiyle biz yazarlara aittir. Makalenin yayimlanmasi ile ilgili olarak, yazarlar arasinda bir ¢ikar
catismast olmadigimi ve olmasi durumunda bunun muhtemel sonuglarimi bildigimizi beyan ve kabul ederiz.

Yazarlar tiim makaleyi birlikte hazirlamislardir.
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Amacg

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

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balike¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
aragtirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre
ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayn Politikasi

Dergiye Tiirkge ve Ingilizce arastirma makaleleri ve simirli sayida derleme makaleleri kabul edilmektedir.
Makale bagvurular1 DergiPark sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) {izerinden sorumlu yazar
tarafindan yapilmalidir. Dergiye yayimlanmasi talebi ile gdnderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis
ve/veya yayimlanmasi amactyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale basvurusunda; (1) tam metin
makale, (2) tam metin makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20°nin altinda
olmalidir), (3) imzalanmis ve taratilmig bagvuru formu, (4) tiim yazarlar tarafindan imzalanmis ¢ikar ¢atigmasi,
yazarlik katki beyan formu, Etik kurul onay raporu vb. (5) tiim yazarlar tarafindan imzalanmus telif hakki devir
formunun taranmis kopyasinin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden
kayit olunarak yiiklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi i¢in her hangi bir iicret talebi yoktur.
Yayimlanan makalelerin tiim haklari Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin
bilimsel sorumluluklar1 yazarlarina aittir. Yazarlara telif iicreti 6denmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak
en fazla iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kism1 veya tamami dergimiz kaynak

gosterilmeden kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
kisaltmasi kullanilmalidir.

Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Once sekreterya daha sonrasinda editor

tarafindan On incelemeye alinir. Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
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gondermeden yazara/yazarlara iade karar1 verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya
anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan
makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi
esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede
sisteme yiliklenmelidir. Editdr, hakem raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate
alarak makalenin yayimlanip yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan
once makalede sayfa diizeni yapilarak son kontrol i¢in yazarina gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii
yaptiktan sonra basim 6ncesi diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizgiin
yapilmamasi sonucunda olusabilecek baski hatalari yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme
siireci yaklasik 3-4 ay kadar siirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere
verdikleri cevaplara ve cevaplama siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gérme isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yayinlanacak sayisinda
bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alintilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan Once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmas1 gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar béliimii haricinde, benzerlik oran1 %20 ve asag1 degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul
edilmektedir. Makale basvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siire¢ i¢in gereklidir.
Sisteme yiiklenecek raporun tiim sorumlulugu yazarimna aittir. Yapilacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk
goriilmesi ve kriterlere uymamasi durumunda makale yazarina iade edilecektir.

Yayn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siirecleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siirecler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editorler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi dnem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda

asagida belirtilen etik sorumluluklar1 tagimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate

almarak hazirlanmustir.

Hakemli dergide yayin ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.
Yazar(lar)in Sorumluluklari

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,

Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.
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Makalede gecen tiim veriler ger¢ek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayn etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarni, verilerini, uygulamalarini, yazilarmi, sekillerini veya eserlerini
sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,
b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler {iretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gercek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir aragtirmayi
yapilmis gibi gdstermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gostermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarini tahrif etmek veya
sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini i¢eren birden fazla eseri ayri eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bi¢cimde
pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayimn yaparak ayr1 eserler olarak sunmak,

e) Haks1z yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek, aktif katkist
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden g¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde
niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigcimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce bagkalariyla paylagmak,
bilimsel arastirma icin saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar:

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda 6énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
stirecin saglikl yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gdstermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar catigmasi/cakigmasi igerisinde
olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklar:

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar ¢atigmasi/gakismasi i¢erisinde olmamalidir.

Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.



Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimceinin Sorumluluklar

Yaymecilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmas,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agciklamalar1 ve 6ziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editdr kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden geligsmesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde
iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklar1 kurumu ve onay

numarasini Materyal ve Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yaym kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri

toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiritiilen her tiirlii arastirmalar

- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,

- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,
- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;

- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmig onam formu”’nun alindiginin belirtilmesi,

- Bagkalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmast ve belirtilmesi,
- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklari diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.
Makale Yazim Kurallar

TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi
gerekmektedir.
Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar {izerindeki

calismalar icin ayrt ayrt etik kurul onayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma _ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.




Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram beyani, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyam verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir aralig ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde
yazilmali ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim basliklar1 sadece ilk harfleri biiyiilk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ilk paragrafta paragraf basi

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallaria uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.
Makalenin hazirlanmasi asamasinda rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmig (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Bagligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi
asmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin acik adlari unvan belirtilmeden adlarinin ilk harfi biiyiik, soyadlarin timii biiyiik harf
olacak sekilde koyulagtirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iliskin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki {issel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer
verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer
verilmelidir.

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde
alfabetik sira ile yazilmali, sayisi 6’y1 agmamalidir.

Ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak
sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce bashg konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin
bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayisi 6’y1 agmamalidir.
Makalenin 1ngilizce olmasi1 durumunda Siralama 1ngilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirk¢ce baslik, Oz

sirasini izlemelidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

Giris: Bu boliimde ¢alismanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmig diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Calismanin amaci agik¢a bu bdliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords’’den bir satir bosgluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde calismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler
aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha o6nceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisgilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuclarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Caligmaya katkist olan kisiler, aragtirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir
beyani, ¢atisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve ¢izelgeler numara verilmis sekilde, makalenin iginde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarmin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde cizelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmali aciklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve cizelge iist sinir1 ile agiklama
yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) Olcli birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarast formiiliin yanina saga dayali olarak parantez icinde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1’de verilmistir).

Kaynakc¢a: Makale i¢indeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga boliimiinde verilmelidir.

Makale i¢indeki atiflarda “yazar, y11” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarl ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. Iki ya da daha fazla yazarl
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna
eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakcada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gosterilmeli,

karakter biiyiikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.
Makaleler:

Soyadi, Admnin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale basligi. Yayimnlandig1 Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali



Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of

Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about
adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym yili. Kitabin bashgi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adimn ilk harfi. Yayin yili. Béliimiin baghigi: Kitabin bashigi, Editor(ler):

Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangic ve bitis

sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitabx:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin

adi, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinin ilk harfi., Y11, Tezin basligi, Tezin gesidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidur.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazan belirtilmeyen kurum yaynlari:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erisim tarihi: 12.07.2005).

internet:

TUBITAK 2008. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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In the next sub-line, citation information of the article should be given with the statement "Atif / Citation".
This information should include the surnames and the first letter of the authors, the year of the article, title of the
article, Journal Name, Volume, Number, page number.

Abstract: Abstract should be written with two line space between author(s) reference(s) in 10-point font Times
New Roman and must not exceed 300 words. Below the abstract “keywords” should be written with one line
space in 10-point font Times New Roman and must not exceed 6.

Turkish Title: Turkish title should be written with two line space between key words, in bold 12-point font
Times New Roman, centered.

Abstract (in Turkish): Abstract (in Turkish) should be written with two line space between author(s)
reference(s) in 12-point font Times New Roman. Below the abstract Keywords (Anahtar Kelimeler) should be
written with one line space in 10-point font Times New Roman.

Introduction: In this section, the problem should be explained and information about previous studies and
publications should be given. The purpose of the study should be clearly stated in this section. The introduction
section should be written below key words with 10-point font one line space.

Materials and Methods: All materials, analytical and statistical methods should be explained in this section.
Results and Discussion: The findings obtained in this section should be given and, if necessary, supported by
figures and tables. The obtained data from the research should be discussed according to the results of previous
literatures. Figures and tables must be cited in the text. Tables and Figures should be placed in the most
appropriate place after the referral.

Conclusion: The contribution of the results to science and practice should be emphasized with the suggestions.
Acknowledgments (Information Note): The person who contributed to the study, fund and donations should be
mentioned in this part of the article.

Figures and photographs: All Figures and photographs should be numbered, and adjusted by taking into
consideration page margins. The description of the figures should be written in 10-point font Times New
Roman under the figures. Enumerating of figures and photographs should be in format of Figure 1, Figure 2
etc. in 10-point font Times New Roman bold. Main text should be written in 10-point font Times New
Roman with one line space between figure descriptions. Enumerating of tables should be in format of Table 1,
Table 2 etc. in 10-point font Times New Roman bold. Table description should be written in normal font with
no space between table and description. Figures should be at least 300 dpi resolution.

SI (International System of Units) units of measure and decimal point must be used in all manuscripts. (Ex.1.25
not 1,25). While giving the units, “4g/kg” should not be used. The wright description should be as “ 4 g kg™
and a space should be given between units.

The formulas should be numbered and the formula number should be shown in brackets to the right next to the
formula. The main characters and variables should be in italics, figures and mathematical expressions should be
given in plain form as 10-point. If a citation is to be made in the text, it should be given as it “Equality 1”
(related model, Equality 1).

References: Citations and references should be listed as described below and all citations and references should

be in alphabetical order.



Citations in the text should be indicated using “author, year” format; Smith (2007), moreover, (Smith, 2007)
if it is placed at the end of the sentence. For two authors, they are indicated as Smith and Cash (2007). Where
three or more authors exist for a cited reference, the citation should be formatted as “first author et al. year”;
Smith et al. (2007).

References should be listed in alphabetical order according to the last name of the first author. Use “and” in
listing two or more than two authors. Example: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

In the references section, the same author's articles in the same year, should be indicated as adding the letters
a, b, ¢, etc. to the end of the year.

Citations and references should be written in 10-point font Times New Roman, and the quoted sources

should be shown as indicated below according to Harvard reference system.

Journal:

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1):186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E., 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions
about adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Book:

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Book Chapter:

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J., Sonnino,
A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Proceedings:

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9" European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, p:101-103, 23-29
May 2003, Schloss Salzau, Germany.

Thesis:

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Anonymous:

Anonymous 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
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Internet:

TUBITAK 2008. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Date of access: 11.05.2008).






	asl 00
	Amaç/Aim

	asl 01
	İki ve Altı Sıralı Arpa (Hordeum vulgare conv. distichon ve  Hordeum vulgare conv. hexastichon) Çeşitlerinde Kolçisin Uygulamasının Meydana Getirdiği Varyasyonlar0F
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Laboratuvar Çalışması
	Tarla Çalışması
	İstatistiksel Analiz
	Bulgular
	Laboratuvar Çalışması Çimlenme Oranı
	Fide Uzunluğu
	Tarla Çalışması Çıkış Oranı
	Bitki Boyu ve Başak Uzunluğu
	Başakçık Sayısı ve Başak Sıklığı
	Başakta Tane Sayısı ve Ağırlığı
	Tartışma
	Sonuç
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça


	asl 02
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Materyal
	İklim Özellikleri
	Toprak Analizi
	Kültürel Uygulamalar
	Yöntem

	Bulgular ve Tartışma
	Morfolojik Özellikler

	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynaklar

	asl 03
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Bulgular ve Tartışma
	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynakça

	asl 04
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Bulgular ve Tartışma
	Remzibey çeşidinde gama ışını dozlarının incelenen parametrelere etkisine ait sonuçlar

	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynakça

	asl 05
	Introduction
	Material and Method
	Vinegar Production
	Antimicrobial Analysis
	Liquid Microdilution Method, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) Detection (this section was re named)
	Preparation of Discs and Disc Diffusion Method
	Results and Discussion
	Conclusion
	Acknowledgment
	References

	asl 06
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Çimlenme Yüzdesi Parametresi
	Ortalama Çimlenme Süresi Parametresi
	Çimlenme Üniformitesi
	Çimlenme Hızı/ Indeksi Parametresi
	Vigor İndeksi
	Çimlenme Enerjisi
	Fidede Yapılan Ölçümler
	İstatistiksel Analizler
	Bulgular ve Tartışma
	Çimlenme Yüzdesi (%)
	Ortalama Çimlenme Süresi (gün)
	Çimlenme Hızı/Indeksi (ÇH/I)
	Çimlenme Enerjisi (ÇE)
	Çimlenme Üniformitesi (ÇÜ)
	Vigor Indeksi (VI)
	Bitki Boyu (cm)
	Kök Uzunluğu (cm)
	Hipokotil Çapı (cm)
	Fide Yaş Ağırlığı (mg)
	Fide Kuru Ağırlığı (mg)
	Sonuç ve Öneriler
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça

	asl 07
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Bulgular ve Tartışma
	Şekil 1. 1-  Bademli Cumhuriyet parkı 2- Altıntaş çocuk ve dinlenme parkı (Orijinal)
	Sonuç
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça
	Sezen, I. and Aytatlı, B. 2019. Kentsel Peyzaj Planlamasında Yeşil Alanların Suçun Önlenmesindeki Rolü: Erzurum Örneği, Kent Kültürü ve Yönetimi Hakemli Elektronik Dergi, 12 (4): 823-834.



	asl 08
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Bulgular ve Tartışma
	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynakça

	dasl 01
	Giriş
	Tuzak Bitki Özelliğine Sahip Bitkiler
	Tuzaklama Amacıyla Hassas Bitkilerin Kullanımı
	Destekleyici Stratejiler
	Sonuç ve Öneriler
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça

	dasl 02
	Evaluation of Incentives and Supports Applied Individually in Agricultural Irrigation
	Giriş
	Bireysel Sulama Sistemlerinin Desteklenmesi Uygulama Rehberi
	Basınçlı Sulama Sistemlerinin Değerlendirilmesi
	Basınçlı Sulama Sistemlerinde Eğitim ve Teknik Desteklerin Değerlendirilmesi
	Yatırım Miktarları
	Sonuç
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça
	Anonim 2022. Son dakika haberler: Türkiyenin nüfusu 84 milyon 680 bin 273 kişi oldu, https://www.haberturk.com/son-dakika-turkiye-nin-nufusu-belli-oldu-3334934-ekonomi, (Erişim tarihi: 02.25.2022).

	dasl 03
	Alternaria Mycotoxins and Their Importance
	Giriş
	Alternaria Türlerinin Oluşturduğu Mikotoksinler ve Memeliler Üzerindeki Etkileri
	Mikotoksin Üretiminin Ekolojisi
	Alternaria Toksinlerinin Biyosentezi
	Alternaria Mikotoksinlerini İnceleme Metodları
	İnce Tabaka Kromatografisi (TLC)
	Gaz Kromatografisi (GC)
	Sıvı Kromatografi (LC)
	ELISA
	Elektrokimyasal Yöntem
	Moleküler Yöntemler
	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynakça

	dasl 04
	Giriş
	Baharatların Tanımlanması, Sınıflandırılması ve Özellikleri
	Baharatların Süt Ürünlerinde Kullanımına Yönelik Yapılan Çalışmalar
	Sonuç
	Bilgi Notu
	Kaynakça

	dasl 05
	Extrusion Technology and Utilization of Wheat Milling By-Products in  Extruded Foods
	Giriş
	Ekstrüzyon Teknolojisi
	Ekstrüder Çeşitleri
	Ekstrüzyon Teknolojisinde Kullanılan Hammaddeler ve Diğer Bileşenler

	Ekstrüzyon Prosesinde Gerçekleşen Değişimler ve Ürün Kalitesine Etkileri
	Buğday Öğütme Yan Ürünleri
	Kepek
	Ruşeym
	Bonkalite Un
	Buğday Öğütme Yan Ürünlerinin Ekstrüzyon Teknolojisinde Kullanımı
	Kepeğin Ekstrüde Gıda Üretiminde Kullanımı

	Ruşeymin Ekstrüde Gıda Üretiminde Kullanımı
	Bonkalite Unun Ekstrüde Gıda Üretiminde Kullanımı
	Sonuç
	Teşekkür
	Kaynakça

	dasl 06
	Berna BAŞ1*
	Plant Ionomics: Biological Language of Ions
	Giriş
	İyonların Bitki Gelişimindeki Rolü
	İyonomiks Analizlerde Kullanılan Teknolojiler
	İyonomiksle İlgili Araştırmalar ve Uygulama Alanları
	İyonom-Genom Bağlantısı
	Bitki İmmünitesi ve İyonom
	Sonuç
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça

	dasl 07
	Tarımda Sürdürülebilirlik ve Gıda Güvenliği0F
	Sustainability In Agriculture And Food Safety
	Giriş
	Sürdürülebilir Tarım ve Temel Göstergeleri
	Ülkemizde Sürdürülebilir Tarım Uygulamaları
	Organik Tarım ve İyi Tarım Uygulamaları
	Sürdürülebilir Tarım ve Gıda Güvenliği
	Sürdürülebilir Tarım, Gıda Güvenliği ve Beslenme İlişkisi

	Sonuç ve Öneriler
	Teşekkür Bilgi Notu
	Kaynakça


	yasl 01
	It is forbidden to publish same research in more than one journal;
	Authors should ensure that any studies involving human or animal subjects conform to national, local and institutional laws and requirements.
	The actions against science research and publication ethics include;
	To contribute to the decision-making process, and to assist in improving the quality of the published paper by reviewing the manuscript objectively.


