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ARASTIRMA MAKALESI - RESEARCH ARTICLE

Kiitahya (Gediz) Yoresinde Yetistirilen Tibbi Adacay: (Salvia officinalis L.) Tiiriiniin Tohum ve
Yapraginda Ugucu Yag Bilegenlerin Degerlendirilmesi

Evaluation of Essential Oil Components in Seeds and Leaves of Medicinal Sage (Salvia officinalis 1-5
L.) Species Grown in Kiitahya (Gediz) Region

Hasan Basri KARAYEL

Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Thymus zygioides (Lamiaceae)’in Ugucu Yag1 ve Bilesenlerinin

Diurnal Varyasyonu

Diurnal Variation of Essential Oil and Contents of Thymus zygioides Griseb. (Lamiaceae) 6-9
Growing Naturally in Turkey

Cenk PASA

The Effect of Leaf Extracts in Different Growth Periods of Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt.

on Some Germination and Seedling Development Parameters of Wheat

Bituminaria bituminosa (L) C.H. Stirt’in Farklh Gelisme Dénemlerindeki Yaprak 10-15
Ekstraktlarimin Bugdaymn Bazi Cimlenme ve Fide Gelisimi Parametreleri Uzerine Etkisi

Zeki ACAR, Sema LEBLEBICI, Erdem GULUMSER, Mehmet CAN, Tlknur AYAN

Linum arboreum L. (Linaceae) Tiriintin Antioksidan Igerigi ve Serbest Radikal Siipiiriicii
Aktivitesi

Free Radical Scavenging Activity and Antioxidant Contents of Linum arboreum L. (Linaceae)
Gamze YILDIZ, Ceren AKTURK, Merve OZERKAN, Ozer YILMAZ

16-23

Anticancer, Antiproliferative and Lactate Dehydrogenase Enzyme Activities of Astragalus
elongatus subsp. nucleiferus on Human Cancer Cells

Insan Kanser Hiicrelerinde Astragalus elongatus subsp. nucleiferus’ un Antikanser, 24-29
Antiproliferatif ve Laktat Dehidrojenaz Enzim Aktiviteleri

Nazim SEKEROGLU, Sevgi GEZICI, Ceren SERIN TANRIOVER, Fatih YAYLA

Salvia verticillata L. (Dadirak)’nin Tohum Dormansisinin Kirilmasinda Farkli Uygulamalarin

Etkileri 30-37
The Effects of Different Applications on Breaking Dormancy of Salvia verticillata L. (Lilac Sage)

Ayse Ozlem TURSUN

Determination of Turkish Common Bean Germplasm for Morpho-agronomic and Mineral
Variations for Breeding Perspectives in Turkey

Tirkiye’deki Islah Calismalar: I¢in Tirk Fasulye Genetik Kaynaklarinin Morfo-Agronomik ve 38-50

Mineral I¢erik Varyasyonlarimn Belirlenmesi )
Mehmet Zahit YEKEN, Muhammad Azhar NADEEM, Tolga KARAKOY, Faheem Shehzad
BALOCH, Vahdettin CIFTCI

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)’nin Tohum Verimi ve Baz1 Bitkisel Ozellikleri Uzerine Sira

Uzeri ve Sira Aras1 Mesafelerinin Etkileri

The Effects of Row Spacing and Intra-Row Spacing Distance on Seed Yield and Some Plant 51-59
Properties of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Bilal KESKIN, Hatice ONKUR

Ileri Kademe Arpa (Hordeum vulgare L.) Genotiplerinin Verim ve Bazi Fizyolojik Ozelliklerinin
Eskigehir Kosullarinda Belirlenmesi
( . Determining of Grain Yield and Some Physiological Traits of Advanced Barley (Hordeum vulgare 60-68
L.) Genotypes in Eskisehir Conditions
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Sanhurfa Yéresinde Dogal Yayihs Gosteren Biarum Schott (Araceae Juss) Cinsine Ait
Taksonlarin Anatomik ve Morfolojik Yonden Incelenmesi

Anatomical and Morphological Aspects of The Taxa Belonging to Biarum Schott (Araceae Juss.) 69-83
Genus, Which Shows Natural Distribution in Sanlhurfa Region

Hasan AKAN, Cahit CECEN, Mehmet Maruf BALOS

Floristic Diversity of Handiizii Natural Park and Environs, Turkey

Handiizii Tabiat Parki ve Cevresinin Floristik Cesitliligi, Ttrkiye 84-90
Vagif ATAMOV, Mustafa COBANOGLU )

Kahramanmaras Afgin Ilcesi Ceviz (Juglans regia L.) Popilasyonu Igerisinde Umitvar
Genotiplerin Belirlenmesi

Determination of Promising Genotypes in Walnut (Juglans regia L.) Population of Afsin District 91-97
of Kahramanmaras

Mehmet SUTYEMEZ, Mustafa Ilbey DEMIR, Akide OZCAN, Sakir Burak BUKUCU

Onygena, A New Ascomycete Genus Record for Turkey
Onygena, Tirkiye I¢in Yeni Bir Askomiset Cins Kaydi 98-101
Yasin UZUN, Abdullah KAYA

Brassicaceae, Chenopodiaceae ve Urticaceae Familyalarina Ait Bazi Bitkilerin Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslar (AMF)'la Iligkisi

Relationship Between Brassicaceae, Chenopodiaceae and Urticaceae Families With Arbuscular  102-108
Mycorrhizal Fungi (AMF) )

Hasret GUNES, Semra DEMIR, Emre DEMIRER DURAK,

New invasive species in Turkey: Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae)
Tirkiye'de yeni istilaci tiir: Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae) 109-112
Burcu OZBEK CATAL, Asime Filiz CALISKAN KECE, Mehmet Rifat ULUSOY

Gaziantep ve Osmaniye Sebze Alanlarinda Bulunan Kék-ur Nematodu Tiirleri (Meloidogyne

spp.ynin Teshisi ile Bazi Nematod Popiilasyon Irklarinin Belirlenmesi

Determination of Root-Nematode Species (Meloidogyne spp.) and Some Nematode Population 113-124
Races in Vegetable Areas of Gaziantep and Osmaniye

Betiil GURKAN, Ramazan CETINTAS, Tolga GURKAN

Manisa Ili Salihli ve Sarigol Tlcelerindeki Zirai Ila¢ Bayilerinin Mesleki Tutum ve Davraniglar

ve Ureticiler ile Tlgili Gozlemleri

Professional Attitude and Behaviors of Pesticide Dealers and their Observations About Producers  125-132
in Salihli and Sarigol Districts of Manisa Province

Ahmet OZYORUK, Elif ERBEK, Umit ARSLAN

Vermikompost Uygulamalarinin Kuraklik Stresi Altindaki Kivircik Salatanin (Lactuca sativa

var. crispa) Mineral Igerikleri Uzerine Etkisi

Effect of Vermicompost on Mineral Contents of Lettuce (Lactuca sativa var. crispa) Under  133-140
Drought Stress

Seving KIRAN

Influence of Rootstock and Variety on Leaf Nutrient Concentration of Pear Grown on a Nutrient-

Sufficient Soil

Besin Elementi Bakimindan Yeterli Bir Toprakta Yetistirilen Armudun Mineral Beslenmesi  141-147
Uzerine Anag ve Cesidin Etkisi

Ibrahim ERDAL, Irfan NAZLI

Termik Santralin Cevresel Kirletici Etkisinin Toprak Kirlilik Yonetmelikleri Cergevesinde
Degerlendirilmesi

Evaluation of Environmental Pollutant Effect of Thermal Power Plant in Soil Pollution 148-153
Regulations

Yakup Kenan KOCA
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Konya Eregli’de Ozel Bir Isletmede Yetistirilen Siyah Alaca Buzagilarda Dogum-Dért Ay Arasi
Doénemdeki Gelisimi

Development Characteristics of Holstein Friesian Calves between Birth to Four Months of Age  154-161
Reared in a Private Farm in Konya Province in Eregli District

Mehmet GURDAL, Ugur ZULKADIR

Konya Ilinde Ozel Bir Isletmede Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin Baz Siit Verim Ozelliklerine

Ait Fenotipik Parametre Tahminleri

Development Characteristics of Holstein Friesian Calves between Birth to Four Months of Age  162-168
Reared in a Private Farm in Konya Province in Eregli District

Ugur ZULKADIR, Omer Hashim Qasim JARSHAJI

Igdir [linde Siit Sigiraihg1 Igletmelerinde Buzag: Yetistirme Uzerine Bir Arastirma
A Research on Calf Breeding in Cattle Farms in Igdir Province 169-178
Volkan KAYLAN, Isa YILMAZ, Mete YANAR

Anoéstrus Donemindeki Koyunlarda CIDR, Vitamin A, E + Selenium Kullaniminin D61 Verimine

Etkileri

Effects of CIDR, Vitamin A, E + Selenium on Reproductive Performance in Ewes of Anestrus  179-187
Period

Seniz OZIS ALTINCEKIC, Mehmet KOYUNCU, Farida Ibrahim NAGEYE

Tirkiye Kanath Eti Sektoriinin Uluslararast Rekabetciliginin = Secilmis  Ulkelerle
Karsilagtirilmali Analizi

A Comparative Analysis on International Competitiveness of Turkey’s Poultry Meat Sector 188-194
Among Selected Countries

Mustafa TERIN, Fahri YAVUZ

Determination of Physical Risk Factors in Work Environment of Feed Mills and Evaluation of
Occupational Health

Yem Fabrikalarinda Calisma Ortami Fiziksel Risk Etmenlerinin Belirlenmesi ve Is Sagligr  195-205
Acgisindan Degerlendirilmesi

Ali AYBEK, Sel¢uk ARSLAN, Ali OKUMUS

Detection of Extracellular Lipases and Genotypic Identification from Yeast Causing Spoilage of

Some Dairy Products Produced in Gaziantep

Gaziantep Iline Ait Bazi Siit Uriinlerinde Bozulmaya Neden Olan Mayalardan Ekstraseliller — 206-211
Lipaz Enzimi Aranmasi ve Lipaz Aktivitesine Sahip Suslarin Genotipik Identifikasyonu

Semih TOKAK, Ibrahim Halil KILIC, Hiisniye Tansel YALCIN, Tugce DURAN

Hava Sirkiilasyonlu Firin, Mikrodalga ve Halojen Lamba ile Kavurmanin Susamda Salmonella
Inaktivasyonu ve Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Effects of Forced-Air Oven, Microwave and Halogen Lamp Roasting on Salmonella Inactivation = 212-221
and Some Physicochemical Characteristics in Sesame Seed

Durmus SERT, Emin MERCAN

Performans Gostergelerine Gore Sulama Sebekelerinin Degerlendirilmesi
Evaluation of Irrigation Networks with Performance Indicators 222-229
Sinan KARTAL, Hasan DEGIRMENCI

Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dalinda Calisan Universite Ogretim Uyelerinin Bilimsel
Hakemlige Bakis Acisi

Scientific Peer Review of University Teaching Members Working in Animal Feed and Animal  230-234
Nutrition

Tugay AYASAN, Serife ERGUL, Hilal YILMAZ, Ashhan NAKIBOGLU
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Kiitahya (Gediz) Yoresinde Yetistirilen Tibbi Adacay1 (Salvia officinalis L.) Tiiriiniin Tohum ve
Yapraginda Ugucu Yag Bilegenlerin Degerlendirilmesi
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma Kiitahya (Gediz) yoresinde yetistirilen Salvia officinalis

L. (Lamiaceae) tiiriiniin ucucu yag bilesenleri, ugucu yag orani ve Makale Tarihgesi

kalitesi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yurutilmustir. Salvia Gelig Tarihi  :17.04.2019

officinalis L. turinin tohum ve yapraginda ucucu yag analizi Kabul Tarihi :30.06.2019
yapilmistir. Bu tiiriin ucgucu yag: hidrodestilasyon (GC_MS/FID)
yoluyla elde edilmistir. Ucucu yag orani yillara (2016-2017) gore
yaprakta birinci ve ikinci yil %2.08-2.23, ikinci yil tohumda %0.08
olarak ol¢ulmustir Yapilan analiz sonucunda tohumda toplam 14
bilesen, yaprakta ise 17 bilesen tespit edilmistir. Tohumda elde edilen
ucucu yagdaki ana bilesenler, viridiflorol %22.01, a-thujone %21.46,
Borneol %15.03, B-thujone %6.93, 1.8-cineole %6.92 olarak tespit
edilmigtir. Yaprakta elde edilen ugucu yagdaki ana bilesenler, a-
thujone %31.82, 1.8-cineole %14.39, camphor %12.05, B-thujone %8.55
olarak bulunmusgtur. Tohum ve yaprakta yapilan analiz sonucunda
ortak bilesen olarak; viridiflorol, a-thujone, B-thujone, 1.8-cineole, B-
caryophyhllene, a-humulene, borneol olarak tespit edilmigtir. Yapilan
calisma sonunda; ucgucu yag bilesenlerinin terpenler bakimindan
zengin oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler
Salvia officinalis L
Ugucu yag
GC_MS/FID

Evaluation of Essential Oil Components in Seeds and Leaves of Medicinal Sage (Salvia officinalis L.)
Species Grown in Kiitahya (Gediz) Region

ABSTRACT Research Article

This study was carried out to determine the essential oil components,

volatile oil ratio and quality of Salvia officinalis L. species. Essential Article History

oil analysis was performed on the seeds and leaves of Salvia officinalis Received ©17.04.2019
L. This plant’s volatile oil was obtained by hydrodistillation method Accepted ©30.06.2019

(GC_MS/FID). In 2016-2017, the percentages of essential oil acquired
from the leaves were 2.08% and 2.23%, respectively. While no volatile
oil was acquired from the leaves in 2016, this rate was 0.08% in 2017.
As a result of the analysis, a total of 14 components were identified in
the seed and 17 components in the leaf. The main components
acquired from the oils of the seed were found as; viridiflorol 22.01%,
a-thujone 21.46%, Borneol 15.03%, B-thujone 6.93%, 1.8-cineole
6.92%. The main components acquired from the oils of the leaf were
identified as follows; a-thujone 31.82%, 1.8-cineole 14.39%, camphor
12.05%, B-thujone 8.55%. As a result of the analysis of the seeds and
the leaves, the common components were; viridiflorol, a-thujone, B-
thujone, 1.8-cineole, B-caryophyhllene, a-humulene, borneol. At the
end of the study, essential oil components were determined to be rich
in terpenes.

Keywords

Salvia officinalis L,
Essential oil,
GC_MS / FID

To Cite : Karayel HB 2019. Kiitahya (Gediz) Yéresinde Yetistirilen Tibbi Adagay: (Salvia officinalis L.) Tiirtiniin Tohum ve
Yapraginda Ucucu Yag Bilesenlerin Degerlendirilmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 1-5. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.555167

GIRIS toplamda 109 taksondan olugmaktadir. Ulkemizde

Lamiaceae (Labiatae) familyasini temsil eden Salvia yetisen tirlerin  %59.7’si  Iran-Turan, %27.8'si

L. cinsinin Ulkemizde 97 tiir, 4 alttiir ve 8 varyete Akdeniz', %5'de . Avrupa-Sibirya fitocografik
bolgelerinde, %7side tim bolgelerde dagilim
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gostermistir. (Davis,1982; Nakipoglu, 1993; Secmen ve
ark., 2000; Dogan ve ark., 2008; Ipek ve Giirbiiz, 2010;
Senkal ve ark., 2012). “Adacay1, dag cay1 ve yayla cay1”
gibi isimlerle tilkemizde bilinen tiirler daha ¢ok Salvia
L. ve Sideritis L. cinsi altinda toplanmakta ve ¢ogu
zaman “Adacay1” olarak satin alinan bitkisel triinleri
icermektedir (Yilmaz ve Giivenc, 2007). Ballibabagiller
familyasina ait bitkiler, ug¢ucu yag bakimindan
zengindirler. Bu sebepten dolay1 kozmetik, parfumeri,
sus, sifa ve baharat sektériinde 6nem arz etmektedir
(Bagaa ve Kocak, 2008). Ayrica, likér yapiminda
kullanilan bircok Salvia tiirii de vardir (Formacek ve
ark., 1981, Furia ve ark., 1975). Salvia tiirleri
terpenler bakimindan zengindir (Nakipoglu, 1989).
Ucucu yaglarin kimyasal yapis1 terpenler esterler,
fenoller, aldehitler, azot ve kiikiirt iceren bilesiklerden
meydana gelmektedir. Terpenlerin oksitlenmesi ile
olusan oksijen turevleri koku, tat veren maddelerdir.
(Linskens ve ark., 1997). Ucucu yaglarin suda hafif
kirilma indeksleri ve optikce aktiflikleri ytiksektir.
Ucucu yaglara son yillarda duyulan ilgiden dolay:
fitoterapi alaninda cok iyi gelismeler olmustur (Kilig,
2008). Salvia tiirlerinde drog olarak herba ve
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar
kullanilmaktadir (Baytop, 1963). Salvia tiirlerinin
drog yapraklarinda %0,.5-2.5 oraninda ugucu yag
bulunmaktadir. Kodekslerde bu oranin %1.5 olmasi
beklenir (Ceylan, 1996). Tibbi degeri olan S.officinalis
tirininin herbasinda elde edilen ucucu yaglarda a, B-
thujon, 1.8-cineol, campher, borneol bilesenleri
bulunmaktadir. Ayrica Salvia turlerinin bir kisminin
ucucu yaglarinda thymol ve carvacrol bulunmaktadir
(Zeybek ve ark., 2002). Ballibabagiller familyasina ait
salvia tiirleri tibbi sifa yaninda ekonomik acidan ve
ekolojik olarak yayilis gésteren bu tiirler tilkemizde
yogun bulunan bitkilerdir. Zengin bir flora ’ya sahip
olan ulkemizde tiirlerin korunmasi ve tahrip edilmesi
onlenmelidir (Ozgiven ve Kirici, 1988). Ulkemizde
adacayi olarak bilinen bitkilerin dahilen ve haricen ¢ok
sayida geleneksel kullanimi oldugu tespit edilmistir.
Bunlar arasinda sindirim sistemi (istah acici, gaz
soktiiriicli, mide agrilarim giderici), solunum sistemi
(6kstiriik kesici, bronsit ve astima karsi), bagisiklik
sistemi (enfeksiyonlara ve soguk alginlhigina kars,
antiseptik, yara iyilestirici), agr1 kesici ile ilgili
durumlardaki kullanimlar kaydedilmistir (Bayram,
2001; Kiipeli ve ark., 2007). Tiirkiye’de yetisen bitki
tirleri, diinyada yetigtirilen turlerin %3.6’sin1
olusturmaktadir. Yurdumuzun yiz 6l¢giimi, diinya yiiz
6lciminin %0.53'ni olusturuyor. Yurdumuzun tir
bakiminda ne kadar zengin oldugunu gostermektedir.
Tir zenginligimiz Avrupa kitasinin tamamina yakin
olmakla birlikte, bizden ¢ok daha zengin tilkelerde
vardir (Arslan, 2014).

Bu arastirma, I¢ Ege Bolgesinde yetistirdigimiz S
officinalis tirinin ugucu yag kompozisyonunun
karsilagtirilmasi ve ugucu yaglarin

degerlendirilmesine yoénelik bir ¢alismadir. Ayrica bu
calismayla; S. officinalis tirinin ugucu yaglarim
bitkininin kisimlarina goére karsilastirmak, bolgeye
uygun bitki kisimlarinin ugucu yag orani ve ugucu yag
bilegenlerin belirlenmesini tespit etmek
amaclanmigtir. Ayrica boélge halki igin Urin
cesitliligini artirmak, ila¢ ve gida sektoriine katki
saglamas1 hedeflenmigtir.

MATERYAL ve METOD
Bitki Materyali

Bu arastirmada materyal tohum Ege Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bélimiinde temin
edilmigtir. Aragtirma 2016-2017 yillarinda
Dumlupinar Universitesi Gediz Meslek Yiiksekokulu
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bolimi uygulama alaninda
yuritulmustir. Fideler sera kogullarinda
yetigtirilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesi 20-25 giin
stirmustir. Koklenen fideler Nisan 2016 tarihinden
itibaren tarlaya sasirtilmaya baslanilmigtir. Fideler
tarlaya sasirtildiktan hemen sonra can suyu
verilmistir. Deneme tesaduf bloklar: deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Her parsel 40
cm sira arasi X 30 cm sira tizerinden olusturulmustur.
Her parsele 24x3 =72 bitki sasirtilmistir. Bitkiler su
ihtiyacina gore sulanmigtir. Kayip bitki yerine yenileri
sasirtilarak her parselde 60 bitki olmasi saglanmagtir.
Gozlemler ve 6lgiimler her parselde saghikli 60 bitki
icerisinde etiketlenen 9 adet bitkilerden elde edilen
yaprak orneklerinde yapilmigtir. Ilk yil tek, ikinei yil
iki bigim yapilmig ve bi¢im zamani olarak ¢iceklenme
baglangici  tercih  edilmigtir. Tohumlar  ise
olgunlastiktan sonra 6rnekler alinmaya baglanmigtir.

Ucucu Yag Izolasyonu

Deneme ucgucu yag analizinin baglangicinda 20 g kuru
materyal tartilarak 500 ml'lik balona alinmistir.
Uzerine 200 ml (6rnek miktarina gore degisebilir,
yaklagik 10 kat) saf su eklenip calkalanmistir. Iki saat
stireyle hidrodistilasyon iglemine tabi tutularak ugucu
yvag elde edilmigtir. Sistem soguduktan sonra ve
dereceli kisma toplanan ugucu yag sulu fazdan
ayrildiktan sonra miktar1 (ml) tespit edilmistir.
Tartimi alinan 6rnek miktarma (g) goére 100 g
ornekteki ucucu yag miktar1 ucucu yag oram (%)
olarak hesaplanmigtir (Tabanca ve ark., 2006)

Ugucu Yag Kompozisyonunun GC-MS ile Belirlenmesi

Alman 6rnek miktarlar 1:100 oranindaki “hekzan”
kullanilarak seyreltildikten sonra Gaz kromatografisi
(Agilent 7890A) cihazina 1 pl olarak 40:1 split
oraninda yiiklenmistir. Sonrasinda kapiler kolon (HP
InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak bilegenler ayrilmigtir. Kolon iglemlerinin
ardindan, maddeler splitter adi verilen bir ayrag
kullanilarak FID ve kiitle spektrometresi dedektoriine
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(Agilent 5975C) akig 1:1 oraninda ayarlanarak ikiye
ayrilmigtir. Analiz esnasinda 0.8 ml/dk akis hizinda
ayarlanan helyum gazinin, tasiyici gaz olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Enjektor sicaklig:
250°C’de tutularak, kolon sicaklik programi ise
toplamda 60 dakika olacak sekilde; ilk 10 dakika
boyunca 60°C’de tutulmus, takip eden 40 dakika
boyunca 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika sicaklik
artisiyla artirilmig ve son 10 dakikada ise ve 220°C’de
sabitlenmigtir. Kiitle detektériiniin tarama aralig: ise
(m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron
bombardimani iyonizasyon enerjisi 70 eV’dir. Ugucu
yag bilegenlerini tespit ederken OIL ADAMS, WILEY
ve NIST kutiiphanelerinden elde edilen baz alinmigtir.
Ucucu yagin bilesen oranlarinda FID dedektérine ait
verileri kullanilmigtir (Ozek ve ark., 2010).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada incelenen Salvia tiirtiniin ucucu yag
orani ve kompozisyonunun bitkinin organlarina goére
degisimi S. officinalis ucucu yag orani yillara (2016-
2017) gore yaprakta birinci ve ikinci y11 %2.08-2.23,
ikinci y1l tohumda %0.08 olarak 6l¢iilmustir.

Ugucu Yag Oramn (%)

Ucucu yag orani konusunda yapilan ¢alismalarda; tim
lokasyonlar i¢in ekoloji ve toprak yapisi bitkinin
gelisimini ve ugucu yag oranim etkilendigini belirtmis
(Karik, 2015). Calismamiz benzer sekilde, ucucu yag
oraninin 2005 senesinde %1.15-1.27, 2006 senesinde
ise %1.40-1.69 araliginda bulunmustur (Ekren ve ark.,
2007). Ucucu yag orani kuru herbada % 0.70-0.78,
kuru yaprakta %1.49-1.69, kuru cicekte %0.50-0.58,
kuru sapta %0.11-0.13 olarak bulmustur (Yilmaz,
1988). S. officinalis tiiriinde ucucu yag orani yaprakta
%1.00-2.23 araliginda bulunmustur
(Yenikalayc1,1998). S. officinalis ugucu yaginin
kimyasal bilesimi GC-FID ve GC-MS analizi ile
yapilmis en yiikksek ucucu yag verimi (%1.1) olarak
elde edilmistir (Velickovi¢ ve ark., 2003). Salvia
verbenaca, S. officinalisve Salvia sclarea tohumlarinin
ucucu yaglari hidrodistilizasyon ile elde edildi ve gaz
kromatografisi (GC) ve GC-kiitle spektrometresi ile
analiz edilmig. Ugucu yag oranlar1 S. officinalisde %
0.0450larak bulunmustur (Ben Taarit ve ark., 2014).
Ugucu yag oram yillara (2016-2017) gore yaprakta
birinci ve ikinci yil %2.08-2.23, ikinci yil tohumda
%0.08 olarak  oOlgilmigtiir.  Diger  literatir
calismalariyla kiyaslandiginda benzer bulunmustur.
Tohum da elde edilen ugucu yag orani literatir
calismasina gore yiksek bulunmustur.

Ucucu Yagin Bilesimi (%)

S. officinalis toprak Usti bitki kisimlarinda elde edilen
ugucu yagin analizinde yaprakta birinci ve ikinci yil
17-18, tohumda ikinci y1l 14 bilesen tanimlanmigtir.
Bu bilegenler toplam yagin yaprakta birinci yil %100,

ikinci y11 %98.99, tohumda ikinci y1l %100°1ik kismini
olusturmustur. S officinalis tirine ait yapraklarda
elde edilen ucgucu yag orani bilesenlerin degerleri
birinci yil tek bicimden, ikinci yil ise 2 bigimin
karisgiminda elde edilen o6rnekte belirlenmigtir.
Tohumda elde edilen ugucu yag bilegenleri ikinci yil
hasat edilen tohumlarda yapilmistir. S. officinalis
tirinin ugucu yag bilesenlerin degerleri ayri ayri
olacak sekilde Cizelge 1’de gésterilmistir. .S. officinalis
turlinin yapraklarinda elde edilen ana bilegenler; a-
thujen %31.82, 1.8-cineole %14.39, camphor %12.05, B-
thujone %8.55 olarak kaydedilirken, tohumda elde
edilen ana bilegenler; viridiflorol %22.01, a-thujen
%21.46, borneol %15.03, B-caryophyllene %4.46 olarak
elde edilmistir. Yaprak ve tohumda ana bilegen olarak
a-thujen, 1.8-cineole, viridiflorol, camphor, borneol
olarak bulunmustur. S. officinalis turinin bitki
kisimlarina goére ugucu yag bilegenleri belli 6lgtide
degisiklik gostermektedir. S. officinalis tiiriinde ana
bileseni yaprakta a-thujen, tohumda viridiflorol
olarak gerceklesmistir. Ayrica arastirma sonuclarina
gore ucucu yag bilesenleri lzerine yetisme ortamai,
bi¢im sayis1 gibi faktorlerin etkili oldugu soylenebilir.
Calismamiz benzer sekilde; S. officinalis tiriiniin ana
bilegsenleri yaprakta thujon %10.67, B- pinen %15.7,
sineol %35.5, camphor %14.1, borneol %6.6, bornil
asetat %4.6, caryophyllene %5.2 olarak bulunmustur
(Yenikalayc1,1998). Isvigre'de farkh bicim
araliklarinda yapilan c¢alismada S. officinalis
genotipinin ana bilegeni olarak thujon gosterilmigtir
(Ekren ve ark., 2007). Kiiba'da yetistirilen S. officinalis
ssp’nin su ile distile edilmigtir. Tanimlanan 43 bilesik
arasindan, germacrene-D (% 32.9), B-caryophyllene (%
31.8) ve caryophyllene oxide (% 23.2) ana bilegsenler
olarak tespit etmislerdir (Pino ve ark., 2002).

S. officinalis , ucgucu yag zenginligi ve halk tibbinda
yaygin kullanimiyla bilinen tibbi adacayin baslca
ucucu yag bilegsenlerin araligi: a-thujone (%21.43 ile
%40.10), B-thujone (% 2.06 ile % 7.41), camphor (%
11.31 ile % 37.67), 1.8-cineole (% 4.47 ile % 9.17), a-
humulene (% 4.58 ile % 9.51), camphene (% 1.89 ile %
7.04), viridiflorol (%2.14 ile % 5.56), a-pinene (%1.55 ile
% 6.17), B-pinene (%1.68 ile % 3.49) ve B-caryophyllene
(%1.06 ile % 5.59) oldugunu belirtmistir (Raina ve
ark., 2013).

Kuzey Hindistan'da yetisen S. officinalis tirinin
ucucu yaginda baglica bulunan bilesenleri; cis-thujone
(%19.8-42.5), (E)-caryophyllene (%1.2—16.1), manool
(%3.6-15.1), viridiflorol  (%3.1-12.8), 1.8-cineole
(%2.8-13.8), camphor (%1.4-22.1), borneol (%0.9—4.8),
a-humulene (%1.5—4.5), B-pinene (%0.7—4.1), ve trans-
thujone (%1.4-3.7) olarak tespit etmistir (Verma ve
ark., 2015). Ispanya'da yetistirilen S. officinalis 'in
(Murcia Bélgesi) tiiriiniin ucucu yaginda yapilan
analizlerde ana bilesen olarak, a-thujone (% 22.8 —
41.7), camphor (% 10.7 — 19.8), 1.8 - cineole (% 4.7 —
15.6) ve B-thujone (% 6.1 — 15.6) oldugunu belirtmistir
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(Cutillas ve ark., 2017). Salvia verbenaca, S. officinalis
ve Salvia sclarea tohumlarinin ucucu yaglar
hidrodistilizasyon ile elde edildi ve gaz kromatografisi
(GC) ve GC-kiitle spektrometresi ile analiz edilmis. .S.
officinalis ugucu yag ana bilegenleri ise ; a-thujone
(%14.77), camphor (%13.08) ve 1.8-cineole (%6.66)

olarak bulunmustur (Ben Taarit ve ark., 2014).
Tohumun Ucucu yaginda elde ettigimiz bilesenin
degeri viridiflorol %22.01 farkli yerlerde ayni bitkinin
diger kisimlarinda yapilan diger calismalarda elde
edilen degerlerden yiiksek bulunmusgtur.

Cizelge 1. S. officinalis tiiriiniin ucucu yagimin yaprak ve tohuma gére bilesen miktarinin (%) degisimi

Yaprak Tohum

S.no Bilegen adi 1.Yil 2.Y1l 2.Y1l

1 Cis-Salvene 0.80+0.007 0.86+0.014 -

2 a-pinene 5.97+0.459 4,36+0,021

3 Camphene 4.39+0.021 4,89+0,014

4 B-Pinene 2.42+0.169 3.20+0.007

5 B-Myrcene 1.35+0.084 2.08+0.007

6 dI-Limonene 1,68+0,014 1.23+0.007 -

7 1,8-cineole 14.39+0.445 17.32+0.014 6.92+0.014
8 a-thujone 31.82+1.124 33.46+0.035 21.46+0.014
9 B-thujone 8.55+0.091 6.68+0.014 6.93+0.021
10 Camphor 12.05+0.021 10.21+0.035 -

12 Bornyl acetate 2.05+0.028 2.34+0.042 -

13 B-caryophyllene 2.06+0.007 1.76+0.007 4.46+0.014
14 a-humulene 3.18+0.049 4.56+0.212 2.42+0.014
15 Borneol 2.66+0.219 1.83+0.007 15.03+0.007
16 Humulene epoxide 11 0.69+0.007 0.32+0.014 -

17 Viridiflorol 4.33+0.091 3.02+0.014 22.01+0.021
18 Manool 1.6+0.063 0.87+0.014 -

19 Linalool 1.33+0.007
20 Terpinen-4-ol 0.95+0.021
21 3-thujanol 1.70+0.014
22 neo-3-thujanol 2.87+0.007
23 Neoiso-3-thujanol 2.35+0.014
24 Toplam %100 %98.99 %100
SONUC ve ONERILER KAYNAKCA

Bu calismada S.officinalis tirtinin ugucu yag
komposizyonunun kargilagtirilmasi ve ugucu yaglarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ucucu yag orani en
yuksek yaprakta ikinci yil, ikinci bicimde %2.23 olarak
tespit edilmistir. En ¢ok bilegsen 18 bilesenle yaprakta
elde edilmistir. Yalnmizca tohumda elde edilen
bilegsenler ise Linalool, Terpinen-4-ol, 3-thujanol, neo-
3-thujanol, Neoiso-3-thujanol iken yaprakta ise bu

bilesenler elde edilmemistir. Ortak bilegenler;
viridiflorol, a-thujone, B-thujone, 1.8-cineole, B-
caryophyhllene, a-humulene, borneol olarak

bulunmustur. Yaprakta elde edilen ana bilesen a-
thujone %31.82 olarak bulunmustur. Tohumda elde
edilen ana Dbilesen viridiflorol %22.01 olarak
bulunmusg, yapilan diger calismalarda elde edilen
degerlerden yiksek bulunmustur. Dogal faktorler
ugucu yag uzerinde olumlu veya olumsuz etki
gosterebilir. Viridiflorol bileseni, anti-enflamatuar,
antioksidan, tiiberkiiloz in vitro etki gésterir (Trevizan
ve ark., 2016). Thujone bileseni, antimutajenik,
antibakteriyel etki gosterir (Baydar, 2005).
Farmakolojik olarak viridiflorol bileseni gerekli ise
tohum, thujone bilegeni gerekli ise tibbi adagayinin
yapraklari kullanilmalidar.
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OZET

Thymus zygioides, Lamiaceae familyasinin aromatik bir tirtadur. Bu
arastirmada, 7. zygioides tirinun ugucu yag orani ve ugucu yag
bilesenlerinin  diurnal varyabilitesi arastirilmigtir. Diurnal
varyasyonu belirlemek i¢in ¢iceklenme doneminde ginun 3 farkh
saatinde (08:00; 12:00; 16:00) toplama islemi yapilmistir. Bu
arastirma sonucunda gin iginde en uygun hasat saatinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Ucucu yag eldesi hidrodistilasyon yoéntemi ile
belirlendikten sonra ugucu yag bilesenleri GC-MS cihazi ile analiz
edilmigtir. Ugucu yag oraninin diurnal varyabilitesi istatistiki olarak
énemli bulunmustur. En yiiksek ucucu yag orani sabah (08:00) % 1.1
olarak belirlenmistir. Ek olarak, sabah saatlerinde ugucu yaglarin
esas olarak timol (% 21.2), p-simen (% 18.5) ve y-terpinen (% 16.2)
igerdigi tespit edilmistir.

ABSTRACT

Thymus zygioides is an aromatic species of the family Lamiaceae. In
this study, the essential oil ratio of 7. zygioides species and the diurnal
variability of the essential oil components were investigated. In order
to determine the diurnal variation, harvesting was performed at 3
different hours of the day (08:00; 12:00; 16:00) during the flowering
period. The aim of this study was to determine the most suitable
harvest time during the day. The essential oil from Thymus zygioides
collected from Turkey was obtained, by hydro distillation and
analyzed by GC-MS. Statistical analysis showed significant
differences in the essential oil content of plants dried by diurnal
variability. The highest level of essential oils of 1.1 % was determined
in the morning (08:00 am). In addition, we determined that the oils
consisted of mainly thymol (% 21.2), p-cymene (% 18. 5) and y-terpinen

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi  :19.04.2019
Kabul Tarihi :13.06.2019

Anahtar Kelimeler
Thymus zygioides,
Ugucu yag,

GC-MS,

Diurnal varyabilite,
Timol, p-simen

Diurnal Variation of Essential Oil and Contents of Thymus zygioides Griseb. (Lamiaceae) Growing
Naturally in Turkey

Research Article

Article History
Received
Accepted

- 19.04.2019
- 13.06.2019

Keywords
Thymus zygioides,
Essential oil,
GC-MS,

Diurnal variation,
Thymol, p-cymene

(% 16.2) at the 08:00 time.
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GIRIS

Thymus L. Lamiaceae (Labiatae) familyasinin ucucu
yag igeren ayni zamanda tibbi, aromatik ve ekonomik
degeri olan 6nemli cinslerinden birisidir (Morales,
2002; Celen, 2006). Bu cinsin iiyeleri basta Kuzey
Afrika ve Kanarya adalar1 olmak {izere Gronland
adasinin Kuzeybatisi, Etiyopya Daglar1 ve Akdeniz
bolgesinden Avrupa’ ya, kadar genis bir yayilig
gostermektedir (Harley ve ark., 2004; Selvi ve ark.,
2013). Tiirkiye’de 18’ i endemik, 40 tiir ve 42 taksonla
temsil edilen 7Thymus tirleri, halk arasinda ‘Kekik’

olarak Dbilinmekle beraber Anadolunun ¢esitli
yerlerinde; Karabag kekik, Ak kekik, Sater, Nemamul

otu isimleriyle de amlmaktadir (Davis, 1982; Davis ve
ark., 1988; Baytop, 1999; Giiner ve ark., 2000; Baser,
2001, Giiner ve ark., 2012).

Thymus cinsi gida sanayisinde c¢esitli besinlerde,
iceceklerde ve sekerlemelerde lezzet verici olarak
degerlendirilmesinin yaninda ayrica, antimikrobiyal
ozelliklerinden dolay1 gidalarda koruyucu madde
olarak kullamilmaktadir. Parflimeri sanayisinde ise
sabun, krem ve losyonlarda koku verici olarak
katilmaktadir. Thymus ugucu yaglar1 antioksidan
ozelliklerinden dolay1 beslenmede destekleyici,
alternatif tipta 1ise antiseptik, antibakteriyel,
antifungal, antispazmodik, antitussif, ekspektoran ve
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analjezik olarak kullamlmaktadir (Rasooli ve
Mirmostafa, 2002; Cosentino ve ark., 1999; Hedhili,
2002; Rasooli ve ark., 2006; Kabouche ve ark., 2005,
Selvi ve ark. 2012; Sargin ve ark. 2015).

Yapilan arastirmalar sonucunda, 7hymuslarin ugucu
yag bilegsenlerinde timol, karvakrol, linalool, p-simen,
geraniol, borneol en oOnemli terpenler olarak
saptanmigtir.  Bitkiler aleminde monoterpenoid
fenollerin en 6nemli kaynagi ise 7Thymus turleridir
(Stahl, 2002).

T. zygioides; ¢cogunlukla Gliney Avrupa ve Asya' da
yayiligi olan 6zgu tibbi ve aromatik bir tiurdur. 7
zygioldes turleri halk arasinda kekik olarak
adlandirilmakta ve antidiyabetik, ditiretik, solunum
yolu enfeksiyonlari, soguk alginligi, bronsit tedavisi,
kuru ve balgaml 6ksiiriik tedavisi ve iltihap giderici
olarak infizyon yontemiyle bitkisel c¢ay olarak
kullanilmaktadir (Baytop 1999; Selvi ve ark., 2012;
Hayta ve ark., 2014; Giiner ve Selvi 2016). Kurutulmus
ve ufalanmis cicekli ve yaprakli dallar1 ise baharat
olarak ozellikle et yemeklerinde kullanilmaktadir
(Deniz ve ark., 2010; Karaman ve Cebe, 2016; Ghosi,
2018).

Bitkilerin kimyasal bilesimi; yetistigi mevsime, cografi
kosullara, toprak kosullarina, hasat donemine, farklh
kurutma yoéntemlerine ve distilasyon teknigine bagh
olarak degisim gostermektedir (Baydar ve ark., 2004).

Kazdaglarinda dogadan toplanan kekik tirlerinden
biri olan 7. zygioides bitkisinde ugucu yag oraninin en
yuksek oldugu giin i¢cindeki en uygun hasat saatinin
(diurnal varyabilite) belirlenmesi bu c¢alismanin
amacini olusturmaktadar.

Bu calismada, 7. zygioides turiinin ugucu yaginin ve
bilegenlerinin diurnal varyasyonu (08:00; 12:00; 16:00)
arastirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Bitkisel Materyal

T. zygioides, turiine ait 6rnekler agsagidaki lokaliteden
toplanmigtir. Toplanan Ornegin teshisi Lamiaceae
familyasinda uzman Dog¢. Dr. Selami Selvi tarafindan
yapilmistir. Bl Balikesir: Edremit, Kazdaglar,
Ortaoba koyunun dogusu, kayalik yamaglar,
39°37'58"K 27°00'00"D, 355 m, 12.06.2013, SV 1212.

Bitkiler c¢iceklenme doéneminde guniun ¢ farkh
déneminde (08:00, 12:00 ve 16:00) biyogesitlilige ve
bitkinin yayilig alanina zarar vermeden toprak isti
kisimlarindan 6rnekler alinmis ve polietilen posetler
icerisine konularak tizeri etiketlenmigtir. Toplanan
bitkisel materyal oda sicakliginda (21 °C) gélgede
kurutulmustur.

Ucucu yag analizi
Araziden toplanan 7. zygioides turtune ait kurutulmusg
bitkisel materyalden alinan 100 gr numune

hidrodistilasyon yontemi ile klevenger aparatinda 3
saat kaynatilarak ugucu yag eldesi saglanmistir. Daha
sonra elde edilen ugucu yagin yizde miktar:
hesaplanmigtir. Toplam wucgucu yag oranmi analizi
Balikesir Universitesi Altinoluk Meslek Yiiksekokulu
Kimya Laboratuvarinda yapilmistir.

GC-MS Analizleri

Orneklerin ucucu yag bilesenlerinin tespiti TUBITAK
UME Kimya Laboratuvarinda bulunan Thermo
Electron Trace 2000 GC model Gaz Kromatografisi ve
Thermo Electron  DSQ Quadrupole Kiitle
Spektrometresi ile yapilmigtir. Kovats Indekslerinin
(KI) hesaplanmasinda referans olarak homolog bir n-
alkan serisi kullanilmigtir. Bilegiklerin tanimlanmasi,
tutma stlireleri ve kiitle spektrumlarinin, orijinal
numunelerden NIST ve Wiley spektrumlarindan elde
edilenlerle ve literatiir verilerinden
karsilastirilmasina dayandirilmistir (Sagir ve ark.,
2017).

Istatiksel Analizler

Varyans analizleri TARIST hazir paket programina
gore yapilmistir (Soysal, 1993). Istatistiki anlamda
onemli bulunan ortalama degerler Duncan c¢oklu
karsilagtirma testine gore gruplandirilmistir. Ugucu
yag orani degerleri arasindaki fark istatistiki olarak (p
<0.01) 6nemli tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Varyans analiz sonuglarina gére ugucu yagin diurnal
varyabilitesine ait ortalama degerleri arasindaki

farklar istatistiksel olarak o6nemli (p <0.01)
bulunmustur.
T. zygioides turinin ugucu yagmin diurnal

varyabilitesi incelendiginde en yiiksek ucucu yag
orani, saat 08.00’de % 1.10, saat 16.00’da % 1.02 ve en
dustk ucucu yag oram saat 12.00'da % 0.85 olarak
saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. T. zygioides tiiriniin ugucu yaginin diurnal
varyabilitesine ait ortalama degerler (%)

Diurnal Varyabilite
08:00 | 12:00 | 16:00 | Ortalama
Ucgucu Yag Oram 1.102 | 0.85¢ | 1.02b 0.99
(%)

*CV: 4.28; LSD: 0.072
** Her stitunda aym harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiki
olarak fark yoktur.

Aragtirma sonuglarina goére; sabah saat 08.00’de timol
(% 21.2), psimen (% 18.5), y-terpinen (% 16.2), B-
karyofillen (% 5.8), borneol (% 5.1), mirsen (% 4.8) ve
karvakrol (% 2.8); 6glen saat 12.00’de timol (% 20.1), p-
simen ( % 19.7), y-terpinen (% 15.1), B-karyofillen (%
6.3), mirsen (% 6.1), borneol (% 4.8) ve karvakrol (%
3.3); aksamiistii saat 16.00'da ise p-simen (% 19.5),
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timol (% 19.3), y-terpinen (% 13.8), B-karyofillen (%
7.2), borneol (% 5.9), mirsen (% 3.2) ve karvakrol (%
2.5) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. T\ zygioides tiiriintiin ugucu yag bilegenleri

Diurnal Varyabilite
*K.I. | Bilegenler 08:00 12:00 | 16:00
(%) (%) (%)
925 a-tuyen 2.1 1.5 2.4
930 a-pinen 2.8 2.2 3.0
948 kamfen 1.6 1.1 0.8
984 B-pinen 0.9 1.0 1.3
985 1-okten-3-ol 1.4 1.9 1.0
992 mirsen 4.8 6.1 3.2
1009 | a-fellandren 0.8 1.1 0.7
1028 p-simen 18.5 19.7 19.5
1033 I6kaliptol 2.2 1.8 3.2
1038 | trans-sabinen hidrat 2.3 1.8 1.8
1044 | B- osimen 0.5 0.6 0.9
1055 | y-terpinen 16.2 15.1 13.8
1070 1.8-sineol 2.3 2.2 2.4
1092 | linalool 1.0 0.9 1.3
1146 | borneol 5.1 4.8 5.9
1152 | kamfen 0.5 0.6 0.8
1162 | isoborneol 0.7 0.7 0.5
1202 | a-terpineol 0.6 0.4 0.9
1304 timol 21.2 20.1 19.3
1321 | karvakrol 2.8 3.3 2.5
1378 | a-kopaen 0.3 0.3 0.3
1419 | B-karyofillen 5.8 6.3 7.2
1440 | aromadendren 0.7 0.5 0.7
1494 | viridifloren 0.6 0.3 0.8
1510 | B-bisabolen 1.3 1.5 2.1
1556 | germakren 1.7 2.5 1.5
Toplam 98.7 98.3 97.8

*Kovats Indeks

Arastirma sonucunda, ugucu yagdan elde edilen major
bilesenler; timol, p-simen ve y-terpinen olarak
saptanmistir. Tzakou ve Couladis (2008), 7. zygioides
tiriinde ucucu yagin ana bilegenlerini timol (% 19.5),
p-simen (% 19.4) ve y-terpinen (% 17.2) tespit
etmiglerdir. Baz1 arastirmalarda tespit edilen ana
bilesenler bu calisma ile benzerlik gostermektedir
(Mericli ve Tanker, 1986; Azaz ve ark., 2004; Yasar ve
ark., 2016). Bager ve ark. (1999), 7. zygioides tiiriinde
ucucu yagin ana bilegenleri olarak linalool (% 33.7) ve
(E) -nerolidol (% 12.5); Zamfirache ve ark. (2010) ise
kamfen (18.12%), a-pinen (9.45%) ve germakren D
(7.67%) olarak tespit etmislerdir.

Baydar ve ark. (2013), yag giiliinde (Rosa damascena
Mill)  ontogenetik, morfogenetik ve  diurnal
varyabilitenin  belirlenmesi  lizerine  yaptiklar
calismada sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru
ugucu yag oraninin hizla azaldigin1 ve ana bilegen
oranlarinin diistiigiini tespit etmigtir. Arabaci ve ark.
(2015), Coridothymus capitatus L. genotiplerinde
diurnal varyabilitenin verim ve kalite lizerine etkisi ile
ilgili yaptiklarn ¢alismada ugucu yag orani ve
bilegsenleri bakimindan en uygun toplama zamanin

sabah saatlerinde oldugunu saptamislardir.
Hypericum montbretii Spach tirinde en uygun
toplama zamaninmi 06glen saatleri olarak tespit
etmislerdir (Pasa ve ark., 2018).

Arastirma sonucglarindaki farklhiliklar ugucu yagin
kimyasal bilesiminin iklimsel, mevsimsel ve cografi
kosullara gére degisim gostermesidir (Baydar ve ark.,
2004).

SONUC

Bu arastirmada, 7. zygioides tiiriiniin ugucu yaginin
ve bilesenlerinin diurnal varyabilitesi belirlenmigtir.
T. zygioides tiriinde en ylksek ugucu yag orani sabah
saatlerinde toplanan bitkilerde elde edilmigtir. Ugucu
yagin ana bilegsenleri timol, p-simen ve y-terpinen

olarak saptanmis olup sabah (08:00) toplanan
bitkilerde en yiksek degerlere ulastigi tespit
edilmigtir.

Bu calisma ile incelenen tiiriin ugucu yag oranlari ve
bilesenleri bakimindan en uygun toplama zamam
ortaya konulmus ve tirden en etkili faydalanma sekli
belirlenmigstir. Ayrica bu ¢alisma, 7. zygioides disinda
kullanilacak diger kekik taksonlarinin toplanmasi igin
gerekli zamani ortaya koydugundan fitokimyasal ve
farmasotik  basta olmak tUzere ¢esitli  bilimsel
calismalarda etkili sonuglar elde edilmesine de katki
saglayacagi kanaatindeyiz.
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ABSTRACT Research Article

The aim of this study was to determine the effect of Bituminaria

bituminosa (L.) C.H. Stirt. leaf extracts obtained at beginning of Article History

growth, budding and beginning of flowering on germination and Received ©26.03.2019
seedling growth characteristics of wheat (7riticum aestivum L.). In Accepted 13.06.2019
the study, 12 B. bituminosa genotypes leaf extracts (G) were used, and

the control group was consisted of distilled water. In the study, Iée?ywo?ds o bi ;
germination percentage, root and shoot length, root and shoot fresh- Wz}iummama SR,
dry weight, root and shoot biomass and seedling vigor index were ear

Allelopathy

investigated. The highest germination percentage was found in G1 as e
99.55%, and the lowest was found in G2 with 93.93%. The root and Germ.lnatlon
shoot length ranged from 6.49-16.28 and 7.58-12.67 cm, respectively. Seedling
The highest seedling vigor index was found in G5 (2813.50), G9

(2619.74), G11 (2657.05) and G12 (2657.71), while it was lowest

control group (1343.74). As a result, the G9, G10, and G11 showed

higher performance in terms of investigated traits. Besides, the B.

bituminosa genotypes leaf extracts obtained at the budding stage were

higher and had positive allelopathy effect compared to the other

growth stages.

Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt.in Farkh Gelisme Dénemlerindeki Yaprak Ekstraktlariin
Bugdayin Baz1 Cimlenme ve Fide Geligimi Parametreleri Uzerine Etkisi

OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, buyime baslangici, tomurcuklanma ve ciceklenme

baslangici donemlerinde elde edilen Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Makale Tarihgesi

Stirt yaprak ekstraktlarimin bugdayin (7riticum aestivum L.) Gelig Tarihi  ®26.03.2019
¢cimlenme ve fide gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi Kabul Tarihi :13.06.2019

amaclanmigtir. Calismada 12 adet B. bituminosa genotipinin yaprak
ekstrakt: kullanilmig, kontrol grubunu ise saf su olusturmustur.
Calismada ¢imlenme orani, kok-govde uzunluklari, kok-govde yas ve

Anahtar Kelimeler
Bituminaria bituminosa

kuru agirhklan, kok ve govde biyokiitlesi ve fide canliik indeksi Eﬁéfay ,

incelenmistir. En yiiksek ¢cimlenme orami 1 numarali (% 99.55), en e 10pat1

diisiik ise 2 numarali (% 93.93) genotipten elde edilmistir. Calismada gl(rln enme
ide

kok ve govde uzunluklar1 sirasiyla 6.49-16.28 cm ve 7.58-12.67 cm
arasinda degismistir. En yiiksek fide canlhilik indeksi G5 (2813.50), G9
(2619.74), G11 (2657.05) ve G12 (2657.71), en diisiik ise kontrol
uygulamasindan (1343.74). elde edilmistir. Sonug olarak ¢caligsmada 9,
10 ve 11 numarah genotipler incelenen 6zellikler bakimindan daha
ustin performans gostermistir. Ayrica tomurcuklanma déneminde
alinan B. bituminosa yaprak ekstraktlar1 diger gelisme dénemlerine
gore bugdayin gelisimi tizerinde daha yiiksek ve olumlu allelopatik
ozellik gostermigtir.

To Cite : Acar Z, Leblebici S, Gilliimser E, Can M, Ayan I 2019. The Effect of Leaf Extracts in Different Growth Periods of
Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt. on Some Germination and Seedling Development Parameters of Wheat. KSU
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INTRODUCTION

Bituminaria bituminosa (L) C.H. Stirt. a perennial
herb of the Leguminosae family was widely distributed
in Turkey, Southern Europe, Crimea, West Syria,
Cyprus, Caucasus, Israel, North Africa, Portugal,
Spain and has a long history (Hooker and Jackson,
1960; Gulumser and Acar, 2012). B. bituminosa is
known as a forest trefoil, iron hay or bitumen alfalfa
and it is cultivated in the Canary Islands and Morocco.
In recent years, its varieties were developed in
southern regions such as; Australia, Israel, Italy and
Spain. Also, it grows on roadsides, in woodland, forests
and marginal lands (Davis, 1965-1988).

In nature, allelopathy plays an important role. Many
of the compounds claimed to be allelochemicals have a
biological activity on plants in soil, due to their
instability, rapid degradation by microbes, or other
interactions with soil. Indeed, these compounds are
defence mechanism in plants, therefore removing
these compounds from their content will affect the
growth of others (Duke, 1991). B. bituminosa contain
some compounds such as tannins, furanokumarin
(psoralen and angelisin), isoflavone (daidzein and
genistein) and pterocarbon groups (Bouque et al., 1998;
Pecetti et al., 2007; Rio et al., 2010) and they are called
allelochemicals. These allelochemicals have an
allelopathic  characteristics and, they spread
allelochemicals to the environment. Therefore, the
growth of other plants in the environment exposed to
these compounds are affected.

In the agricultural fields, the determination of the
allelopathic effect is very difficult since it is necessary
to reveal the differences in the development of the
plants, due to competition or other reasons. Besides,
the allelochemicals of plants may have antibacterial,
antifungal and antiviral effects. The allelochemicals
can be used as natural herbicides and natural
insecticides (Gurevitch et al., 2006).

The aim of this study was to determine the effect of B.
bituminosa leaf extracts obtained at beginning of

Table 1. B. bituminosa genotypes

growth, budding and beginning of flowering on
germination and seedling growth characteristics of
wheat.

MATERIAL and METHODS
Plant materials

In this study, 12 B. bituminosa genotypes were used.
The genotypes were collected from 3 provinces and 11
different locations in Turkey and, also the one
genotype is Spanish origin (Table and Figure 1). The
genotypes were collected and recognized by Prof. Dr.
Zeki Acar.

The collected seeds were sown in peat media, and then
seedling were transplanted to the field with 70x70 cm
apart. Fifteen plants were used for each population
and, the experiment was conducted in May, 2016 in
Samsun, Turkey. Plants were harvested at 3 different
growth stages (beginning of growth, budding and
beginning of flowering) and, the leaves were separated.
In the germination assay, the wheat (7riticum
aestivum L.) var. "Flamura-85" were tested.

Plant extraction procedure

The harvested leaves were thoroughly washed with
distilled water to avoid contamination and laid in
distilled water for 7 hours. About 500 g of plant leaves
were macerated in 3000 ml distilled water to be used
in germination of wheat seeds. The obtained extracts
were filtered with filter paper stored at +4°C in
refrigerator.

Petri experiment

Germination and seedling growth experiments were
performed under fully controlled climate room
conditions in Biotechnology Application and Research
Centre of Bilecik Seyh Edebali University in 2018. The
experiment was arranged in split plot design with four
replications, main plots were growth stage and sub
plots were genotypes..

Genotype number Collection site Coordinates

G1 Spain ‘ - -

G2 Kastamonu Inebolu 41° 58' 32.8" 33°46'10.4'
G3 Samsun-Catalzeytin 41° 57' 48.4" 34° 09' 07.8'
G4 Sinop Kanlicay 41° 40' 40.3" 35° 22' 22.8'
G5 Samsun-Kozagz 41° 28' 05.1" 35° 49' 56.8'
G6 Samsun-Carsamba 41° 04' 35.1" 36° 40' 09.0'
G7 Samsun-Bagkur 41° 18' 39.0" 36° 20' 02.5'
G8 Samsun- Baruthane 41° 19' 08.5" 36°19' 13.6'
G9 Samsun-Nebyan 41° 23' 35.9" 35° 59' 06.2'
G10 Samsun-Kurupelit 41° 22'16.0" 36° 11'46.7'
G11 Sinop-Tingiroglu 41° 47" 41" 35° 00" 23"
G12 Samsun-Kavak 41° 03' 14.35" 35° 56' 59.84"
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Figure 1. B. bituminosa genotypes collecting locatlons of (Davis, 1965-1988)

For the germination assay, twenty seeds of the wheat
species were placed between filter paper in 12.0 cm
diameter Petri dishes. The wheat seeds were irrigated
with 6 ml of B. bituminosa leaves extract for 21 days
and the touch of radicula to the paper was accepted as
the beginning of the germination. The experiment
lasted 21 days and distilled water was used as control
group. In the study, germination percentage (GP), root
and shoot length, root and shoot fresh-dry weight, root
(RB) and shoot (SB) biomass and seedling vigor index
(SVI) were analysed.

GP = 100 x (Total number of germinated seeds/total
number of seeds tested) (Kayacetin et al., 2018).

RB: (Root dry weight* petri dish area)/108 (Caliseki et
al., 2016)

SB: (Shoot dry weight* petri dish area)/108 (Caliseki
et al., 2016)

SVI: (Average radicula length+average plumula
length) x Germination percentage (Béhm, 1979).

Statistical analyses

The obtained data was analysed according to split plot
design and the differences between the means were
determined by the DUNCAN multiple comparison test.

RESULT and DISCUSSION
Germination percentage and seedling vigor index

The effect of B. bituminosa leaves extracts on seed
germination percentage of wheat was not significant in
the genotypes, growing stage and genotype x growing
stage interactions. The highest germination
percentage was in G1 (99.55%), while the lowest was
in G2 (93.93%). The germination percentage of
genotypes excepted in G2, G7 and G12 were greater
than the control group (Figure 2). Besides, the average
growing stage germination percentages were
determined as 97.84% (beginning of growth stage),
96.41% (budding stage) and 96.41% (beginning of
flowering stage), respectively.
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98.00
97.00 -+
96.00
95.00
94.00
93.00
92.00
91.00

90.00
Contoll 2 3 4 5 6 7 8 9

Germination percentage (%)

10 11 12
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Seedling vigor index

500

0
Contol1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

1 12

Figure 2. The average germination percentage and seedling vigor index of wheat treated with distilled water and

B. bituminosa leaves extracts

The seedling vigor index was given Figure 2. The
genotypes, growing stage and genotype x growing
stage interactions was significant (p<0.001). The
highest seedling vigor index was 2813.50, 2619.74,
2657.05 and 2657.71 for G5, G9, G11 and G12,
respectively. On the other hand, the lowest seedling
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vigor index was observed in the control group as
1343.74. The average seedling vigor index in the
growing stage was listed from the highest to lowest;
budding > beginning of growth = beginning of
flowering. Abbas et al (2014) reported that the positive
effect of distilled water compared to some weed
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extracts of wheat seed germination and root-shoot
development.

Root and shoot length

The root and shoot length was significantly (p< 0.01)
different in genotypes, growing stage and genotype x
growing stage interaction. The highest root length was
determined in G5 (16.28 cm), G9 (15.53 cm), G11 (15.52
cm) and G12 (16.14 cm), while it was the lowest in
control group (distilled water and 6.49 cm). The shoot
length ranged from 7.58 cm (distilled water) to 12.67
cm (G5). The root and shoot length of wheat that
obtained of all the genotypes were higher than control
group (distilled water) (Figure 3). This indicated that
B. bituminosa leaf extracts have a growth-promoting
effect on the root and shoot development of wheat.
Akin et al. (2017) reported that the Lythrum salicaria
L. extracts had a negative effect on the germination of
lettuce. Their result was not similarly compatible with

18 7

16

14

12

10

Root length (cm)

Control 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12

ours and, the difference between the two studies
resulted from the secondary metabolites of the plants
and the positive or negative effects of these metabolites
depending on the plant species. Regarding to the
growing stage, the highest root and shoot length were
determined in budding stage (17.24 cm and 12.77 cm,
respectively), and then it was followed by beginning of
flowering stage (11.99 cm and 10.29 cm, respectively).
The beginning of growth root and shoot length was as
11.29 cm and 9.60 cm, respectively.

Root and shoot fresh-dry weight

The effect of B. bituminosaleaves extracts on root fresh
and dry weight of wheat was significant (p< 0.01) in the
genotypes, growing stage and genotype x growing
stage interactions. The root fresh and dry weight
ranged from 0.498 g (control) to 1.274 g (G12) and
0.0718 g (control) — 0.171 g (G5), respectively (Figure

4

Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figure 3. The average root and shoot length of wheat treated with distilled water and B. bituminosa genotype

leaves extracts
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Figure 4. The average root and shoot fresh-dry weight of wheat treated with distilled water and B. bituminosa

genotype leaves extracts
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The shoot fresh and dry weight were significantly (p<
0.01) different in genotypes and growing stage, while
they did not have significant genotype x growing stage
interaction. According to root and shoot fresh-dry
weight, there are significant differences between
genotypes and growth stage. This indicated that there
was a difference between genotypes in terms of
secondary metabolites and development period of
plants. Murad et al. (2016) reported that the Silene
villosa extracts had lower effect than compared to
distilled water on the germination of 7. aestivum.

Root and Shoot Biomass

The average root and shoot biomass were given Figure
5. The root and shoot biomass had significantly
(p<0.01) different depending on genotypes, growing
stage and genotype x growing stage interaction. The

wheat seeds root and shoot biomass ranged from
62891.24 g/ha to 166379.47 g/ha and 78078.60 g/ha to
209897.10 g/ha, respectively (Figure 5). The highest
root and shoot biomass were determined in G7, while
the lowest were in control group. The average root
biomass as its growing stage was listed here in order
of high to low; beginning of growth = budding >
beginning of flowering, while shoot biomass growing
stage; budding > beginning of growth = beginning of
flowering.

Gella et al. (2013) indicated that the Argemone
mexicana and Amaranthus hybridus L. were found to
be effective on the root and shoot biomass of wheat
compared to the distilled water. In the same study, the
root and shoot biomass of wheat ranged from 2.75 to
311 mg and 2.85 to 3.32 mg.
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Figure 5. The average root and shoot biomass of wheat treated with distilled water and B. bituminosa genotype

leaves extracts

CONCLUSION

In the study, B. bituminosa genotypes leaves extracts
obtained at different growth stages were determined a
positive effect on germination and seedling
development of wheat. According to studied traits, G9,
G10 and G11 showed higher performances. Besides,
the B. bituminosa genotypes leaves extracts obtained
at budding stage had higher and positive allelopathy
effect compared to the other growth stage.

As a result of the study, the total secondary
metabolites obtained from the leaves of B. bituminosa
found to have a positive allelopathic effect. Therefore,
furanocoumarin (psoralen and angelisin), isoflavone
(daidzein and genistein) and pterocarbon groups have
to be isolated from B. bituminosa, and allelopathic
effects of these allelochemicals must be determined
separately.
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OZET Aragtirma Makalesi
Giuintimuzde, yapilan ¢alismalar bitkilerin karotenoidler, pigmentler,

fenoller ve flavonoidler gibi antioksidanlar bakimindan zengin Makale Tarihgesi
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢alisma Linum arboreum L. Gelig Tarihi ~ :21.02.2019
yaprak ve meyve metanolik Oziitlerinin serbest radikal stptiricta Kabul Tarihi :30.06.2019
aktivitesini ve antioksidan igerigini belirlemek icin tasarlanmigtir. ;

Bu amacgla c¢alismada L. arboreum turunun 2,2-diphenyl-1- Anahtar Kelimeler
picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiirme aktivitesi, 2,2’-azinobis (3- ABTS

etil-bezotiazolin 6 sulfonat) (ABTS) radikal siipiirme aktivitesi, Antioksidan

.. . L. DPPH

indirgeme giicli, toplam antioksidan, toplam fenol ve toplam .

flavonoid igerikleri belirlenmigtir. Her iki 06zlUtiin antioksidan fj]g:ézairboreum

etkinligini degerlendirmek igin DPPH ve ABTS testlerinde ICso
degerleri hesaplanmigtir. Sonug¢larimiza gére sirasiyla yaprak ve
meyve i¢in ICso degerleri DPPH analizinde 106.55 + 1.20 ug ml! ve
108.56 + 2.65 ug mltiken, ABTS analizinde 1144.8 + 38.44 ug ml! ve
1114.7 £ 37.09 pg ml! olarak hesaplanmigtir. Yaprak ve meyve
ozutlerinin serbest radikal temizleme aktiviteleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmamigtir. Bununla birlikte meyve 6ziita ile
kiyaslandiginda, yaprak oziti onemli olgiide daha yiiksek toplam
flavonoid ve toplam antioksidan igerigi gostermistir. Sonug olarak
veriler L. arboreum tirinin potansiyel bir dogal antioksidan
kaynagi olarak degerlendirilebilecegini gostermistir.

Free Radical Scavenging Activity and Antioxidant Contents of Linum arboreum L. (Linaceae)

ABSTRACT Research Article
Nowadays, in studies show that plants are rich in antioxidant such

as carotenoids, pigments, phenols and flavonoids. Therefore, the Article History

present study was designed to evaluate the free radical scavenging Received - 21.02.2019
activity and antioxidant content of methanol extract of leaf and fruit Accepted - 30.06.2019
of Linum arboreum L. The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

radical scavenging activity, 2,2-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 Keywords

sulfonat) (ABTS) radical scavenging activity, reducing power, total ABTS .

antioxidant, total phenolic and total flavonoid assay were carried out Antioxidant

to evaluate the antioxidant potential of the methanolic extracts. The DPPH

ICs0 values were calculated for the DPPH and ABTS assays in order filﬁgéZairb oreum

to evaluate the antioxidant efficiency of each of the L. arboreum
extracts. According to our results, ICso values for DPPH were 106.55
+ 1.20 ug ml! and 108.56 + 2.65 ug ml! while ICs0 values for ABTS
were 1144.8 + 38.44 ug ml?! and 1114.7 + 37.09 ug ml?! for the leaf
and fruit extracts, respectively. Free radical scavenging activity of
leaf and fruit extracts did not differ significantly from each other.
However, leaf extract showed a significantly greater total flavonoid
and total antioxidant contents compared to fruit extract. As a result,
L. arboreum could be considered as a potential source of natural
antioxidant.

To Cite : Yildiz G, Aktiirk C, Ozerkan M, Yilmaz O 2019. Linum arboreum L. (Linaceae) Tiirtiniin Antioksidan i(;erigi ve
Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 16-23. DOI: 10.18016/

ksutarimdoga.vi.530120
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GIRIS

Linum L. (Keten) cinsi sahip oldugu 200 tiir ile
Linaceae (Ketengiller) ailesi icinde yer alan en biiyiik
cinstir. Basta Akdeniz ¢evresi olmak tlizere, Amerika
ve Asya’nin iliman ve subtropikal bélgelerinde yayilig
gostermektedir (Melchior, 1964). Tiirkiye'de ise 43
tird bulunmakta olup bunlarin yaklagik 1/3 yalnizca
iilkemizde yetisen endemik tiirlerdir (Yilmaz, 2018).

L. arboreum Dinya’da yalnmizca  Gilineybati
Anadolu’da ve Girit adasinda yayilis gostermekte
olup, tulkemizde Marmaris ve Dat¢a arasinda
serpentin alanlarda yetisen ve nadir gorilen bir
turdir. Keten tiirleri i¢cinde yaygin olan ¢ok yillik
otsu tirlerin aksine L. arboreum 2 metreye kadar
boylanabilen odunsu gévdelere sahiptir. Cigeklenme
donemi olan Mart-Nisan aylarinda gésterigli biyik
sar1 cicekleri (1.5-2.5 cm uzunlugunda) ve cogunlukla
koyu yesil renkte olan genisce taban ve govde
yapraklart (1-4 cm uzunlugunda) goriilmekte olup
Haziran-Temmuz aylarinda ise olgun meyveleri
toplanabilmektedir.

turinin

Sekil 1. arboreum

Linum dogadaki
gorinimi: A- Habitat, B- Genel
gorinimi, C- Cigek durumu.

Linum cinsi iginde ekonomik o6nemi olan L.

usitatissimum (keten) tiirii, Mezopotamya’da bugday
ve arpa ile ayn1 zamanlarda kiltire alinmistir. Keten
tohumlarindan elde edilen yag beziryag: olarak da
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isimlendirilmektedir. Bu yag gecmiste kandil yaga,
agri  kesici ve  Okslrik  sokturici  olarak
kullanilmistir (Ertug, 1998). Keten’in gévdesindeki
lifler de dokumacilikta kullamlmistir (Baytop, 1999).
Bu ekonomik 6nemi diginda Linum tirlerinin gesitli
kisimlar: (kok, gévde, yaprak, cicek, tohum) tizerinde
yapilan fitokimyasal ¢alismalar ile lipid, flavonoid,
antosiyan, miusilaj, pektin, steroller, enzimler ve
lignanlar gibi gesitli etken maddeler izole edilmis
olup ozellikle lignan grubu i¢inde yer alan
podofillotoksin ve tiirevlerinin o6nemli biyolojik
aktivitelere (antitiimér, antiviral, antibakteriyel gibi)
sahip oldugu belirlenmistir (Bahadir, 2003). Ancak,
Linum  tirlerinin  antioksidan  potansiyelinin
belirlendigi c¢alismalarin olduk¢a sinirli  oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle calismamizda L. arboreum
turinin serbest radikal stpurict aktivitesi ve
antioksidan icerikleri belirlenerek, sentetik
antioksidanlara alternatif olabilme potansiyeli
degerlendirilmigtir.

Metabolizma sirasinda dogal bir slire¢ olan
oksidasyon sonucunda, organizmada bir¢cok hasara
neden olan serbest oksijen radikalleri olusmaktadir.
(Og, OH', H202). Bu radikaller eslesmemis elektron
igerirler ve olduk¢a kararsizdirlar. Kararli hale
gelebilmek i¢in bagka molekiillerden elektron ¢alarak
o molekuli okside ederler ve sonucta bagka bir
serbest radikal olusmasina neden olurlar (Gékpinar
ve ark., 2006). Bu sekildeki zincirleme tepkimeler
sonucunda serbest radikallerin artmasi; bagisiklik
sisteminin zayiflamasina, diyabete, erken
yaslanmaya, kardiyovaskiiler hastaliklara hatta
kanser ve alzheimer gibi c¢esitli hastaliklara neden
olmaktadirlar (Halliwell ve Gutteridge, 1999).
Gunumizde reaktif oksijen molekillerinin zararh
etkilerinden korunmak i¢in gida maddeleri igerisine
antioksidan o6zellige sahip olan sentetik bilesikler
[butillenmis  hidroksianizol ~(BHA), butillenmis
hidroksitoluen (BHT), tert biitil hidrokinon (TBHQ)]
katilmaktadir. Ancak son zamanlarda sentetik
antioksidanlar tiizerinde yapilan ¢alismalar, bu
bilesiklerin de zararli etkileri oldugunu ve fazla
miktarlarda alindiginda g¢esitli hastaliklara zemin
hazirladigin1 géstermektedir (Huang ve Wang, 2004).
Bu nedenle arastirmacilar, son zamanlarda
antioksidan igerigi yliksek olan dogal bitkisel kaynak
arayisina girmiglerdir. Bu amagla c¢alismamizda
Linum arboreum L. (caliketen) tiiriiniin antioksidan
potansiyelinin belirlenmesi amaglanmisgtar.

MATERYAL ve YONTEM
Ornek Toplanmasi ve Ekstraksiyonu

Linum arboreum tiriniin yaprak ve meyve érnekleri
Marmaris — Datca arasindan toplanmistir [Mugla:
Marmaris-Datga, deniz seviyesi, 36°45K—27°54’D,
08.04.2017, O. Yilmaz 2098 (BULU)]. Laboratuvara
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getirilen bitki ornekleri oda sicakliginda
kurutulduktan sonra, yaprak ve meyve kisimlar:
ayrilmigtir. Kurutulan yaprak ve meyveler toz haline
getirilmis ve yaklagsik 15 g 6rnek 200mL metanol ile
sokshlet cihazinda 24 saat ekstre edilmigtir. Stre
sonunda metanol déner evaporator’de 50°C sicaklikta

tamamen uzaklagtirilmigtir. Kalan ham 6zt
analizler boyunca desikatorde saklanmigtir.

DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite

DPPH radikal stiplrici aktivite baz1

modifikasyonlarla Blois (1958) tarafindan belirtilen
metoda gore yapilmigtir. 0.1M DPPH radikali ve
farkli derisimlerdeki bitki éziitleri (40, 50, 60, 80,

100, 200, 300 ve 400 npg mL1!) metanol ile
hazirlanmigtir. Egit hacimde DPPH ve 6&rnek
kargtirllarak, 37°C’de ve karanlikta inkube
edilmistir. Kontrol o6rneginde bitki 6ziiti yerine
metanol kullanilmigtir. Stre sonunda o6rneklerin
517nm’deki absorbanslar: metanole karsi

okunmustur. Ayni islemler pozitif kontrol olarak
kullanilan alfa-tokoferol, BHT, Troloks ve Katesin
icin de yapilmigtir. Esgitlik 1. yardimiyla farklh
derigsimler i¢in %inhibisyon verileri hesaplanmig ve
bu veriler ile hazirlanan egriden IC50 degeri
(baslangictaki DPPH derisiminin % 50’sinin azalmasi
icin gerekli olan derigim) saptanmistar.

% ijl‘bjS_,VOH = ((Akontrol - Ao"rnek) / A]mntm]) x 100 (1)

Axontrol; kontrol Orneginin absorbansi, Asmek; farklh
degisimlerdeki L. arboreum yaprak ve meyve
ornekleri ile pozitif kontrollerin absorbansi

ABTS Radikal Supiiriicti Aktivite

ABTS radikal siipiiriicii aktivite Re ve ark., (1999)
tarafindan belirtilen metoda goére yapilmistir. 7 mM
ABTS ve 2.45 mM potasyum persiilfat (K2S20s) esit
hacimde birlestirilerek 16 saat karanlikta ve oda
sicakliginda bekletilmigtir. Siire sonunda ¢ézelti 734
nm’de yaklasik 0.700 absorbans verecek sekilde
metanol ile seyreltilmigtir. Bitki ozutleri farklh
derisimlerde  (400-40 pg mL1) metanol ile
hazirlanmigtir. Kontrol 6rneginde bitki 6ziitii yerine
metanol kullamilmigtir. Deney karigiminda 100 pL
ornek ve 2.9 mL ABTS ¢ozeltisi karigtirilmig ve 30 dk
karanlikta inkibe edilmigtir. Sonrasinda metanole
kars1 734 nm’deki absorbanslar1 él¢gilmustir. Egitlik
1. yardimiyla % inhibisyon hesaplanmistir. %
inhibisyon egrisinden ICso degeri de hesaplanmigtir.

Indirgeme Giicii

L. arboreum Orneklerinin indirgeme giicii Oyaizu
(1986) tarafindan énerilen metoda gore belirlenmistir.
1mL farkl derisimlerdeki bitki 6ziitii (400-40 ug mL
1) {izerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH: 6.6) ve
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2.5 mL %1 KsFe(CN)s ¢ozeltisi eklenmis ve karigim
50°C’de 20dk karanlikta inkiibe edildikten sonra
2.5mL %10 TCA ilave edilerek reaksiyon
sonlandirilmigtir. Deney karigimi 3000 g’de 10dk
santrifiij edilmistir. Sonrasinda 1mL siipernatant,
1ml distile su ve 0.2 mL %0.1 FeCls karistirilarak oda
sicakliginda 15 dk bekletilmistir. Stire sonunda 700
nm’deki absorbanslari okunmustur. Ayni iglemler
pozitif kontrol olarak kullanilan alfa-tokoferol, BHT,
Troloks ve Katesin i¢in de yapilmistir. Yiksek
absorbans degerleri ylksek indirgeme giicii anlamina
gelmektedir.

Toplam Fenolik Madde

Toplam fenol icerigi Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan belirtilen metoda gore Folin-Ciocalteu
ayracit kullanilarak belirlenmigtir. 250 pL. metanolik
bitki 6ziti 250 pL %50 Folin-Ciocalteu ayraci ile
karistirilarak 3dk oda sicakliginda bekletilmis ve 250
pL doygun Na2COs, 1.75 pL distile su eklenerek 90 dk
karanlikta inkiibe edilmigtir. Siire sonunda 725
nm’deki absorbanslari ol¢iilmustiir. Sonuclar gallik
asit (GA) standart egrisi kullanilarak pg GA mg?!
bitki 6ziitu olarak hesaplanmigtir.

Toplam Flavonoid Igerigi

Toplam flavonoid icerigi Brighente ve ark. (2007)
tarafindan belirtilen metoda goére yapilmistir. L.
arboreum yaprak ve meyve ham ozitlerinin metanol
¢ozeltisi hazirlanmigtir. 2 mL bitki ¢ozeltisi tizerine 2
mL AlCls eklenerek kuvvetlice ¢calkalanmagtir. 1 saat
20°C’de bekletilmis ve 415 nm’deki absorbanslar
6lctilmiuistir. Sonuglar kategin standart egrisinden pg
katesin mg! bitki 6ziiti olarak hesaplanmasgtir.

Toplam Antioksidan Icerigi

Toplam antioksidan igerigi fosfomolibdenyum metodu
kullanilarak belirlenmistir (Kumaran ve Karunakan.,
2007). L. arboreum yaprak ve meyve ham 6ziitlerinin
metanol ¢6zeltisi hazirlanmigtir. 0.3mL bitki ¢ozeltisi
izerine 2.7mL fosfomolibdenyum ayraci (0.6 M
stulfirik asit, 28 mM sodyum fosfat, 4 mM amonyum
molibdat) ilave edilerek 95°C’de 90 dk bekletilmistir.
Orneklerin sogumasi beklendikten sonra 696 nm’de
absorbanslar: 6l¢ilmustir. Sonuglar katesin standart

egrisinden pg katesin mg! ham o6zit olarak
hesaplanmigtir.
Istatistiksel Analiz

Toplam fenol icerigi disinda (n=6) tiim analizler 3
tekrarli olarak yapilmig ve veriler ortalama +
standart hata geklinde verilmigtir. Analizlerde
yaprak ve meyve ekstreleri arasindaki farklilik t-testi
kullanilarak belirlenmigtir. Testler 0.05 anlamlilik
diizeyinde ve SPSS 17 paket programi ile yapilmigtir
(SPSS Inc. Released 2008).
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada Linum arboreum tiurinlin meyve ve
yapraklarinin metanolik 6zitlerinin antioksidan
kapasitesi ve serbest radikal stplrici etkileri
belirlenmis ve Dbirbirleri ile karsilastirilmigtir.
Gunumiize kadar yapilan bir¢ok ¢alismada en yiiksek
antioksidan aktivitenin metanol ile hazirlanan
oziitlerde oldugu belirtilmektedir (Miliauskas ve ark.,
2004; Ariduru ve Arabaci, 2013; Antasionasti ve ark.,
2017). Bu nedenle calismamizda metanol 6ziiti
kullanilmistir.

Calismada elde edilen veriler L. arboreum yaprak ve
meyve Oziitlerinin serbest radikal stptrici aktivite
bakimindan birbirinden farkli olmadigini, fakat baz
antioksidan igerikleri bakimindan yaprak o6ziitinin
daha ytiksek icerige sahip oldugunu gostermistir.

Sentetik bir radikal olan DPPH, dogal o6zutlerin
antioksidan/antiradikal kapasitesini belirlemede cok
sik kullamilmaktadir (Mot ve ark., 2011). Yéntem,
DPPH radikaline bir antioksidan cozelti tarafindan

DPPH Siiptrtici Aktivite

Yaprak
120 ~

100

== alfa-tokoferol ==#—Troloks

Meyve

hidrojen atomu verilmesi sonucu, DPPH radikalinin
indirgenmesi temeline dayanmaktadir.

L. arboreum meyve ve yaprak oziitlerinin DPPH
radikalini stipuricu aktiviteleri Sekil 2’de verilmistir.
Sekilde ayrica pozitif kontrol olarak kullanilan BHT,
alfa-tokoferol, Troloks ve Katesin i¢in belirlenen
DPPH stpuriuci aktiviteler de gosterilmektedir.
DPPH radikali i¢in en yiiksek stiplriicii aktivite
degerleri  Troloks, Katesin ve alfa-tokoferol
maddelerinde belirlenmistir. L. arboreum meyve ve
yaprak oziitlerinin DPPH radikalini stiplriici
aktiviteleri ise hemen hemen birbiri ile ayni
degerlerde bulunmustur. Her iki 6ziitde de yiiksek
derisimlerde daha yliksek DPPH siipurici aktivite
saptanmigtir. Calismada en diisuk DPPH stptrici
aktivite degerleri pozitif kontrol orneklerinden
BHT’de bulunmustur. Her iki L. arboreum o6zitide
BHT ile kiyaslandiginda daha yuksek DPPH
stipurici aktivite géstermistir.
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Sekil 2. Farkli derisimlerde ILinum arboreum meyve ve yapraklarinin metanolik 6zitleri ile pozitif kontrol
érneklerinin DPPH serbest radikalini siipiiriicii aktivitesi (n=3)

DPPH hiicre zarinda kolaylikla hasara neden olan bir
serbest radikaldir. Bu nedenle de DPPH radikalini
stipiiricii aktivite giinimiize kadar birgok bitkisel
6ziit icin belirlenmigstir. Zanwar ve ark., (2010) Linum
usitatissimum tohumlarimin etanolik 6zitiinde en
yiksek DPPH inhibisyonunu 500 pg mL! derigimde
%78.38 olarak bulmuglardir. Bu deger, L. arboreum
bitkisinin yaprak ve meyve metanolik 6ziitlerinin 400
pug mL1 derigiminde belirlenen degerlerden (sirasiyla
%91.79 ve %94.01) daha diisiiktiir. Benzer olarak
Selamoglu ve ark., (2017) tarafindan yapilan
calismada en yuksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirtilen Plantago major 6zitiinde belirlenen
DPPH siipiiriicii aktivite degerine kiyasla (200 pug mL-
1 derigsimde %69.25, 400 pg mL derisimde %74.75) L.
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arboreum bitkisinin hem yaprak (200 pg mL?
derisimde %70.92, 400 pg mL? derisimde %91.79)
hem de meyve (200 pg mL1 derisimde %71.42, 400 pg
mL1 derisimde %94.01) 6ziitlerinde belirlenen DPPH
stiptricti  aktivite degeri ¢ok daha yiksek
bulunmustur. L. arboreum yaprak ve meyve
ozltlerinde belirlenen DPPH stpurici aktivite
degerleri, Dbenzer derisimlerdeki  Lepidagathis
keralensis yaprak ve govdelerinin metanolik
oziitlerinden (Palakkal ve ark., 2017) ve Psidium
guajava yapraklarimin  metanolik  6zitlerinden
(Manikandan ve ark.,, 2017) daha yiiksek
bulunmustur.,

Coban ve Konuklugil (2005) Marmaris—Datca
cevresinden topladiklar1 L. arboreum Orneklerinin
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stiperoksit ve DPPH radikal stupuriicu aktivitelerini
belirlemis ve DPPH degerleri bizim c¢alismamizdaki
degerlerle uyumlu bulunmustur. Ancak Coban ve
Konuklugil (2005) c¢alismasinda ABTS siipiirticii
aktivite, indirgeme glci, toplam fenol, toplam
flavanoid ve toplam antioksidan igeriklerine yer
vermedikleri i¢in kargilagtirma yapilamamisgtir.

L. arboreum bitkisinde DPPH ve ABTS radikalleri
kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite ICso
degerleri hesaplanarak da verilmistir. ICs0 degeri
baglangictaki ABTS veya DPPH c¢o6zeltisinin
%50’sinin  indirgenmesi i¢in gerekli olan bitki
miktarini ifade etmektedir (Antasionasti ve ark.,
2017). Diistik ICs0 degerleri daha yiiksek antiradikal
aktivite anlamina gelmektedir. DPPH radikali i¢in
belirlenen ICso degeri yaprak 6zutiinde 106.55 + 1.20
pg mL!1 meyve oOzitiinde ise 108.56 + 2.65 ug mL?
olarak belirlenmigtir. ABTS radikali i¢in ICso
degerleri ise yaprak oziitinde 1144.8 + 38.44 pug mL1!

meyve Ozltinde ise 1114.7 + 37.09 pug mL?! olarak
belirlenmistir. Hem DPPH (p>0.05) hem de ABTS
(p>0.05) radikali i¢in yaprak ve meyve oziitleri
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaistir.

Kromojenik bir redoks radikali olan ABTS ayni
zamanda kararli bir radikaldir. Hem suda hem
organik cozuculerde cozundugunden hem hidrofilik
hem de hidrofobik antioksidan aktivite tayininde
kullanilabilmektedir. Calismamizda L. arboreum
yaprak ve meyve ozitlerinin ABTS radikalini
siipiiriicii etkileri farkli derisimlerde 6ziit (25-400 pg
mL1) kullanilarak belirlenmistir. Her iki metanolik
ozlt, ylksek derigsimlerde daha yiiksek stipurici
aktivite gostermistir (Sekil 3). DPPH radikali ile
benzer olarak yaprak ve meyve o6zitlerinin ABTS
stiplraci aktiviteleri arasinda istatististiksel olarak
farklihlk bulunmamistir (p>0.05). Aym sekilde yaprak
ve meyve Ozltlerinin indirgeme glgcleri de birbirleri
ile benzer aktiviteler géstermistir.
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Sekil 3. Farkli derisimlerde Linum arboreum meyve ve yapraklarinin metanolik 6zitleri ile pozitif kontrol
orneklerinin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi (n=3)

Sekil 4 L. arboreum yaprak ve meyve metanolik
ozutleri  ile  pozitif = kontrollerin  indirgeme
aktivitelerini  gdstermektedir. Indirgeme  giicii
yontemi bitki 6ziitlerinin elektron transfer yetenegini
belirlemektedir. Fe™ iyonlarimin Fe*? iyonlarina
doniismesini  saglayan bu yetenek, dokulardaki
oksidatif hasarin minimize edilmesini saglamaktadir
(Manikandan ve ark., 2017). Yiiksek absorbans
degerleri ylksek indirgeme giliciinii gostermektedir.
Calismamizda yaprak ve meyve Oziitlerinin
derigsimlerindeki artigla birlikte indirgeme giici de
artig géstermistir.

Cizelge 1 orneklerin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve toplam antioksidan igeriklerini
gostermektedir. Fenolik bilesjikler bir veya daha fazla
hidroksil grubu iceren aromatik yapida sekonder
bitki metabolitleridir (Hatano ve ark., 1989) ve giiclii
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zincir kirici antioksidanlar olarak bilinmektedir
(Shahidi ve ark., 1992). Bu 6zellikleri oksidatif strese
baglh hasarlari onlemede etkili oldugu igin, bitkisel
polifenoller insan  diyetinde olduk¢a  Onemli
bilegiklerdir (Noreen ve ark., 2017). Calismada L.
arboreum yaprak ve meyve 6ziitlerinin toplam fenolik
igerikleri hemen hemen ayni degerler géstermistir
(p>0.05). Bu degerler Stankovi¢, (2011) tarafindan
Marrubium peregrinum bitkisinde (49.27 mg GA g1,),
Alhakmani ve ark., (2013) tarafindan Moringa
oleifera (19.31 mg GA g1) bitkisinde belirlenen
toplam  fenol = miktarlarindan  daha  yiiksek
bulunmustur. Ilaveten Nijerya (Agbo ve ark., 2015),
Cin (Song ve ark., 2010) ve Yunanistan’da (Proestos
ve ark., 2013) kullanilan bazi tibbi ve aromatik
bitkilerde belirlenen toplam fenol miktarlari da L.
arboreum yaprak ve meyve oOzitlerinde belirlenen
miktardan daha diisiik bulunmustur.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 16-23, 2019

Aragtirma Makalesi/Research Article

Indirgeme Giicii
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Sekil 4. Farkli derisimlerde Linum arboreum meyve ve yapraklarinin metanolik o6zitleri ile pozitif kontrol

érneklerinin indirgeme giicii (n=3)

Cizelge 1. Linum arboreum metanolik meyve ve yaprak o6ziitlerinin toplam fenol, toplam flavonoid ve toplam
antioksidan icerikleri (ortalama + standart hata)

Toplam Fenol (ug GA mg'!)

Toplam Flavonoid (ug katesin mg'!)

Toplam Antioksidan (ug katesin mg?)

Yaprak 56.96 £ 1.59 426.49 £ 12.20 106.78 + 5.00
Meyve 58.84 £1.40 179.82 +£1.70 55.22 £ 2.63
Yapilan calismalar bitkilerin antioksidan korelasyon oldugunun belirtilmesi verilerimizi
potansiyelini  belirleyen asil  bilesenin fenolik desteklemektedir. (Velioglu ve ark., 1998; Patel ve

maddeler oldugunu bildirmektedir (Proestos ve ark.,
2013). Flavonoidler de bir ¢esit fenolik bilesik olup, L.
arboreum yaprak ekstresinde, meyveye oranla cok
daha yiksek bulunmustur. Bu farklilik istatistiksel
olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak flavonoidler siiperoksit anyonu,
hidroksil radikali ve peroksil radikali gibi c¢esitli
okside edici radikallerin stipliriilmesinde ve tekli
oksijenin de soéndiiriilmesinde etkilidir (Ratty ve Das,
1988). Yapilan calismalar flavonoidlerin, giicli bir
antioksidan oldugu bilinen glutatyon seviyesini
artirma yetenegi nedeniyle ¢ok daha 6nemli oldugunu
(O’Byrne ve ark., 2002) ve bitkinin ¢icek, yaprak, kok,
gévde, meyve ve tohum gibi bltin organlarinda
bulundugunu gostermektedir (Isik, 2005). Calismalar
Zingiber officinale (Ghasemzadeh ve ark., 2010),
Etlingera coccinea (Shahid-Ud-Daula ve ark., 2015),
Gloriosa superba (Moteriya ve ark., 2014), Polygonum
multiflorum (Lin ve ark., 2010) ve Nelumbo nucifera
(Shukla ve Chaturvedi, 2016) gibi bir¢ok bitkide en
yiksek flavonoid igeriginin yaprakta oldugunu
gostermektedir. Bizim bulgularimiz da bu durumu
desteklemektedir.  Ilaveten, toplam  flavonoid
miktariyla paralel olarak, toplam antioksidan miktar:
da L. arboreum yaprak ekstresinde meyve ile
kiyaslandiginda yaklagtk 2 kat daha fazla
bulunmustur (p<0.05). Bircok calismada fenolik
bilesikler ve antioksidan aktivite arasinda pozitif
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ark., 2011; Molehin ve ark., 2014).

SONUC

Linum arboreum yaprak ve meyve ekstrelerinde
belirlenen ABTS suptirici aktivite degerleri, tim
derisimlerde pozitif kontrol olarak kullanilan
maddelerden daha duasiik aktivite degerleri
gostermistir. Her iki ekstrenin DPPH stipuricu
aktivitesi ise, sentetik antioksidanlardan BHT ile
kiyaslandiginda daha yiksek bulunmustur.
Ekstrelerin indirgeme glici pozitif kontrollerin
timinden daha diasik olmasina ragmen, alfa
tokoferol ile kiyaslanabilir diizeyde bulunmustur.

L. arboreum yaprak ve meyve ekstrelerinde
belirlenen radikal stipiiriici aktivite ve antioksidan
igerigi literatlirde bildirilen birgok bitki o6ziiti ile
kiyaslandiginda daha yiiksek degerler gostermistir.
Ancak, diger bir¢ok bitki ile kiyaslandiginda ise daha
diusiik antioksidan aktivite ve radikal stpuricia
aktivite degerleri gostermektedir. (Khalaf ve ark.,
2008; Carlsen ve ark., 2010; Shukla ve Chaturvedi,
2016).

Sonuc¢ olarak, elde edilen veriler L. arboreum
bitkisinin hem yaprak hem de meyve o6ziitlerinin
sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecek dogal
antioksidan kaynagi olma potansiyeli bulundugunu
gostermektedir.
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ABSTRACT Research Article

In this study, potential anticancer and antiproliferative activities of

ethanol and water extracts from aerial parts and roots of Astragallus Article History

elongatus subsp. nucleiferus were evaluated. MTT, trypan blue, and Received ©26.03.2019
LDH enzyme activity assays were performed to determine cytotoxicity Accepted +13.06.2019

and cell proliferation potentials of the plant extracts against human K d
Ab549, H1299, C6 cancer cells, and non-tumorous HUVECs. As results Aeyfivor s
of MTT and trypan blue assays, dose-dependent anticancer and I EELEEL,

antiproliferative effects were observed on tested human lung and ﬁpOptOS}S’
brain carcinoma cells. The water extracts obtained from the root straga. us sp.,
Cytotoxicity,

exerted higher anticancer activity with ICso values ranging from
5.81+£0.46 to 18.24+0.12ug/mL than the extracts of aerial parts. In
contrary anticancer and cytotoxicity results, the ethanol extract of the
root was also caused to the highest apoptosis level in a dose
dependently. Regarding LDH activity, the plant extracts obtained
from aerial parts and roots were demonstrated the highest LDH
activity towards H1299 cells. The obtained results showed that the
roots of the plant are able to inhibit cell growth in cancer cells in a
time and concentration dependently.

Cell proliferation

Insan Kanser Hiicrelerinde Astragalus elongatus subsp. nucleiferus un Antikanser, Antiproliferatif ve
Laktat Dehidrojenaz Enzim Aktiviteleri

OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirmada, Astragallus elongatus subsp. nucleiferus un toprak

usti ve kok kisimlarindan elde edilen etanol ve su oOziitlerinin Makale Tarihgesi
potansiyel antikanser ve antiproliferatif aktivitelerinin arastirilmasi Gelig Tarthi - 26.03.2019

amaglanmigtir. Bitki o6ziitlerinin A549, H1299, C6 insan kanser Kabul Tarihi :13.06.2019
hiicreleri ve kanserli olmayan HUVEC hiicrelerine karsi sitotoksisite

ve hiicre proliferasyon potansiyellerini arastirmak i¢in; MTT, tripan Anahtar Kelimeler

mavisi ve LDH enzim aktivite analizleri yapilmistir. MTT ve tripan intlkanser,

mavisi deneylerinin bir sonucu olarak, test edilen insan akciger ve Apoptoz}

beyin karsinoma hiicrelerinde doza bagli antikanser ve " tz'aga.ufs SP-»
Sitotoksisite,

antiproliferatif etkiler gozlenmistir. Bitkinin kokiinden elde edilen su
ozutleri, 5.81+0.46 ile 18.24+0.12png / mlL arasinda degisen ICso
degerleriyle, toprak tisti ozutlerinden daha ylksek bir antikanser
aktivite gostermigtir. Antikanser ve sitotoksisite sonug¢larinin aksine,
kok etanol 6zitleri doza bagl olarak en yiksek apoptoz seviyesine
neden olmugtur. LDH aktivitesi ile ilgili olarak; toprak tistii kisimdan
ve koklerden elde edilen bitki 6ziitlerinin H1299 hiicrelerine karsi en
yiksek LDH aktivitesi gostermistir. Elde edilen sonuglar; bitki
koklerinin, kanser hiicrelerinde hiicre biiyimesini konsantrasyon ve
zamana bagh olarak 6nleyebildigini gostermigtir.

Hiicre proliferasyonu

To Cite : Sekeroglu, N, Gezici S, Tanriover CS, Yayla F 2019. Anticancer, Antiproliferative and Lactate Dehydrogenase
Enzyme Activities of Astragalus elongatus subsp. nucleiferus on Human Cancer Cells. KSU J. Agric Nat 22(Suppl
1): 24-29. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.v22i49073.569493.
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INTRODUCTION

In recent years, there has been a widespread interest
in herbal medicines due to their therapeutic and
prevention potentials in cancer cases. Boosting the
immune system is the most effective remedy strategy
in most cancers (Newman and Cragg, 2016; Roleira et
al., 2018; Gezici and Sekeroglu, 2019a). From this
point of view, Immune stimulating plants have
critically importance for cancer patients. The genus
Astragalus L., the largest in the Fabaceae family, are
of important medicinal plants that known as
immunostimulant, hepatoprotective, antiviral, anti-
depressive, and anti-inflammatory agents (Block and
Mead, 2003; Ionkova et al., 2014).

The plants of Astragalus genus are rich of bioactive
secondary metabolites such as polysaccharides,
saponins, and cycloartanes that can deeply affect to
immune system (Shao et al., 2004; Yal¢in et al., 2012;
Ionkova et al., 2014). Their wide range of bioactive
metabolites are responsible for their diverse
pharmacological effects, leading us to investigate
biological activities of wild grown Astragalus species in
Turkey, particularly under mild-climate areas in
sandy soils. In our previous study, aerial parts and root
extracts of A. elongatus subsp. nucleiferus were
analyzed for their potential neuroprotective effects and
antioxidant capacities along with polyphenolic
contents (Gezici et al., 2018). Taking our previous
results, we aimed to screen potential anticancer and
antiproliferative activities of extracts from aerial parts
and roots of A. elongatus subsp. nucleiferus in the
presented research.

Although there is scientific evidence about therapeutic
properties of Astragalus species, there has been no
report yet determining anticancer potentials of aerial
parts and root extracts from A. elongatus subsp.
nucleiferus against human lung carcinoma (A549),
non-small lung cancer (H1299), and glioma (C6) cancer
cells. According to literature survey, our findings in
this paper ought to be the first report, which was
carried out for investigation of in vitro anticancer,
antiproliferative, and lactate dehydrogenase releasing
activities of water and ethanol extracts obtained from
aerial part and root of A. elongatus subsp. nucleiferus.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

The plant samples were collected during the months of
April-May 2017 from Gaziantep, Turkey. Taxonomic
identification of the plant was performed by a senior
taxonomist Fatih Yayla, from Department of Biology,
Gaziantep University (Gaziantep, Turkey). The
voucher specimen was deposited at the Herbarium of
Department of Biology, Gaziantep University, Turkey
(GAUN1706). The plant materials were dried in shade
and stored at 25°C in dark until extraction.
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Preparation of Crude Extracts

The air-dried and powdered plant material (50 g)
obtained from aerial part and root of A. elongatus
subsp. nucleiferus were extracted with distilled water
(dH20) and ethanol (EtOH) by maceration extraction
procedure as described in previous study (Gezici and
Sekeroglu, 2019b). Extract yields of the EtOH and
dH20 of the aerial parts and roots were 10.606%,
7.198%, 8.926%, and 5.312% (w/w), respectively.

Cell Lines and Culture Conditions

Human lung and human brain cancer cell lines: A549
(lung carcinoma), H1299 (non-small cell lung cancer),
C6 (glioma) and non-tumorous HUVECs (human
umbilical vein endothelial cells), purchased from the
American Type Culture Collection (ATCC, USA) for
analysis. A549 and H1299 lung cancer cells were
cultured in Roswell Park Memorial Institute Medium
(RPMI, ThermoFisher Scientific), and the other cell
lines were grown in Dulbecco’s modified Eagle medium
(DMEM): Ham’s F12 nutrient medium (1:1)
(ThermoFisher Scientific) in the flasks at 37°C in a
humidified CO2 (5%) incubator. All the media and
laboratory conditions were the same as given in our
previous studies (Gezici et al.,, 2017; Gezici, 2018;
Gezici, 2019a). All the experiments were repeated
minimum of three times.

Anticancer Activity Determination by MTT Assay
MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-y1)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide) assay was used to
determine cytotoxic properties of the various extracts
according to the method of Mosmann (1983) with small
changes. Briefly, densities of 5 x 103 cells were seeded
in 200 pl medium into 96-well plates for 24 h, and A.
elongatus subsp. nucleiferus extracts with different
concentrations ranged from 10 to 200 pg/mL were
added to wells, and then all the wells incubated at 37°C
for 48 h. The medium was discarded and 50 uL/well of
MTT solution (5 mg/mL) was added into each well after
incubation. And then, the absorbance was measured at
570 nm with a Thermo Lab systems 408 Multiskan
multiplate spectrophotometer, and the dose response
curve was used to generate the ICso (ug/mL) values for
each cell line.

Antiproliferative Activity Determination by Trypan
Blue Assay

Extracts’ antiproliferative activities were evaluated
with Trypan Blue exclusion method described by
Strober (2001) for A549, H1299, C6, and HUVEC cell
lines. Chemicals and conditions used in the all analysis
were the same as in our former publications (Gezici et
al., 2017; Gezici, 2019b). Stock concentration as 1
mg/mL for all the A. elongatus subsp. nucleiferus
extracts were prepared in DMSO and used at different
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concentrations (10, 50, 100, and 200 pg/mL) from each
extract, and they were incubated at 37°C for 24, 48,
and 72 hours. The cell viability was determined by
microscopically (Nikon, Japan), and the viable cells
were counted by Cedex XS Analyzer, an automated cell
counter.

Lactate Dehydrogenase (LDH) Release Activity
Determination

Release of the Enzyme Lactate Dehydrogenase (LDH)
Activity assays were achieved by detection of necrosis
in the cells according to method of Al-Qubaisi et al.
(2011). Chemicals and conditions used for all the
analysis were the same as given our former papers
(Gezici, 2018; Gezici, 2019a). LDH percentage release
in medium was calculated by comparing to total LDH
in in the same well. In order to generate the ICso
(ug/mL) values, dose response curve was used.

Statistics

The data obtained from analysis were expressed as
mean value and standard deviation of the mean
(mean+SD) from at least triplicate analyses. A linear
regression analysis was performed to calculate ICso
values. P<0.05 and p<0.01 values were considered as

statistically  significant, and very significant,
respectively.
RESULTS AND DISCUSSION

Anticancer Activity Results

MTT assay was assessed to evaluate the cytotoxic
activities of the A. elongatus subsp. nucleiferus
extracts on three human cancer cell lines (A549,
H1299, and C6), compared to cytotoxic activity of non-
tumorous HUVECs. Anticancer activity results are
given in Table 1 regarding of ICso values after 48h
treatment period.

MTT assay results showed that the extracts of A.
elongatus subsp. nucleiferus exhibited remarkable
cytotoxicity towards the tested human lung and brain
carcinoma cells even at lower dose and minimum
exposure time. As summarized in the Table 1, the
water extracts obtained from root was exerted higher
anticancer activity on A549, H1299, and C6 calls, with
the ICso values 6.14+0.02, 5.81+0.46, and
10.68+0.19pg/mL (at 200pg/mL concentration p<0.01),
respectively, than the extracts obtained from the aerial
parts of the plant. Furthermore, the ethanol extract
obtained from aerial part of the plant was exerted
lower cytotoxicity towards the cancer cells, compared
to that of the water extract as dose and time
dependently. In terms of the cancer cell types, all the
extracts were found to be highly cytotoxic with ICso
values in range of 5.81+0.46 — 10.75+1.16pg/mL on
H1299 cells at the highest concentration for 48h, which
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was followed by A549 and C6 cells, respectively (Table
1). Based on the findings on cytotoxicity, 4. elongatus
subsp. nucleiferus with aerial part and root
demonstrated anticancer activity that against the
cancer cells in a dose dependent manner, thus the
plant could have significant potential in the prevention
of cancer development.

Antiproliferative Activity Results

To screen antiproliferative activity of the ethanol and
water extracts of A. elongatus subsp. nucleiferus,
trypan blue assay was used, and the cells were counted
according to their viabilities after treated with
different doses (10, 50, 100 and 200 pg/mL) for 24, 48,
72h. Results of cell viability (%) percentage of A549,
H1299, and C6 cancer cells by comparing with non-
tumorous HUVECs were determined after 48h
treatment at the highest concentration of the extracts
(Figure 1).

In consistent with MTT assay, results of trypan blue
assay demonstrated that cell growth and viability in
the cancer cells were inhibited by the extracts from A.
elongatus subsp. nucleiferus, in a time and dose
dependent manner. As can be seen in the Figure 1,
antiproliferative activity assay was also resulted in the
superiority of the water extracts obtained from the root
of the plant against H1299 lung carcinoma cells. On
the other hand, water extracts of root showed
significant reduction in cell growth of A549, H1299,
and C6 cancer cells with survival percentage of 28%,
20%, and 35% against the cells, respectively. However,
ethanol extract obtained from aerial part of the plant
demonstrated lower reduction in cell growth with 46%,
40%, and 60% viability percentage to the A549, H1299,
and C6 cancer cells, respectively, even at the lowest
concentration (Fig 1.). The results revealed that A.
elongatus subsp. nucleiferus extracts had quite
inhibitory effects against to the cell growth in all the
cancer cells.

According to the results we obtained from this
research, the A. elongatus subsp. nucleiferus extracts
inhibited the cell growth in lung carcinoma and brain
glioma cancer cells in a dose-dependent manner. It was
clear that increasing concentration of the extracts
resulted in decreasing the number of live cells.
Moreover, increasing exposure time was resulted in a
significant inhibition of cell growth in the cancer cells.
It 1s noteworthy that A. elongatus subsp. nucleiferus
could have significant potential as an anticancer agent
in the management of decreasing the amount of cancer
cells. The anticancer and growth inhibitory effects of
the extracts may be due to the fact that rich secondary
metabolites components of the plant as described
previously (Block and Mead, 2003; Shao et al., 2004;
Ionkova et al., 2014; Ranjbar and Mahmoudian, 2015).
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Figure 1. Cell viability (%) of A549, H1299 and C6 cancer cells
*Cells were treated with 200ug/mL concentration of the extracts for 48h.

* HUVEC cells were used as control and set as 100% cell viability

Table 1. Anticancer effects of A. elongatus subsp. nucleiferus extracts against A549, H1299 and C6 cells for 48h

Concentrations of the Extracts (ug/mL)2

Cell Lines Plant Part-Extract Type 10pg/mL 50ug/mL 100ug/mL 200pg/mL
Aerial Part Ethanol 58.67 + 1.02:* 46.36 + 0.38:* 43.85 + 0.70:* 13.07 £ 0.64::
A549 Water 51.45 + 0.96** 40.91 = 1.06** 32.03 + 0.08** 10.08 + 1.1*4
Root Part Ethanol 46.09 = 0.01 36.04 + 1.54 24.79 + 0.68 8.15+0.18
Water 48.01 +£0.18™ 30.96+0.15"™ 22.25+1.02" 6.14+0.02™
. Ethanol 55.46 +£ 1.14" 42,44 +1.60° 24.22+1.09" 10.75+1.16
Aerial Part - . o
H1299 Water 47.16 = 1.26** 35.07 + 0.05* 26.64 + 0.93** 7.86 £ 0.14**
Root Part Ethanol 44.68 +0.16 29.18 £ 0.98 18.72 £ 0.42 7.16+1.01
Water 41.72 £0.49" 25.45+0.02™ 14.01+0.08" 5.81 +0.46™
Aerial Part Ethanol 74.04 + 0.61:* 54.09 + 0.74:* 49.80 + 0.17:i 18.24 + 0.12:
ce Water 60.02 + 0.08** 45.88 + 0.68** 28.04 £ 0.96* 12.69 + 0.462*
Root Part Ethanol 42.98 +0.14 38.30 + 0.47 30.84 + 0.46 16.01 £1.15
Water 46.19+0.82" 32.69 +0.03™ 24.15+0.45" 10.68+0.19"
Doxorubicin P 7.48 £ 0.06 3.20+1.01 2.78 £ 0.05 2.06+0.12
DMSO (dimethyl sulfoxide) ¢ 0 0 0 0

aValues are expressed as ICs0 = SD (n=3).

b Doxorubicin is used as a positive control.

¢ DMSO; dimethyl sulfoxide, negative control.
“P value of <0.01 and *P value of <0.05.

Lactate Dehydrogenase (LDH) Activity Results

In this assay, the release of LDH from the A549, H1299
and C6 human cancer cells was measured after
treatment with A. elongatus subsp. nucleiferus
extracts. The leakage of LDH was measured in regards
of ICs0 values in a time dependent manner for 24, 48,
and 72h treatment period. (Table 2). LDH release
results of the extracts were presented in Table 2 for
each cancer cells in a time dependently.

As presented in the Table 2, the ICs0 values for A549,
H1299, and C6 cancer cells were calculated as
comparing with non-tumor HUVECs and doxorubicin
as positive control (ICs0= 2.48+0.02 — 3.02+0.46 ug/mL).
The extracts obtained from aerial parts and roots of the
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plant were demonstrated the highest LDH activity
towards H1299 cells, which was followed by A549 cells,
and the results were found to have in accordance with
anticancer activity results.

In another word, a significant increasing was observed
in the ICso value from LDH by depending the time for
all the tested extracts, which was supported by ICso
values obtained from MTT assay. Among the plant
part, root part was found to have high LDH activity
(ICs0 values ranging from 12.64+1.01 to 38.11+0.64
pg/mL, for 24h), whilst, aerial part was found to have
moderate LDH activity towards the cancer cells with
ICs0 values in range of 27.82+1.02 — 51.83+1.21 pg/mL,
after 24h treatment (Table 2).
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Table 2. LDH release results of A. elongatus subsp. nucleiferus extracts for A549, H1299, and C6 cells

ICs0 (ug/mL) values ®

H1299

C6

27.82 +1.02™
35.06 = 0.68™
65.16 + 0.62™
28.32 £ 0.41"
41.24 + 0.22™
35.12 = 1.40"

51.83 +1.21*
76.05 +0.03™
78.46 +1.01™
34.04 +£1.06™
45.24 + 0.04™
58.07 + 1.05™

Treatment
Plant Part Extract Type Hours AB49
24 h 30.16 £ 0.18"
Ethanol 48 h 49.85 + 0.83*
. 72 h 67.42+0.12*
Aerial Part 24 h 32.04 + 1.03"
Water 48 h 35.02 +£ 0.25*
72 h 44,15+ 0.08*
24 h 29.16 + 0.58*
Ethanol 48 h 33.08 + 1.06™
72 h 42.03 + 1.02*
Root Part 24 h 21.38 + 0.78"
Water 48 h 26.48 £ 0.12*
72 h 35.10 + 0.26**

21.78 £ 1.047
40.12+0.16™
48.20 £ 1.06™
12.64 +£1.01*
18.06 + 0.09*
24.06 + 0.34™

38.11 +£0.64™
40.05 £1.02*
54.10 £ 1.04™
29.06 + 0.80"
36.07 £ 1.64™
42.01 +£1.04™

Doxorubicin b

2.48 +0.02

2.54+0.12

3.02 + 0.46

aThe values are expressed as ICs0 = SD (n=3) at 200ug/mL concentration.

b Doxorubicin, positive control.
**P value of <0.01 and *P value of <0.05.

Releasing of LDH enzymes from the cells indicates
damaging in the cells, since this enzyme releases from
the necrotic cell membrane (Chan et. al., 2013). In view
of this point, measuring the activity of LDH enzyme
gives information about the percentage of dead and
necrotic cells, as observed in this study

According to previous reports, there has been no study
so far examining anticancer activity of A. elongatus
subsp. nucleiferus extracts. On the other hand, this is
the first evaluation of in vitro anticancer and
antiproliferative activities of the extracts obtained
aerial and root part of the plant by combining with
cytotoxic activities of the cells and LDH enzyme
activities that releases from the necrotic cells.

CONCLUSION

In current study, potential anticancer and
antiproliferative activities of aerial part and root
extracts obtained from A. elongatus subsp. nucleiferus
were analyzed in detail by using various in vitro
methods. Overall, the results revealed that the root
extracts of the plant could have remarkable anticancer
and antiproliferative activities through enhancement
of apoptosis and necrosis, even at lower concentration
and with a minimum exposure time. The data obtained
from this studies could be considered as the first report
for the literature, and the results should be validated
by using further in vitro and in vivo techniques to
assure of the molecular mechanisms underlying these
wide ranges of anticancer effects of the plant.
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OZET Aragtirma Makalesi
Lamiaceae familyas1 icerisinde en buylk cins olan Salvia turleri

diinyada genis bir alana yayilmig olup 900 kadar adagay1 tiri Makale Tarihgesi
bulunmaktadir. Salvia cinsine ait tohumlarda dormansi s6z GelisTarihi - 04.05.2019
konusudur ve tohum kabugundaki miisilaj maddesi ¢imlenmeyi Kabul Tarihi :24.06.2019
engelleyici 6nemli bir faktérdur. Bu ¢alisma, Salvia verticillatanin ;
tohumlarindaki dormansinin kirilmasi tizerine farkli uygulamalarin Anahtar thmeler

etkisini belirlemek amaciyla tesaduf parselleri deneme desenine gore S‘?‘IVM ver t101.]]ata

4 tekerrurli olarak kurulmustur. Calismada denemeler 14 saat 26 g:)k;emrzlrlllsl: IR

0C ve 10 saat 16 9C olarak tamamen aydinlik, karanlik ve 14 saat
aydinlik ve 10 saat karanlhk olacak sekilde kurulmustur. Calisma
sonucunda en yiiksek tohum ¢imlenmesi %74 ile 2000 ppm giberellik
asitin (GAs) 26/16 °C tamamen karanlik uygulamasindan elde
edilmigtir. S. verticillata tohumlar1 %96'lik etanolde 30 dakika
tutulduktan sonra 14 saat aydinhik ve 10 saat karanlik ortam,
%9611k etanolde 120 dakika tutulduktan sonra aydinlik, karanhk ve
14 saat aydinlik ve 10 saat karanhik ortam, hidroklorik asitte 60
dakika tutulduktan sonra 14 saat aydinlik ve 10 saat karanhk
uygulamalar1 ile %15'lik sodyum hipokloritte 10 dakika tutulduktan
sonra aydinlik uygulamasinda c¢imlenme olmamistir. Bu sonuclar
1s181inda giberellik asit uygulamalarinin adagayr tohumlarindaki
dormansinin kirilmasinda etkili olup ¢imlenme oranini arttirdigi ve
yeni fide elde etmede énemli olacagr anlagilmigtir.

The Effects of Different Applications on Breaking Dormancy of Salvia verticillata L. (Lilac Sage)

ABSTRACT Research Article
Salvia species, the largest genus in the Lamiaceae family, are spread
over a large area, with about 900 species in the world. There is Article History
dormancy in seeds of Salvia genus and having mucilage-like seed- Received - 04.05.2019
coats is an inhibiting factor for germination. This study was Accepted ©24.06.2019
conducted with 4 replications as a randomized plot design in order to
determine the effect of different applications on the breakage of Keyvs(ords —
dormancy in the seeds of Salvia verticillata L. Experiments were set S‘?]VM Ve{”tzczl'lata
up at 26/16 °C, completely light, completely dark and 14 hours in Gibberellic acid
Dormancy

light and 10 hours in dark conditions. As a result of the study, the
highest seed germination was obtained from 74% to 2000 ppm of
giberic acid completely dark application at 26/16 0C. There was no
germination of seeds in 96% ethanol at 30 minutes in light/dark, 96%
ethanol at 120 minutes in light, dark and light/dark, hydrochloric
acid at 60 minutes in light/dark and 15% sodium hypochlorite at 10
minutes light. In the light of these results, it was concluded that
giberalic acid applications would be important to increase the
germination rate of sage seeds and obtain new seedlings.

To Cite : Tursun AO 2019. Salvia verticillata L. (Dadirak)nin Tohum Dormansisinin Kirilmasinda Farkli Uygulamalarin
Etkileri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 30-37. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.560605.

GIRIS
Diinyada 236 cins ve 7133 tir ile genis yayils

gosteren Lamiaceae familyasina ait bitkiler (Harley
ve ark., 2004) Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere
Avustralya, Gliney Bat1 Asya ve Giiney Amerika’da
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yogun yayilis gostermektedir (Temel, 2000). Bu
familyaya ait bitkilerin ¢ogunlugu ugucu yaglar ve
sekonder bilesiklerce zengin olmasi nedeniyle basta
tip olmak tuzere pek c¢ok alanda kullanilmas:
acisindan oldukca o6nemlidir (Kahraman ve ark.,
2009). Adim iyilestirici anlamina gelen salvare
sozciigiinden alan Salvia (Amiri, 2007), Lamiaceae
familyasinin en énemli cinslerinden biridir (Delamare
ve ark., 2007; Mayekiso ve ark., 2008, Tepe ve ark.,
2004, Amiri, 2007, Kotan ve ark., 2008). 900 kadar
olan Salvia tiirleri (Delamare ve ark., 2007; Kotan ve
ark., 2008) 106 taksonla (99 tiire bagh 8 alttiir ve 6
varyete) Tiirkiye'nin en biiyitk ikinci cinsidir
(Anonim, 2017). Halk arasinda adacay1 olarak bilinen
cesitli sekillerde degisik hastaliklara kars1 kullanilan
Salvia turleri hem tip alaninda hem de ekonomik
acidan onemlidir (Bayram, 2001; Amiri, 2007; Yilmaz
ve Giiveng, 2007). Salvia tirleri cali formunda, tek
yillik, iki yillik ve ¢ok yillik bitkileri i¢cermektedir.
Salvia cinsine baglh Salvia verticillata L. otsu ¢ok
yillik bir tir olup 15-70 c¢cm boya ulagabilmektedir
(Ozer, 2016). Antioksidan (Tosun ve ark., 2009;
Sarbanha ve ark., 2011; Orhan ve ark., 2013),
antimikrobiyal (Kunduhoglu ve ark., 2011), anti-
diabetik etkiye (Eidi ve ark.,, 2011) ve
antikolinesteraz aktiviteye (Matkowski ve ark., 2008,
Kunduhoglu, 2011; Orhan ve ark., 2013) sahiptir ve
cesitli polifenoller, ucucu yaglar ve diterpenoidler
icerdigi bilinmektedir (Matkowski ve ark., 2008).

Tohum ¢imlenmesi bitki yasaminin en Kkritik
asamalarindan biridir (El-Keblawy ve Al-Rawai,
2005). Bitki yetistirme doéngiisiinde 6énemli bir etkiye
sahip olan tohum ¢imlenme siireci (Bu ve ark., 2008)
bazi bitkilerde dormansi (uyku hali) nedeniyle gegici
olarak ertelenmektedir. Uygun kogullarda belirli bir
zamanda c¢imlenemeyen tohumlar i¢in dormansi
terimi kullanilir (Hilhorst, 1995, Baskin ve Baskin
1993). Dormansi ve tohum cimlenmesi bitkilerin
biylmesini ve gelisimini etkileyen genetik faktorlere
ve cevre kosullarina bagli olarak degismektedir
(Sarmandnia, 1996). Tohum kabugu, embriyo ve
tohumda ¢imlenmeyi inhibe edici maddelerin varlig:
tohum dormansisini etkileyen faktorler arasindadir
(Latifi, 2001; Elamin ve ark., 2013). Ayrica, 1s1ik ve
sicaklik da c¢imlenmeyi etkileyen 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir (Hazerbroek ve Metzger,
1990).

Tibbi bitkilerin tohumlarinin ¢ogu ¢evresel kogullara
ekolojik uyumluluklar1 bakimindan degiskendir. Bu
nedenle tibbi bitkilerin tohum ¢imlenmesi igin
optimal sartlar1 yaratmak ve dormansiyi etkileyen
eko-fizyolojik faktorleri tanimlamak onlarin kiltir ve
iretimi icin gereklidir (Khakpoor ve ark., 2015).
Tohumlarin kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verilmesi
ve tohumlarin ¢imlenmesi i¢in en uygun kosullarin
yaratilmas1 ekimi ve c¢ogaltilmasi i¢in 6nemlidir
(Ghasemi Pirbaloti ve ark., 2007).
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Salvia cinsine ait tohumlarin kabuklarinda bulunan
misilajims1 madde dormansiye neden olmaktadir
(Ozcan ve ark., 2014). S. verticillata tohumlarimin
disik cimlenme oram1 yuziinden bu bitkinin
dormansi ve g¢imlenmesini etkileyen faktorlerin
incelenmesi hayati énem tasimaktadir (Khakpoor ve
ark., 2015). Bu nedenlerden dolay: bu calisma, diisiik
tohum ¢imlenmesine sahip olan S. verticillata 'min
sahip oldugu dormansiyi kirarak g¢imlenme oranini
arttirmak i¢in farklh uygulamalarin etkisini ve
¢imlenme hizini belirlemek amaciyla yapilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Denemede kullamlan tohumlar Malatya Inéni
Universitesi Battalgazi Kampiisii icerinden 2017 yaz
sezonunda toplanmigtir. Toplanan tohumlar oda
sicakliginda (25 °C) denemeler kuruluncaya kadar
kese kagitlar1 igerisinde muhafaza edilmigtir.
Denemede 1 aylik taze tohumlar kullanilmis olup,
yuzey sterilizasyonu %1lik sodyum hipoklorit
¢ozeltisinde 1 dakika bekletildikten sonra steril saf su
ile yikanarak yapilmigtir.

Denemeler Inénii Universitesi Battalgazi MYO iklim
odasinda tesaduf parselleri deneme desenine gore 4
tekerrirli olarak 14 gin boyunca 14 saat 26 °C + 10
saat 16 9C olarak aydinlik karanlik ile 14 saat
aydinhk + 10 saat karanlhik olacak sekilde 2017
yilinda kurulmustur.

Tohumlarin c¢imlenmesine etkilerini belirlemek,
tohumlarda bulunan dormansiyi kirabilmek ve
uygulamalar arasindaki farklar1 ortaya koymak i¢in
farkli kimyasal maddeler kullamilmigtir. Bu
uygulamalar; kontrol, saf su (24, 72 ve 120 saat),
%151k sodyum hipoklorit (10, 20 ve 30 dakika),
%0.5'lik sodyum hipoklorit (24, 72 ve 120 saat),
%961k etanol (30, 60 ve 120 dakika), %3'lik etanol
(24, 72 ve 120 saat), 120 W (watt)lik mikrodalga (10,
20, 45, 90 ve 180 saniye), %96k silfiirik asit (60,
120 saniye ve 15, 30 dakika), %32'lik hidroklorik asit
(5, 15, 30 ve 60 dakika) ve giberellik asit (250, 500,
1000 ve 2000 ppm) olarak adacaylr tohumlarina
uygulanmistir. Giberallik asit uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarda adagayr tohumlar1 belirtilen sure
kadar denemelerden once bekletilmistir. Her bir
uygulama igin her petriye giberellik uygulamalari
haric 6 ml saf su konulmustur. Giberellik asit
uygulamalarinda ise her petriye 6 ml ¢6zeltilerden
deneme boyunca ihtiya¢ olduk¢a uygulanmigtir.
Denemelerde her petri kabina iki kat filtre kagidi
yerlestirilmis ve 25’er adet tohum birakilmigtir.

Biitin petrilerde c¢imlenen tohumlar (1 mm
radikula/kokgiik ¢ikisi oldugunda ¢imlenmis kabul
edilmistir) 14 giin boyunca giinliik olarak sayilmis ve

¢imlenmisg tohumlar petri kaplarindan
uzaklagtirilmigtir. Calismada, 14 gin sonunda petri
kaplarindan ayrilan ¢imlenmisg tohumlarin

(radikula/kékeiik goriiliince) sayist her bir uygulama
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icin kaydedilmistir. Her uygulama ic¢in ¢imlenme
oranlari % olarak hesaplanmigtir.

Denemeler sonucunda aydinlik, karanlhk ve
aydinlik/karanlik ortamlarda c¢imlenen tohumlarin
cimlenme oranlar ile Tso (Cimlenen tohumlarin %
50'sinin cimlenmesi icin gecen siire) ve Teo (Cimlenen
tohumlarin % 90'sinin cimlenmesi icin gecen siire)
degerleri hesaplanmagtir.

Denemede toplam ¢imlenen tohumlarin yiizde
oranlar1 igin istatistiki analizler her ¢ ortam
(aydinlik, karanlik ve aydinhik/karanlk) icin kendi
icerinde yapilmig ve sonuglar degerlendirilmigtir.
Istatistiki analizler SPSS programi kullanilarak ve

uygulamalar arasinda  gorilen  farkhiliklarinin
gruplandirilmalar1 ise LSD testine goére 0.05
diizeyinde belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme sonucunda S. verticillata tohumlarimin
¢imlenmesi lizerine farkli uygulamalar ve ortamlarin
(aydinlik, karanlik ve aydinlik/karanlik) etkilerine ait
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Her ii¢ ortamda da
uygulamalar arasinda fark énemli bulunmustur. En
yiksek ¢imlenme orani karanlik ortamda 2000 ppm
giberellik asit uygulamasindan (%74) elde edilmistir.
Bunu yine ayni uygulamanin aydinhk/karanlik
uygulamas1 (%71) takip etmistir. Giberellik asit
uygulamalarinda uygulama dozu artik¢a c¢imlenme
oraninda artis olmustur. Aydinhk, karanhk ve
aydinlhik/karanlik ortamlarda en yiksek c¢imlenme
oranina sahip 2000 ppm giberellik asit uygulamasi ile
500, 1000 ppm giberallik asit ile sulfiirik asit
uygulamasiin 120 s 15 dakika uygulamas: (karanlik
ve aydinhik/karanhik ortamlarda stlfurik asitin 15
dakika uygulamalar1 hari¢) istatistiki olarak aymi
grup icerinde yer almistir. Giberellik asit
uygulamalarinda uygulama dozu artikca c¢imlenme
oran1 kontrole gére %50'nin tlzerinde artmigtir.
Giberellik asitin tohum c¢imlenmesini tegvik edici
etkisi birgok arastirici tarafindan bildirilmigtir
(Karssen ve ark., 1989; Karssen, 1995; Sharma ve
ark., 2004) ve giberellik asit tiim cimlenme
karakterlerini artirarak ¢imlenmeyi uyarabildigini
belirtmektedir (Nadjafi ve ark., 2006). Giberellik asit
uygulamasi, birgok bitki tirinde dusik tohum
¢imlenebilirliginin ustesinden gelmek igin
kullanmilmistir (Kirmizi ve ark., 2011; Gileryiiz ve
ark., 2011; Arslan ve ark., 2011; Dar ve ark., 2009;
Golmohammadzadeh ve ark., 2015). Bu calismada da
benzer sekilde sonuglar elde edilmigtir.

Giberellik asit uygulamalarini ¢imlenme oram
bakimindan siilfirik asit uygulamalar: takip etmigtir.
Tohumlarin stlfurik asit igerinde 120 saniye
bekletilip, aydinlik/karanlik ortamda bekletilmesi ile
%68 oraninda bir ¢imlenme saglanmistir. Corchorus
olitorius L. tohumlarina farklh strelerde sulfurik asit
uygulamalarinin da ¢imlenmeyi uyardigl
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bildirilmektedir (Velempini ve ark., 2003; Emongor ve
ark., 2004). Siilfiirik asit uygulamalarinda ise 15
dakika bekletilmeden sonra ¢imlenme oranlarinda
dustsler tespit edilmigtir. Sulfurik asitte bekletme
stiresi 60 saniyeden 15 dakikaya c¢ikinca aydinhik
ortamda c¢imlenme orani artarken, 15 dakikanin
uzerindeki bekletmelerde ¢imlenme oranlar1t %20’nin
altina digmustir. Bu durum uzun siire sulfurik asit
¢Ozeltisi icerinde kalan tohumlarin asidin yakici
ozelliginden dolayr embriyosunun zarar gorebilecegi
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Tuncer ve Ummuhan
(2017),  molehiya  (Corchorus  olitorius  L.)
tohumlarindaki dormansi problemini ¢ézmek igin
yaptiklar1 ¢alismada tohumlara 5-10 dakika sireyle
silfirik asit (% 981ik) uygulamasindan yiiksek
oranda c¢imlenme saglandigini, ancak siirenin
artmasiyla birlikte ¢imlenme degerlerinde istatistik
olarak ciddi azaliglar oldugunu tespit etmiglerdir.
Benzer bir bagka calismada, Elias ve Al-Safadi (2011)
sadece sulfirik asit kullanilarak  yapilan
uygulamalar: kiyaslamislar ve Capparis spinosa L.’da
en yiiksek cimlenme oranim (%32) 20 dakika stilfiirik
asit 6n uygulamasindan elde etmislerdir. 30 dakika
sulfiirik asitte bu oran duglis gostermis 45 ve 60
dakika sulfurik asit uygulamalarinda ise hig
¢imlenme gerceklesmemistir. Bu arastirma
sonuclarinda da benzer sekilde sulfurik asitte
bekletilme siiresi arttikga ¢imlenme oranlarinda
azalma oldugu belirlenmigtir.

Farkli ortamlarda saf suda bekletildiginde aydinlik
ortamda karanlik ve aydinhik/karanhik ortama gore
daha ylksek oranda ¢imlenme elde edilmigtir. Her g
ortamda da tohumlarin saf suda 72 saate kadar
bekletilmesinde ¢imlenme oraninda artig gorilirken
72 saatten sonra ¢imlenme oraninda 6nemli distsgler
olmustur. Obal1 (2009) adi soda otunun tohumlarinin
farkli strelerde su igerisinde bekleterek g¢imlenme
oranlarmi tespit ettigi calismada da 72 saate kadar
suda Dbekletilen tohumlarda c¢imlenme oraninin
artigini, bu saatten sonraki uygulamalarda ise
¢imlenme oraninin azaldigini bildirmigtir.
Tohumlarin uzun siire durgun suda bekletilme islemi
¢imlenme Uzerinde olumsuz etki yaptigini Obali
(2009) ve Yazlik ve Uremis (2015)in yaptig
caligmalara benzer sekilde bulunmustur.

%0.5'lik  sodyum hipokloritte bekletildikten sonra
aydinhk, karanhk, aydinlik/karanlik ortamlara
birakilan tohumlarda birbirine yakin ¢imlenme orani
goriilmiis ve bekletme siiresi uzadik¢a her 3 ortama
birakilan tohumlarda ¢imlenme oraninda artis tespit
edilmigtir. En yiiksek ¢imlenme oranina 120 saat
%0.5'lik  sodyum hipokloritte bekletildikten sonra
aydinlik ortama alinan tohumlardan %55'lik
¢imlenme  oranindan  saglanmigtir. Kontrolle
kiyaslandiginda %20 oraninda ¢imlenmede bir artig
gozlenmigtir. Karanhik ortamda ayn sekilde bir artig
soz konusudur.
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Cizelge 1. Degisik uygulamalarin aydinlik, karanlik, aydinlik/karanlik ortamda Salvia verticillata tohumlarin

cimlenmesi iizerine etkileri (%)

Ortam
Uygulamalar Uygulama Siiresi Aydinhik Karanhk %3;3131:111111;{/
24 saat 37.0 27.0 34.5
Saf Su 72 saat 43.5 28.5 34.0
120 saat 22.0 19.0 15.5
24 saat 30.0 28.0 29.5
Sodyum Hipoklorit (%0.5) 72 saat 45.5 44.0 37.5
120 saat 55.0 47.0 39.0
10 dakika 0.0 21.0 21.0
Sodyum Hipoklorit (%15) 20 dakika 37.0 41.0 28.0
60 dakika 46.0 51.0 48.0
30 dakika 20.5 0.0 24.5
Etanol (%96) 60 dakika 24.5 21.0 28.0
120 dakika 0.0 0.0 0.0
24 saat 43.5 34.0 41.0
Etanol (%3) 72 saat 34.0 35.5 38.5
120 saat 47.5 53.0 44.0
10s 36.0 38.5 33.5
20 s 48.0 58.0 53.0
Mikrodalga 120 W (watt) 45s 35.0 28.0 22.0
90 s 27.0 23.0 19.0
180 s 12.0 8.0 11.0
5 dakika 35.5 34.0 33.5
. . . (o 15 dakika 46.0 44.0 46.0
Hidroklorik Asit (%32) 30 dakika 36.0 41.0 49.0
60 dakika 5.0 0.0 15.0
60 s 45.5 44.0 54.0
s . 120 s 64.0 61.0 68.0
Stlfiirik asit 15 dakika 66.0 55.0 53.0
30 dakika 19.0 15.5 11.0
250 ppm 55.0 58.0 57.0
. . . 500 ppm 63.0 64.0 61.0
Gibberellik asit 1000 ppm 61.0 67.5 64.0
2000 ppm 67.0 74.0 71.0
Kontrol - 31.5 28.5 30.5
LSDo.o5 - 10.4 11.1 12.5
Onem seviyesi - i wk wk
**Onem seviyesi P < 0.01
%15’1ik sodyum hipokloritte bekletildikten sonra bekletildikten sonra karanlhk, aydinhk/karanhk
aydinlik,  karanlk, aydinlik/karanlik  ortama ortamlarindan  alinmistir. %151lik  sodyum
birakilan tohumlarda bekletme siliresi artikca hipokloritte 10 dakika bekletildikten sonra aydinlhk
¢cimlenme oraninda artig goralmustir. 10 dakika ortama birakilan tohumlarda ise herhangi bir

%15’lik sodyum hipokloritte bekletilen tohumlarda
kontrole gore her li¢ ortamda da ¢imlenme oraninda
bir diisis olurken 10 dakikadan sonra g¢imlenme
oraninda artis tespit edilmigtir. En yiiksek ¢imlenme
orant %15lik  sodyum hipokloritte 60 dakika
bekletildikten sonra karanlik ortama birakilan
tohumlardan alimirken en disiik ¢imlenme oranina
ise %151ik  sodyum hipokloritte 10 dakika
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¢imlenme olmamigtar.

%3’lik etanolde ise bekleme stiresi uzadik¢a kontrole
oranla ¢imlenme oraninda her {i¢ ortamda da bir artis
tespit edilmigtir. En diigsiik ¢cimlenme oranina %34 ile
24 saat etanolde bekletilip karanlik ortama birakilan
ve 72 saat etanolde bekletilip aydinlik ortama
birakilan tohumlardan alinirken en yiliksek ¢imlenme
orani ise %53 ile 120 saat bekletilip karanlik ortama
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birakilan tohumlardan alinmistir. %96’lik etanolde
bekletme stiresi uzadikca aydinlik, karanlik,
aydinlik/karanlik ortamda herhangi bir ¢imlenme
tespit edilmemistir. Kontrolle kiyaslandiginda %96’ ik
etanolde bekletmek ¢imlenme oranini digtirmiustir.
30 dakika etanolde karanlik ortamda ve 120 dakika
etanolde bekletilip aydinlhk, karanlik,
aydinlik/karanlik ortamlarina birakilan tohumlarda
¢imlenmenin olmadigi belirlenmigtir.

Cizelge T’de goruldugu gibi kontrolle
kargilagtirildiginda mikrodalgada 20 s bekletilme
durumunda her 1ii¢ ortamda da ¢imlenme orani
artarken, 20 saniyenin {lzerine ¢ikan mikrodalga
uygulamalarin ¢imlenme oranlarinda dists tespit
edilmigtir. En yiksek ¢imlenme oranlari 20 s
mikrodalgada bekletmede aydinlik, karanhk ve
aydinlik/karanlik ortaminda sirasiyla %48, %58 ve
%53 oraninda saptanmagtir. 180 saniye mikrodalgada
bekletilip aydinlhik, karanhk, aydinlik/karanlik
ortama birakilan tohumlarin ¢imlenme oranlari
sirasiyla %12, %8 ve %1l’e kadar distugi tespit
edilmistir. Amirnia ve ark. (2014), corek otu
tohumlar: tzerine 10 ve 20 wat guciinde 0, 15, 30, 45
saniye uygulama yapilan bir ¢alismada 10 ve 20 wat
uygulamalarinda 30 saniyeye kadar ¢imlenme hizinin
artmasindan dolay1 ¢imlenme indeksinin
yikseldigini, siire 45 saniye c¢iktiginda ¢imlenme
indeksinde disis oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan
calismada da 20 saniye kadar ¢imlenmenin artigi, bu
stirenin uzerindeki sicakliklarda dusiis olmasi
yapilan bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Hidroklorik asit uygulamalarinda ise 15 dakikaya
kadar bekletmelerde her l¢ ortamda da c¢imlenme
oraninda artig gozlenirken, 30 dakika ve lizerinde ise
¢imlenme oraninda disis olmustur. En yuksek
cimlenme %46 ile hidroklorik asitte 15 dakika
bekletilmesinin aydinlik, aydinlik/karanlik ortamlari
olurken bunu %44 ile 15 dakika bekletmenin karanlk
uygulamasi izlemigtir.

Deneme sonucunda S. verticillata tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine farkli uygulamalar ve ortamlarin
(aydinlik, karanlik ve aydinlik/karanlik) Tso ve Teo
(giin) degerlerine ait sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.
Her i¢ ortamda da konular arasinda fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 2'de goruldigu
gibi tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi igin en uzun
slire 6.75 gln ile %96’k etanolde 30 dakika bekletilip
aydinlhik/karanlik ortama birakilan tohumlardan
alimirken bunu 5.25 giin ile %96’ik etanol de 60
dakika ve %3luk etanolde 24 saat bekletilip
aydinlik/karanlik  ortama  birakilan  tohumlar
izlemigtir. Tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi igin en
kisa zaman ise 0.25 giin ile saf suda 72 saat bekletilip
karanlhik ortama birakilan tohumlardan alinmigtir.
Tohumlarin %90'ninin ¢imlenmesi igin en uzun siire
8.50 giin ile 96'lik etanolde 30 dakika bekletilip
aydinhik/karanlik ortama birakilan tohumlardan
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alinirken bunu 7.25 gln ile %3’lik etanolde 120 saat
bekletilip  aydinhik/karanlik  ortama  birakilan
tohumlar izlemistir. Tohumlarin %90 1n1n ¢gimlenmesi
icin en kisa stre ise 0.25 gun ile 72 saat saf suda
bekletilip karanlik ortama birakilan tohumlardan
alinmigtir.

%96’ ik etanolde 120 dakika bekletilip aydinlik,
karanlhk, aydinlik/karanlik  ortama  birakilan
tohumlarda, %96'lik etanolde 30 dakika bekletilip
karanlik ortama birakilan tohumlar, %15lik Sodyum
hipoklorit 10 dakika bekletilip aydinlik ortama
birakilan tohumlar ile %32’lik Sodyum hipoklorit de
60 dakika bekletilip karanlik ortama birakilan

tohumlarda da herhangi bir sekilde ¢imlenme
gézlenmemigtir.

Mikrodalga uygulamalarinda ise %50’sinin
¢gimlenmesi i¢in en uzun sire 3.50 gin ile
mikrodalgada 90 saniye bekletilip aydinlik ortama
birakilan  tohumlardan  alinirken, %90’ 1n1n
¢imlenmesi i¢in en uzun siire 5.50 giin ile 10 saniye
bekletilip  aydinlik/karanlik  ortama  birakilan

tohumlardan elde edilmigtir. En kisa zaman ise 1 giin
ile tohumlarin mikrodalgada 180 saniye bekletilip
karanlik ortama birakilmasindan elde edilmistir.

Sulfiirik asit uygulamalarinda tohumlarin %50 sinin
¢imlenmesi i¢in en uzun siire 4.25 giin ile 30 dakika
bekletildikten  sonra  aydinlik/karanlik  ortama
birakilan tohumlardan elde edilmistir. En kisa zaman
ise 0.50 giin ile yine 30 dakika bekletildikten sonra
aydinhik/karanlik ortama birakilan tohumlardan elde
edilmigtir.

Tohumlarin %901nin ¢imlenmesi i¢in gecen en kisa
zaman 0.50 giin ile sulfiirik asit uygulamasinda 30
dakika bekletildikten sonra aydinlik/karanhk ortama
birakilan tohumlardan alinirken, en uzun siire ise
6.50 gln ile sulfiirik asit uygulamasimin 30 dakika
bekletildikten sonra karanlhik ortama birakilan
tohumlardan alinmigtir.

Giberellik asit uygulamalarinda ise konular ve
ortamlar arasinda istatistik olarak fark onemli
¢ikmamig olup tohumlarin %90 ve %50 ¢imlenmesi
icin gereken sureler birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmigtir
(1.25 ile 3 giin arasinda). Benzer sekilde hidroklorik
asit uygulamalarinda da ¢imlenme gilinleri birbirine
yakin bulunmus ancak 60 dakika bekletilip karanhk

ortama birakilan tohumlarda ise herhangi bir
¢imlenme g6zlenmemistir.

SONUC

Bu ¢alisma ile sert tohum kabugu ve miisilajli madde
bulunduran adagayr tohumlarinin dormansisini
kirarak c¢imlenmeyi saglayici en etkili yontemler
degisik  ortamlarda  (aydinhk, karanbk ve
aydinhik/karanlik) arastirnlmigtir. Calismalar

sonucunda denenen birgok dormansi kirma yéntemi
icerinde giberellik asit uygulamalarinin ¢imlenmeyi
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Cizelge 2. Degisik uygulamalarin aydinhk, karanlik, aydinlik/karanlik ortamlarinda Tso ve Too (giin) degerleri

Ortam
Uygulamalar ggf:sliama Aydinlik Karanhk Aydinlik/Karanlik
Tso Too Ts0 Teo Ts0 Teo
24 saat 1.25 1.50 0.50 0.50 1.00 2.25
Saf Su 72 saat 1.25 2.25 0.25 0.25 0.50 0.50
120 saat 1.50 2.00 2.75 3.75 2.00 5.25
24 saat 1.25 3.00 1.00 1.00 2.00 2.50
223?’5“1 Hipoklorit 7o . at 0.50 0.50 0.75 0.75 1.25 1.25
120 saat 1.00 1.75 1.00 1.00 1.75 2.25
10 dakika 0.00 0.00 0.75 0.75 0.50 0.50
22‘%35’;"“ Hipoklorit o) 4.1ika 2.00 2.75 2.00 2.25 2.00 2.25
60 dakika 2.25 2.50 2.00 2.50 2.00 3.00
30 dakika 2.25 2.50 0.00 0.00 6.75 8.50
Etanol (%96) 60 dakika 2.75 2.75 1.50 1.50 5.25 6.75
120 dakika  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 saat 2.25 5.75 1.50 1.75 5.25 5.75
Etanol (%3) 72 saat 1.50 3.50 2.75 3.00 4.25 4.25
120 saat 3.50 5.50 2.50 5.00 4.75 7.25
10s 1.75 1.75 2.00 3.50 3.00 5.50
20 s 2.25 3.75 1.00 1.25 1.00 3.00
?fvi:é‘;dalga 120 W 456 2.75 3.25 1.00 1.50 1.25 2.75
90 s 3.50 3.75 1.25 1.50 1.00 1.75
180 s 2.50 2.75 1.00 1.50 1.00 2.00
5 dakika 1.50 2.00 2.00 2.50 1.25 1.50
Hidroklorik Asit 15 dakika 2.00 2.25 2.00 2.50 2.00 2.00
(%32) 30 dakika 200 275 1.75 2.50 1.25 2.25
60 dakika 2.75 4.00 0.00 0.00 3.00 4.00
60 s 2.75 3.25 1.00 1.75 1.00 1.25
Sk acit 120 s 2.00 2.00 2.00 2.25 1.25 2.25
15 dakika 2.00 2.50 1.75 2.00 2.00 2.00
30 dakika 1.75 2.75 4.25 6.50 0.50 0.50
250 ppm 2.00 2.50 1.75 1.75 1.75 2.00
Gibbesellik asit 500 ppm 2.00 2.50 2.00 2.00 1.50 1.75
1000 ppm  1.50 1.50 2.00 2.00 1.25 1.50
2000 ppm  2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Kontrol 2.00 2.75 2.00 3.00 2.00 2.00
LSDo.os 1.50 2.10 1.30 1.50 1.50 2.10
Onem seviyesi *% o wk *% % %%

**Onem seviyesi P < 0.01
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kontrole gore %100’den daha fazla oranda arttirdig:
ve 2000 ppm giberellik asit uygulamasinin karanlhk
ortamda adacay1r tohumlarimi en yiiksek duzeyde
¢imlendirdigi sonucu ortaya cikmistir. Bu sonugclar,

ileride yapilacak ¢imlendirme g¢aligmalarina 1sik
tutma ve tibbi  olarak kullanilan adacay:
tohumlarindan yeni fideler elde etmek i¢in 6n

¢imlendirme igleminde giberellik asit uygulamasinin

yapilmasinin  6nemli  olacagi  sonucu ortaya
cikarmigtir.
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ABSTRACT Research Article

Turkey is lavished with hundreds of common bean landraces. The

present study was aimed to investigate the agronomic and mineral Article History

variations in 80 common bean landraces collected from 11 different Received ©13.05.2019
provinces of Turkey. Genotypic variation expressed as a range for Accepted ©27.06.2019

some traits like days to maturity (90-141 days), plant height (25.25-

361.50 cm), 1000 seeds weight (140-633 g), Iron (66.48-128.05 mg kg Keywords
1), and Zinc (20.56-42.01 mg kg!). Positive and highly significant Biofortification
correlation of Magnesium with Iron and Zinc was observed and C,O mmon b ean
analytic results derived from the first 3 eigenvectors suggested that Zinc and iron
days to pod setting, Zinc, and 1000 seeds weight were main variation

contributing traits. Among the provinces, landraces from Tunceli

performed well for agronomic traits and Malatya provinces landraces

were found enrich for mineral traits. Landraces E-26 and S-19

reflected higher Fe and Zn contents, and higher yield, respectively.

Cluster analysis divided the studied germplasm on the basis of plant

height and geographic. Information provided herein can be helpful for

the development of candidate varieties having higher yield with

greater mineral contents.

Tiirkiye’deki Islah Caligmalar Icin Tiirk Fasulye Genetik Kaynaklarinin Morfo-Agronomik ve Mineral
Igerik Varyasyonlarmin Belirlenmesi

OZET Aragtirma Makalesi
Turkiye yuzlerce farkli fasulye popllasyonuna sahiptir. Bu

calismada, Turkiyemin 11 farklh ilinden toplanmigs 80 fasulye Makale Tarihgesi
popiilasyonunun  agronomik ve mineral varyasyonlarinin Gelis Tarihi  :13.05.2019
arastirilmasi amacglanmigtir. Genotipik varyasyonun; olgunlagma giin Kabul Tarihi :27.06.2019
say1s1 (90-141 giin), bitki boyu (25.25-361.50 cm), 1000 tohum agirlig: .

(140-633 g), demir (66.48-128.05 mg kg')) ve cinko (20.56-42.01 mg kg  Znahtar Kelimeler

1) arasinda degistigi tespit edilmistir. Magnezyum, demir ve ¢inko ile Biyofortifikasyon

pozitif ve olduk¢a anlamli bir korelasyon gostermis ve ilk 3 06z ngulye .

degerden elde edilen analitik sonuglar, bakla baglama giin sayisi, Cinko ve demir

¢inko ve 1000 tane agirliginin varyasyona katki yapan ana 6zellikler

oldugunu ortaya koymustur. Iller arasinda, Tunceli popiilasyonlar:

agronomik ozellikler, Malatya popiilasyonlarinin ise mineral

ozellikler bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. E-26 ve S-19

fasulye popiilasyonlar1 yliksek demir, ¢inko ve verim o&zelliklerine

sahip olmuglardir. Kimeleme analizi, genetik kaynaklari bitki boyu

ve cografik ozelliklerine gore ayirmistir. Elde edilen bulgularin,

yiksek verim ve mineral igerige sahip aday cesitlerin

gelistirilmesinde kullanilabilecegi diigintilmektedir.

To Cite : Yeken MZ, Nadeem MA, Karakoy T, Baloch FS, Cift¢gi V 2019. Determination of Turkish Common Bean Germplasm
for Morpho-agronomic and Mineral Variations for Breeding Perspectives in Turkey. KSU J. Agric Nat 22(Suppl: 1):
38-50. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.549996
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INTRODUCTION

Access to well-balanced food in sufficient quantity is a
fundamental right of every human being on this
planet. However, still it is reported that every day 800
million peoples living in developing countries go to bed
hungry (Khush et al., 2012). It is estimated that half of
the world population i1s facing micronutrient
malnutrition or commonly known as hidden hunger
and becomes serious challenge for the whole world.
Deficiencies of important vitamins and minerals in the
food are the main cause of malnutrition and vitamin A,
Zinc (Zn) and Iron (Fe) are main components mainly
deficient in the food of developing countries (Ronoh et
al., 2017). Beside the malnutrition problems, the world
population is increasing much faster and it is expected
to be three times as much of today, or over by three
times more, or by exceeding of 2.3 billion, between
2009-2050 (Godfray et al., 2010). Therefore, there is a
need to boost the world production by 60-110% to meet
the food demand in 2050 as well as to meet the
nutritional requirement of 870 million peoples that are
chronically undernourished (FAO, 2012). To mitigate
these problems, there is need to harness the genetic
diversity by charactering the germplasm and applying
biofortification methodologies to produce higher food
with greater nutritional quality. Among the various
nutritionally important crops, common bean
(Phaseolus vulgaris L.) is most widely grown legume
crop nearly all around the world and source of high-
quality nutrients for more than 300 million peoples
(Petry et al., 2015). It is a good source of protein,
vitamins, and minerals and known as “poor men’s
meat” (Blair, 2013). Turkey is considered one of the
best region of agriculture due to its geographic and

climatic advantages (Arystanbekkyzy et al., 2018;
Baloch et al., 2017). Annual common bean production
of Turkey was 212.758 tons (FAO, 2010), and nearly 23
million X 106 tons of common bean was produced
globally worldwide during 2012, making Turkey the 3rd
most producer globally. During 2016, Turkey produced
651.094 tons sharing about 2.75% of total world
production (FAO, 2016). Hundreds of common bean
landraces are in use by the small farmers for their in-
house activities and ultimately playing a key role in
the country annual production (Aydin and Baloch,
2018; Nadeem et al.,, 2018; Yeken et al., 2018a).
Different studies were conducted to explore the
phenotypic variations and the micronutrients diversity
in the common bean germplasm all around the world
(Blair et al., 2009; Celmeli et al., 2018; Stoilova et al.,
2013; Boros et al., 2014; Yeken et al., 2018a; Yeken et
al.,2018b). Aim of this study was to explore the
morpho-agronomic and mineral variations of Turkish
common bean more comprehensively using greater
germplasm.

MATERIALS and METHODS
Plant Material

Germplasm collections were assembled consisting of
natural populations of 80 common bean (Phaseolus
vulgaris L.) landraces collected from various farmers’
fields in different provinces (Bingél, Bitlis, Tokat,
Samsun, Elazig, Hakkari, Van, Malatya, Mus, Sivas
and Tunceli) of Turkey. The collection sites involved a
variety of natural eco-geographical areas under
different latitudes (Table 1) and variable ecological
conditions.

Table 1. Passport data of Turkish common bean accessions used in this study.

i}cuc;sbs;n Names of Landraces Collection Site  District Village Altitude (m)  Coordinates

1 Bn-08 Bingol Merkez Alatepe 1154 m 39°03502/40° 45401
2 Bn-12 Bingol Merkez Cobantasi 1542 m 39° 04033 / 40° 48557
3 Bn-23 Bingol Kig Gilineyagil 1489 m 39° 17427/ 40° 20136
4 Bn-50 Bingol Yedisu Kirdan - -

5 Bt-38 Bitlis Hizan Soguksu 1365 m 38° 06783 / 42° 33292
6 Bt-56 Bitlis Tatvan Topkoy 1752 m 38°24217/ 42° 16295
7 Bt-68 Bitlis Mutki Kavakbasi 1303 m 38° 28884 / 41° 48924
8 Bt-73 Bitlis Mutki Ciftlikyol 1259 m 38° 30098 / 41° 46302
9 Bt-123 Bitlis Giiroymak Yazlikonak 16156 m 38°19739/ 42° 14841
10 E-01 Tokat Turhal Cayl 493 m 40° 40/ 36° 40

11 E-03 Tokat Turhal Eriklitekke 493 m 40° 40/ 36° 40

12 E-04 Tokat Turhal Satiroba 493 m 40° 40/ 36° 40

13 E-05 Tokat Turhal Senyurt 493 m 40° 40/ 36° 40

14 E-06 Tokat Zile Merkez 740 m 40°19 / 35° 27

15 E-07 Tokat Zile Kozdere 740 m 40°19 / 35° 27

16 E-10 Tokat Zile Buytukakoz 740 m 40°19/ 35° 27

17 E-11 Tokat Zile Derebas: 740 m 40°19/ 35° 27

18 E-12 Tokat Zile Guizelbeyli 740 m 40°19 / 35° 27

19 E-14 Tokat Zile Sogutozi 740 m 40°19/ 35° 27

20 E-15 Tokat Basciftlik Merkez 1459 m 40° 330/ 37° 100

21 E-17 Tokat Basciftlik Hatipli 1459 m 40° 330/ 37° 100
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22 E-21 Tokat Basciftlik Asar 1459 m 40° 330/ 37° 100

23 S-12 Tokat Zile Ciftlikoy 740 m 40°19/ 35° 27

24 T-78 Tokat Almus Ucgol 835 m 40° 220/ 36° 550

25 T-82 Tokat Erbaa Akga 248 m 40° 300 / 36° 300

26 T-86 Tokat Erbaa Cibril 248 m 40° 300 / 36° 300

27 T-88 Tokat Erbaa Kiiplice 248 m 40° 300 / 36° 300

28 T-89 Tokat Turhal Merkez 493 m 40° 40/ 36° 40

29 T-90 Tokat Turhal Akgatarla 493 m 40° 40/ 36° 40

30 T-91 Tokat Zile Merkez 740 m 40°19/ 35° 27

31 T-92 Tokat Zile Kozdere 740 m 40°19/ 35° 27

32 E-23 Samsun Kavak Basalan 600 m 41° 425/ 36° 225

33 E-24 Samsun Kavak Karaaslan 600 m 41° 425/ 36° 225

34 E-25 Samsun Kavak Kazanci 601 m 41° 425/ 36° 226

35 E-26 Samsun Kavak Koseli 602 m 41° 425/ 36° 227

36 E-29 Samsun Kavak Tepecik 603 m 41° 425/ 36° 228

37 E-30 Samsun Kavak Yenigin 604 m 41° 425/ 36° 229

38 E-31 Samsun Kavak Yeralan 605 m 41° 425/ 36° 230

39 E-32 Samsun Tekkekoy Merkez 240 m 41° 310/ 35° 350

40 El-11 Elazig Maden Gezin 1266 m 38° 31233/ 39° 31880
41 Hk-08 Hakkari Merkez Otluca 2096 m 37036105/ 43°41643
42 Hk-18 Hakkari Merkez Uziimcii 1135 m 37029773/ 430 34389
43 Hk-33 Hakkari Merkez Bay 1832 m 37032687 / 439 43333
44 Hk-77 Hakkari Merkez Bay 1832 m 37° 32687/ 43° 43333
45 Vn-16 Van Catak Bilgi 1702 m 38° 05736/ 43° 15575
46 Vn-28 Van Bagkale Albayrak 2072 m 38° 08452 / 44° 12332
47 Vn-48 Van Catak Merkez 1502 m 38°00451/43° 03619
48 MI-20 Malatya Dogangehir Elmalh 1410 m 38003339/ 370 44688
49 MI-30 Malatya Dogansehir Giiroba 1459 m 38005052/ 37° 57494
50 Ml-44 Malatya Akcadag Oren 1158 m 38014905/ 37955605
51 MI-60 Malatya Dogansgehir Kurucaova Bel. 1369 m 37059707 / 38° 01503
52 Ms-24 Mus Haskoy Merkez 1350 m 38° 37925/ 41° 45735
53 S-14 Sivas Akincilar Ortakoy 1114 m 40°44908 / 38° 20499
54 S-19 Sivas Akincilar Sapanl 1114 m 40°44908 / 38° 20499
55 S-22 Sivas Dogansar Merkez 1297 m 40° 130/ 37° 327

56 S-23 Sivas Dogansar Alan 1298 m 40° 130/ 37° 328

57 S-26 Sivas Dogansar Ortakoy 1299 m 40° 130/ 37° 329

58 S-29 Sivas Hafik Merkez 1350 m 39° 510/ 37° 230

59 S-31 Sivas Hafik Yakaboyu 1350 m 39° 510/ 37° 230

60 S-32 Sivas Hafik Tepekdy 1350 m 39° 510/ 37° 230

61 S-33 Sivas Hafik Gulpinar 1350 m 39° 510/ 37° 230

62 S-35 Sivas Kangal Akpinar 1540 m 39° 130/ 37° 240

63 S-36 Sivas Kangal Aktepe 1540 m 39° 130/ 37° 240

64 S-38 Sivas Kangal Tathpinar 1540 m 39° 130/ 37° 240

65 S-39 Sivas Divrigi Merkez 1250 m 39° 240/ 38° 70

66 S-41 Sivas Divrigi Arikbag: 1250 m 39°240/38° 70

67 S-42 Sivas Divrigi Bahcgeli 1250 m 39° 240/ 38° 70

68 S-43 Sivas Divrigi Giinbahce 1250 m 39°240/38° 70

69 S-48 Sivas imranh Gokdere 1650 m 39° 5248 / 38° 758

70 S-49 Sivas Imranh Toklucak 1650 m 39° 5248 / 38° 758

71 S-51 Sivas Yildizeli Merkez 1400 m 39° 5248 / 36° 379

72 S-52 Sivas Yildizeli Akpinar 1400 m 39° 5248 / 36° 379

73 S-58 Sivas Yildizeli Banaz 1400 m 39° 5248 / 36° 379

74 S-59 Sivas Yildizeli Mentese 1400 m 39° 5248 / 36° 379

75 S-61 Sivas Zara Merkez 1285 m 39°45 /37°1

76 S-63 Sivas Zara Buyukkoy 1285 m 39°45 /37°1

77 S-64 Sivas Zara Bolucan 1285 m 39°45 /37°1

78 S-66 Sivas Gemerek Merkez 1150 m 39° 100/ 36° 60

79 S-72 Sivas Gemerek Tatlipinar 1150 m 39° 100/ 36° 60

80 Tn-08 Tunceli Pertek Beydami 1100 m 38°51'54"/ 39°19'37"
81 Onceler-98 X

82 Goynuk-98 X

83 Goksun b

84 Karacagehir-90 X

X: Commercial cultivar
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Crop Sowing and Experimental Design

The experiment was arranged in augmented design
with four replicates in 2015 growing season at the
experimental farm of Bolu Abant Izzet Baysal
University, Turkey. Landraces and cultivars were
sown on 28th of April 2015 in 2m long single rows 60
cm apart, with 10 cm between plants within a row. The
commercial cultivars were used as a control group in
previous study conducted by Khaidizar et al. (2012).
The soil of the experimental area was clay-loam with a
pH value of 7.5, 1.6% organic matter content, lime
2.8%, soluble salts 0.008%, 23.74 phosphorus and 38
kg dal potassium (Anon, 2015a). The soil of the field
zone was found rich in terms of potassium and
phosphorus. For this reason, a fertilizer of 3-4 kg dalof
nitrogen was given at the time of sowing in the form of
ammonium nitrate (26% N). Average climatic data of
Bolu in 2015 were recorded as 19.10 °C temperature,
259.1 mm rainfall, 71.8% humidity during the
vegetation period (Anon, 2015b). Local standard
agronomic practices were applied equally in all the
plots. Morphological and agronomic characterization of
landraces/cultivars (DF: Days to flowering, DPS: Days
to pod setting, DM: Days to maturity, BPP: Number of
branches per plant, PPP: Number of pods per plant,
PL: Pod length, PH: Plant height, BY: Biological yield,
SPP: Seeds per pod, SL: Seed length, SW: Seed width,
SY: Seed yield and 1000SW: 1000 seed weight) were
performed according to Ciftci et al. (2012) and (Anon,
2001) on 5 representative individual plants from each
landrace.

Micro- and Macronutrient Analysis

Mineral contents (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe and Zn)
in seeds obtain from common bean landraces/cultivars
were analyzed. Seed samples were collected from each
landrace/cultivar, and bulked. Samples (0.2 g) were
first digested using 5 mL of concentrated nitric acid
(65%) and 2 ml of hydrogen peroxide (35%) in
Microwave Digestion System (ETHOS EASY,
Milestone, Italy) (Gesto-Seco et al., 2009). Afterward,
solutions were transferred to flasks and made up to a
final volume of 20.0 mL with ultra-pure water. Then,
solutions were analyzed by Atomic Absorption
Spectrophotometer (Shimadzu AA-7000) for mineral
contents (K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe and Zn). The P content
of the bean seeds was measured calorimetrically at 430
nm in the spectrophotometer (Murphy and Riley,
1962). Additionally, crude protein content was
determined by using a Kjeldahl device in bean seeds.
The values were multiplied by the 6.25 (N x 6.25)
conversion factor, and calculated as a percentage (%)
according to AOAC (1984). Mineral contents of each
sample were analyzed in triplicates.
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Statistical Analysis

Data obtained from all traits of landraces/cultivars
were subjected to statistical analysis, and descriptive
statistics (minimum, maximum, mean) were
calculated with the aid of Minitab version 17 statistical
software (Minitab Inc., State College, PA, USA).
Correlations coefficients of all traits were determined
using the Pearson correlation (PC), and Principal
component analysis (PCAs) based on morphologic
characters and mineral elements was used to identify
the patterns of variance within the landraces/cultivars
using XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, USA).
Additionally, cluster constellation plot and scatter plot
were performed using JMP 14.1.0 statistical software
(2018, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) and
XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, USA).

RESULTS and DISCUSSION

To explore the morpho-agronomic and mineral traits in
Turkish common bean landraces, various statistical
analysis was performed. Minimum, maximum and
mean values of the traits are presented in Table 2.
With regard to DF, E-30 was determined as the latest
flowering (69 days), and Hk-33 and S-33 were detected
as the earliest landraces with 45 days. Although the
highest DPS was recorded in E-30, the lowest
landraces were found as Hk-18, Hk-33 and S-41, and
the mean DPS was being 59.92 days. The mean DM for
all landraces/cultivars recorded was 103.81 days with
the highest DM being in Bn-08 and the lowest
landraces being in Bt-68, E-25, Hk-08, Hk-18 and ML-
30. The mean BPP was 6.63 pieces/plant, and it ranged
from 3.20 pieces for Bn-23 to 10.78 pieces for El-11.
PPP ranging between 6.67 (MI-20) and 63.00 (S-19)
pods plant?, the average PPP was 19.76 pods plant®.
The average PL was 12.57 cm with the shortest PL
being in T-92, and the highest value Bn-23. While the
shortest PH was recorded as 25.25 cm for Hk-33, the
highest value was noted as 361.50 cm for Bn-23, and
the mean PH was detected as 88.80 cm. BY was
observed among bean landraces/cultivars ranging from
21.00 (T-92) to 206.67 (Vn-28) g plant!. The average
BY was 80.18 g plant!. The mean, minimum and
maximum of SPP was determined as 4.15, 2.13 for E-
17 and 8.43 seeds pod! for S-31, respectively. The
average SL was found as 13.49 mm, and it ranged from
8.35 mm for Karacasehir-90 to 17.58 mm for E-12. SW
was varied between 5.06 - 9.74 mm (M1-60 and Tn-08),
and the mean was 7.60 mm. Although the highest SY
was observed in S-19, the lowest was found in E-29,
and the average SY was being 29.95 g plant!. The
average 1000SW was observed as 383.14 g of bean
landraces/cultivars. While the highest 1000SW was
seen in T-90, the lowest 1000SW was determined in S-
26 followed by Karacasehir-90. N, P and K contents of
common bean landraces/cultivars were varied between
22.75-29.75%, 0.33-0.48%, 3.90-5.68%, respectively.
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Table 2. Values of mean, maximum and minimum for various morpho-agronomic and nutritional traits in the Turkish common

bean germplasm

Variable Minimum Maximum Mean
DF (day) 45.00 69.00 55.54
DPS (day) 53.00 73.00 59.92
DM (day) 90.00 141.00 103.81
BPP (pieces plant™) 3.20 10.78 6.63
PPP (pods plant™!) 6.67 63.00 19.76
PL (cm) 7.50 23.29 12.57
PH (cm) 25.25 361.50 88.80
BY (g plant) 21.00 206.67 80.18
SPP (seeds pod) 2.13 8.43 4.15
SL (mm) 8.35 17.58 13.49
SW (mm) 5.06 9.74 7.60
SY (g plant?) 6.46 121.98 29.95
1000SW (g) 140.00 633.00 383.14
N (%) 22.75 29.75 25.88
P (%) 0.33 0.48 0.40
K (%) 3.90 5.68 4.76
Ca (mg kg1 1.22 1.54 1.35
Mg (mg kg'1) 0.63 0.94 0.79
Cu (mg kgt 2.19 14.10 6.11
Mn (mg kg'1) 16.54 34.38 24.86
Fe (mg kg'1) 66.48 128.05 93.01
Zn (mg kg 20.56 42.01 27.80

DF: Days to flowering, DPS: Days to pod setting, DM: Days to maturity, BPP: Number of branches per plant, PPP: Number of pods per plant, PL: Pod length, PH:
Plant height, BY: Biological yield, SPP: Seeds per pod, SL: Seed length, SW: Seed width, SY: Seed yield, 1000SW: 1000 seed weight, N: Protein, P: Phosphorus, K:
Potassium, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, Cu: Copper, Mn: Manganese, Fe: Iron, and Zn: Zinc

Some other parameters varied as in Ca content 1.22-
1.54 (mg kg1), Mg content 0.63-0.94 (mg kg), Cu
content 2.19-14.10 (mg kg1), Mn content 16.54-34.38
(mg kg1). Additionally, the Fe content was ranged from
66.48 (mg kg1) for S-52 to 128.05 (mg kg!) for E-26.
Although the lowest Zn content was found as 20.56 (mg
kg1l) for T-89, the highest was 42.01 (mg kg'l) for
Karacasehir-90. To visualize the variations on the
broader spectrum, performance of landraces for all
traits were also calculated on the provinces level and a
good level of variations were observed for all traits
(Table 3). For the morpho-agronomic traits, landraces
from Tunceli showed better response for various traits
and landraces belonging to Malatya provinces were
found rich with the mineral contents. Correlations
among all traits in landraces/cultivars is presented in
Table 4. 1000SW was highly positively correlated with
SL and SW, and weakly correlated with DM and BY.
Additionally, a negative correlation was found between
1000SW and Cu, Mn and Zn, respectively. SY was
associated positively with DF, DPS, DM, PPP, PH, BY
and SPP. Although PH was significantly correlated
with DF, DPS, DM, PPP, BY, SPP and SY, negatively
associated with BPP, SL., Mn and Fe. DF, DPS, PPP,
PH, BY, SY and 1000SW were significantly correlated
with DM. On the other hand, a negative correlation
was found between N and Cu. P, Ca and Mg was not
correlated with any of the other traits K was positively
associated with Cu, Mn, Fe and Zn. A positive and
significant relations were found between Zn and Fe, Zn
and Mn, Cu and Mn, Fe and Mn, SY and Cu (Table 4).
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The patterns of variation were assessed by Principal
Component Analysis (PCAs) using landraces/cultivars
and based on all traits. The first 5 components for all
traits explained 60.55 of cumulative variance (Table 5).
Overall, 22.21 % of the variation was explained by the
first component (PC1). DPS and DM sustained the
highest eigen values in the PC1. Mn and Zn were
positively correlated in the second component (PC2),
but SL and 1000SW was negatively correlated in the
PC2, and accounted for 14.99% of the variability. BPP
and 1000SW sustained the highest eigen values in the
third component (PC3). PPP and N, SPP and SY had
the highest contributions in PC4 and PC5,
respectively. The first 5 components were crucial
accounting for nearly 60.55 % of the total variability.
Scatter plot (Figure 1) was applied to understand the
distribution of Fe and Zn among the landraces of
various provinces. Samsun and Sivas provinces
reflected higher Fe and Zn contents, respectively.
Cluster constellation plot analysis of all traits
produced two main groups (A and B) (Figure 2). Group
A included two subgroups, while Group B consisted of
Bn-08, 12, 23; Bt-38, 73, 123; Hk-77; Vn-16, 48; MI-44;
Ms-24; S-19, 42; Tn-08. Each subgroup in Group A
formed two subgroups (Al and A2). Group Al
contained 31 landraces and Onceler-98. On the other
hand, Goyniik-98, Goksun, Karacasehir-90 and 36
landraces formed closely related A2 (Figure 2).
Although the highest distance (16.93) among all
genotypes determined between Bn-08 and Bn-50, the
lowest found between S-38 and S-48 (1.58).
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Table 3. Averaged values of various traits for Turkish common bean germplasm based on the collection provinces in Turkey

Provinces DF DPS DM . BPP PPP PL PH BY SPP SL SW
(day) (day) (day) (pieces plant?)  (pods plantl) (cm) (cm) (g plant)  (seeds pod1) (mm) (mm)

Bingol 60.00+2.48 63.50+1.94 118.00+10.34 4.83+0.56 23.86+ 3.83 15.00+2.88 254.68 £68.24 124.69+26.12 4.04+0.91 13.78+1.06 7.47+0.37
Bitlis 59.60+3.19 63.80+3.06 112.00+6.80 5.17+0.77 27.26+5.70 12.54+£1.16 174.02+52.48 119.05+28.16 4.67+0.65 13.61+0.81 8.04+0.14
Tokat 56.27+0.90 60.50+0.92 104.05+1.86 7.23+0.30 21.74+2.21 12.18+0.51 57.70+5.63 73.86+6.84 3.34+0.17 14.14+0.42 7.84+0.12
Samsun 58.254+2.64 62.25+2.19 104.00+3.79 6.54+0.47 13.06+1.71 12.04+£0.69 48.55+3.83 60.56+9.96 3.96+0.39 14.15+0.63 7.24+0.34
Hakkari 52.75+4.59 57.75+4.11 100.50+9.53 5.66+0.39 17.93+3.06 12.28+1.08 104.27+67.38 68.13+28.73  4.44+0.70 12.98+0.99 7.14+0.55
Van 58.33+1.76 63.33+2.67 120.67+6.44 5.56+1.72 15.61+1.67 12.58+3.80 260.83+3.63 124.78+41.00 5.04+0.78 13.66+1.97 8.20+0.32
Malatya 52.75+1.93 57.50+2.18 98.75+7.76 5.92+0.81 15.98+3.11 13.25+1.71 69.77+36.01 98.63+34.92  4.93+0.41 13.63+0.49 6.82+0.79
Sivas 53.04+1.01 57.63+0.89 96.93+1.44 7.01+0.23 18.87+2.18 12.77+0.30 53.44+7.26 69.68+6.39 4.33+0.27 13.15+0.30 7.58+0.12
Mus 57.00+3.85 63.25+2.92 121.75+2.75 5.26+0.56 25.93+1.78 11.34+£0.53 229.42+14.90 97.57+10.04 4.53+0.79 11.73+0.62 8.56+0.37
Elazig 52.00+£0.48 56.00+£0.71 105.00+5.40 10.78+1.07 10.43+2.44 13.92+0.43 42.00+1.99 46.44+7.35 4.69+0.37 13.21+0.72 6.91+0.159
Tunceli 61.00+1.89 65.00+£2.26 128.00+7.53 3.86+0.65 27.29+5.19 12.10+0.46 296.00+10.93 174.57+13.41 4.74+1.17 12.99+0.52 9.74+0.35
Cultivars 55.63+3.49 60.31+3.35 107.81+4.67 7.42+0.23 23.58+1.80 11.81+0.30 100.57+30.39 73.65+5.59 4.83+1.07 11.43+1.48 6.79+0.59

DF: Days to flowering, DPS: Days to pod setting, DM: Days to maturity, BPP: Number of branches per plant, PPP: Number of pods per plant, PL: Pod

length, PH: Plant height, BY: Biological yield, SPP: Seeds per pod, SL: Seed length, and SW: Seed width.

Table 3. Cont.

Provinces SY 1000SW N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn

(g plant?) (2) (%) (%) (%) (mg kg (mg kg!) (mg kgt (mg kg!) (mg kg!) (mg kg'!)
Bingol 35.69+7.29 394.75+35.61 26.16+0.953 0.406+0.018 4.623+0.103 1.265+0.033 0.756+0.056 4.938+0.709 22.90+2.24 80.82+4.72 26.66+1.66
Bitlis 53.93+11.39 451.20+20.48 25.73+0.63 0.406+0.016 4.673+0.142 1.380+0.025 0.750+0.022 5.288+0.493 21.57+1.27 89.54+2.55 24.80+0.89
Tokat 26.91+2.69 403.27+20.34 25.68+0.41 0.392+0.006 4.829+0.072 1.357+0.020 0.815+0.018 6.377+0.374 25.53+0.54 94.64+2.10 28.44+0.92
Samsun 20.13+4.09 373.25+22.73 25.81+0.69 0.413+0.010 5.010+0.091 1.319+0.030 0.778+0.031 7.059+0.923 26.68+0.78 100.89+5.22 29.30+1.41
Hakkari 29.86+12.39 334.25+35.32 27.15+1.01 0.428+0.012 4.532+0.105 1.295+0.062 0.725+0.020 5.443+0.695 25.18+2.24 88.60+4.59 25.54+0.90
Van 34.12+4.45 452.33+1.76 23.96+0.86 0.363+0.012 4.644+0.378 1.386+0.069 0.797+0.067 5.970+1.191 22.24+2.63 85.33+7.72 28.24+3.01
Malatya 24.96+6.10 320.75+27.96 24.61+0.98 0.400+0.018 5.013+0.116 1.447+0.046 0.838+0.069 7.460+0.982 26.81+1.77 97.58+4.51 31.07+£2.57
Sivas 28.91+4.19 373.85+20.94 26.42+0.36 0.405+0.008 4.683+0.080 1.332+0.014 0.793+0.019 5.810+0.444 24.70+0.46 93.48+2.31 26.60+0.78
Mus 50.293+5.67 450.50+36.69 26.16+0.89 0.471+0.025 4.543+0.088 1.265+0.037 0.935+0.074 6.06+0.390 19.98+0.89 89.78+4.22 29.00+0.83
Elazig 17.11+£3.34 350.00+25.84 23.89+0.83 0.352+0.014 4.337+0.146 1.325+0.048 0.665+0.065 4.46+0.782 22.75+1.38 80.41+6.74 25.57+2.29
Tunceli 63.68+9.44 492.00+41.38 26.60+0.63 0.441+0.024 4.568+0.082 1.41+0.057 0.784+0.019 6.86+1.556 19.31+1.15 94.144+7.43 22.94+2.19
Cultivars 28.78+1.77 286.39+50.90 25.06+0.80 0.428+0.014 4.997+0.120 1.409+0.021 0.772+0.017 6.57+0.672 27.49+2.54 90.93+1.47 32.99+3.18

SY: Seed yield, 1000SW:

Iron, and Zn: Zinc.

1000 seed weight, N: Protein, P: Phosphorus, K: Potassium, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, Cu: Copper, Mn: Manganese, Fe:
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Table 4. Correlation coefficients among the morphological and mineral parameters of Turkish common bean germplasm.

DF DPS DM BPP PPP PL PH BY SPP SL SW SY 1000SW N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
DF 1 0.965%* 0.636** -0.214  0.404**  -0.257* 0.549** 0.415** 0.063 -0.388** -0.114 0.371**  -0.048 -0.078 0.060 0.103 0.050 -0.085 0.264* -0.076 -0.086 0.278*
DPS 1 0.653** -0.215* 0.430** -0.261* 0.571** 0.452** 0.099 -0.396** -0.103 0.420**  -0.020 -0.108 0.129 0.124 0.089 -0.081 0.264* -0.073 -0.090 0.284**
DM 1 -0.198  0.438** -0.060 0.752**  0.646** 0.120 -0.068 0.115 0.569**  0.235*% -0.094 -0.003 0.043 0.080 -0.109 0.136 -0.196 -0.144 0.100
BPP 1 0.017 -0.105  -0.458** -0.137 -0.308** 0.207 -0.091 -0.151 0.174 0.084 -0.127 0.101 0.181 0.127 0.024 0.278* 0.197 0.092
PPP 1 -0.187  0.418**  0.542** -0.058 -0.213 -0.011 0.778**  -0.092 0.175 0.125 -0.155 0.010 0.005 0.271* -0.024 -0.179 0.007
PL 1 0.116 -0.074 0.231* 0.323**  0.011 0.035 0.182 0.060 -0.079 -0.230* -0.115 -0.045 -0.367** -0.083 -0.095 -0.243*
PH 1 0.632%*  0.250* -0.247*  0.130 0.568**  0.086 0.000 0.077 -0.110 -0.021 -0.055 0.043 -0.364**%  -0.277* 0.019
BY 1 0.207 -0.050 0.267* 0.708**  0.257* -0.096 0.007 -0.003 0.194 -0.086 0.227* -0.148 -0.050 0.090
SPP 1 -0.292*%*%  -0.142 0.330**  -0.188 -0.094 -0.054 -0.016 0.022 -0.174 0.076 0.077 0.026 0.121
SL 1 0.343**  -0.130 0.502%* 0.039 -0.041 -0.149 0.09 -0.020 -0.269*  -0.078 0.045 -0.220*
SW 1 0.164 0.504** 0.110 -0.062 -0.015 0.096 0.038 -0.011 -0.347**%  0.087 -0.180
SY 1 0.236* 0.099 0.111 -0.204 0.072 -0.103 0.228* -0.173 -0.104 -0.124
1000SW 1 0.071 -0.095 -0.096 0.161 0.010 -0.215* -0.294** -0.080 -0.284**
N 1 0.084 -0.163 -0.035 0.213 -0.220* -0.024 -0.188 -0.175
P 1 -0.124  -0.072 0.074 0.067 0.113 0.050 0.123
K 1 -0.034 -0.065 0.306** 0.313**  0.298**  (0.438**
Ca 1 0.117 0.014 -0.038 0.151 0.039
Mg 1 0.063 0.042 0.148 -0.062
Cu 1 0.310*%* 0.391%* 0.389**
Mn 1 0.425%* 0.532*%*
Fe 1 0.290%*
Zn 1

*p <0.05, **p < 0.01, DF: Days to flowering, DPS: Days to pod setting, DM: Days to maturity, BPP: Number of branches per plant, PPP: Number of pods
per plant, PL: Pod length, PH: Plant height, BY: Biological yield, SPP: Seeds per pod, SL: Seed length, SW: Seed width, SY: Seed yield, 1000SW: 1000

seed weight, N: Protein, P: Phosphorus, K: Potassium, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, Cu: Copper, Mn: Manganese, Fe: Iron, and Zn: Zinc
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Figure 1. Scatter plot of Fe and Zn diversity in Turkish common bean germplasm for various Turkish provinces
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Figure 2. Cluster analysis of various morphologic and mineral traits in Turkish common bean germplasm

Biofortification is an important methodology
commonly in use to improve the nutritional quality of
any crop by breeding the varieties superior for various
micronutrients especially for Zn, Fe and Vitamin A
(Ronoh et al.,, 2017). Main goals of common bean
biofortification are to develop varieties having 80%
more iron content and 40% more zinc together with
improving the various traits according to breeder,
farmer and consumer perspectives (Blair et al., 2009).
The extensive variability in the Turkish common bean
germplasm (Table 2) can be very helpful to start the
breeding activities for the common bean aiming to
produce greater high-quality food. Genetic diversity for
DPS, DM and PH was found much greater than the
previous studies (Stoilova et al., 2005, 2013; Casquero
et al., 2006). Seed traits are considered the
determinants for the selection of any genotype and
they also effect the preference of peoples for the
commercial cultivar (Rana et al., 2015). Singh and
Schwartz (2010) stated that 1000SW of common bean
may vary between 150-900 g. According to Singh and
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Schwartz (2010), genotypes having 1000SW<250 g are
considered small-seed navy bean, while medium and
large seeded navy bean contains up to 400 g and over
than 400g, respectively. 1000SW ranged between 140-
633g with a mean of 383.14g and reflects the
occurrence of small, average and large seeded common
bean in Turkish common bean germplasm. Our results
were found in line with the previous studies (Rana et
al., 2015; Yeken et al., 2018a). Considering the great
importance of common bean as a source of food for
large population of world, it is important to
characterize them with respect to their nutritional
value for micronutrients. Mean N, P and K was found
much lower as compared to achieved by the Bevilaqua
and Antunes, (2015) and Paredes et al. (2009). Range
of similar results was observed for the Ca and Mg
concentration for both nutrients was found lower as
compared to obtained by Paredes et al. (2009);
Bevilaqua and Antunes (2015). However, Mg contents
were found higher from the reported by Bevilaqua and
Antunes (2015); Nwadike et al. (2018). Zn, Fe, Mn and
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Cu have gained great importance as being of public
health concern (Sanghvie et al., 2007) and great range
of diversity was also observed for the concentrations of
these elements also. Fe deficiency leads to Anemia and
it is reported that higher numbers of anemic people are
present in developing countries as compared to Europe
and the USA just because of deficiency of this nutrient
in their daily diet (Barclay et al. 1996). Our results
were found in line with the reported by Celmeli et al.
(2018) and Yeken et al. (2018b). Correlation coefficient
is one of the most important statistics that is mainly
applied to investigate the level of association between
two traits (Rana et al., 2015). DF reflected positive and
significant correlation DPS, DM, PPP, PH, BY, SY, Cu
and Zn. A negative correlation was observed for the
BPP, PL, SL, SW, 1000SW, N, Mg and Fe (Table 4). Mn
reflected a significant and positive correlation with the
Fe and Zn, while Fe reflected a significant correlation
with Zn also. Results of this study are clearly
describing that if common bean breeder will give
importance to DF, breeder will obtain a good yield due
to positive and significant association DF with other
traits. Our results were found in line with previous
studies (Bevilaqua and Antunes, 2015; Paredes et al.,
2009). Generally, PCA is applied to investigate the
degree and pattern of divergence among various
populations in order to understand the evolutionary
trends and the relative contribution of various
components (Sharma et al., 2009). During this study,
more importance was given to 1st five PCs because they
accounted 60.54% of the total variations (Table 5).
Among these five PCs, 1st PC accounted a total of
22.20% variations and DPS, DM and PH were the main
contributor in this PC. Zn, Mn and Cu were found key
factor in the 2nd PC and 14.98% was total variation
accounted by this PC. 1000 SW, N and SPP were the
main contributor in the 3rd, 4th and 5t PCs
respectively. The analytic results obtained from the
three eigenvectors suggested that DPS, Zn and 1000
SW are top three key traits that are responsible for the
variations and can be used to characterize the common
bean germplasm to identify the novel variations for the
breeding activities. Scatter plot for Fe and Zn content
two traits in the studied germplasm at the provinces
levels was also evaluated (Figure 1). Samsun province
of Turkey contains a great range of variations for the
Zn and Fe contents and E-26 belonging to this province
contains higher Fe contents. Landraces from Samsun
and Sivas provinces are enriched with Zn and Fe
content and these landraces can be used as candidate
parents to start the breeding programs for the
biofortification of common bean in near future. To
investigate the level of variations and associations
among the studied germplasm, cluster constellation
plot analysis was performed using the various all
traits. Cluster divided the studied germplasm into two
main groups A and B (Figure 2) on the basis of PH and
geographics. Cluster A was found larger than B by
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clustering a total of 70 landraces. Cluster A was
further grouped in to Al and A2 by clustering a total
of 32 and 38 landraces respectively. Al and A2
subgroups were further grouped into subgroups Al.1,
Al1.2 and A2.1 and A2.2 respectively. Geographical
provinces and PH play an active role in the clustering
of landraces, clustered in the A2.1 subgroup containing
the landraces with bushy growth habit and lesser PH
(except Goksun, Karacasehir-90 and S-12). Landraces
belonging to A1.1 and A1.2 subgroup grouped in to two
separate cluster Al.1.1., A1.1.2 and Al.2.1., A1.2.2,
respectively. Group A1l.1.1. includes lower 1000SW
(<300 g) than group A1.1.2. On the other hand, it was
found that group A1.2.1. (>430 g) has large seed types,
and contains higher than A1.2.2. in terms of 1000SW.
On the other hand, group A2.1 contained higher mean
Cu, Mn, Zn (8.27, 27.65 and 32.49 mg/kg) than other
groups mean. Main group B cluster 14 landraces and
all were found climbering in nature. Group B is
extremely important because of mean SY which is
higher than group A. The main group B was further
divided into B1 and B2 subgroups. Subgroup Bl
clustered only single and unique landrace S-19 (Figure
2). This landrace is semi-climber and resulted
maximum SY among all genotypes, and can be
suggested as candidate parent for the development of
cultivar having higher yield. Subgroup B2 was further
group into B2.1. and B2.2. containing 3 and 10
landraces, respectively on the basis of 1000SW (Figure
2). Cluster analysis used previous studies to reveal
genetic diversity in common bean (Stoilova et al., 2005;
Madakbas and Ergin; 2011). Very recently Nadeem et
al. (2018) also confirms the clustering of common bean
on the basis of their geographic, plant height, seed size
and growth habit using genotypic and phenotypic
information, and same was observed in our study.

CONCLUSION

This study comprehensively explained the morpho-
agronomic and mineral variations in the Turkish
common bean germplasm. E-26 and Karacasehir-90
were found superior due to their higher Fe and Zn
contents in this study. Landrace S-19 has maximum
seed yield among all genotypes. S-19 and E-26 can be
used as potential or candidate parents for the
development of improved common bean genotypes
having higher yield, and higher Fe and Zn contents,
respectively. Information provided here will be a
source to start the breeding activities to develop
common bean genotypes not only with high yield but
also contains higher mineral contents especially Fe
and Zn to overcome the malnutrition or “hidden
hunger” problems.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Suppl 1): 38-50, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Table 5. Principal component analysis (PCAs) for morphological and mineral parameters of Turkish common bean

germplasm
Traits PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
DF (day) 0.797 0.235 -0.036 0.045 -0.353
DPS (day) 0.826 0.232 -0.016 0.038 -0.314
DM (day) 0.822 -0.132 0.154 -0.147 -0.118
BPP (pieces plant1) -0.341 0.147 0.527 0.289 0.021
PPP (pods plant) 0.670 -0.026 0.099 0.498 0.245
PL (cm) -0.174 -0.455 -0.231 -0.332 0.407
PH (cm) 0.821 -0.251 -0.168 -0.121 -0.001
BY (g plant?) 0.766 -0.158 0.314 -0.128 0.208
SPP (seeds pod1) 0.260 0.096 -0.381 -0.449 0.543
SL (mm) -0.371 -0.488 0.459 -0.166 0.062
SW (mm) 0.064 -0.463 0.514 -0.180 -0.035
SY (g plant?) 0.766 -0.253 0.126 0.114 0.451
1000SW (g) 0.049 -0.601 0.558 -0.174 -0.099
N (%) -0.065 -0.271 -0.029 0.576 0.159
P (%) 0.110 0.110 -0.087 0.345 0.204
K (%) -0.008 0.554 0.258 -0.324 -0.230
Ca (mg kg'1) 0.074 -0.026 0.436 -0.021 0.015
Mg (mg kg) -0.130 0.017 0.204 0.458 0.068
Cu (mg kg) 0.311 0.590 0.296 0.009 0.186
Mn (mg kg1) -0.206 0.687 0.138 0.044 0.375
Fe (mg kg) -0.180 0.479 0.466 -0.199 0.301
Zn (mg kg1) 0.160 0.724 0.139 -0.164 0.018
Eigenvalue 4.885 3.297 2.090 1.639 1.410
Variability (%) 22.207 14.985 9.498 7.448 6.409
Cumulative % 22.207 37.192 46.690 54.138 60.547

DF: Days to flowering, DPS: Days to pod setting, DM: Days to maturity, BPP: Number of branches per plant, PPP: Number of
pods per plant, PL: Pod length, PH: Plant height, BY: Biological yield, SPP: Seeds per pod, SL: Seed length, SW: Seed width,
SY: Seed yield, 1000SW: 1000 seed weight, N: Protein, P: Phosphorus, K: Potassium, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, Cu: Copper,

Mn: Manganese, Fe: Iron, and Zn: Zinc
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OZET Aragtirma Makalesi
Bu arastirma sulu sartlarda fakli sira aras: (17.5, 35, 52.5 ve 70 cm) } ;
ve sira tizeri (10, 20, 30 ve 40 cm) mesafelerinde yetistirilen Kinoa Makale Tarihgesi

(Chenopodium quinoa)nmin Titicaca cesidinin bitki boyu (cm), dal Gelis Tarihi  : 06.03.2019
sayis1 (adet/bitki), sap kalinligi (mm), tohum verimi (kg dal), salkim Kabul Tarihi :13.06.2019
oran1 (%), sap verimi (kg dal), biyolojik verim (kg da')ve hasat
indeksini (%) belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma  Merkezi
Miudurligi’'nin arastirma c¢iftliginde 2017 yilinda kurulmustur.
Arastirma sonuclarina gore, farkls sira araliglr mesafelerinin kinoa’nin
bitki boyu, dal sayisi, sap kalinligi, tohum verimi, sap verimi ve
biyolojik verime etkileri 6nemli bulunmustur. Diger taraftan farklh
sira araligl mesafelerinin salkim orani ve hasat indeksi tizerine etkisi
onemsiz oldugu belirlenmigtir. Igdir ekolojik sartlarinda tohum
uretimi amaciyla kinoanin 35 cm sira araliginda ve 10 cm sira tizeri
mesafesi ile ekiminin yapilmasinin daha uygun olacagi belirlenmisgtir.
Belirlenen mesafelerde kinoa’nin ekilmesi durumunda 597.3 kg da'!
tohum ve 636.1 kg da! sap verimi alinabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
Verim o6zellikleri
Kinoa

Ekim normu
Tohum verimi

The Effects of Row Spacing and Intra-Row Spacing Distance on Seed Yield and Some Plant Properties
of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

ABSTRACT Research Article

This research was conducted to determine the plant height (cm), stem

diameter (mm), number of branches (number plant1), seed yield (kg Article History

da’l), panicle ratio (%), stem yield (kg da?), biological yield (kg da'?) Received - 06.03.2019
and harvest index (kg da!)in Titicaca variety of quinoa (Chenopodium Accepted - 13.06.2019

quinoa Willd.) cultivated at different row spacing (17.5, 35.0, 52.5 and

70.0 cm) and intra-row spacing (10, 20, 30 and 40 cm). The experiment Kf:‘:ywords :

was established at the research farm at Agricultural Practice and Yield properties

Research Center, Igdir University with 3 replications as a factorial Qulr}oa

design in 2017 year. According to the study results, the effects of Sowmg s
Seed yield

different row spacing on plant height, stem diameter, number of
branches, seed yield, stem yield and biological yield in quinoa were
found to be significant. On the other hand, the effect of different row
spacing on bunch ratio and harvest index quinoa was found to be also
insignificant. In order to produce seeds under Igdir ecological
conditions, it was determined that cultivation of quinoa with 35 cm
row spacing and 10 cm intra-row spacing will be more suitable. In case
of sowing of quinoa at determined distances, it was determined that
597.3 kg da'! seed and 636.1 kg da! stem could be taken.

To Cite : Onkiir H, Keskin B 2019. Kinoa (Chenopodium quinoa Willgl.)’mn Tohum Verimi ve Baz Bitkisel Ozellikleri Uzerine
Sira Uzeri ve Sira Arasi Mesafelerinin Etkileri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 51-59. DOL:
10.18016/ksutarimdoga.vi.536580

GIRIS farklihk gostermektedir. Ozellikle ekstrem iklim ve

Bitki tiirlerinin ¢evre sartlarinda etkilenme oranlar: toprak sartlarmin hakim oldugu alanlarda gelisme
gbsteren bitki tiri sayisi sinirli olmaktadir. Diinyada
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meydana gelen iklim degisiklikleri ve topraklarin
bilingsiz kullanimi bolgelere gore yetistirilecek Uriin
deseninde degisiklige gidilmesini zorunlu kilmaktadar.
Son zamanlarda adi sikga duyulmaya baslanilan kinoa
bitkisi bir¢ok bitki ile kiyaslandiginda ekstrem iklim
ve ¢evre sartlarina daha dayanikli oldugu gortlmistir
(Rea ve ark., 1979). Kinoa (Chenepodium quinoa
Willd.)’nin iklim ve toprak istekleri yoniinden genis
adaptasyon oOzelligine sahip olmasi, farkli rakimlara
sahip alanlarda yetigebilmesi, ekonomik yonden
olduk¢a gozde bir bitki olmasi bu bitkinin énemini
artirmaktadir (Geren ve ark., 2014). Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), kisa giin bitki
grubundan, c¢ift ¢enekli, tek yillik otsu bir bitkidir
(Simmonds, 1971). Kinoamin kokeni Giiney
Amerika’dir ve Bolivya ve Peru’da 5.000 yildan beri
yetistiriciligi  yapilmaktadir (Pearsal}, 1992),
Avrupa’da ilk olarak 1980 yillarinda Ingiltere’de
tarim1 yapilmaya baglanilmis olan kinoa Tirkiye’de
yeni duyulmaya baslanmilan bir bitkidir (Tan ve
Yoéndem, 2013).

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)'ne
gore kinoa tohumu, insanin ihtiya¢ duydugu biitin
amino asitleri optimum diizeyde bulunduran bir besin
kaynagidir. Kinoa tohumu %60 karbonhidrat, %5 yag
ve %4 lif icerir (Cardozo ve Tapia, 1979). Kinoa
tohumu a, b, ¢, d ve k vitaminleri icerir (Miranda ve
ark., 2012), ve protein miktar1 cesitlere bagh olarak
%20’ye kadar cikabilir (Bhargava ve ark., 2007; Repo-
Carrasco-Valencia ve Serna, 2011). Kinoa tohumu Mg,
K, Ca, P, Cu, Zn, Fe ve Mn igerigi yoniinden zengindir.
Kinoa tohumlar1 yumusak, glitensiz, ¢abuk pisirilir ve
tadr hostur, tanesi yumusaktir, glutensizdir, hizli bir
sekilde pigsirilir ve hos bir tada sahiptir. Kinoa’nin
birgok 6zelliklerinden dolayr FAO tarafindan 2013 yil
“kinoa yil1” olarak ilan edilmis ve Avrupa’da diger
bir¢ok gida kaynagina alternatif olacag
bildirilmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard
ve ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010). Yapilan bircok
calismada kinoa’nin tohum verimi ve kalitesi {izerine
¢evre sartlarinin ve toprak sartlarmin etkisi oldugu,
ayrica bolgelere gore kullanilacak c¢esit, tohumluk
miktar1 ve yetistirme sartlarinin degisebilecegi
vurgulanmistir (Bertero ve Ruiz, 2008; Reichert ve
ark., 1986; Berti ve ark. 1998; Spehar ve Da Silva
Rocha, 2009; Bhargava ve ark., 2008; Shams, 2011).

Turkiye'nin en dogusunda bulunan Igdir ilinin iklim
ozellikleri bulundugu Dogu Anadolu bélgesinden
oldukea farkl ve mikro klima 6zelligi gostermektedir.
Igdir ili yagis miktarinin ¢ok az, kurakligin ise ¢ok
fazla goruldugu illerden biridir. Yaz aylarinda
buharlagmanin artmasiyla birlikte topraklarinin
cogunlugunda taban suyu seviyesinin ylksek olmasi,
beraberinde topraklarda tuzlulugu ve beraberinde
goraklagsmayl meydana getirmistir. Bununla birlikte
bilingsiz tarim uygulama teknikleriyle bolgede her
gecen giin uretim dig1 kalan alanlari artmaktadir. Bu
tur alanlarda, iklim ve toprak istegi yoniinden g¢ok
secici olmayip tuzluluga, kurakliga ve dona dayanikl
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi bélgedeki
marjinal alanlarin Gretime kazandirilmasi ve tek
gecim kaynagi hayvancilik ve tarim olan bélge halk:
i¢in oldukg¢a 6nemli bir gelir saglayacagi i¢in bu tir
¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
gercevede bu arastirma, Igdir Ekolojik kosullarinda
Titicaca c¢esidiyle sulu sartlarda tohum verimi igin
uygun sira arasl ve sira tizeri mesafesini belirlenmesi
amaciyla planlanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Merkez Miudirligline ait deneme
sahasinda kurulmustur. Igdir ilinin uzun yillar ve
arastirmanin kuruldugu 2017 yilina ait bazi iklim
degerleri Cizelge 1'de verilmigtir. Cizelge 1
incelendiginde uzun yillardaki ortalama yagis miktari
172.5 mm, ortalama nispi nem %44.2 ve ortalama
sicakligin 17.8 °C, denemenin yurituldigia 2017
yilinda ise bu iklim degerlerinin sirasiyla 108.9 mm,
%47.3 ve 19.9 °C olarak olctilmiistiir (Anonim, 2017).
Cizelge 1'de verilen iklim degerlerine gore,
arastirmanin yuratildiga 2017 yili uzun yillar
ortalamas1 goére daha kurak, daha sicak ve daha
yuksek nem icgerigine sahip olmustur.

Deneme alaninda 0-30 cm derinlikte alinan toprak
ornekleri Igdir Universitesi Laboratuvarlarinda analiz
edilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2 incelendiginde
arastirma  sahasinin  topraklarn  killi  tektir
biinyesinde, tuz icermeyen, hafif alkali o6zellikte,
organik madde ve kireg igerigi orta, potasyum igerigi
yiksek, fosfor iceriginin ¢ok az oldugu gorulmustir
(Kacar, 1972).

Cizelge 1. Denemenin kuruldugu dénem ile uzun yillara ait bazi iklim 6zellikleri

Aylar Nispi Nem (%) Sicaklik (°C) Yags (mm)
2017 UYO* 2017 UYO 2017 UYO
Mart 59.9 44.9 6.7 7.6 11.4 24.1
Nisan 47.2 46.7 13.4 13.8 18.1 47.3
Mayis 54.0 49.0 18.6 18.0 57.0 51.4
Haziran 42.9 41.5 24.2 23.0 8.2 32.8
Temmuz 35.4 38.8 28.0 26.7 5.3 16.9
Top/Ort. 47.3 44.2 19.9 17.8 108.9 172.5

*Uzun yillar ortalamasi
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Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak ézellikleri

Binye sinifi  Toplam tuz mm Potasyum Fosfor pH Kireg Organik madde
hos/cm kg da’! kg da’l % %
Killi 0.04 53.67 0.10 7.85 10.17 2.1
Arastirmada boélgede daha oOnceden adaptasyon faydali suyun %50ye dustiigiinde yapilmgtir.

calismasi yapilmis olan ve en ylksek tohum verimine
sahip kinoa bitkisinin Titicaca ¢esidi kullanmilmigtir
(Kir, 2016). Arastirma sulu kosullarda fakli sira aras1
(17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm) ve sira tizeri (10, 20, 30 ve
40 cm) mesafelerde  yetistirilen  kinoanin
(Chenopodium quinoa) Titicaca c¢esidinin tohum
verimi ve bazi bitkisel 6zellikleri etkilerini belirlemek
amaciyla tesadif bloklarinda faktériyel deneme
desenine gore u¢ tekerrirli olarak kurulmustur.

Tohum ekimi 6 Nisan’da topraktaki sicakliginin 7-8
°oC’ye ulastigr ve topraklarin ekime elverigli oldugu
zamanda yapilmigtir. Parsellerin genigligi 2.1 m,
uzunlugu ise 2.4 metre ve her bir parselin alani ise 2.1
x 2.4=5.04 m? olmustur. Denemede 17,5 cm sira
araliginda 12 sira, 35 cm sira araliginda 6 sira, 52,5 cm
sira araliginda 4 sira ve 70 cm sira araliginda ise 3 sira
ekim yapilmigtir. Buna gore deneme alaninda toplam
48 parsel yer almigtir. Her bir parsel arasi 1 m ve
bloklar arasinda ise 2 m bogluk birakilmigtir. Deneme
alanina standart olarak 8 kg P20s kg da' (TSP) ve 7.5
kg N kg dalgibre uygulanmigtir. Ayrica ekimden
sonra Dbitkiler yaklagik olarak 30-40 cm boya
ulastiginda dekara 5 kg N giibresi ilave olarak
uygulanmigtir. Bitkinin su ihtiyaci topragin nem ve
topraga disen yagls durumu gbéz Oninde
bulundurularak yapilmistir. Deneme topraginin tarla
kapasitesi %29.1, solma noktas1 %12.8, faydali su
%16.3 olarak belirlenmigtir. Topragin mevcut nem
igerigi nemolger cihazi ile belirlenmis ve sulamalar

Sulamalara Mayis ayinda baglanmig ve bitkilerin
¢igeklenme donemine kadar yagmurlama sistemiyle,
¢igeklenme ile birlikte salma sulama yontemiyle
yapilmistir. Bitki tizerindeki salkimlarin kurudugu ve
salkimlara vuruldugunda tohumlarin dékiillmeye
bagladigi  30.08.2017 tarihinde tohum hasadi
yapilmigtir.

Her bir parselde kenar tesirler gikarildiktan sonra
kalan alanda rasgele 10 bitki tizerinde bitki boyu, sap
kalinlig1 ve dal sayis1 belirlenmigtir. Kenar tesirler
birakildiktan sonra kalan alanda tim bitkiler
iizerinde tohum verimi(kg da1), salkim oram (%), sap
verimi(kg dal), biyolojik verim(kg dal) ve hasat
indeksi (%) belirlenmistir. Her bir parselde hasat
edilen tohumlardan 4 tekerriirlii olarak 100’er adet
tohum tartilmig, tartim sonucu dort tekerriirin
ortalamasi almmip 10 1ile c¢arpilarak 1000 dane
agirliklar: gram (g) cinsinden hesaplanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans
analizleri ve ortalamalarin karsilastirilmasi JMP 5.0.1
paket programi kullanilarak elde edilmistir (Yildiz ve
Bircan, 1991). Onemli ¢kan ortalamalarin
gruplandirilmasinda ise LSD testi kullanilmistar.

BULGULAR ve TARTISMA
Bitki Boyu (cm)

Kinoa'nin bitki boyuna farkl sira araligi mesafelerinin
etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3.Farkl sira arasi ve lizeri’ninbitki boyu ve sap kalinligina etkileri

Bitki Boyu (cm) Sap Kalinh1 (mm)
Sira Arasi (A) (cm) Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 119.2 112.2 118.4 100.1 112.4b* 10.23 10.70 11.67 10.47 10.8 c*
35.0 126.4 145.0 142.5 126.6 134.4a 12.23 13.67 14.93 14.07 13.7b
52.5 145.5 139.0 138.3 132.9 1389a 13.87 15.30 15.63 15.83 15.2 a
70.0 108.7 114.2 113.1 119.3 113.8Db 12.17 13.53 14.03 15.03 13.7b
B Ort. 124.9 127.6 128.1 119.0 12.1b 13.3 a 14.1 a 13.9 a

F (A): 15.75%* F (B): 1.46 6d, F (AxB): 1.21 6d

F (A): 31.74**, F (B): 7.05**, F (AxB): 0.66 6d

LSDa= 9,97

LSDa= 0,95, LSDs= 0,95

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
**F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda énemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Cizelge 3 incelendiginde 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira
araliklarinda sirasiyla 112.4, 134.4, 138.9 ve 113.8 cm
bitki boylar: elde edilmigtir. Kinoa 52.5ve 35.0 cm sira
araligin da sirasiyla 138.9 ve 134.4 cm bitki boyuna
ulagsarak diger araliklarda elde edilen Dbitki
boylarindan daha uzun boya ulagsmigtir. En disiik
bitki boyu ise 112.4ve 113.8 cm ile sirasiyla 17.5 ve 70
cm sira araliklarinda ekilen Kinoa Dbitkilerde
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goriilmistir. Bitki boyu duslisi yiksek yogunluk
sinirina  bagh olabilir. Daha ylksek yogunlukta
bitkinin bulunmasi ve dar sira araliginda birim alanda
daha fazla bitki bulunmus olacagindan mevcut bitkiler
birbirleriyle yetigsme ortamindaki su, 151k ve besin
elementleri ile daha fazla rekabete gireceklerdir.
Bunun sonucu olarak bitkiler yeterince biiyiime
gosteremeyeceginden, dar sira aliginda ekilen
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bitkilerin boylanmalari daha az olmus olabilir. Kinoa
lzerine yapilan arastirmalarda bitki boyuna ait
degerlerin boélgeye, kullanilan c¢esitlere ve ekim
normuna baghh olarak farklilhik gosterdigi ortaya
konulmustur (Spehar ve Da Silva Rocha, 2009 Risi ve
Galwey, 1991; Law-Ogbomo ve Ajayi, 2009; Yarnia ve
ark., 2010; Pourfarid ve ark., 2014; Szilagyi ve
Jornsgard, 2014; Basra ve ark., 2014; Kaya, 2010)..

Kinoanin bitki boyuna farkli sira tzerinin etkisi
olmamistir (Cizelge 3). Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve
40 cm sira uzeri mesafelerinde ekilmesi durumunda
bitki boylar1 sirasiyla 124.9, 127.6, 128.1 ve 119.0 cm
olmustur. Parvin ve ark. (2013), yaptiklar: benzer bir
calismada 30 cm ve 15 cm sira araliklarla ve 20 cm sira
tuzeri mesafesiyle ekim yapmiglardir. 30x20 cm
mesafesinde yapilan ekimlerde bitkilerin daha uzun
boylu oldugu ve buna karsin en diisik bitki boyunun
ise 15x20 cm araliklarla yapilan ekimlerden elde
edildigini belirtmiglerdir.

Sap Kalinhgi (mm)

Kinoa bitkisinin 17,5,35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira
araliginda ekilmesi sonucu, sirasiyla 10.8, 13.7, 15.2 ve
13.7 mm sap kahnliklar elde edilmistir (Cizelge 3).
Sira arasi ortalamalarina bakildig1 zaman, istatistiki
olarak en yiksek sap kalinhiklar1 52.5 cm sira
araliginda elde edilmigtir. Diger taraftan en dar sira
aralig1 ile kinoa bitkisinin ekilmesi durumunda sap
kalinliklarinda o6nemli bir azalma gerceklesmigtir.
Sira aralign mesafesinin 17.5 cm’den 35.0 cm’ye
c¢ikartilmasi durumunda sap kalinhiginda 6nemli bir
artis gergeklesmig ancak sira araliginin 35.0 cm’den
52.5 cm’ye ¢ikarilmasi durumunda sap kalinhginda
artisin devam ettigi yalniz sira aralign mesafesinin
70.0 cm’ye cikarilmasiyla artisin siirekli olmayip
azalisa gectigi gozlenmistir (Cizelge 4). Yiiksek bitki
yogunlugunda ekilen bitkilerden daha ince saplarin
elde edilmesi, dar sira araliginda ekilen bitkilerin
ortam kogullarindan daha az istifade edebilmesinden
kaynaklanmig olabilir. Nitekim Pourfarid ve ark.

(2014) 2 Amaranthus bitkisiyle yaptiklar: calismada
bitki yogunlugunun artmasiyla Dbitkiler arasi
rekabetin artmasi ve rekabetten dolay: bitkilerin daha
ciliz, saplarin daha ince oldugunu rapor etmislerdir.
Yine ayni sekilde Basra ve ark. (2014) Pakistan’da
yurittikleri ¢caligmada kinoa bitkisin sap kalinligim
7.1-13.5 mm olarak 6lgmiiglerdir ve bu ¢alismadan elde
edilen degerlerde bu ¢galismay1 destekler niteliktedir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira uzeri
mesafeleri ile ekilmesi durumunda sirasiyla 12.1, 13.3,
14.1 ve 13.9 mm sap kalinhiklar1 tespit edilmigtir
(Cizelge 3). Sira iizeri mesafelerindeki artiglar kinoa
bitkisinin sap kalinliklarinda artiglara neden oldugu
tespit edilmistir. 20, 30, 40 cm sira tizeri mesafeleri ile
ekilen kinoa bitkilerinde sirasiyla 13.3, 14.1 ve 13.9
mm sap kalinliklar1 belirlenmis ve aym istatistiki
grupta yer almislardir. En diisiik sap kalinhg (12.1
mm) ise en dar sira tizeri (10 cm) mesafelerde ekilen
kinoa bitkilerinde tespit edilmistir. Kir ve Temel
(2016), Igdir ilinde yiiriittiikleri bir calismada, 35.0 cm
sira araligt ve 15.0 cm sira tUzeri mesafelerle
yetistirdikleri Kinoa c¢esitlerine ait sap kalinliklar
ortalamasinin  12.17 mm oldugunu ve Titicaca
¢esidinin ise 10.73 mm sap kalinligina sahip oldugu
belirtmiglerdir. Yine Igdir ilinde yapilan basgka bir
¢alismada ortalama sap kalinligi 15.91 mm ve Titicaca
¢esidinin sap kalinligi1 12.13 mm olarak 6l¢gmiusglerdir
(Kar ve Temel, 2017).

Dal Sayis1 (adet bitki 0

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligl
incelendiginde, sirasiyla ortalama dal sayis1 21.6, 24.7,
25.6 ve 23.6 adet bitki! olarak elde edilmistir (Cizelge
4). Sira arasi ortalamalarina bakildigi zaman,
istatistiki olarak en fazla dal sayilar1 52.5 cm sira
araliginda, en az dal sayisiise 17.5 cm sira araligindan
elde edilmigtir. Genigs sira araliklarinda ekilen
bitkilerin gelismesi i¢in daha rahat bir ortam
bulduklarindan dal sayilarini arttirmig olabilirler.

Cizelge 4. Farkl sira arasi ve lizeri’nin dal sayis1 ve salkim oranina etkileri

Dal sayis1 (adet bitki %)

Salkim orani (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
(cm) 10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 219 215 231 199 21.6¢* 66.2 69.7 64.6 75.5 69.0
35.0 233 259 264 232 247ab  73.1 66.4 69.0 74.2 70.7
52.5 26.1 254 259 251 25.6a 64.2 67.4 62.4 66.6 65.2
70.0 225 235 236 245 236D 71.8 69.6 68.9 70.0 70.1

B Ort. 235 241 248 232 68.8 68.3 66.2 71.6

F (A):7.99** F (B):1.34 6d, F (AxB):0.76 6d F(A):2.016d, F(B): 1.61 6d, F (AxB): 0.65 6d

LSDA=1,76 LSDa=0.95, LSDs=0.95

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina igarettir.
**F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Kir ve Temel (2016), yaptig1 calismada farkhi kinoa
cesitlerinde elde ettigi ortalama dal sayisini 13.90 adet
bitki! olarak ve Titicaca bitkisinin dal sayisinda 10.20
adet bitki! olarak rapor etmiglerdir. Yine bagka bir
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calismalarinda ise kinoa c¢esitlerinin ortalama dal
sayisin1 22.11 adet bitki! olarak ve Titicaca'min dal
sayisini ise 18.55 adet bitki! olarak rapor etmiglerdir
(Kir ve Temel, 2017).



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 51-59, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira Uuzeri
mesafeleri ile ekilmesi durumunda sirasiyla ortalama
dal sayis1 23.5, 24.1, 24.8 ve 23.2 adet bitki! olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4). Sira iizeri mesafelerindeki
artiglar kinoa bitkisinin dal sayisinda 6nemli bir artiga
neden olmadig1 tespit edilmistir. Pourfarid ve ark.
(2014) yaptiklar1 calismada 30 cm sira araliginda
metre karede 17, 35, 70 ve 140 bitki gelecek sekilde
ekim yapilmigtir. Elde ettikleri sonucglara gére daha
yiksek yogunluklarda bitkilerin daha disiik sayida
dallara ve daha disiik yogunlukta bitkilerin ise daha
fazla dal sayisina sahip oldugunu bildirmiglerdir.
Henderson (2000), ve Pourfarid ve ark. (2014)
raporunda optimum bitki yogunlugunun metre kare
bagina 20-30 bitki olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Salkim Orani (%)

Farkli sira araligi ve sira uzerinin kinoa’nin salkim
oranm Uzerine etkileri Cizelge 4’te verilmigtir. Kinoa
bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligi

incelendiginde, sirasiyla ortalama salkim oranlar
%69.0, %70.3, %65.2 ve %70.1 olarak elde edilmigtir
(Cizelge 4). Farkli sira araliklarinda elde edilen salkim
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir artig
ve azalig olmamistir. Kir ve Temel (2016), yiiriittikleri
bir ¢alismada farkli kinoa genotiplerinin ortalama
salkim oranlarini %52.86 olarak ve Titicaca gesidinin
salkim oranini ise %55.30 olarak rapor ettiklerini
belirtmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada Titicaca
gesidinde salkim oranini %69.18 olarak 6l¢gmiiglerdir
(Kar ve Temel, 2017). Arastirma sonucuna gére, 10, 20,
30 ve 40 cm sira uzeri mesafelerinde sirasiyla %68.8,
%68.3, %66.2 ve %71.6 salkim oranlar1 elde edilmis
olup, farkli sira tlizeri mesafelerinin salkim orani
uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmisgtir.

Tohum Verimi (kg dat)

Farkli sira aralign ve sira tlzerinin mesafelerinin
ortalama tohum verimleri Cizelge 5’de yer almaktadar.

Cizelge 5. Farkli sira arasi ve lizeri’nin tohum verimi ve sap verimine etkileri

Tohum verimi (kg da) Sap verimi (kg dal)

Sira Aras1 Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
A) (cm) 10 20 30 40 10 20 30 40

17.5 517.5 350.4 293.0 192.8 338.4b* 561.3 412.9 386.4 262.3 405.7 b*
35.0 597.3 422.4 343.9 255.2 404.7 a 636.1 493.0 335.4 261.0 431.4 ab
52.5 569.1 410.8 297.5 205.2 370.6ab 664.9 513.8 455.5 261.9 474.0 a
70.0 375.5 164.5 131.7 133.8 201.3c¢ 441.0 191.5 1954 161.9 247.5¢

B Ort. 514.8 2 337.0b 266.5¢ 196.8d 575.8a 402.8b 343.2b 236.2c

F (A): 21.70**, F (B): 50.93** F (AxB): 0.74 6d

F (A): 21.79**, F (B):44.85** | F (AxB): 1.34 6d

LSDa=55.29, LSDs= 55.29

LSDA=61.18, LSDp=61.18

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
**F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Buna gore en digiik miktarda tohum verimi 201.3 kg
daile 70.0 cm sira araliginda ekilen bitkilerden elde
edilirken, en yiiksek miktarda tohum verimi ise 35.0
cm (404.7 kg da'?) sira araliginda elde edilmis ve bunu
miteakiben 370.6 kg da! ile 52.5 sira araliginda elde
edilmistir. Benzer sonuglar Geren ve ark. (2015),
tarafindan Bornova Izmir ekolojik kosullarinda
yuritilen bir ¢alismada da elde edilmis ve 17.5, 35.0,
52.5 ve 70.0 swra araliginda ekim yapmiglar ve
ortalama tohum verimini 277.5, 297.6, 264.5 ve 247.5
kg da! olarak belirlemiglerdir. Iki yillik ortalamaya
gore en yiksek tohum verimi 297.6 kg da! ile 35.0 cm
sira arasi1 mesafesinden, en disik tohum verimi ise
247.5 kg dal ile 70.0 cm sira arasinda elde etmiglerdir.
Tohum verimleri Gizerine yapilan ¢alismalarda Sajjad
ve ark. (2014) tohum verimini 200.4-282 kg da'! olarak,
Szilagyi ve dJornsgard (2014), Romanya ekolojik
kogullarinda 4 Kkinoa cesidi ile yurattikleri bir
arastirmada tohum verimini 170-296 kg da! olarak
belirlemislerdir. Prommarak (2014), kinoa’nin Temuco
cesidiyle yuruttigi ¢alismada 30x10 cm, 40x10 cm ve
50x10 cm ekim sikliginda Dbitkileri ekmiglerdir.
Yapilan arastirmaya gore en yliksek tohum
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verimlerini 706.8 kg da! olarak en dar sira araliginda
belirlemistir (Prommarak, 2014). De Troiani ve ark.
(2004), Arjantin’de 3 kinoa bitkisi ile yiiriittiikkleri bir
arastirmada tohum verimlerini 66.4 ile 120.2 kg da-
larasinda oldugunu belirlemislerdir. Kaya (2010),
Cukurova ekolojik sartlarinda 50.0 cm sira araliginda
yaptigl ekimlerden tohum verimini 169-212 kg da‘!
araliklarinda belirlemigleridir. Yurutilen bir baska
calismada 4 kinoa ¢esidini 15 cm, 30 cm ve 45 cm sira
araliklar1 ekmiglerdir. Sira araliklarinin cesitler
uzerinde etkileri farkli olmustur, 6rnegin NL-6 ve CO-
407 kinoa g¢esidinde en yiiksek tohum verimini 30 cm
sira araligindan elde edilmigken, RU-5 kinoa ¢egidinde
sira  araliginin  etkisinin  6nemsiz  oldugunu
belirlemiglerdir (Bertero ve Ruiz, 2008). Risi ve
Galwey (1991), tohum yogunlugunun kinoanin tohum
verimine etkileri aragtirmiglar ve 40 cm ile 80 cm sira
araliginda yaptiklar1 ekimlerde en ylksek tohum
verimini en dar sira araliginda (40 cm) elde ederek bu
¢alisma bulgularini destekler nitelikte sonuglar ortaya
koymuslardir. Yapilan c¢alisma sonucglarina gore,
tohum verimlerinin sira aras1 mesafelere bagh olarak
farklilik g6sterdigini ve optimum tohum veriminin ise
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30-40 cm sira aras1 verilen uygulamalarda elde degerlendirildiginde yiiksek sap verimleri 575. 8 kg da-
edildigini ortaya koymustur. 1 ile 10 cm sira uzeri mesafesinde, disiik degerler
Sira tizeri mesafelerinin ortalamas1 incelediginde (236.2 kg da'l) ise 40 cm sira lizeri mesafelerinde ekilen
yitksek tohum veriminin 514.8 kg da ile 10 cm sira bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 5). Yiirtitiilen bir
tzeri mesafesi verilen ekimlerde elde edilmis, diger (_;ah.smad_a.ll farkli kinoa ¢esidinin ortal.z'm}'a sap
taraftan en disik tohum verimi ise 40 cm sira tzeri verimlerini 882.01 kg da™ olarak ve en distk sap
mesafesi (196.8 kg dal) verilen ekimlerde tespit verimini 528.78 kg da! olarak Titicaca ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 5). Yapilan benzer arastirmalarda ettiklerini behr_lem1slerd1r (Kir ve Temel,v 2017).
sira tzerindeki tohum yogunlufunun artmasiyla Yapilan bagka bir caligmada 150 cm sira aralig: ve 25
birlikte tohum veriminde artislar oldugunu cm sira Uzeri mesafesi ile ekimlerde genotiplere bagh
belirlenmistir (Risi ve Galwey, 1991, Yarnia ve ark.,  olarak tohum verimleri 15.3 kg/da ile 51.7 kg/da
2010; Pourfarid ve ark., 2014; Olofintoye ve ark., arasinda degistigi belirtilmistir (Fuentes ve Bhargava,
2015). 2011).

Sap Verimi (kg da?) Biyolojik Verim (kg da'1)

Farkli sira arasi ve sira tizerinde ekilen kinoa’nin sap S}ra arasl me?safesi bazinda incelendiginde en ytiksek
verimine iligkin ortalama degerler ise Cizelge 5'de b1yolopk verim 525 cm ,(84.4'7 kg da?l) sira arasi
sunulmustur. Sap verimine ait farkli sira arasi mesafesinde, en dusuk.deger 1se 70-9 cm (448.8.kg ('13'
mesafelerinin ortalamas: incelendiginde kinoa’nin sap 1) sira mesafesinde belirlenmistir (Cizelge 6). Nitekim
verimleri 247.5 kg dal ile 474.0 kg dalarasinda biyolojik verim, sap ve tohum veriminin toplanmasiyla
degismistir. En yiiksek sap verimi 52.5 cm (474.0 kg elde edilen bir parametredir. Dolayisiyla sira arasi ve
dal) sira aralifinda, en diisiikk deger ise 70.0 cm’de tizeri mesafelerinde olusan biyolojik verimlerdeki
(247.5 kg da’l) tespit edilmistir (Cizelge 5). Kir ve farkhiliklarin, kinoa’nin fakli sira arasi ve tzeri
Temel (2016), farkh kinoa cesitleri ile ytirtittiikleri bir mesafelermde_ eldg efillen sap ve tohum Ver1mler1ndve
calismada kinoa cesitlerinin sap verimlerini 446.00 kg ortaya ¢ikan 1S‘fat151f1k5?1 sonuglardan kayna}{la.ndl_gl
dal ile 667.70 kg da! araliginda belirlendigini ve en diistiniilmektedir. Nitekim ¢ogu aragtirmac bitkilerin
yiitksek sap verimlerinin Populasyon Cin cesidinden tohum verimleri ve biyolojik verimleri arasinda énemli
(667.70 kg da'!) elde edildigini ve Titicaca gesidinin sap bir baglant: ol.dugl.l.nu ve t.ohun? veriminde 01u§an
verimini ise 340.73 kg da! olarak elde edildigini ifade ~ artmalarmn  biyolojik  verimleri de arttirdigim
etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular bel'n'flemlslerdlr (Albayrak ve ark., 2005). Kor}uyla
incelendiginde bu arastirmada elde edilen maksimum ilgili aras‘.clrlcllar5. cm, 30 cm ve 45 cm sira araliginda
sap veriminden oldukga diislik sap verimlerinin elde 4 farkh kinoa gesidi ile yaptiklar1 ¢aliymada NL-6 ve
edildigi goriilmektedir. CO-407 kinoa ¢esidinden en yiiksek biyolojik verimi 30

. - cm sira araliginda elde etmiglerdir.
Sira lUzeri mesafelerinin ortalamasi acgisindan

Cizelge 6. Farkl sira arasi ve lizeri’nin biyolojik verimi ve hasat indeksine etkileri

Biyolojik verimi (kg da?) Hasat indeksi (%)
Sira Arasi Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
(A) (cm) 10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 1.078.8 763.4 679.4 455.1 744.1 b* 47.8 45.7 42.9 43.0 44.9
35.0 1.233.4 915.4 679.3 516.3 836.2ab 48.4 45.9 50.1 49.6 48.5
52.5 1.233.9 924.6 753.0 467.1 844.7a 46.5 44.4 39.5 43.8 43.6
70.0 816.5 355.8 327.1 295.6 448.8c 46.0 46.5 40.2 45.3 44.5
B Ort. 1.090.7 a 739.8 b 609.7 ¢ 433.5d 47.2 45.6 43.2 45.4

F (A): 29.18**, F (B): 65.62**, F (AxB): 1.28 6d F (A): 2.43 6d, F (B): 1.39 6d, F (AxB): 0.66 6d
LSDa=99.15, LSDs= 99.15

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

**F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemli degil

RU-5 kinoa ¢esidine sira aralifinin etkisinin énemsiz oranda etki ettigini belirlemiglerdir (Olofintoye ve
oldugunu ve Faro kinoa ¢esidinde ise en yuksek ark., 2015). Kir ve Temel (2016), yiiriittikleri
biyolojik verimi 30 cm sira araliginda elde ettiklerini  ¢alismada Titicaca gesidine ait biyolojik verimi 550.75
belirtmiglerdir (Bertero ve Ruiz, 2008). Nijerya’da kg da? olarak belirlemiglerdir ve yine ayni arastiricilar
yiiriittiikleri  calismada  Amaranthus  cruentus yaptiklar: bagka bir calismada ise Titicaca gesidine ait
bitkisinin 2 cesidini 4.000, 6.000 ve10.000 bitki da- biyolojik verimi 939.42 kgda! olarak belirlemiglerdir.

lekim sikliginda denemiglerdir. Arastirma sonucglarina Sira Uzeri mesafelerinin ortalamasi1 acgisindan
gore ekim sikliginin biyolojik verim tizerine 6nemli degerlendirildiginde yiiksek biyolojik verimleri 1090.7
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kg dal ve dustik biyolojik verim ise 433.5 kg da'! olarak
elde edilmistir (Cizelge 6). Sira {izeri mesafesinin
arttirilmasi biyolojik verimi diisiirmustur.

Yarnia ve ark. (2010), Amaranthus bitkisini 10, 20, 30
ve 40 bitki m? olmak tzere 4 farkli ekim sikliginda
ekmiglerdir. Bitki sikhiginin artmasiyla birlikte
biyolojik verimlerde artiglar oldugunu belirlemiglerdir
ve elde ettikleri sonucglar c¢alismada elde edilen
sonuclar: destekler niteliktedir. Elde edilen sonucglarin
aksine Brezilyada yapilan bir c¢alismada kinoa
bitkisini farkli ekim normlarinda (10, 20, 30, 40, 50 ve
60 bitki m?) ekmislerdir. Arastiricilara gére bitki
yogunlugunun  biyolojik  verimi  etkilemedigini
belirtmislerdir (Spehar ve Da Silva Rocha, 2009).

Hasat Indeksi (%)

Mevcut arastirmada sira araligt ve sira Uzeri
mesafelerin birlikte etkileri sonucu hasat indeksi
%39.5 ile %50.1 arasinda degismistir (Cizelge 6). Diger
taraftan yapilan bir arastirmada denemeye alinan
baz1 cegitlerin hasat indeksi tizerine sira araliginin
etkisi 6nemli bulunurken, diger bazi cesitlerin hasat
indekslerine sira araliginin etkisi onemli
bulunmamistir (Bertero ve Ruiz, 2008). Yapilan baz
arastirmalarda da sira araliginin hasat indekslerine
etkileri 6nemsiz bulunmustur (Spehar ve Da Silva
Rocha, 2009; Kaya, 2010). Yiiriitiilen bu arastirmalar
1se arastirma sonuclarini destekler niteliktedir.
Aragtirmacilar tarafinda alinan bu sonuglar ve
arastirma sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde
olusan bu farklhiliklarin kullanilan gesitlerin ve
agronomik ¢aligmalarin farklihigindan kaynaklandig:
soylenebilir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lizeri mesafesi
ile ekilmesi durumunda sirasiyla %47.2, %45.6, %43.2
ve %45.4 oranlarinda hasat indeksleri elde edilmigtir.
Arastirma sonuclarina goére sira uzeri mesafesinin
hasat indeksi izerine herhangi bir etkisinin olmadig:
belirlenmigtir (Cizelge 6). Her ne kadar mevcut
arastirmada sonuclar 6nemsiz bulunmasa da fakl
ekolojilerde yurutillen arastirma sonuclari 6nemli
bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Mikroklima 6zelligine sahip Igdir ili ekolojik
kogullarinda sulu sartlarda yetigtirilen kinoa’nin
Titicaca ¢esidinin tohum verimi ve bazi 6zellikleri i¢in
en uygun sira arasl ve sira uzeri mesafenin
belirlenmesi i¢in 2017 yilinda yuriitilen mevcut
calismadan elde edilen sonuglar asagida belirtilmigtir.

Sonuglara gore; sira araligindaki degisimlerin kinoa
bitkisinin bitki boyu, dal sayisi, sap kalinhigi, sap
verimi, tohum verimi ve biyolojik verim gibi
parametreler tiizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Salkim orani, hasat indeksine etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Sira araligindaki mesafelerin
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geniglemesi durumunda kinoa'min bitki boyu
artmigtir. Fakat bu artis 70.0 cm sira araligina
ulagtiginda bitki boyunda diisiislerin oldugu ve en
yiksek bitki boyunun ise 52.5 cm ve 35.0 cm sira
araliklarinda oldugu belirlenmistir. En yiksek sap
kalinlig1 ve sap verimi 52.5 cm sira araliginda, diger
taraftan en diigiik sap kalinligi1 17.5 cm sira araliginda
ve en dusiik sap verimi 70.0 cm sira araliginda elde
edilmigtir. Sira araliginin geniglemesiyle beraber
kinoa’'nin dal sayisinda artiglar olmustur. Fakat bu
artis 52.5 cm sira araligindan sonra yapilan sira
aralign mesafesindeki artiglarda dal sayisinda tekrar
bir azalmanin oldugu tespit edilmigtir. En dusuk
tohum verimi en genis (70.0 cm) sira araliklarinda
ekilen bitkilerden elde edilirken, en yliksek tohum
verimi ise 35.0 cm sira arast mesafesinde ekilen
bitkilerden elde edilmistir. Kinoanin biyolojik
veriminin en yuksek olmasi i¢in 52.5 cm sira
araliginda ekilmesi gerekmektedir. Fakat en genis sira
araliginda (70.0 cm) ekilirse en diisiik biyolojik verim
elde edilecektir.

Kinoanin farkhi sira tzeri mesafelerinde ekilmesi
durumunda kinoa’nin sap kalinligi, tohum verimi, sap
verimi ve biyolojik verim istatistiki olarak 6nemli
derecede farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Diger
parametrelerde (bitki boyu, dal sayisi, salkim orani,
hasat indeksi) ise sira fiizeri mesafelerindeki
degisimlerin etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmisgtir.

Kinoanin 10 cm sira tzeri mesafesi ile ekiminde sap
kalinligi en disiik ¢gikmigtir. Sira tizeri mesafesi 20, 30
ve 40 cm yapildiginda sap kalinliginda artis olmus
ancak bu sira lzeri mesafelerinde elde edilen sap
kalinliklar1  arasinda istatistiksel olarak fark
olusmamastir. Sira tizeri mesafelerinin geniglemesine
paralel olarak sap veriminde, tohum veriminde ve
biyolojik veriminde dustisler gézlenmigtir. En yuksek
sap verimi, tohum verimi ve biyolojik verim i¢in en
uygun sira lizerli mesafesi 10 cm olarak belirlenmigtir.

Sonu¢ olarak incelemeye alinan Titicaca c¢esidinin
Igdir ilinde yiiksek miktarda tohum verimi, sap verimi
ve biyolojik verim elde edilebilmesi i¢in 35.0 cm sira
araliginda ve 10 cm sira tizeri mesafesi ile ekilmesi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu sira araligi ve sira
iizeri mesafesi (35.0 x 10 cm) ile ekilmesi sonucunda
kinoa bitkisinin Titicaca ¢esidinde 597.3 kg da!
tohum, 636.1 kg da! sap ve 1233.4 kg da! biyolojik
verim alinabilecektir.
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OZET

Bu ¢alismada, Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri i¢in yatmaya direngli,
orta erkenci, hem kira¢ hem de sulu sartlarda tane verimi ve kalitesi
yiksek kiglik arpa cesitlerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Denemede
Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitisti Miudirligi'ne ait ileri
kademe 11 hat, standart olarak ta Ince-04, Larende, Tarm-92, Unver,
Ozdemir-05, Erginel-90 ve Keser cesitleri kullanilmigtir. Denemeler
2014-2015 urun yilinda tesaduf bloklari deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak Eskisehir Merkez de Sultanénii (kirag) ve Toprak-Su
(sulu) Yerlegkelerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucglarina gére her
iki gevrede de genotipler aras1 farkliliklar bu arastirmada incelenen
tiim 6zellikler bakimindan énemli (P<0.01) bulunmustur. Tane verimi
ve yatma degeri 'inde 9, 10 ve 11 numarah hatlar; bitki boyu 'nda
Erginel-90; 1000 tane agirligi ‘nda sulu kosullarda 1, 10, 11 numarah
hatlar ve Larende, kira¢ kosullarda ise 5, 8 ve 10 numaral hatlar 6ne
cgkmigtir. En erken basaklanan genotipler ise 1, 3 ve 9 numaralh
hatlar olmugtur. Tane verimi ile yatma degeri ve basaklanma stiresi
parametreleri arasinda negatif korelasyon 6nemli bulunurken, 1000
tane agirligr ile tane verimi arasinda pozitif korelasyon onemli
bulunmustur. Sonu¢ olarak tiim parametrelerde ustin o6zellikler
gosteren 10 ve 11 numaral hatlarin 6ne ¢giktiklari belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to develop higher yielding winter barley
varieties with lodging resistance, medium early maturing and higher
grain quality for Central Anatolia and Transitional Zone regions in
both irrigated and rainfed conditions. In the trial, 11 lines from
Transitional Zone Agriculture Research Institute and varieties such
as Ince-04, Larende, Tarm-92, Unver, Ozdemir-05, Erginel-90 and
Keser were used as standards. Trials were set up as Randomized
Complete Block Design with 4 replications in 2014-2015 growing
season in Eskisehir Center, Sultanénii (rainfed) and Soil-Water
(irrigated) locations. According to the results of this research, the
differences among genotypes were found significant (P<0.01) for all
traits in both environments. Lines 9, 10, 11 for grain yield (GY),
Erginel-90 for plant height, lines 1, 10, 11 and Larende for 1000
kernel weight in irrigated conditions, lines 5, 8 and 10 in rainfed
conditions were prominent. Lines 1, 3, 9 were found as early heading
genotypes. Negative correlation was found significant between grain
yield and lodging score, days to heading parameters. Whereas,
positive correlation was found between 1000 kernel weight and grain
yield. When all the parameters were evaluated together, it is
determined that the lines 10 and 11 were prominent.
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GIRIS
Arpa (Hordeum vulgare L.) ilk kiiltiire alinan
bitkilerden birisidir (Smith ve Nesbitt, 1995).

Mezopotamya ve Misir'dan gelen arpa kalintilari,
bugday kalintilarindan ¢ok daha fazladir ve bu
bulgular tarihte arpanin insan tiketimi igin
bugdaydan daha o6nemli oldugunu goéstermektedir
(Ceccarelli ve ark., 2007). Arpanin, ilk énceleri insan
gidasi olarak kullanimi yayginken, zamanla bugday
ve pirin¢’in 6n plana ¢ikmasiyla daha ¢ok hayvan
yemi olarak kullamimi yayginlasmistir (Baik ve
Ullrich, 2008). Ancak son yillarda arpa iceriginde
mevcut olan besinsel lifler, protein, B8-glukan, seliiloz,
arabinoksilan ve zengin nigasta miktar1 gida
iireticilerinin ilgisini cekmistir (Kéten ve ark.,
2013).Bu kapsamda Tiirkiye'de % 30 kavuzsuz arpa
unu iceren ekmek tretimi 2013 yilinda Ankara da
gerceklestirilmistir (Sayim, 2018). Tim Diinyada
145.3 milyon ton arpa uretiminin yapildigr 2017
yilinda Turkiye’de 2.42 milyon hektar alanda 7.1
milyon ton arpa tretimi yapilmis olup ortalama verim
2.93 ton ha'! olarak gergeklesmistir. Bu tretimin 6.6
milyon tonu yemlik, kalan 400 bin tonu ise malthik
arpadir (Anonim, 2018). Arpa Tirkiye'de tiim
bolgelerde 1iretilmekle birlikte, g¢ogunlukla Orta
Anadolu ve Gecit Bolgelerinde tretilmektedir. 2016
yilinda bu bélgelerde 1.1 milyon hektar alanda 3.0
milyon ton arpa tretimi yapilmis olup Turkiye arpa
iiretiminin yaklasitk % 451 karsilanmistir (Anonim,
2017). Ayrica arpa samani da hayvan beslenmesinde
¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Tahillar i¢erisinde tuza
tolerans1 en yiiksek bitkinin arpa olmasi (Munns ve
ark., 2006) tuz oram yiiksek topraklarda tahil {iretimi
yapmak isteyen ciftcilerimizin arpa ekimini tercih
etmelerinin  bir diger sebebidir. Hayvanciligin
gelismesi ve arpanin bugdaya goére daha erkenci
olmasi nedeniyle sulu alanlarda, 1. Uriin olarak arpa
ekimi artmaktadir (Oztirk ve ark., 2007). Yatma,
arpa da oOzellikle sulu kosullarda ya da yagisin
yiksek oldugu yillarda o6nemli verim ve Kkalite
kaybina sebep olan etmenlerden birisidir. Arpa
uretiminde yatmaya dayanikli ¢esitlerin kullanimi
yatmadan kaynaklanan verim ve kalite disukligunu
azaltacagi i¢in ¢iftgilerin  ekonomik kayiplari
sinirlanacaktir. Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde
alinan yillik yagisin miktari ve aylara gore dagilimi
oldukc¢a diizensizdir. Bu nedenle bolgede diisiik yagis
alinan yillarda fazla verim kaybina ugramayan,
ancak uygun iklim kogullar1 goérildigiinde ya da
sulama yapilabilen sartlarda yatmaya dayanikli ve
yiksek verim potansiyeli olan ¢esitlere ihtiyag
artmaktadir. Bu calismada bdélgemiz igin sulu ve
kirag kosullarda kiglik, yatmaya direngli, orta erkenci
ve yiksek verimli gesitlerin 1slah edilerek Turkiye'de
arpa Uretiminin artirilmasina destek olunmasi
hedeflenmigtir.
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MATERYAL ve METOT
Bu arastirma, 2014-2015 {rin yilinda Gegit Kusag:
Tarimsal Arastirma  Enstitisit  Mudurliginin

(GKTAEM) Eskisehir sehir merkezinde bulunan
Sultanoni ve Toprak-Su yerleskelerindeki deneme
arazilerinde iki cevrede yurutulmustir. Sultanéni
yerleskesi yagisa dayali (rainfed) normal kosullari
temsil eden kira¢ cevre olarak kabul edilirken,
Toprak-Su yerleskesi 2 sulama yapilip daha fazla
giibre verilerek yiiksek verim (high input) kosullarini
temsil eden sulu gevre olarak kabul edilmigtir. Uzun
yillar yillik yagis ortalamasinin 355.9 mm oldugu
bélgede 2014-2015 {rin yilinda 643.0 mm yagis
kaydedilmigtir. Denemeler tim sezon boyunca
(6zellikle haziran ayinda) uzun yillar ortalamasinin
(UYO) oldukga iizerinde yagis almistir (Cizelge 1).
Deneme materyali olarak kullanilan ileri kademe 11
hattin ebeveyn bilgileri ve standart olarak kullanilan
cesitlerin isimleri Cizelge 2'de verilmistir. Denemeler
tesadif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerrirli
olarak kurulmustur. Denemeler 6 m uzunluk ve 1.2 m
geniglikte parsellere 20 cm sira arasi ve 6 sira ile
Ekim aymin 2. haftasinda parsel ekim mibzeri
kullanilarak ekilmistir. Denemelere kira¢ kogullar da
70 kg ha! N ve 70 kg ha! P205 (Ozdemir, 2011), sulu
kosullar da ise 120 kg ha'? N ve 90 kg ha'! P20s (Cekic
ve ark., 2008) giibre verilmistir. Fosforlu giibrenin
tamami ve azotlu giibrenin yaris1 ekimle beraber,
azotlu gibrenin kalan yarisi ise ilkbaharda sapa
kalkma déneminde verilmigtir. Yabanci ot yogunlugu
takip edilmis ve genis yaprakli yabanci otlara kars:
kimyasal micadele yapilmistir. Sulu sartlarda
denemede sulamalar ilkbaharda sapa kalkma ve
bagsaklanma doéneminde olmak tuzere iki kez
yagmurlama sulama olarak yapilmistir. Hasatta
parsel boyutu 1.2 m x 5 m olarak belirlenmisg,
genotipler hasat olgunluguna geldiginde parsel
bicerdoveri ile 7 Temmuz 2015 tarihinde hasat
edilmigtir. Deneme de incelenen o&zelliklerden tane
verim (TV) parsel bicerdéveri ile hasat edilen
parsellerden elde edilen trin temizlendikten sonra
gram cinsinden tartilmis ve ton hal cinsinden
hesaplanmigtir. Bitki boyu (BB) her parselden 10
bitkinin toprak seviyesinden kilgiklar hari¢ en st
basakgigin ucuna kadar mesafe olgilerek cm
cinsinden kaydedilmistir. Yatma degeri (YD)
parsellerde yatma gosteren bitkilerin % olarak oram
ve yatma agis1 belirlenerek bu iki degerin
carpimindan elde edilmistir (Pask ve ark., 2012).
Basaklanma siiresi (BS) ekimi takip eden yi1lbasindan
itibaren parseldeki bitkilerin yarisindan fazlasinin
bagaklarini bayrak yaprak kinindan tamamen
gikardig1 tarihe kadar gegen giin sayis1 olarak
belirlenmistir (Aydin ve Katkat, 1999). Bin tane
agirhgl (BTA) hasat edilen iiriinden alinan tanelerden
dort defa yiiz tane sayilip hassas terazide tartilarak
hesaplanmistir (Williams ve ark., 1988).
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Cizelge 1. Uzun yillar ortalamasi ve 2014-15 iiriin yilina ait Eskigehir ili yagis verileri (mm)

Yillar Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam

UYO 15.3 324 309 446 355 304 323 41.2 439 25.8 13.7 9.9 355.9

2014-15 414 66.1 26.2 72.1 39 60.9 46 41.3 61.2 125.3 0 63.5 643.0

(Anonim, 2015), UYO: Uzun Yillar Ortalamas1

Cizelge 2. Denemede kullanilan hatlarin pedigri bilgileri ve standart gesitler

Genotip No  Pedigri Genotip No  Pedigri

1 Impact/3/Dicto-Ms/Wa1094-67//0Owb753265C- 10 Sonata/Cwb117-5-9-5//Cw117-
01H/Owb763182M 77-9-7

2 St5822/Biilbiil 11 Cwb117-5-9-5/ST5819//Kalayci

3 Freya//Steptoe/Antares 12 Ince-04

4 Kalayci1/4/Scio/3/Dicto-Ms/Wa1094- 13 Larende
67//0wb753265C-01H/Owb 763182M

5 97-98DH9/Kalayc1 14 Tarm-92

6 Clerine/Kalayc1 15 Unver

7 Cum/3/Robur/J-126/0WB753431D/ SL 3 16 Ozdemir-05

8 Crldur/5/4056/Gzk//784/3/5548/4/Whelt-14 17 Erginel-90

9 Clerine/Sladoran 18 Keser

BULGULAR ve TARTISMA glbrelemedir. Denemelerin  2014-2015  sezonu

Denemedeki genotiplere ait TV, BB, YD, BS ve BTA
parametreleri kira¢ ve sulu kosullar i¢in ayr1 ayri ve
birlesik varyans analiz testine tabi tutulmustur.
Aragtirilan parametrelerden elde edilen kareler
ortalamalar1 ve varyans analiz tablosu Cizelge 3‘te
sunulmustur. Genotiplerin ortalama degerleri Asgari
Onemli Fark (AOF) testine gére gruplandirilarak
karsilastirma yapilmis (Student, 1908) ve Cizelge 4‘te
verilmigtir. Arastirmada incelenen parametreler
asagida baghklar halinde sunulmustur.

Tane verim (TV): Ayr ayn
analizinde hem kira¢ hem de sulu kosullarda
genotipler arast farklhiliklar 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Birlesik analizde ise genotipler ve
cevreler aras1 farkliliklar (P<0.01) seviyesinde énemli
bulunurken ile genotip x cevre interaksiyonu (P<0.05)
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Kirac
kogullarda TV i¢in deneme ortalamasi 3.09 ton ha
olurken, bu deger sulu kosullarda 4.12 ton ha'l
olmustur. En diusik TV 1.58 ton hat! ile kirag
denemede Tarm-92 cesidinden alinirken, en ylksek
TV 6.34 ton ha'l ile sulu denemeden 11 numaral
hattan alinmigtir. Genotipler incelendiginde en
yiksek TV sirasiyla 5.40 ve 5.15 ton halile 11 ve 10
numarali hatlardan elde edilirken, en distik TV
sirasiyla 2.73, 2.22, 2.50 ve 2.40 ton ha! degerler ile 7
no lu hat ve Tarm-92, Ozdemir-05 ve Keser
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Kalayc1 ve
ark. (1991)a gére arpada TV’yi en ¢ok etkileyen cevre
etmenleri bitkinin blylime periyodunda alinan
yagiglar ve bu yagiglarin yil igindeki dagilima,
sicaklik, ekim sirasinda toprakta bulunan nem
miktari, topraktaki alinabilir formda bulunan besin
maddesi miktar,, ekim siklig1 ve zamam, toprak
igleme sekli, kullanilan tohumluk kalitesi ve

yapilan varyans
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boyunca aldiklari yagis miktar1 UYOnun % 81
uzerinde gerceklesmistir. Bu nedenle kira¢ denemede
su stresi fazla yasanmamis ve sulu deneme ile
aralarindaki TV fark: diger sezonlardan daha dusiik
olmustur. Ayrica genotipler hasat olgunluguna diger
yillarla kargilagtirildiginda yaklagik 10 giin gecikerek
ulasmiglardir. Akar ve ark. (1999)a gore Orta
Anadolu ve Gegit Bolgelerinde yillik ortalama yagisin
miktarimin 400 mm‘yi gectigi yillarda yatma sebebiyle
arpa bitkisinde 6nemli verim kayb1 gérilmektedir. Bu
denemede de buna paralel olarak yiiksek oranda
yagis alinmasina ragmen genotiplerden elde edilen
TV degerleri beklenenin altinda kalmigtir. Bu verim
kaybinin o6nemli sebepleri arasinda yatma ve
hastaliklarin yogun olarak goriilmesi sayilabilir. Bu
calismada elde edilen TV Sénmez ve ark. (2017)4n
Eskigehir'de 2012-2013 drtn yilinda yaptiklar
calismada elde ettikleri 4.90 ton ha'! ile uyumludur.
Aragtirmada genotip x c¢evre interaksiyonunun
onemli (P<0.05) bulunmasinin nedeni ise 6zellikle 7,
8, 9 nolu hatlar ile Erginel-90 ¢esidinin ¢evrelere gore
farkli verim diizeylerine ulagmalaridir. Bu baglamda
9 numarali hat kiragta en Ust grupta iken sulu
gevrede ayni performansi gosterememis ikinci gruba
dahil olmugtur. Yine 7, 8 no lu hatlar ile Erginel-90
gesidi sulu kosullarda kirag kosullara nazaran daha
ust verim gruplarinda yer almiglardir.

Bitki boyu (BB): BB i¢in yapilan varyans analizinde
her iki ¢evrenin ayr1 ayr1 ve birlikte analizinde hem
kira¢ hem de sulu ¢evrede genotipler arasi farkhiliklar
onemli (P<0.01) bulunurken, birlesik analizde de
genotipler ve cevreler arasi farkliliklar da Onemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 3). Kirac cevrede BB
icin deneme ortalamasi 84.2 cm olurken sulu
kosullarda 110.4 cm olmustur. En diisik BB 70.0 cm
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ile kirac¢ kosullarda 9 numarali hattan alinmistir. En
yiksek bitki boyu ise 121.3 cm ile sulu kogullarda 8
numarali hattan elde edilmistir (Cizelge 4).
Genotiplerin BB ortalamasi incelendiginde en yiiksek
BB sirasiyla 110.6 c¢m, 105.6 cm ve 105.6 cm ile
Erginel-90 ile 7 ve 8 numarali hatlardan elde
edilirken, en digik BB sirasiyla 83.1 cm ve 85.6 cm
ile 9 numarali hat ve Tarm-92 cesidinden elde
edilmistir. Yiiksel ve ark. (2017) yine Eskisehir de
2014-2015 yilinda yaptiklar:1 calismada arpada BB‘yi
92.5 cm ile 129.5 cm arasinda bulmuslardir. Dogan ve
ark. (2014)‘a gére BB‘de kalitimin etkisi ¢ok yiiksek
olsa da, cevre etkisi de dnemlidir. Akdeniz ve ark.
(2004)‘a gore BB‘de olusan farklhiliklar, bitkinin
vejetatif gelismenin ylksek oldugu Nisan ve Mayis

icin en uygun BB 90 — 105 c¢m arasinda olmasidir.
Anderson ve Reinbergs (1985)e gore arpada bitki
boyu kisalmasi yoniinde yapilan seleksiyon yatmaya
dayaniklilikta artis saglanmistir. Kisa boylu cesitler,
diinyadaki tahil yetistiricileri tarafindan, yatmay:
azaltmak ve tane verimini arttirmak igin
geligtirilmistir (Yu ve ark., 2010). Oztiirk ve ark.
(2016) Trakya bolgesinde arpada BB‘nin yatmaya
dayaniklilik yoniinden mithim bir unsur oldugu ve
BB 85-95 cm arasi olan kisa veya orta boylu gesitlerin
tercih edildigi bildirmislerdir. Kandemir (2004)’e gore
arpada BB 100 cm den ylksek olursa yatma
goriilecegl soylenebilir. Denemenin yuritaldaga yil
alman yilhik yagis miktart UYOnun % 81 tlizerinde
olmasindan dolay1 vejetasyon déoneminde genotiplerde

aylarinda alinan yagis miktariyla iligkili olabilir. su stresi yasanmamis ve bu nedenle BB diger
Gholipoor ve ark. (2013)‘a gére modern arpa cesitleri sezonlara gore daha yuksek olmugtur.
Cizelge 3. Arastirilan parametrelerden elde edilen kareler ortalamalari ve varyans analiz tablosu
Parametre Cevre Tekerrir Genotip gsilfglp * Hata Genel
SD 3 17 51 71
Tane Kirag 3513.71 28466.95%* 1586.59 8104.16
Verim Sulu 17022.96** 36365.87** 3910.54 12235.58
SD 1 6 17 17 102 143
Ortalama 383315.77** 10268.34 59169.39** 5663.43*  2748.57 12779.28
SD 3 17 51 71
Bitki Kirag 13.31 188.34** 32.18 68.77
Boyu Sulu 20.83 281.62** 19.36 82.22
SD 1 6 17 17 102 143
Ortalama 24675.17** 17.07 426.40** 43.56 25.77 247.52
SD 3 17 51 71
Yatma Kirag 65.03 1491.45** 50.34 373.44
Degeri Sulu 268.6 2430.94** 132.34 632.23
SD 1 6 17 17 102 143
Ortalama 26487.56** 124.23 3519.88** 402.50**  91.34 727.88
SD 3 17 51 71
Basaklanma Kirag 3.5 38.27** 1.56 10.43
Siiresi Sulu 4.72* 32.30** 1.17 8.77
SD 1 6 17 17 102 143
Ortalama  154.17%* 4.11%* 69.75** 0.82 1.36 10.61
SD 3 17 51 71
Bin Tane Kirag 3513.7 28467.0%* 1586.6 8104.2
Agirhg Sulu 17023.0 ** 36365.9%* 3910.5 12235.6
SD 1 6 17 17 102 143
Ortalama 536.31*%* 13.61%* 242.82*%* 11.74%* 4.24 37.61
**! istatistiksel olarak % 1’de 6nemli; * istatistiksel olarak % 5’te 6nemli; SD: Serbestlik Derecesi
Yatma degeri (YD): Tahillar icerisinde yatma, arpa genellikle basaklanmadan sonra meydana

bitkisinde bugdaydan daha fazla goérulir ve birgok
ulkede verim kayiplarina neden olan baglica
faktorlerden biridir (Cenci, 1984). YD'yi riizgar, diisen
yagmur miktari, toprak ozellikleri, g¢esit kaynaklh
bitki 6zellikleri, ekim zamani, ekim sikligi, giibreleme
ve bitki bliylime diizenleyici uygulamalari v.s. birgok
faktériin etkiledigi bilinmektedir (Berry ve ark.,
2002). Nasr ve ark. (1973)’a gére yatma bitki boyu,
sap kalinlign ve basak agirligi ile iligkili olup
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gelmektedir. YD igin yapilan her iki ¢evrenin ayri
ayr1 ele alindig1 varyans analizinde genotipler arasi
farkliiklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Birlesik
analizde ise genotipler ve cevreler aras1 farklhiliklar
ile genotip x cevre interaksiyonu o6nemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 3). YD deneme ortalamasi
kiragta % 22.51 olurken, sulu kosullarda daha yiiksek
gercekleserek % 49.75 olmustur (Cizelge 4). Kirag
denemede en diigik YD 11 numarah hatta % 1 ile
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gorilurken, en yliksek YD % 84.50 ile sulu kosullarda
Keser cesidinde izlenmistir (Cizelge 4). Genotiplerin
ortalama YD incelendiginde en yliksek YD sirasiyla %
72.1 ve % 75.3 ile Ozdemir-05 ve Keser cesitlerinden
elde edilirken, en disik YD siwrasiyla % 3.8, % 9.8 ve
% 0.9 i1e 9, 10 ve 11 numarali hatlardan elde

edilmistir  (Cizelge 4). 2014-2015 sezonunda
yagigslarin normal sezonlardan epeyce yiiksek olmasi
nedeniyle genotipler su stresi yasamamiglardir

(Cizelge 1). Bu nedenle vejetatif biiyiime dénemi uzun
sirmis ve bitki boyunun normalden daha uzun
oldugu goérulmistir. Bu nedenle yatma diger
sezonlardan daha ylksek oranda gézlemlenmigtir. YD
yiksek olan genotiplerin verimleri de deneme
ortalamasinin altinda bulunmustur. Bu sonu¢ Akar
ve ark. (1999)m bildirdigi “6zellikle yillik ortalama
yagisin 400 mm ’den yuksek gerceklestigi yillarda
arpa da oOnemli verim kayiplari yasanmaktadir’
goriiglinii dogrulamaktadir. Easson ve ark. (1993)
tahillarda yiksek ekim sikliklarinin yatmay: artirdig:
ve yatmanin tane doldurma déneminin baglarinda
olmasi durumunda ise tane veriminin de % 80 ’e
kadar azalmasina neden olabildigini bildirmislerdir.
Yatmaya dayaniklilik arpada bir ¢esidin
adaptasyonunun gelistirilmesinde yardimeci olan bir
ozelliktir ve yatmis bitkilerden elde edilen tanelerin
cogunlukla tane ve malt ekstresi agirligi daha
diigiiktiir (Yu ve ark., 2010). Yatma sadece arpa
verimini ve tane kalitesini digsiirmez, ayni zamanda
dolayli olarak malt kalitesini de diisliriir (Day ve
Dickson, 1958). Jezowski ve ark. (2005)’a gére 6 sirali
arpalarin, saplarimin elastikiyetlerinin 2 swrali
arpalardan daha dusiik ve sap c¢eperlerinin ise daha
ince olmasi1 nedeniyle daha yiiksek yatma oram
gostermektedirler. Arpada BB yatma degerini en ¢ok
etkileyen bitkisel 6zelliktir (Anderson ve Reinbergs,
1985). BB kisa olan bitkiler yatmaya kars1 daha fazla
direng gosterirler. Diinya da tahil islahgilari TV ve
yatmaya direnci artirmak amaciyla daha kisa BB‘ye
sahip cesitler gelistirmislerdir (Hellewell ve ark.,
2000). Yetistirildigi bolgenin kosullarina adaptasyon
saglamig yatmaya duyarli cesitlerin boyunda
yapilacak kisaltmalar, yatmaya daha direncli bitkiler
elde etmede etkili bir 1slah yéntemidir (Saygili, 2012).
Aragtirmada YD i¢in genotip X gevre
interaksiyonunun 6énemli (p<0.01) bulunmasinin
nedeni ise 6zellikle 1, 2, 3 ve 10 numarali genotiplerin
cevrelere gore farkli YD diizeylerine ulagmalaridir.
Bu baglamda 10 numarali hat kiracta en alt grupta
iken sulu cevrede aynmi performansi gosterememis
ikinci alt gruba dahil olmustur. Yine 1, 2 ve 3
numarali hatlar kira¢ kogullarda daha tst grupta yer
alirken, sulu kogullarda daha fazla YD alarak daha
alt gruplarda yer almiglardir.

Basaklanma siiresi (BS): BS icin yapilan varyans
analizinde her iki ¢evrenin ayr1 ayr1 ve birlikte
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analizinde hem kira¢ hem de sulu ¢evrede genotipler

arasindaki  farkhliklar da  énemli  (P<0.01)
bulunurken, birlesik analizde de genotipler ve
cevreler aras1 farklibklar da o6nemli (P<0.01)

bulunmustur (Cizelge 3). Kirac cevrede BS icin
deneme ortalamasi 136.6 giin olurken sulu kogullarda
137.7 gin olmustur. Kira¢ ¢evrede en kisa BS 131.0
gln ile 9 numarali genotipten alinirken, en uzun BS
140.8 giin ile Ince-04 cesidinden alinmistir. Sulu
gevrede ise en kisa BS 3 numarali hattan 133.8 giin
ile alimirken, en uzun BS 143.0 giin ile yine Ince-04
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4). Genotiplerin BS
ortalamas1 incelendiginde en erken bagsaklanan
genotipler sirasiyla 132.6 ve 132.5 gin ile 3 ve 9
numaral hatlar olurken en geg basaklanan genotipler
141.9 ve 141.1 gun ile Ince-04 ve Keser olmustur
(Cizelge 4). Bu sonuclar Akgiin ve ark. (2012)9n
Konya da kira¢ kogsullarda yaptigr ¢calismada buldugu
ortalama BS (139 giin) ile uyumludur. Aydin ve
Katkat, (1999) Eskisehir de yaptiklar1 arastirmada
BS ‘yi 1992-1993 yilinda 127 giin; 1993-1994 yilindaki
ise 120 gin olarak tespit etmiglerdir. Bu da gésteriyor
ki 2014-2015 tretim yilinda denemelere diisen yagis
miktarinin normal sezonlarin epeyce lizerinde olmasi
nedeniyle vejetatif déonem uzun sirmius ve bitkiler
normal yagshh  sezonlara gére daha  gec
basaklanmiglardir. Arpada erkencilik, kurakliktan
kaginma ve hasat sonrasinda ikinci Griin yem bitkisi
tretimi acisindan onemli bir ozelliktir (Oztiirk ve
ark., 2014). Ancak Aydin ve Katkat (1999)a gére
erkencilik ile kurakliga dayanim artarken c¢esidin
verim potansiyeli de diusmekte ve basaklanma
tarihinde karsgilagilabilecek 0 °C ve altindaki
sicakliklar durumu 1ile de steril bagsak sayisi
ihtimalini yukseltmektedir. Stres kosullari altinda
bagsaklanma slresinin kisaldigini bildiren baz1
arastirmalar mevcuttur. Al-Menai ve ark. (2013)a
gore tuzluluk stresi, BS ‘nin yaklagik % 8 oraninda
azalmasina neden olmustur.

Bin tane agirhig (BTA): Her iki ¢evrenin ayri ayr1 ve
birlikte analizinde hem kira¢ hem de sulu ¢evrede
genotipler arast farklilklar 6nemli (P<0.01)
bulunurken, birlesik analizde genotip x cevre
interaksiyonu énemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge
3). Kira¢ cevrede BTA icin deneme ortalamasi 43.7 g
olurken sulu kogullarda bu deger 47.6 g olmustur. En
diisik BTA sirasiyla 30.5 g ve 34.4 g ile hem kirag
hem de sulu kosullarda bu denemedeki tek 6 siral
standart cesit olan Erginel-90 ¢esidinden alinmistir.
Diger genotiplerde ise en dusik BTA sirasiyla 40.2 g,
39.1 g, 37.8 g, 38.6 g ve 39.8 g ile 3, 4, 7 numaralh
hatlar ile Tarm-92 ve Ozdemir-05 cesitlerinden
alinmigtir. En yiiksek BTA ise kirag ta sirasiyla 49.5
g, 52.2 g ve 49.9 g ile 5, 8 ve 10 numarali hatlardan
elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Aragtirmada incelenen 6zelliklerin cevrelere ve ortalamalara gére degerlerinin karsilagtirilmasi, AOF testi ve degisim katsayisi degerleri

Tane Verim (ton ha')  Bitki Boyu (cm) Yatma Degeri (%) Basaklanma siiresi (giin) Bin Tane Agirhign (g)
Genotip No  Kirag Sulu Ortalama Kirag Sulu Ortalama Kirag. Sulu Ortalama Kirag. Sulu Ortalama  Kirag Sulu Ortalama
1 3.62 bed 4.15de 3.88CD 81.3d-g 105.0¢ 93.1 HIJ 14.0 efg 22.5 71 18.3 HI 132.8¢g1 135.0gh 133.9 HI 49.2 b 55.2 a 52.2 A
2 3.06 d-g 3.76 efgz 3.40 DE 85.0b-f 112.5cd 98.8 C-G 25.3d 47.0 f-h 36.1 EF 133.0gh 1345 A 133.8 1J 43.6cd 474 fg 455CD
3 3.81 be 4.17 def 3.99 C 88.8bed 116.3 a-d 102.5 BCD 15.0efg 35.8 hi 25.4 GH 131.5 hi 133.8 h 132.6 JK 40.2 ef  48.8 def 44.5 CD
4 2.66 gh 3.38 feh 3.02 EF 87.5b-e 116.3ad 101.9 BCD 22.0de 60.0dg¢g 41.0DE 137.8 cd 139.8 ¢:f 138.8 EF 39.1f 41.2jk 401 F
5 3.16 d-g 3.86 ef 3.51CDE 82.5c-g 113.8cd 98.1 D-H 11.8fg 44.3gh 28.0FG 137.3 de 140.3 b-e 138.8 EF 49.5ab 52.0 bc 50.7 AB
6 2.94 efg 4.58 cde 3.76 CD 80.0 efg 111.3 d 95.6 E-1 7.5 gh 55.3 d¢ 31.4 FG 135.8 e 138.56 f 1371 G 46.2 c 51.9 bc 49.0B
7 1.99 ij 3.47 fgh 2.73 FG 91.3b 120.0 ab 105.6 AB 22.0de 70.3 a-d 46.1CD 138.0b-d 140.5 bed 139.3 DE 37.8f 40.6 & 39.2 F
8 2.19¢g 3.99 ef 3.39DE 90.0bc 121.3 a 105.6 AB 16.3d-g 53.3eg 34.8EFG 139.8ab 140.5 bed 140.1 BCD 52.2a 52.1 bc 52.1A
9 4.05 ab 4.97 bed 451 B 70.0 h 96.3 83.1L 1.3h 6.5k 3.84d 131.01 134.0 A 132.5 K 43.0d 47.5 efg 45.2 CD
10 4.58 a 571 ab 5.15A 90.0bc 117.5 abc 103.8 BC 1.5h 18.05 9.81J 138.3b-d 140.5 bed 139.4 CDE 49.9ab 52.7 abc 51.3 A
11 4.46 a 6.34 a 5.40 A 82.5c-g 105.0 e 93.8 G-J 1.0h 1.0 k 094J 133.8 fg 136.3 g 135.0H 49.3b 53.2 abc 51.3 A
Ince-04 3.49 b-e 3.78 efz 3.63CD 85.0 b-f 115.0 bed 100.0 CDE 38.0c¢ 66.0 b-e 52.0C 140.8 a 143.0 a 1419 A 44.2 cd 44.6 ghi 44.4 CD
Larende 3.36 c-f 4.17 def 3.77CD  83.8b-f 105.0e 94.4 F-J 15.3d-g 56.3 d¢g 35.8EF 139.3a-c 141.0 b¢c 140.1 BCE 49.2b 54.0 ab 51.6 A
Tarm-92 1.58]j 2.85 A 2.22 G 75.0 gh 96.3 85.6 KL 49.0b 77.8 abc 63.4B 139.8 ab 141.3 be  140.5 BC 38.6 f 41.6 7k 40.1F
Unver 3.10d-g 4.12def 361 CD 78.8fg 100.0 ef 89.4 JK 22.0de 62.8c¢cf 424DE 137.8cd 139.3 def 138.5 EF 41.9de 50.5cde 46.2C
Ozdemir-05 2.19 hi 2.82 h 2.50 FG 82.5¢cg 116.3ad 99.4C-F 62.0 a 82.3ab T72.1AB 135.5 ef 138.3 f 136.9 G 39.8ef 448gh 423 E
Erginel-90 2.80 fg 5.10 bc 3.95C 101.3a 120.0ab 1106 A 18.0 def 52.8 efy 35.4 EF 137.3de 138.8 ef 138.0 FG 30.5¢g 34.4 1 32.5 G
Keser 1.90 ij 290gh 240G 81.3d-g 100.0 ef 90.6 IJK 66.0 a 84.5 a 75.3 A 140.5 a 141.8ab 141.1 AB 43.0d 44.3 hij  43.6 DE
Ortalama 3.09 B 412 A 3.60 842 B 1104 A 97.3 225 B 498 A 36.1 136.6 B 138.7 A 137.7 43.7B 476 A  46.7
DI"{ (%) 12.91 15.19 14.56 6.69 3.99 5.22 31.32 23.11 26.39 1.77 0.78 0.85 4.42 4.57 4.51
geonl‘(:tip(oos) 0.57 0.89 0.52 8.05 6.25 5.04 10.07 16.33 9.48 0.91 1.53 1.16 2.75 3.09 2.05

DK: Degisim Katsayis; AOF: Asgari Onemli Fark
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Genotiplerin BTA ortalamasi incelendiginde en dusik
BTA 32.5 g ile Erginel-90 ¢esidinden alinirken, en
yuksek BTA ise sirasiyla 52.2 g, 50.7 g, 52.1 g, 51.3 g,
51,3 g ve 51.6 g degerler ile 1, 5, 8, 10, 11 numaral
hatlar ile Larende cesidinden elde edilmigtir. Bu
calismada elde edilen BTA sonuclar1 yapilan birgok
calisma ile uyumlu bulunmustur (Aydogan ve ark.,
2011; 1mamoglu ve ark., 2016). BTA tanenin irilik,
dolgunluk, cilizlik durumu ve yani sira tane verimi
hakkinda da fikir vermesi bakimindan o6nemli bir
kalite unsurudur (Oztirk ve ark., 2007). Engin
(1989)e gore tane iriligi ile malt ekstrakt oram
arasindaki korelasyon pozitif ve onemlidir. Ath ve
ark. (1989) malthk arpada BTA‘nin 40 gramdan daha
yiksek olmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Ozellikler aras1 korelasyonlar: Arastirmada 6zellikler

aras1 iligkiler incelenmis olup korelasyon tablosu
Cizelge 5‘te sunulmustur. Buna gore gerek kirac

gerekse sulu kogullarda TV 1i1le YD ve BS
parametreleri arasindaki korelasyon negatif ve
onemli bulunurken, TV 1ile BTA arasindaki

korelasyon pozitif ve 6nemli bulunmustur. Yine YD
ile BTA arasindaki korelasyon olumlu ve 6nemli
bulunurken, YD ile BS arasindaki korelasyon ise
negatif ve 6nemli bulunmustur. Gerek kira¢ gerekse
sulu kogullarda BSnin TV ile arasinda negatif ve
onemli bir iligki saptanirken, YD ile arasindaki
korelasyonun olumlu oldugu saptanmistir (Cizelge 5).
Bu arastirmaya paralel olarak Easson ve ark. (1993)‘a
gore de TV ile YD arasinda negatif korelasyon vardir.
Yine Kiran (1999) yaptig1 arastirmada, TV ile BTA ve
YD arasinda énemli bir iligki buldugunu belirtmistir.

Cizelge 5. Denemede arastirilan 6zellikler arasi korelasyon tablosu

TV YD BB BS BTA
TV - 0.689** 0.151% - 0.280* 0.426** TV -
= o YD -0.613** 0.1320 0.560** | -0.452** YD R
£ £ BB 0.058% - 0.028% 0.096% - 0.1314 BB 52 8
2 7 BS -0.421%* 0.376%* 0.1956d - 0.1935d BS =3
=B BTA 0.511** | -0.323** | -0.163% 0.009% BTA
== TV YD BB BS BTA

**: jstatistiksel olarak % 1’de énemli; * istatistiksel olarak % 5’te 6nemli; 4: Onemli degil
TV:Tane verim; YD:Yatma degeri; BB:Bitki boyu; BS: Bagsaklanma stiresi; BTA: Bin tane agirlhig:

SONUC

Aragtirma sonuglarina goére her iki ¢evrede de
genotipler aras1 farkliliklar bu arastirmada incelenen
tim unsurlarda 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Ozellikle YDmnin TVyi énemli oranda etkiledigi
gorilmlis ve yatma orami diigiik genotiplerin TV
degerleri yiiksek bulunmustur. Kirag ve sulu kosullarin
ortalama degerlerine gére TV ve YD parametrelerinde
9, 10, 11 numarali hatlar, BB ’de Erginel-90, BTA
unsurunda 1, 5, 8, 10 ve 11 numaral:1 hatlar ile Larende
cesidi o6ne c¢kmigtir. En erken basak cikartan
genotipler ise 1, 3 ve 9 numarali hatlar olmustur. TV
ile YD ve BS parametreleri arasinda korelasyon
negatif ve 6nemli bulunurken, BTA ile korelasyon
pozitif ve 6nemli bulunmustur. Tim parametreleri bir
arada degerlendirildiginde 10 ve 11 numarali hatlarin
her iki c¢evrede de verim, erkencilik ve yatmaya
dayanmklilik 6zellikleri yoniinden o6ne ¢iktig1 tespit
edilmig ve tescil ettirmek amaciyla Tohumluk Tescil
ve Sertifikasyon Merkezi Miudurligine teklif
edilmigtir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, Sanliurfa’da dogal yayilis gésteren Araceae dJuss. . .

familyasinin Biarum Schott cinsine ait Biarum aleppicum J.Thiébaut, Maljrale T‘aI‘.the'Sl

B. carduchorum (Schott) Engl., ve B. bovei Blume tiirlerinin Gelis Tarihi ~ :04.03.2019
Kabul Tarihi :28.06.2019

morfolojik ve anatomik o6zellikleri incelenmigtir. Tarafimizdan
yapilan morfolojik olgimler ‘Resimli Tirkiye Florasi’ ve ‘Flora of
Turkey’ ile karsilagtirilmigtir. Bu karsilagtirma sonucunda tuber,

Anahtar Kelimeler

oL, Araceae

yaprak sapi, yaprak ayasi, spata ve steril ¢icegin durumunda bazi Biarum
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Taksonlarin kok, skapa ve Anatomi
yaprak anatomileri incelenmistir. Bu c¢alismada kokiin iletim %
.. . . . Morfoloji
demetlerini olusturan ksilem kollar1 her tug¢ tirde de poliarktir. Sl

Biarum boveide 7-8, B. carduchorumda 8-9, B. aleppicum’da 5-6
kolludur.

ABSTRACT

In this study, the morphological and anatomical features of the
Biarum aleppicum J.Thiébaut, B. carduchorum (Schott) Engl and B,

Anatomical and Morphological Aspects of The Taxa Belonging to Biarum Schott (Araceae Juss.) Genus,
Which Shows Natural Distribution in Sanliurfa Region

Research Article

Article History

bovel Blume species belonging to the Araceae family distributed Received 08.03.2019
naturally in Sanluurfa were investigated. The morphological Accepted +28.06.2019
measurements of our study compared with the 'Tllustrated Flora of Kevwords
Turkey 'and' the Flora of Turkey. As a result of this comparison, some A )

. . . raceae
differences were found in the case of tuber, petiole, leaf blade, spata Bi

. iarum

and sterile flower. The root, scapa and leaf anatomy of the taxa were
. . . . . Anatomy
investigated. In this study, xylem arms, which form the conduction Ml s
bundles of the root, are polyarch in all three types. Biarum bovei 7-8, $anlli urfa Y

B. carduchorum 8-9, and B. aleppicum 5-6 arms.
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GIRIS

Turkiye Florasi 11.cildine gore 8988 dogal tohumlu
bitki tiirti bulunmaktadir. Tirkiye Florasi’'nda yabanci
kaynakli ve kiultur bitkileri dahil bu sayr 9221’dir.
Endemizm bakimindan, Flora’daki endemik tiir sayis:
2891°dir. Bu sayiya endemik olan 497 alttiiri ve 390
varyeteyi dahil ettigimizde toplam endemik takson
sayist 3778e cikmaktadir (Giiner ve ark., 2000).
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarh Bitkiler) kitabina
gore; Turkiye’de 167 familya, 1320 cins ve bu cinslere
ait toplam 11707 takson bulunmaktadar.
Taksonlardan 3649’1 iilkemiz i¢in endemiktir (Giiner
ve ark., 2012). Tirk Botanikcilerinin yaptig
calismalar sonucu Tirkiye Florasrnin 11. cildi (2.ek
cilt) (Giiner ve ark., 2000) hazirlanmigtir.

Araceae (Yilanyastifigiller) familyas1 1789 yilinda
Fransiz botanik¢i Antoine Laurent de dJussieu
tarafindan bilim dinyasina tanitilmigtir. Mayo ve
arkadaglarina gére (1997) Araceae familyas1 105 cins
ve 3300 tir i¢erir. Cinslerin yaklagik %90, tirlerin ise
yaklasik %951 tropikal alanda bulunur (Boyce ve
Croat, 2012). Yilanyastigigiller familyas1 zehirli
bitkiler icermektedir. Buylik ¢ogunlugu icmekan siis
bitkileridir. Turkiye’de yayilis goésteren en o6nemli
cinsleri, Arum L., Biarum Schott, Eminium (Blume)
Schott, Dracunculus Mill. ve Arisarum Mill.
cinsleridir. Biarum cinsi Tirkiye Florasina goére 8
takson ile temsil edilmekte iken (Davis,1984,1988),
Diinya genelinde ve Turkiye’de yapilan son caligmalar
ile giincel tir sayis1 diinyada 20 tur, Tirkiye’de ise 11
tir olmustur. (Akan ve Balos, 2008; Boyce, 2008;
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Yildirim ve ark., 2016; Yildirnm ve Altioglu, 2016;
Giiner ve ark., 2018; Yildirim, 2018). Biarum tiirleri
halk arasinda; kardi, kari, ziliké ereba, asalan, kurt
kulagl, fise pire isimleriyle bilinmektedir (Akan ve
ark., 2008; Akan ve ark., 2013; Altay ve ark., 2015;
Alpmar, 1985; Alpinar, 1987; Altay ve Celik, 2011;
Balos ve Akan, 2007; Ertug, 2002; Furkan, 2016;
Kocabasg ve Gedik, 2016).

Biarum ile ilgili yapilmig anatomik calismalar
sinirhidir (Akyol ve ark.,2018).

Bu calismada Sanhurfa’da yayilis gésteren Biarum
taksonlarinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri ele
alinmigtir. B. carduchorum, B. aleppicum ve B. bovei
tiurlerinin anatomik 6zellikleri ilk kez ¢alisilmigtir. Bu
calisma Biarum cinsi ile ilgili ileride yapilacak olan

anatomik  ve  morfolojik  c¢aligmalara  katk:
saglayacaktir.

MATERYAL ve METOT

Morfolojik Yéntem

Sanlurfa yoresinde dogal yayilis gosteren Biarum
cinsine ait  taksonlar 2017-2018 vejetasyon
donemlerinde farkli lokalitelerden toplanmistir.

Araziden toplanan oOrneklerin yani sira Harran
Herbaryumu (HARRAN) biinyesinde bulunan érnekler
de incelenmigtir.

Brarum i¢in taksonomik deger tasiyan tanimlayici
karakterler belirlenmistir. Yumru sekli, bitki boyu,
yaprak sekli, yaprak ayasi uzunlugu-genigligi, yaprak
damarlanma bigimi, yaprak sap1 uzunlugu ve ylizey
ozellikleri, spata sekli, rengi, boyutlari, skapa
uzunlugu durumu, spadiks uzunlugu, apendiks sekli,
uzunlugu ve rengi, erkek zon uzunlugu, steril zon
uzunlugu, disi zon wuzunlugu taksonlar arasinda
farklihk  gésteren  taksonomik  oOneme  sahip
karakterlerdir. Bu karakterlerin incelenen her bir
ornek icin aldigi degerler not edilerek taksonlarin
genel deskripsiyonlar: ortaya ¢ikarilmigtir. Tirlerin
betimlemeleri ~ Yildirnm  (2018) baz  alinarak
diizenlenmistir.

Anatomik Yontem

Anatomik caligmalarda c¢esitli parafin yéntemleri
modifiye edilerek kullanilmistir (Johansen, 1940;
Ozban ve Ozmutlu, 1991). Bu yéntemler 6rneklerin
kok, govde ve yaprak kesitlerinin alinmasini, alinan
kesitlerin standart yontemlerle boyanmasi1 ve kalici
preparatlarin hazirlanmasim icermektedir. Anatomik
caligmalarda el kesitinden de yararlanilmigtir. El
kesitlerinde ikili boyama yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem el kesitlerinde kullanilabilmesi ve renk
farkiyla dokular1 net bir gekilde ayirt etmesi
bakimindan pratiklik ve kesinlik saglamaktadir. Bu
yontemde, safranin ve fast-green boyalarinin belirli
oranlarda karisimindan olugan ikili boya, hem
monokotil hem de dikotil bitki G6rneklerinde
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kullanilabilmekte ve wuzun slre oda sicakliginda
bozulmadan saklanabilmektedir (Bozdag ve ark.,
2016).

BULGULAR ve TARTISMA
Aragtirma Alaninin Cografik Durumu

Arastirma alani olan Sanlurfa ili, Davis'in Grid
sistemine goére C6, C7 ve C8 karelerinde
konumlanmaktadir (Davis, 1984-1988). Sanlurfa ili
Guineydogu Toroslarin orta kisminin giiney etekleri
uzerinde yer alir. Dogusunda Mardin, Batisinda
Gaziantep, Kuzeydogusunda Diyarbakir,
kuzeybatisinda Adiyaman, Glineyinde ise Suriye yer
alir. Ortalama yiikselti 518 metredir. Ilin en yiksek
dagn Karacadag (1938 m)dir (Anonim, 2017).
Arastirma alani haritasi Sekil 1’de verilmistir. Biarum
cinsinin ¢icek yapis1 ve kisimlari ise Sekil 2’de
gosterilmigtir.

Sanlurfa’da yayilis goésteren Biarum tiirlerinin
morfolojik ve Anatomik 6zellikleri
Biarum aleppicum J.Thiébaut (Sekil 3)

Yumru dorsiventral olarak sikistirilmig-kiire seklinde,
acik kahverengi, boyutlari, 3-4 cm ¢apinda, 2-3,5 cm
boyunda. Cicek yapraklardan once ¢ikar. Sonbaharda
(Eylil-Ekim) cicekli halde olan bitki, Ilkbaharda
(Mart-Nisan) yaprak yeserir. Yaprak sayis1 6 ila 25
arasi. Yaprak sapi1 3-10 cm uzunlugunda, 1-3 mm
kalinliginda, yaprak sekli dar seritsi-mizrak, yukar:
dogru, bazen yere paralel uzanir. Yaprak boyutu 4-13
cm uzunlugunda, 6-19 mm kalinliginda, u¢ kisim
genelde sivri, yaprak kenari, dalgal, nadir olarak diiz.
Yaprak rengi acik yesil ya da yesil. Taban kismi 4 ile 7
adet katafil ile sarilmig; i¢ katafiller hafifce etli, dis
katafiller lifli. Skapa 4-16 cm uzunlugunda, 3—4 mm
kalinliginda, rengi beyazimsi. Spata boyu 10-16 cm;
spata ayasi 8—13 cm boy, 4—6 cm eninde, dikdértgensi-
mizraksi, ucta sivrimsi. Spata dis ytizeyi soluk yesil,
mor benekli, i¢ yiizeyi koyu mor renkte. Spata tiiptiniin
kenarlar1 tabana kadar serbest, ince, 2-3 cm
uzunlugunda, 1-1,5 cm kalinhgindadir. Spata ig
yuzeyi beyaz, dis ytizeyi krem renginde. Spadiks 10-12
cm  uzunlugunda, spata ile hemen hemen esit
boydadir. Apendiks 8-9 cm boyunda, 4—6 mm eninde,
mekiksi, sapsiza yakin ya da sapsiz. Apendiks rengi
sarimsi-mor renkte veya koyu mor. Erkek c¢igcekler
bélgesi 12—15 mm uzunlugunda.. Erkek ve disi ¢igek
arasi bolge 13-16 mm uzunlugunda koyu mor renkte
ara bolgenin tabaninda yogunlagmig. Disi cicekler,
mor, 14-15 mm uzunlukta. Meyvelenme durumu
kiiremsi, 5-30 meyveli; meyveler Uzlimsi,
dikdértgensi-yumurta, olgunlasinca soluk leylak renk
alirlar.

Ciceklenme: Eylul-Ekim.

Habitat: Kurumus dere kenar, agik yamaclar, kalkerli
step.

Yetigme Yiikseltisi: 400-450 m.
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;_anllun‘a Cografi Haritasi

Sekil 1. Arastirma alaninin haritasi

Sekil 2. Biarum bovei tl'irm'in kis

Endemizm Durumu ve Yayilisit Endemik degil.

Turkiye, Suriye, Halep

Populasyon durumu: Sanhurfa’da popiilasyonu en az
olan  Biarum  turudir. Turkiye'de  yalmizca
Sanliurfa’nin Birecik ilgesinden bilinmektedir.

C6 Sanhurfa: Sanliurfa-Birecik karayolu, Bentbahgesi
yol ayrimi 2. km, kuru dere ic¢i, 470 m, 37°01'6" K,
38°00'3'D, 05.10.2017. Cecen 1001; Sanliurfa, Birecik,
Abdalli koyu c¢evresi, 450 m, step, 22.03.2018
(yaprakta), 36°58'43 K, 38°2'55 D, Cecen 1008;
Sanliurfa, Birecik, Mezra-Akarcay arasi, kuru dere
kenari, 23.04. 2015, 500 m, M. Balos; Sanliurfa,
Birecik, Bentbahcesi, 20.09.2005, 480 m, step, M.Balos
1530 (HARRAN)).

imlar1 (A-Sonbahar; B-Ilkbahar)
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Biarum aleppicum tiiriniin anatomik 6zellikleri
Kok anatomisi

En digta kokiin dis ylzeyinde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Epidermal hiicrelerinin dig
yuzeyli kalin bir kitikila tabakas1 ile kaphdir.
Epidermisin hemen altinda korteks tabakasi
gelmektedir. Korteks, 10-12 katmanl parankimatik
hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicreler, endodermise
ve epidermise dogru daha kiciik hale gelir. Ekzoderma
2-3 siralidir. Endodermisin korteks tarafina bakan
ceperleri suberinlesmistir. Endodermisin altinda tek
sira halinde ince duvarl hiicreler olusturan perisikl
tabakas1 vardir. Kokin iletim demetlerini olusturan
ksilem kollar1 sayis1 5-6 kolludur (poliark). Iletim
demetlerinin orta boélgesinde bir veya daha fazla
metaksilem vardir. Floem ise ksilem kollar1 arasinda
yer alir (Sekil 4).
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Sekil 3. ja.ru aleppicum, A: ¢
Skapa anatomisi

En dista tek swrali bir epidermis tabakas:
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri genellikle kiibik
veya dortgen sekillidir. Epidermal hicrelerin dig
yuzeyinde ince Kkitikiila tabakasinin varhg ayirt
edilebilir. Epidermisin altinda kollenkima
gozlenmemisgtir. Hiicre arasi bogluklara sahip olmayan
ince duvarl ¢okgen ve dairesel ¢ok sirali parankima
hiicrelerden olusan korteks tabakasi bulunmaktadar.
Vaskiiller demetler skapada dagimmk  gekilde
bulunmaktadir. Vaskiiler demetlerde floem ksilem'den
daha genis bir alanda goézlemlenir (Sekil 5).

icek, B: ¢i¢ek organlari, C: kék ve yépr_ak D: méy%re durumu
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Yaprak anatomisi

Yaprak orta damarda ve mezofilde asagidaki
elementler gozlenmigtir. Yapragin hem alt hem de st
epidermisi tek sirali kalin bir kiitikula ile értultudir.
Ust epidermis ile alt epidermis esit kalinhiktadar.
Epidermiste Stoma hicreleri epidermis hiicreleri ile
ayn seviyede bulunur (mezomorftur). Yaprak iist ve
alt yiizey kesitlerindeki gézlemlere gore; hem alt hem
de iist yiizeyinde stomalar bulunur (amfistomatik).
Stoma bek¢i hiicreleri 4-5 yardimeci hicre ile
cevrelenmistir (Sekil 6).Tipi anomositik ve parasitik
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stomadir (Sekil 7). Epidermis altinda mezofilde palizat
ve siinger parankimasi bulunur. Ust epidermisin
altinda bulunan palizat parankimasi, uzun ve sindirik
sekillidir. Palizat parankimi 3-5 sirali olarak
diizenlenmigtir. Siinger parenkimasi ise 3-4 sirali olup
palizat  parankimasina gére daha az yer
kaplamaktadir. Mezofilde kristallere rastlanmigtir.
Kristaller genellikle rafit tip kristal olarak
gbzlenmigtir.

Iletim demetleri belirgindir ve farkli biiyiiklikte
parankima hiicelerinden olusan demet kini ile
sarilidir. Iletim demetlerinden ksilem palizat
parankimasi tarafina, floem de alt epidermise bakar.
Orta damarda tistte tek sirali bir epidermis hemen
altida 5-6 swrali  kollenkima  bulunmaktadir.

Sekil 5. Biarum a]epplcum skapa

Kollenkimanin altinda 4-5 sira parankima dokusu
gelmektedir. Hemen altinda iletim demeti gelir. Ustte
ksilem altinda floem olarak diizenlenmistir (kolletral
tip) floemin altinda 7-8 sira parankima tabakasi
gelmektedir. Parankima dokusundan hemen altinda
iletim demeti gelmektedir. Iletim demetinin hemen
altinda 4-5 sira parankima dokusu
gelmektedir.parankima dokusundan sonra 6-7 sira
kollenkima yer alir. Kollenkimanin altinda ise
epidermis tabakas1 gelir (Sekil 6).

Biarum bovei Blume (Sekil 8-12)

Yumru kiiremsi, hafif basik. Yumru boyutu 2-3 cm
capinda, 1,5-2 cm boyunda. Yapraklar 3-12 adet, ¢igegi
yapraklardan once sonbaharda (Ekim-Kasim) acar.

,x ;OX), ep: epidermis, fl: floem ko: kortks parankimasi, ks: ksilem, ku:
kutikula, vd: vaskiler demet.
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Sekil 7. Biarum aleppicum 'y

Katafiller 3-6 adet, kirli-beyaz renkte. Onceleri etli,
kuruyunca kagidimsi-ince bir gérinim alir. Yaprak
sapt 7-17 cm boyundadir. Yaprak ayasi 4-12 cm
boyunda x 1,5-3,5 cm eninde, dikdortgensi-mizraksi
veya yumurtamsi-mizraksidir. Yaprak kenar1 diiz
veya hafif dalgalidir. Cigek koétu kokuludur. Skapa 3-
15 cm boyunda. Spata 7-18 c¢m boyunda; mizraks:,
kenarlar diiz, bazen dalgali; ucu sivri; dis tarafi agik
yesil ve genelde mor renkli; i¢ kism1 koyu mor. Spata
tupi 2,5-4,5 cm boyunda, 1,3-2,5 cm eninde, sigkin
dikdortgensi-silindiriktir. Tuplin dig tarafi beyaz, i¢
yuzeyi kirli beyaz, alt kisim bazen morumsu. Spadiks
8-16 cm boyundadir. Disi ¢icek boélgesi 5-11 mm
boyunda; Erkek ve disi ¢icekler arasi bolge 14-30 mm
boyunda, agik mor. Erkek cicek bolgesi 6-13 mm
boyundadir. Apendiks 4-13 cm boyunda, 2,5-5 mm
eninde, koyu mor renkli, sekil olarak mekiksi ya da
mekiksi-silindiriktir. Meyvelenme durumu kiiremsi,
8-50 meyveli; olgunlukta kirmizi-mor renktedir.

Ciceklenme: Ekim-Kasim

Habitat: Tarlalar,Acik yamaglar, taghk ve kayalik
alanlar.
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Yetigme Yiikseltisi: 500-650 m.

Endemizm Durumu ve Yayihs:
Tirkiye, Liibnan, Filistin.

Endemik degil.

Populasyon durumu: Sanhurfa karakopri ilgesindeki
popiilasyon yapilasma ve yol calismalari nedeniyle
tehdit altindadir. Yapilagsmanin oldugu kisimlardaki
bitki yumrular1 toplanarak Harran Universitesi
Osmanbey kampiisiinde lojmanlara yakin uygun bir
habitata tasmmmagtir. Akcakale-Akabe toki cevre
yolunda bulunan popiilasyonu yogundur.

C7 Sanlwrfa: Karaképri, yamaclar, 590 m, 37°11" 39
K, 38 46' 52 D, 15.11.2017, Cegen 1004; ibid,
18.03.2018, Cecen 1007; Sanliurfa, Akcakale-Toki
gevre yolu, Eyylpkent toki kargisi, koruluk alan,
18.11.2017, Cegen 1005;

Biarum bovei tiirtiniin anatomik 6zellikleri

Kok anatomisi

En digta kokiin dig ylUzeyinde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Epidermisin tizerinde ince

bir kutikila tabakasi1 vardir. Epidermisin hemen
altinda korteks tabakas: gelmektedir. Bu tabaka 11-15
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katmanli parankimatik hiicrelerden olusur ve bu
hiicreler, endodermise ve epidermise dogru daha
kigik hale gelir. Ekzoderma 2-3 siwrahdir.
Endodermisin korteks tarafina bakan c¢eperleri
stiberinlesmistir. Endodermisin altinda tek sira
halinde ince duvarli hiicreler olusturan periskl
tabakas1 vardir. Tletim demeti radyal tiptir. Kokiin
iletim demetlerini olusturan ksilem kollar1 sayis1 7-8
kolludur (Poliark). Iletim demetlerinin orta bslgesinde
bir veya daha fazla metaksilem vardir. Floem ise

e " 3 .\"y‘_é
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ksilem kollar1 arasinda yer alir (Sekil 9).

Skapa anatomisi

En dista tek sirali bir epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri genellikle kiibik
veya dortgen sekillidir. Epidermal hicrelerin dig
yuzeyinde ince kutikiila tabakasinin varhig ayirt
edilebilir. Epidermisin altinda skapa boyunca

kollenkima demetleri bulunur.

L 2t _ g SR ) &
Sekil 8. Biarum bovei, A: Cigek, B: Cigegin i¢ organlari, C: yaprak, D: meyve
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S?kil 9. Biarum boveri kok (A,4x-B;10x); ek: ekzoderma, en: endoderma ep: epidermis, fl: floem, ko: korteks, ks:
ksilem, ku: kutikula, ps: periskl.

L)
b '.9%‘;‘ . s 4 N > 2
NG R T , (
& o 4 OLei05 P ege" - ¢
l‘nu"- o@!’ﬂ‘i’&g.gzq.;ﬂ..}& a @ "N e ez A : e _=
10. Biarum bovei skapa (A;4x-B;40x); ep: epidermis, fl: floem ko: korteks parankimasi, kl: kollenkima, ks:
ksilem, ku: kutikula, vd: vaskiler demet.

Sekil 11. Biarum bovei yaprak enine kesit (A;4x-B;4OX); Aep: alt epidris, ku: kutikula, hk: hava keseleri, vd:
vaskiiler demet, Uep: list epidermis, sp: singer parankimasi, pp: palizat parankimasi.
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Hiicre arasi bogluklara sahip olmayan ince duvarl
¢okgen ve dairesel ¢ok sirali parankima hiicrelerden
olusan korteks tabakasi bulunmaktadir. Vaskiiler
demetler skapada daginik sekilde bulunmaktadir.
Vaskiiler demetlerde ksilem, floem'den daha genig bir
alanda yer aldig1 gériilmektedir (Sekil 10).

Yaprak anatomisi

Yaprak orta damarda ve mezofilde asagidaki
elementler gézlenmistir; yaprakta Ustte tek sirali tizeri
ince bir kiitikula ile 6rtili epidermis bulunmaktadir.
Ust epidermis alt epidermisten daha iridir.
Epidermiste stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile
aym1 seviyede bulunur (mezomorf). Yaprak iist ve alt
yuzey kesitlerindeki goézlemlere gore; hem alt hem de

iist yilizeyde stomalar bulunur (amfistomatik). Stoma
bek¢i hiicreleri 2 yardimci hiicre ile gevrelenmistir
(Sekil 12). Tipi parasitik ve anomositik stomadir. Ust
ve alt epidermis arasinda (mezofil) palizat ve siinger
parankimasi bulunur. Ust epidermisin altinda
bulunan palizat parankimasi, uzun ve silindirik
sekillidir. Palizat parankimasi 2-3 sirali olarak
diizenlenmistir. Siinger parankimasi ise 5-6 sirali olup
palizat  parankimasina gore daha az yer
kaplamaktadir. Mezofil tabakasinda rafit tip kristaller
gbzlenmigtir.

Iletim demetleri belirgindir ve farkli biyiiklikte
parankima hiicelerinden olusan demet kim ile
sarihdir. Iletim demetlerinden ksilem, palizat
parankimasina, floem de alt epidermise bakar.

stoma

Orta damarda tstte tek sirali bir epidermis hemen
altida 5-6 swrali  kollenkima  bulunmaktadir.
Kollenkimanin altinda 4-5 sira parankima dokusu
gelmektedir. Hemen altinda iletim demeti gelir. Ustte
ksilem altinda floem olarak diizenlenmistir (kapal
kollateral tip) floemin altinda 4-5 sira parankima
tabakas1 gelmektedir. Parankima dokusunun hemen
altinda 6-7 sira kollenkima yer alir. Kollenkimanin
altinda ise epidermis tabakas1 gelir (Sekil 11).

Biarum carduchorum (Schott) Engler (Sekil 13-17)

Olduk¢a yaygin bir turdir. Yumru, basik disk
seklinde, Yumru 3-7 cm ¢apinda, 1,5-3 cm boyundadar.
Yapraklar 3 ila 8 adet, ¢icek yapraktan énce toprak
yuzeyine ¢ikar. Yaprak doéneminde c¢icek goérilmez.
Yaprak sapr 7-26 cm boyunda; yaprak ayasi 8-18
boyunda, 2,5-4 cm eninde, kagiksi-eliptik, kenarlar
diiz, ucu sivri veya kiit. Katafiller 3-5 adet. Cigek kot
kokulu; skapa 3-13 cm, spata 10-22 c¢cm boyundadir.
Spata ayasi 8-18 cm boyunda, 2-6 c¢m eninde olup
genelde mizraksidir. Spatanin dis kismi agik yesil
renkli ve mor Dbeneklidir. Spatanin i¢ yuzeyi
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kahverengi-mor renklidir. Spata tupi i¢ ylizeyi
beyazimsi tabaninda hafif¢e mor, 2,5-5 cm boyunda, 1-
1,5 cm enindedir. Spadiks 9-20 cm boyunda spata ayasi
ile esit uzunlukta, nadiren uzundur. Disi gigek bolgesi
4-8 mm boyunda; Sitaminotlar yukar: yonli, erkek ve
disi ¢igekler arasi1 bolgede alt kisimda yogun, alttakiler
usttekilerden uzun. Steril bélge 8-16 mm boyundadir.
Erkek ¢igek bélgesi 10-22 mm boyunda. Apendiks koyu
mor renkte, silindirik, 7-16 ¢cm uzunlugunda, 4-8 mm
enindedir. Meyvelenme durumu kiremsi, olgunlukta

2-3 cm capl, 5-18 meyveli; meyve
Uzimsl,yumurtamsi, olgunlukta fildisi beyaz
renktedir.

Ciceklenme: Eylul-Ekim
Habitat: Tarlalar, agtk yamaclar, taghk ve kayalik
alanlar.

Yetigme Yiikseltisi: 450-750 m.
Tehlike Kategorisi: LC ( az tehdit altinda).

Endemizm Durumu ve Yayiligi: Endemik degil.

Turkiye, Suriye, B. ve G.B. Irak.

Populasyon durumu: Sanhurfa’da popiilasyonu en
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yaygin olan Brarum turudur. Sanliurfa tek tek daglari,
Kizilkuyu bélgesinde yogun bir populasyona sahiptir.

C7 Sanliurfa: Sanliurfa, Karakoépri batisi, yamaclar,
590 m, 37°11" 39 K, 38° 46’ 52' D, 15.03.2018, Cegen

M.\, Balos

Biarum carduchorum anatomik 6zellikleri
Kok anatomisi

En dista kokin dis ylizeyinde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Epidermisin tizerinde ince
bir kiutikula tabakasi vardir. Epidermisin hemen
altinda korteks tabakas1 gelmektedir. Korteks, 13-15
tabakali parankimatik hicrelerden olusur ve bu
hiicreler, endodermise ve epidermise dogru daha
ktugik hale gelir. Ekzoderma 3-4 sirahidir.
Endodermisin korteks tarafina bakan c¢eperleri
stuberinlesmigtir. Endodermisin altinda tek sira
halinde ince duvarli hiicreler olusturan periskl

¢

& . N
Sekil 13. Biarum carduchorum, A: Cicek B: Yaprak C: Meyve, D:Cicegin
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1006; Sanhurfa, Karakopri cevresi, taghk yamaclar,
670 m, 06.10.2017, Cecen 1002; Sanliurfa, Harran
Universitesi Osmanbey kampiisii i¢i, taghk yamaclar,
650 m, 06.10.2017, Cecen 1003.

R

o g
EOET ~

organlari

tabakas1 vardir. Iletim demeti radyal tiptir. Kokiin
iletim demetlerini olusturan ksilem kollarinin sayis: 8-
9'dur (poliark). Iletim demetlerinin orta noktasinda bir
veya daha fazla metaksilem vardir. Floem ise ksilem
kollar1 arasinda yer alir (Sekil 14).

Skapa anatomisi

En dista tek sirali bir epidermis tabakas:
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri  diizensiz
sekillidir. Epidermal hicrelerin dig yiizeyinde ince
kutikiila tabakasinin  varhigi ayirt edilebilir.
Epidermisin altinda kollenkima gézlenmemisgtir.
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Hiicre arasi bogluklara sahip olmayan ince duvarlh demetler skapada dagimik sekilde bulunmaktadir.
¢okgen ve dairesel ¢ok sirali parankima hiicrelerden Vaskiler demetlerde floem, ksilem'den daha genis bir
olusan korteks tabakasi bulunmaktadir. Vaskiiler alanda gézlenmistir (Sekil 15).

A

Sekil 15. Biarum carduchorum s

Sekil 16. Brarum carduchorum yaprak enine kesit iA;lOX'B;40X)§ aep: alt epidermis, ku: kutikula, hk: hava
keseleri, kr: rafit kristal, vd: vaskiiler demet, tiep: st epidermis, sp: siinger parankimasi, pp: palizat
parankimasi
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Yaprak anatomisi

Yaprak orta damarda ve mezofilde asagidaki

elementler gézlenmigtir:

Yaprakta ustte tek sirali tizeri kalin bir kiitikula ile
ortili epidermis bulunmaktadir. Ust epidermis alt
epidermis ile ayni boyutlardadir. Epidermiste stoma
hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni seviyede bulunur
(mezomorf). Stomalar, yapragin hem alt hem de iist
yizeyinde bulunur (amfistomatik). Stoma bekci
hiicreleri 4-5 yardime1 hiicre ile ¢evrelenmistir (Sekil
17).

Tipi parasitik ve anomositik stomadir. Epidermis
altinda mezofilde palizat ve slinger parankimasi
bulunur (Bifasiyal). Ust epidermisin altinda bulunan
palizat parankimasi, uzun ve sindirik sekillidir.

Palizat parankimasi1 3-4 sirali olarak sik bir gekilde
dizenlenmigtir. Palizatin altidan bazen tam olarak
farklilasmamis bazen daha belirgin sekilde siinger

parenkimasi 1se 4-5 swali olarak gorilmustar.
Mezofilde  kristallere rastlanmigtir.  Kristaller
genellikle rafit tip kristal olarak gézlenmigtir.

Iletim demetleri belirgindir ve farkli biiyiiklikte
parankima hiicelerinden olusan demet ki ile
sarihdir. Iletim demetlerinden ksilem palizat
parankimasi tarafina, floem de alt epidermise bakar.
Orta damarda uste tek sirali bir epidermis, hemen
altida 7-8 sirali  kollenkima  bulunmaktadir.
Kollenkimanin altinda 3-4 sira parankima dokusu
gelmektedir. Hemen altinda iletim demeti yer
almaktadir. Iletim demetlerinde ksilem tustte, floem
altta konumlanmistir (kollateral tip) floemin altinda
parankima tabakasi gelmektedir. Sonra gelen iletim
demeteinde ustte ksilem altta floem ve onun altinda 3-
4 sira parenkima dokusu gelip hemen altidan 8-9 sira
kollenkima bulunur. Kollenkimanin altinda ise alt
epidermis yer almaktadir (Sekil 16).

SONUC

Cizelge 1’de Davis (1984) ile meyve ve apendiks
bakimindan farkhiliklar gériliirken, Resimli Tirkiye
Flora’siyla meyve apendiks bakimindan farkhihiklar

gorulmustur. Tabloda gosterilen diger kisimlar
bakimindan her iki Flora’da da benzerlikler
gorilmustir.

Biarum turlerine ait arastirma alanindan elde edilen
morfolojik karakterlerin sonuglar1 Resimli Tirkiye
Floras1 ve Flora of Turkey ile karsilatirilarak Cizelge
2’ de verilmigtir.

Flora of Turkey’in yazildigi yillarda Biarum aleppicum
hentz bulunmadigindan tabloda bu tur ile
karsilagtirma yapilamamistir.Ol¢imlerimiz Resimli
Turkiye Flora’siyla benzerlikler gostermektedir.
Biarum turlerine ait arastirma alanindan elde edilen
morfolojik karakterlerin sonuglar1 Resimli Tirkiye
Floras1 ve Flora of Turkey ile karsilatirilarak Cizelge
3’ te verilmistir.
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Cizelge 3’te Flora of Turkey ile steril ¢igek durumu ve
apendiks bakimindan farkhiliklar gériliirken, Resimli
Turkiye Flora’siyla meyve bakimindan farkhiliklar

gorilmustir. Tabloda gosterilen diger kisimlar
bakimindan her 1ki Flora’da da benzerlikler
gbrilmustur.

Biarum tiirlerinin anatomisinin kargilagtirilmasi

B. bovei, B. carduchorum ve B. aleppicum’un kok
anatomisinde epidermisin tizerinde ince, bir kiitikula
tabakasi yer alir. Epidermisin altindaki korteks
tabakas1 B. boverde 6-7, B. carduchorumda 9-10, B.
aleppicum’da 8-9 siralidir. Her ti¢ tiirde endodermisin
altinda tek sira halinde ince duvarli hiicreler
olugturan periskl tabakasi vardir. Iletim demeti radyal
tiptir. Kokin iletim demetlerini olusturan ksilem
kollar1 her ug tiirde de poliarktir. B. boveide 7-8, B.
carduchorum’da 8-9, B. aleppicum’da 5-6 kolludur.
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Cizelge 1. Brarum carduchorum 6zelliklerinin diger ¢alismalarla kargilagtirilmas:

Kargilagtirilan karakterler

Flora of Turkey (Davis,
1984)

Resimli Tiirkiye Floras:
(Giiner ve ark., 2018)

Aragtirmanin sonuglar:

kahverengimsi-mor
veya beyazimsi digta

Yumru 2.3-4.5 cm c¢ap, 2-2.5 (- | 3-6cm X 1,5-3 cm 3-7cm X 1,5-3 cm
3.5) cm yiiksekliginde

Yaprak sap1 9-22 cm 7-25 cm 7-26 cm

Yaprak ayasi 7.5-14x1.5-4 cm 8-17 X 2,5-4 cm 8-18 X 2,54 cm

Skapa 3.5-9 (-17) cm 2-12 cm 3-13cm

Spata 4-6x0.7-1 cm 10-21 cm 10-22 cm

Spata tiipii Tapi dar, silindirik, | I¢  yizeyi beyazimsi, | I¢ yizeyi beyazimsi, tabaninda
sigirilmemis, tabanda hafif¢ce mor hafifce mor

Spata ayasi i¢ ve dig Yesilimsi (bazen | Dig yiizeyi acik yesilden | I¢ yiizeyi koyu kahverengi- mor,
benekli) mor), icte | genellikle acitk  mor | dis yiizeyi acik yesil renkli, mor
homojen olarak derin | benekli; i¢ yiizeyi koyu | benekli
mor, hancer kahverengi-mor

Spadiks 11.5-20 cm 9-21 cm 9-20 cm

Spadiks steril zon 14-24 mm 8-15 mm 8-16 mm

Spadiks erkek zon 12-22 mm 10-22 mm 10- 22 mm

Spadiks digi zon 3.5-5 mm 4-8 mm 4-8 mm

Steril ¢icek durumu

Yukari dogru kivrilmig

Alt yarisinda yogun,

Beyaz ya da mor, yukar: yonli

yukar: yonli

Meyve Uziimsii yumurtamsi,olgunlukta
fil digi- beyaz
Apendiks Silindirik, koyu mor

Cizelge 2. Biarum aleppicum 6zelliklerinin diger ¢calismalarla karsilastirilmasi

Kargilagtirilan karakterler

Flora of Turkey

Resimli Tiirkiye Florasi
(Giiner ve ark., 2018)

Aragtirmanin sonuglar

(Davis, 1984)

yizey beyaz.

Yumru 3—4 cm X 2-3,5 cm 3-4cm x 2- 3,5 cm

Yaprak sap1 3-9 cm 3-10 cm X 1-3 mm

Yaprak ayas1 4-12 cm X 6-18 mm 4-13 cm X 6- 19 mm

Skapa 4-15 cm 4-16 cm

Spata 13-15 cm 10-16 cm

Spata tiipii Dis yiizey krem rengi, i¢ | Dis ylzeyi krem renginde, i¢

yizeyi beyaz renk.

Spata ayasi i¢ ve dig

Dis ylzey soluk yesil, koyu
mor benekli, i¢ yuzey koyu
mor

Dis yiizey soluk yesil, koyu
mor benekli, i¢ yuzey koyu
mor

Spadiks

10-12 cm

10-12 cm

Spadiks steril zon

4-5 mm

13-16 mm

mekiksi

Spadiks erkek zon 12-15 X 3-5 mm 12-15 X 3-5 mm

Spadiks disi zon 14-16 x 3-4 mm 14-15 mm X 7-8 mm

Steril ¢igek durumu Ara bélgede yogun ve ince Tabanda yogunlagmis,
kahverengi

Meyve Uzlimsil, yumurtamsi Uziimsu-diktérgensi-
yumurta olgunlasinca soluk
leylak reng alir

Apendiks Sapsiz ya da sapsiza yakin, | Sapsiz ya da sapsiza yakin,

mekiksi
sarimsl mor veya koyumsu
mor
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Cizelge 3. Biarum bovei 6zelliklerinin diger calismalarla karsilastirilmasi.

Kargilagtirilan karakterler Flora of Turkey (Davis, | Resimli Tiirkiye Floras1 | Arastirmanin sonuglar:
1984) (Giiner ve ark., 2018)

Yumru Yumrular subglobose, 2- | 2,30x1,5-2 cm 2-3%x1,5-2cm
3.5 cm

Yaprak sap1 8-23 cm 8-16 cm 7-17 cm

Yaprak ayas1 6-13,5x 2-4 cm 4-11x1,5-3cm 4-12x 1,5-3,5 cm

Skapa 2-10 cm 3-14 cm 3-15cm

Spata 8-17,5 cm 7-18 cm

Spata tiipii Tip 3-4 cm Siskin dikdortgensi- | Sigkin, dikdortgensi

silindrik silindirik

Uamis-hancer, 6-11 cm,
kahverengimsi yesil dis,

Spata ayasi i¢ ve dig

I¢ yiizeyi koyu mor, dis
yuzeyi agik yesil veya mor

Seritsi mizraksi, dis yiizeyi
acik yesil, mor renkli, i¢

kahverengimsi-mor yuzeyi koyu kahverengi- | renkte
iginde. mor
Spadiks 9-14 cm 7-15,5 cm 8-16 cm
Spadiks steril zon 20-25 mm 15-28 mm 14-30 mm
Spadiks erkek zon 8-10.56 mm 6-12 mm 6-13 mm
Spadiks digi zon S-10'mm 5-10 mm 5-11 mm
Steril ¢igek durumu Acik mor Acik mor
Meyve Meyveleri donuk kirmizi, Kiremsi, olgunlukta
10x7 mm kirmizi mor renkte
Apendiks - Mekiksi-silindirik, koyu | Mekiksi yada mekiksi-

mor silindirik mor renkli

B. bover, B. carduchorum ve B. aleppicum’un skapa
anatomisinde; en digta tek swrali bir epidermis
tabakasi bulunmaktadir. Epidermal hicrelerin dig
yuzeyinde ince kiutikila tabakasmin varhig ayirt
edilebilir. B. boverde epidermisin altinda skapa
boyunca kollenkima kiimeleri go6zlemlenirken B.
aleppicum ve B. carduchorum’da kollenkima kiimeleri
gozlenmemigtir. Her ¢ tirde de hiicre aras:
bogluklara sahip olmayan c¢okgen ve dairesel
hiicrelerden olusan korteks tabakasi bulunmaktadar.
Iletim demetleri skapada monokotil bitkilerin bariz
ozelligi olarak dagimik sekilde dizilmiglerdir. Iletim
demetleri B. boverde ksilem, floem'den daha genis bir
alanda goézlemlenirken, B. carduchorum ve B.
aleppicum’da floem ksilemden daha genis bir alanda
gozlemlenir.

B.  aleppicum ve B. carduchorum’da yaprakta
epidermisin tzerinde kalin, B. boverde ince bir
kiitikula tabakas: ile ortilidir. B. aleppicum ve B.
carduchorum’da Ust epidermis ile alt epidermis esit
kalinlikta, B. bovei’de ise ust kisim alt kisimdan daha
kalindir. Her tg tiirde de epidermiste stoma hiicreleri
epidermis hicreleri ile ayni seviyede bulunur
(mezomorf). Her iic tiirde de yapragin hem alt hem de
ist ylizeyinde stomalar bulunur (amfistomatik).
Stoma tipi anomositik ve parasitik stomadir. Her tg¢
tirde de epidermis altinda mezofilde palizat ve siinger
parankimasi bulunur (bifasiyal). B. aleppicunida 3-5
sirali, ve B. carduchorum’da 3-4 siral, B. boverde 4-5
sirali palizat parankimasi olarak diizenlenmigtir. Her
t¢ tirde de mezofilde rafit kristallere rastlanmigtir.
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Yapilan literatiir arastirmalarinda Akyol ve ark.
(2018) tarafindan yapilan anatomik bir calisma
haricinde Biarum cinsi tuzerinde herhangi bir
caligmaya rastlanmamigtir. Bu calismada yapilan B.
pyrami  (Schott) Engl. var. pyramihin kok
anatomisinde ksilem kollar1 sayis1 4-5, B.
marmariense (P.C. Boyce) P.C. Boyce tiiriinde ise
ksilem kollar1 sayis1 6-8 oldugu belirtilmistir. Bizim
calismamizda kokiun iletim demetlerini olusturan
ksilem kollar: her tg tiirde de poliarktir. B. boverde 7-
8, B. carduchorumida 8-9, B. aleppicum’da 5-6
kolludur.

Skapa anatomisinde iletim demetleri skapada
monokotil bitkilerin bariz 6zelligi olan daginik sekilde
dizilmiglerdir. Akyol ve ark. (2018) calismasinda B.
pyrami var. pyrami ve B. marmarienséde epidermis
altinda kollenkima kiimeleri goézlemlenmig, bizim
calismamizda B. boverde epidermisin altinda
kollenkima kiimeleri gozlemlenirken B. aleppicum ve
B. carduchorun’da kollenkima kiimeleri
gozlenmemistir. Akyol ve ark. (2018)e goére B.
marmariens€de parasitik stoma tipi gozlenirken B.
pyrami var. pyramide anomositik stoma tipi
kaydedilmigtir. Bizim ¢alisgmamizda yaprakta stoma
tipi her ¢ tiirde anomositik ve parasitik stoma tipi
gbézlenmistir.

Bu calisma ile Sanliurfa'da yayilis gésteren Biarum
turlerinin  morfolojik ve anatomik 6zellikleri
verilmigtir. Calisma alani Turkiye geneli olmasa da
yapilan anatomik caligmalar ilk kez kapsamli ele
alindigindan 6nem arz etmektedir. Calisilan Biarum
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cinslerine ait turlerin kok, skapa ve yaprak
anatomileri ¢calisilmistir. Yapilan bu ¢aligsma ilerde bu
familya ve cinsin lyeleriyle yapilacak olan anatomik
calismalara 1s1k tutacaktir.
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ABSTRACT Research Article

The floristic diversity of Handiizii Natural Park and Environs as a

protected area within Kackar Mountains chain, situated in Glineysu Article History

and Ikizdere counties of Rize (Turkey) was studied. Overall, 517 taxa Received £ 26.03.2019
belong to 352 genera and 104 families were determined. Twenty-three Accepted ©13.06.2019

of these taxa are represented in division Pteridophyta while 494 of
them are in division Spermatophyta. Ten of Spermatophytes are in
subdivision Gymnospermae and 484 of them are in subdivision
Angiospermae. 89 of Angiosperms are in class Liliopsida while 395 of
them in class Magnoliopsida. The endemism ratio in the study area is
4.25% (22 taxa). Phytogeographic elements are listed in order as:
multiregional-unknown phytogeography root 47.4% (245), Euro-
Siberian 47.2% (244), Irano-Turanian 2.1% (11), and Mediterranean
3.3% (17). The life spectrum of taxa is as follows: Hemicryptophytes
48.7% (252), phanerophytes 16.1% (83), therophytes 15.7% (81),
chamaephytes 10.4% (54), and cryophytes 9.1 %, (47). The richest
families in taxa are Asteraceae (52), Poaceae (35), Rosaceae (31),
Fabaceae (25), and Lamiaceae (24). In the study area 22 taxa were
found as threatened taxa at different threatened levels. The results of
the study was compared with the results of 10 studies carried out in
Rize and neighboring cities.
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Handiizii Tabiat Parki ve Cevresinin Floristik Cesitliligi, Turkiye

OZET Aragtirma Makalesi
Kagkar Daglar1 silsilesinde korunan bir alan olarak, Rize

(Tiirkiye)’nin, Gineysu ve Ikizdere ilgelerinde bulunan Handiizii Makale Tarihgesi

Tabiat Parki ve c¢evresinin floristic cesitliligi c¢alisgilmigtir. 104 Gelis Tarihi  :26.03.2019
familyaya ait 352 cins ve 517 takson belirlenmigtir. Taksonlardan 23 Kabul Tarihi :13.06.2019
tanesi Pteridophyta, 494 tanesi ise Spermatophyta boliimiinde temsil
edilmektedir. Spermatophyta bolimiine ait taksonlardan 10'u
Gymnospermae, 484U ise Angiospermae alt boliminde bulunur.

Anahtar Kelimeler
Handuzi-Cagrankaya,

Angiospermlerin 89'u Liliopsida simifindayken 395’1 Magnoliopsida %u heysu,

siifindadir. Taksonlarin endemizm orani %4.25 (22 takson) olarak R.ora,

belirlenmigtir. Calisma alamindaki taksonlarin fitocografya {Ze’,
Tirkiye

bolgelerine gore dagilimi; fitocografik bolgesi bilinmeyenler %47.4
(245), Avrupa-Sibirya %47.2 (244), Iran-Turan %2.1 (11) ve Akdeniz
%3.31 (17)'dir. Taksonlarin hayat formlar1 su sekildedir:
Hemikriptofitler %48.7 (252), fanerofitler % 16.1 (83), terofitler %15.7
(81), kamefitler %10.4 (54), and kriptofitler %9.1 (47). Calisma
alanindaki en zengin taksonlu familyalar Asterceae (52), Poaceae (35),
Rosaceae (31), Fabaceae (25) ve Lamiaceae (24)'dir. Calisma
alanindaki 22 takson, farkl tehlike kategorilerinde, tehlike altinda
bulunmustur.

To Cite : Atamov V, Cobanoglu M 2019. Floristic Diversity of Handiizii Natural Park and Environs, Turkey. KSU J. Agric Nat
22(Suppl 1): 84-90. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.544872

INTRODUCTION than 250.000 plant species have been identified after
The total number of plant species in the world is binominal nomenclature concept of Linnaeus (1973).

increasing day by day. According to Payne (2016) more Maarten et al (2016) reported that the total plant
species of the world is ca 374.000, of which 308.312 are
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in Spermatophyta division. Nowadays, the number of
the new species, published per year, is ca 2.0000
(Lindon et al, 2015).

The first study on the Flora of Turkey, documented in
6 volumes, is Flora Orientalis (Boissier, 1865-1888).
The second and the most detailed research on the Flora
of Turkey, documented as 11 volumes, in which 8988
species were described, is Flora of Turkey and the East
Aegean Islands (Davis, 1965-1985; Davis et al, 1988;
Giiner et al, 2000). Giiner et al (2012) published the
Plant List of Turkey, Vascular Plants (Giiner et al.
2012), in which 9996 species were described. After
check list series of Ozhatay et al (2013), the total
number of plant species in Turkey increased to 10169
while the total taxa number (with addition of
subspecies, varieties and hybrids) increased to 11935.
Currentely, the total number of Turkish vascular plant
taxa is over 12.000 and it continues to increase.

There have been some floristic studies in Rize (Giiner
1987; Cobanoglu 2012; Demir 2013; Baykal and
Atamov 2016; Baykal and Atamov 2017; Baykal and
Atamov 2018; Baykal et al. 2018) and in neighboring
cities (Terzioglu 1998; Palabas-Uzun 2009; Uzun 2009;
Eminagaoglu 2003; Eminagaoglu and Ansin 2004).

The study area covers Handiizii Natural Park and its
environs. There is not any floristical study which is
focused on only its flora that reflects all seasonal
variations. The objective of this researchwas to
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determine the floristic diversity of this Natural Park
and its environs.

MATERIAL and METHODS

Handuzii Natural Park is 16 km away from Rize city
center in Turkey. The study area, Handiizii Natural
Park and environs, lies between the latitudes
40058'11"-  40°47'54" and longitudes 40°37'39"-
40042'55", contains two highlands. The first highland
Handtizt is in the Giineysu district and the second one
Cagrankaya is in the Ikizdere district. According to
Davis (1965-1985), the study area is at A8 square, in
Colchic sector of Euro-Siberian floristic region. The
study area 1s very mountainous and is deeply divided
by the streams Tashdere, Pasacur, and Sel in the west
and Kale and Glineysu in the east. The lowest part of
the study area was 150 m just over Giineysu district
and the highest part was 2700 m at Cagrankaya
highland (Fig. 1).

The lower part of Handizi Natural Park is
geologically composed of Paleozoic and Cretaceous
aged granodiorite, andesite and basalt and the higher
parts, especially Cagrankaya highland, composed of
upper Cretaceous aged lava, dasite, andesite (Gedik et
al., 1992; Anonymous, 2000). The mountainous zones
in the study area consist of scars and rifts while the
rest parts contain 3 main soil types, namely red-yellow
podzolic, calcareous brown forest and high mountain
meadow soils (Anonymous, 2005).
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There are elevational differences (150-2700 m) in the
study area and as a result of these differences the
climate from 150 m to 2000 m 1is very-humid,
mesothermal, oceanic climate while from 2000 m to
2700 m very-humid, microthermal which reminiscent
of continental climate. Both in Rize and study area,
there is not any dry season and the precipitation
regime 1s as autumn, winter, spring and summer
(Au.Wi.Su.Si.). The annual mean precipitation in Rize,

for last 20 years, is 2441 mm while the annual mean
temperature is 14.9 °C . (Anonymous, 2016). The
climatic data of Rize station were interpolated for the
altitude 2000 m and according to these values, in the
study area, January, February, March, November and
December are the frosty months while April is the
probable frosty month (Fig. 2).
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Figure 2. Interpolated climate diagram for Handiizii Natural Park and environs (for 2000 m)

The materials of the study were consist of 2000
vascular plant samples, which were collected from the
study area during the vegetation periods of the years
2010-2011 and 2016. The plant materials were
collected ensuring that they possess all vegetative and
generative organs. The collected plant samples were
dried out and stuck on cartons with modern herbarium
rules (Secmen et al., 2008). The herbarium materials
of each taxon have been preserved at the herbarium of
Biology Department, Faculty of Science and Arts,
Recep Tayyip Erdogan University. The Flora of Turkey
and the East Aegean Islands, documented in 11
volumes (Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988; Giiner
et al., 2000), was used to describe all taxa. The
European (Tutin et al., 1964-1980) and Russian flora
(Komarov and Shishkin, 1933-1964; Ketzkhoveli and
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Gagnidze, 1971-2001) were also used in identification
of taxa. Some more studies (Giiner et al.,, 1987
Terzioglu, 1998; Eminagaoglu and Angin, 2003, 2004;
Uzun, 2009; Palabas Uzun, 2009; Glner et al., 2012;
Khan et al., 2011; Demir, 2013; Shaheen, 2014;
Baykal, 2015) were followed, to checked the described
taxa and to compare the results of the study. All
described taxa were controlled with the herbarium
samples of Karadeniz Technical and Hacettepe
Universities. The family, taxa and author (Brummitt
et al., 1992) name and localities of each taxon are given
correspondingly. The endemism and phytogeography
element status (Davis, 1965-1985; 1988; Giiner et al.,
2012), life spectrum (Raunkiaer, 1934; Ellenberg
Mueller-Dombois, 1967) and threatened categories
(Ekim et al., 2000), were also given.
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RESULTS and DISCUSSION

The results of the study, comparison and discussion,
with the results of 10 studies (FVP., FEV., FCP., FVU.,
FVS., FKN., MDB., FHN., FVT and FIN.) close to the
research area are given below.

The vascular flora of Handiizii Natural Park and
Environs consist of 517 taxa, of which 412 species, 84
subspecies and 21 varieties within 352 genera and 104
families. 494 of these taxa are Spermatophyte while 23
remainders are Pteridophyte. Gymnospermae
subdivision is represented by 10 taxa. Overall, 484 of
the total taxa are within Angiospermae (Table 1).

Angiosperms divided as 395 Dicotyledones and 89
Monocotyledones. The total taxa number of the study
(517) is richer than the total taxa number in the
studies FCP. (228), FVT (408) and FVS. (479), while it
is nearly equal to FEV. (518) (Table 2). On the other
hand, it is smaller than the studies MDB. (656), FHN.
(769), FKN. (853), FVU. (1024), and FVP. (1430) (Table
2).

The differences in the total taxa number of the
compared studies can be explained with the size of the
study areas, habitat diversity, edaphic factors, etc. The
Euro-Siberian phytogeography elements are very rich
in the study area with 244 (47.2%) taxa (Table 2). The

Mediterranean phytogeography elements follow them
with 17 (3.3%) taxa and finally Irano-Turanian
elements with 11 (2.1%) taxa. 245 (47.4%) taxa are
multi regional or unknown phytogeographic root
(Table 2). The study area is under the influence of the
Euro-Siberian phytogeography province, which can
explain the dominancy of the FEuro-Siberian
phytogeography element. The presence of the
Mediterranean and Irano-Turanian phytogeography
elements in the study area can be clarify by the
microclimates in Handiizii Natural Park and Environs.
Also, 13 (2.5%) endemics are Euro-Siberian
phytogeography elements, 1 (%0.2) endemic is
Mediterranean and 2 (0.4%) endemics are Irano-
Turanian phytogeography elements (Table 3). Even
though the FEuro-Siberian phytogeography region
elements are in the first place in all studies (FVP.,
FEV., FCP., FVU,, FVS., FKN., MDB., FHN and FVT.)
and Irano-Turanian phytogeography region elements
are in the second place, only in this study, with a few
majority, Mediterranean phytogeography region
elements are in the second place (Table 2). This is an
expected result because, all Eastern Black Sea region
is in the borderlines of Euro-Siberian phytogeography
province.

Table 1. The distribution of taxa in upper taxonomic categories.

Family Genus Species Subspecies Variety Taxa Endemics
Pteridophyta 10 13 18 5 - 23
Spermatophyta 94 339 394 79 21 494 22
Gymnospermae 3 7 5 4 1 10 -
Angiospermae 91 332 389 75 20 484 22
Dicotyledones 78 274 312 64 19 395 19
Monocotyledones 13 58 77 11 1 89 3
Total 104 352 412 84 21 517 22
Table 2. Phytogeography element comparison.
Researches Euro- Siberian Mediterrenean Irano Turanian Stcils(;lopohte andTaxa Endemic
FDH. 47.2 3.3 2.1 474 517 4.3
FVP. 48.2 3.0 5.7 43.0 1430 18.5
FEV. 43.2 2.1 4.1 50.6 518 7.0
FCP. 67.5 0 2.2 29.3 228 5.3
FVU. 41.1 2.0 4.6 5.3 1024 7.1
FVS. 49.5 1.3 2.3 46.9 479 4.2
FKN. 39.4 1.2 10.3 49.1 853 6.3
MDB. 43.9 3.4 4.0 48.8 656 5.2
FHN. 35.6 2.2 6.9 55.3 769 7.4
FVT. 58.1 1.2 3.4 37.3 408 4.9

FDH.: Floristic Diversity of Handtzii Natural Park and Environs, Turkey, current study; FVP.: Flora,Vegetation and Polen
Analysis of Rize, Guner et al., 1987; FEV.: Flora Vegetation and Enthnobothy of Bagshemsin (Camlihemsin, Rize), Baykal and
Atamov, 2016; FCP.: Ayder-Ceymakcur (Camlihemsin/Rize) plateau flora and the chemical and polynological properties of local
honeys., Demir, 2013; FVU.: Flora and Vegetation of Uzungél (Caykara, Trabzon), Terzioglu, 1998; FVS.: Flora, Vegetation and
Succession of Sisdagi (Trabzon), Palabas Uzun, 2009; FKN.: Flora of the Karagol-Sahara National Park (Artvin) and Its
Environs, Eminagaoglu and Ansin, 2004; MDB.: Maping and Determination of plant biodiversty of KTU Universty Research
Forest (Trabzon), Uzun, 2009; FHN.: Flora of Hatila Valley National Park (Artvin) and its Close Environs, Eminagaoglu and
Ansin, 2003; FVT.:Flora of Tunca Valley Natural Park and Environs, Baykal et al., 2018
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Table 3. Analogy of phytogeography elements, threatened status, endemic nonendemic.

Ph hi . Endemic Nonendemic Sum
ytogeographic regions Number _ [Ratio% Number _ [Ratio% Number _ [Ratio%

Euro-Siberian 13 2.5 231 44.7 244 47.2
Mediterranean 1 0.2 16 3.1 17 3.3
Irano-Turanian 2 0.4 9 1.7 11 2.1
Cosmopolite and others 6 1.2 239 46.2 245 47.4
Total 22 4.3 495 95.7 517 100
Endangered (EN) 4 0.8 4 0.8
Near threatened (NE) 4 0.8 4 0.8
Vulnerable (VU) 4 0.8 4 0.8
Least concern (LC) 10 1.9 10 1.9
Sum 22 4.3 22 4.3

In the study area 22 threatened taxa, all them are
endemic, were determined (Table 3). Also, 4 endemic is
listed in EN, 4 endemics in NE, 4 endemics in VU and
10 endemics are in LC (Table 3). The number of
threatened taxa in compared studies, the threatened
taxa data were available, are as follow; MDB. 42, FVS.
30, FKN. 30, FEV. 13 and FCP. 12. 22 endemic taxa
were determined in the research area (Table 2). The
endemism ratio of the study and compared studies are
given in Table 3. The endemism ratio of the studies
was generally focus around 7% (FEV., FKN., FVU. and
FHN.), and 5% (FCP., FDH., FVT., and MDB). Only RF
differs from the others with the endemism ratio of
(18.5%). In these studies, the homogeneity of climate
and environmental similarities may be the reasons of
low endemism ratio.

The richest families of the study area in taxa numbers
are Asteraceae (52), Poaceae (35), Rosaceae (31),
Fabaceae (25), and Lamiaceae (24) (Table 4).

The family Poaceae is the second richest family about
the total taxa numbers in the studies FVG., FEV.,
FVP., and MDB., which overlaps with large meadow

Table 4. The richest 5 families about genera.

areas within their boundaries (Table 5). There is a
harmony, with small differences, in the series of the
other families about the total taxa numbers.

The genera rich families are: Asteraceae (37), Poaceae
(25), Rosaceae (21), Fabaceae (17), Lamiaceae (16)
(Table 6).

The life-form data of the taxa in the studies FVG.,
FEV., FCP., and FIN., of which life-form information
of the taxa are available, are given in Table 7. The life
spectrum of the taxa in the study FVG is:
hemicryptophytes 252 (48.7%), phanerophytes 89
(17.2%), therophytes 84 (16.3%), chamaephytes 54
(10.5%), cryptophytes 47 (9.1%). In the studies
compared, hemicryptophytes are the richest life-form:
FEG. (252), FEV. (229), FVG. (143) and, FIN (94). This
is correlated with large amount of subalpine and alpine
vegetation in the study areas. The size of forest
vegetation in Handiizi Natural Park is larger than the
researches of FEV. and FCP. Hence, the
phanerophytes in FVG. (83) are more than the studies
FCP. (31), FIN (29) and FEV. (17) (Table 8).

Family Genus Ratio (%)
Asteraceae 37 10.5
Poaceae 25 7.1
Rosaceae 21 6.0
Fabaceae 17 4.8
Lamiaceae 16 4.5

Total 116 32.9

In Turkey, according to total taxa numbers, Asteraceae is the richest family; thus, all of the studies compared (FVG., FVP.,
FEV., FCP., FVU,, FVS., FKN. and MDB.), except FHN. and FIN., are compatible with Flora of Turkey (Table 5).

Table 5. The analogies of rich families about taxa.

Family Compared studies (%)

FVG. |FVP. |[FEV. |FcP. [FVU [FvS. |FKN. |MDB. [FHN. [FIN.
Asteraceae 10.1 12.5 10.9 10.5 13.8 10.9 11.4 11.4 9.8 8.0
Poaceae 6.8 10.7 9.7 3.5 5.5 6.1 7.5 7.3 2.5 10.5
Rosaceae 6.0 5.0 5.2 6.6 6.0 7.9 6.7 6.1 5.9 5.0
Fabaceae 4.8 4.8 5.4 3.9 6.5 6.3 9.4 6.3 10.2 5.5
Lamiaceae 4.6 4.7 4.2 5.3 4.8 5.4 5.8 5.0 5.9 6.0

FIN: Flora of Isirhik Natural Park and Environs
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Table 6. The richest 5 families about genera.

Family Genus Ratio (%)
Asteraceae 37 10.5
Poaceae 25 7.1
Rosaceae 21 6.0
Fabaceae 17 4.8
Lamiaceae 16 4.5
Total 116 32.9
Table 7. The taxonomic diversity and floristic richness.
Compared studies

FVG. [FVP. [FEV. |FCP. [FVU. [FVS. [FKN. |MDB. [FHN.
Species (T) 517 1430 518 228 1024 479 863 656 769
Genus (G) 352 555 228 131 435 259 364 354 374
Family (F) 104 130 74 48 117 82 91 95 95
T/G 1.8 2.6 2.0 1.7 2.4 1.8 2.4 1.8 2.1
G/F 3.9 4.3 3.5 2.7 3.7 3.1 4.0 3.7 3.9

The taxonomic diversity and floristic richness of
Handtizi Natural Park and environs are given in
Table 7. Even though there are some little differences
there is a concordance in taxonomic diversity and
floristic richness in the compared studies. The study
(FVG.) has an equal taxonomic diversity and floristic
richness (1.8%) with the studies MDB.(1.8%) and FVS.
(1.8%).

It has a richer taxonomic diversity and floristic
richness than FCP. (1.7%) and lesser than the studies
FVP. (2.6), FEV. (2.0), FVU. (2.4), FKN. (2.4) and FHN.
(2.1). G/F (3.9%) value of the study is higher than that
of FEV. (2.7%), FCP. (2.7%), FVU. (3.7%), FVS. (3.1%)
and MDB. (3.7%) equal to FHN. and lower than FVP.
(4.3%) and FKN. (4.0%) (Table 7).

Table 8. The comparative life spectrum of compared studies.

Studies Hcrp. Php. Thp. Chp. Crp. NanoPh. Vp. Hd.
FVG. 252 83 81 54 47 - - -
FEV. 229 17 62 57 145 3 2 1
FCP. 143 31 16 16 31 - - -
FIN. 94 29 38 6 34

Herp.: Hemicryptophytes; Php.: Phanerophytes; Thp.: Therophytes; Chp.: Chamaephytes; Crp.: Cryptophytes; NanoPh.:
Nanophanerophytes; Vp.: Vasicular parasite; Hd.: Hydrophytes.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alisma, Kahramanmaras ili Afsin ilgesinde tohumdan yetisen

ceviz popllasyonu icerisinden istiin 6zellikli genotipleri belirlemek Makale Tarihgesi
amaciyla yapilmistir. Bolgede iki yil (2017-2018) iist iiste yapilan Gelis Tarihi  :08.04.2019
calismalarda tohumdan yetismis tim ceviz genotipleri incelenmistir. Kabul Tarihi :28.06.2019

Bu seleksiyon gezileri esnasinda incelenen 2000 agag icerisinde meyve
iriligi ve verimlilik durumlar: dikkate alinarak 6n eleme yapilmig ve
64 genotip calismaya deger bulunmustur. Bitkisel ve meyve 6zellikleri

Anahtar Kelimeler
Ceviz (Juglans regia L)

belirlenen 64 genotip Uuzerinde yapilan tartili derecelendirme Seleksiyon
puanlamalar: neticesinde 14 genotip umitvar olarak sec¢ilmistir. Bu Islah
Umitvar genotiplerin, Qunun “Cok verimli’, 5inin “Verimli” oldugu Fenoloji
belirlenmigtir. Cigeklenme bakimindan, genotiplerin 6’sinin Pomoloji

“Protogini” ve 8'inin ise “Protandri” 6zellik gosterdigi tespit edilmigtir.
Umitvar olarak secilen genotiplerin ortalama kabuklu meyve
agirliklarimin 12.35-20.88 g, i¢ meyve agirhiklarinin 6.25-8.97 g, i¢
oranlarinin %36.67-%52.90 ve kabuk kalinliklarinin 0.85-1.85 mm
degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica secilen genotiplerin
7’sinin “Acik sar1” 6’sinin “Sar1” ve 1’inin ise “Koyu” meyve i¢ rengine
sahip oldugu gozlemlenmisgtir.

Determination of Promising Genotypes in Walnut (Juglans regia L.) Population of Afsin District of
Kahramanmaras

ABSTRACT

This study was conducted in order to determine the promising
genotypes 1n walnut population grown from seed in Afsin,

Research Article

Article History

Kahramanmaras province. All walnut genotypes grown from seeds Received 1 08.04.2019
were investigated in the region during two consecutive years (2017- Accepted 1 28.06.2019
2018). A total of 64 genotypes were found to be significant based on

the fruit size and productivity levels among 2000 trees examined Keywords

during selection. Fourteen genotypes were chosen promising Walnut (Juglans regia L.)
genotypes as a result of weighted grading scores in 64 genotypes, Selection

which were determined with tree and fruit characteristics. These Breeding

promising genotypes selected were determined to be “Very fruitful” of Phenology

nine and “Fruitful” of five. In terms of flowering, six of the genotypes Pomology

were identified as “Protogyny” and eight were “Protandry”. In the
walnut genotypes selected as promising were determined values
between 12.35 and 20.88 g for nut weights, 6.25 and 8.97 g for kernel
weights, 36.67 and 52.90% for kernel ratios, 0.85 and 1.85 mm for shell
thickness. Also, kernel color was observed as “Light yellow” for seven
genotypes, “Yellow” for six genotypes and “Dark” for one genotype.
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Amerika, Kolombiya, Arjantin, dJaponya, Cin,
Hindistan, Turkiye ve Polonya’ya kadar ¢cok genig bir
alanda yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tiirler

arasinda en fazla yetistirilen tiir Juglans regia L. olup
“Anadolu cevizi” olarak da bilinmektedir (Siityemez,
2007; Sen, 2011).

Anadolu, kiltiria yapilan ¢ok sayida meyve tiriinde
oldugu gibi cevizinde (Juglans regia 1.) anavatan
bélgeleri igerisinde yer almaktadir. Anadolunun her
yerinde kendisine uygun yetisme sartlari bulmus olan
ceviz, tilkemizin her koégesini hem agaciyla hem de
meyvesiyle senlendirmis ve insanimizin asirlardir
vazgecgilmez gelir kaynagi olmustur. Tirkiye'nin
mevcut ceviz potansiyeli igerisinde tohumdan yetismig
ceviz agaci varliginin orani hala olduk¢a yuksektir.
Anadolu'nun tohumdan yetismis mevcut ceviz
varliginin en 6nemli avantaji, ¢ok genis bir genetik
varyasyon meydana getirdiginden 1slah calismalari
icin zengin bir kaynak olmasidir. Bu varyasyon 1slah
calismalarinin uygun metotlarla daha kisa bir
zamanda basariya ulasmasina imkan hazirlamaktadir
(Sen, 1983; Sutyemez, 2016).

Ceviz, diinyada genis bir kullanim alanina sahip olup,
yetistiriciligi tizerine ¢ok sayida arastirma yapilmigtir.
Dunyanin diger tilkelerinde oldugu gibi tilkemizde de
cevizde c¢esit secimine yoOnelik olarak yuratilen
seleksiyon 1slah1 c¢alismalari, melezleme 1slah
calismalarina tercih edilmigtir. Bunun sebebi ise
seleksiyon 1slahinin istenilen vasiflarda, yani standart
cesitlerin seciminde daha kisa yol ve kolay
kullanilabilen bagarili bir metot olmasidir. Bugiline
kadar dinyada en c¢ok yetistirilen Franquette,
Parisienne, Corne, Marbot, Sorrento, Sibigel ve Payne
gibi standart cesitler seleksiyon c¢alismalari sonucu
elde edilmistir (Sen, 1986; Siityemez, 1998; Sutyemez,
2016).

Turkiye’'de ceviz seleksiyon ¢caligsmalar1 1970’11 yillarda
baslamis ve halende devam etmektedir. Son yillarda
yapilan seleksiyon ¢alismalar1 neticesinde ¢ok 6nemli

ceviz genotipleri elde edilmigtir. Baz1 ceviz
genotiplerinin seleksiyon 2 asamasindaki
arastirmalari da tamamlanarak verim ve kalite

yoninden ¢ok 6nemli olanlarinin tescili yapilmigtir.
Kapama ceviz bahcgeleri kurulurken bu yeni cesitler
tercih edilmektedir (Siityemez, 1998; Sutyemez, 2016).

Bu calismanin amaci, Kahramanmaras iline bagl,
Afgin Ilgesinde tohumdan yetismis ceviz genotipleri
icerisinden meyve kalitesi ve verim bakimindan tstiin
ozelliklere sahip olanlarinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Kahramanmaras 1ili Afgin ilgesinde 10 merkez

mahalle, 56 kéy ve bu koylere ait olan mezralarda
2017-2018 yillarinda olmak tizere iki yil boyunca
tohumdan yetigsmis verim c¢agindaki ceviz agaclar
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(2000 agac) incelenmistir. Bu seleksiyon gezileri
esnasinda incelenen 2000 agag i¢erisinde meyve iriligi
ve verimlilik durumlar1 dikkate alinarak 6n eleme
yapilmis ve 64 genotipten meyve Ornegi alinmigtir.
Meyve 6rnegi alinan ve 6zellikleri incelenen genotipler
luzerinde tartila derecelendirme puanlamasi
yapilmistir. Bu c¢alismada puanlamada 400 ve
tuzerinde puan alan 14 genotipe ait sonuglar
sunulmustur.

Metot

Arastirmada genotiplere ait bitkisel o6zelliklerin
belirlenmesinde Walnut Descriptor (Anonymous,
1994) kullamilmistir.  Verimlilik; genotiplerin disi
¢igeklerinin yogunluklarinin 1-5 puanlamasina gore
yapilmis ve “1: Cok az verimli”, “2: Az verimli”, “3:

Orta”, “4: Verimli”, “5: Cok verimli” sgeklinde
degerlendirilmigtir. Ciceklenme durumlar:;
genotiplere ait erkek ve disi ¢i¢eklerin fonksiyonel
olma  slrelerinin c¢akisma durumlarina goére

“Homogami” ve “Dikogami” (Protogini ve Protandri)
olarak degerlendirilmigtir. Ta¢ yapisi; “Dik”, “Yari-
dik” ve “Yayvan” olmak tlzere 3 gekilde
degerlendirilmistir. Bir salkimdaki meyve sayis1 (adet)
tespit edilmistir. Genotiplerin nihai degerlendirmesi
Siityemez'e (1998) gore yapilan tartili derecelendirme
puanlamalar: tizerinden yapilmigtir.

Pomolojik  analizlerde kullanilmak tzere her
genotipten agaci temsil edecek sekilde 40’ar adet
meyve 6rnegi alinmigtir. Alinan meyve 6rnekleri, yesil
kabuktan ayirildiktan sonra goélgede 7-14 gin daha
sonra ise etivde 30 °C'de 24 saat Dbekletilerek
kurutulmustur.

Meyvelere ait en, boy ve yukseklik ol¢imler:i 0.01
mm’ye duyarli kumpasla o6l¢iliip ortalamalar:
hesaplanmigtir. Meyve cap: (mm), meyve eni ve meyve
yuksekliginin toplaminin 2’ye boélinmesi ile elde
edilmigtir. Meyve sekil indeksinin belirlenmesinde,
meyve boyu meyve capina bolinmiis ve elde edilen
deger; 1.25’den buytlk ise “Oval”, kiigiik ise “Yuvarlak”
olarak smiflandirilmistir (Sen, 1980; Beyhan, 1993;
Anonim, 1994). Ayrica calisma kapsaminda ceviz
orneklerinde; kabuk rengi (“Acik”, “Orta” ve “Koyu”),
kabuk piirtizliligi (“Diiz”, “Orta” ve “Piiriizli”),
kabuklu meyve agirhig (g), ic meyve agirhg (g), ic
orani (%), i¢ rengi, kabuk kalinhigi (mm), icin tim
cikma durumu (%), dolgun i¢ orani (%) belirlenmistir
(Sen, 1980; Beyhan, 1993; Siityemez, 1998). Meyve
iriligi smiflandirmasi meyve boyu dikkate alinarak
yapilmigtir. Meyve boyu 45 mm’den fazla olanlar “Cok
buyuk” 40-45 mm aras1 “Bliyik”, 35-39.99 mm “Orta”,
34.99-30 mm “Kigiik”, 30mm’den az olanlar ise “Cok
kiuguk” olarak degerlendirilmistir. Aragstirmada
secilen genotiplerde bitkisel ve pomolojik 6zelliklerin
karsilastirilmasinda ve belirlenmesinde ‘Tartili
Derecelendirme Yontemi® kullanilmagtir. Tartil
derecelendirmedeki 6nem yilizdeleri ve puanlamalar:
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Cizelgel’de sunulmustur. Tartili derecelendirme
toplam puan hesabi; ceviz meyve turd igin c¢esit
seciminde dikkat edilmesi gerekli 6zellige ait % 6nem

derecesi ile ilgili nisbi puanlarin c¢arpilmas: ile
bulunan puanlarin ayr1 ayr1 toplanmasi sonucu
hesaplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tartili derecelendirme puanlamasinda esas alinan 6zelliklere ait 6nem yiizdeleri ve puanlamalar:

Genotip segiminde | % Puanlama

kullanilan kriterler | Onemi

\% 90 | Cokaz ‘f“mh ~ | Azverimli=2 Orta =3 Verimli=4 | Cok verimli=5
CD 5 Protandri = 1 Protogini =3 Homogami =5

MI 5 Cok kiiciik=1 Kiiciik=2 Orta=3 Biiyiik=4 Cok biiyiik=5
KMA (g) 15 5.45-8.67=1 8.68-11.90=2 11.91-15.13=3 15.14-18.36=4 18.37-21.59=5
IMA (g) 12 2.15-3.39=1 3.40-4.64=2 4.65-5.89=3 5.9-7.14=4 7.15-8.39=5
10 (%) 15 26.54-31.34=1 31.35-36.15=2 | 36.16-40.96 = 3 40.97-45.74= 4 45.75-50.55 =5
iR 5 Koyu =1 Sar1 = 3 Acik Sar1 =5

KK (mm) 4 >191=1 1.68-1.90 =2 1.45-1.67=3 1.22-1.44 =4 <1.21=5
KKK 5 Zor =1 Orta=3 Kolay =5

ITCO (%) 5 <60.00=1 61.00- 69 = 2 70-78 =3 79-87=4 >87=5
DIO (%) 4 <52.00=1 53.00- 65.00 =2 | 65.00-78.00 = 3 79.00-91.00 =4 >91.00=5
KP (%) 3 Pirizli =1 Orta =3 Diz=5

KR 2 Koyu =1 Esmer = 3 Ack =5

Toplam 100

V: Verimlilik, CD: Ciceklenme durumu, MI: Meyve iriligi, KMA: Kabuklu meyve agirhig, IMA: I¢ meyve agirhgy, 10: I¢ orans, IR: I¢ rengi, KK:
Kabuk kalinhigi, KKK: Kabugun kirilma kolaylhigi, ITCO: I¢in tiim ¢ikma orani, DIO: Dolgun i¢ orani, KP: Kabuk pirizliligi, KR: Kabuk

rengi.

BULGULAR ve TARTISMA

Ceviz meyve tiiriinde kabuklu meyve agirligi, meyve i¢
orani, verim ve ge¢ yapraklanma gibi 6zellikler gesit
1islahinda en o6nemli kriterler olarak kabul
edilmektedir (Germain, 1998; Sutyemez, 2016)

Kahramanmarag 1ili Afsin il¢esinde 2017-2018
yillarinda tohumdan yetisen ceviz populasyonu
icerisinden meyve kalitesi ve verim bakimindan {istiin
ozelliklere sahip ceviz genotiplerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu calismada, o©nemli ceviz
genotipleri tespit edilmigtir. Arastirmada meyve
ornegi alinmaya deger goriilen 64 adet genotip i¢in en
onemli bitkisel ve meyve 6zellikleri tizerinden metotta
belirtilen % 6nem derece ve katsayilarina gore tartila
derecelendirme puanlamalar: hesaplanmistir (Cizelge
2). Bu puanlamaya gore 400 iizerinde puan alan
genotiplerin fenolojik ve pomolojik

degerlendirmelerine ait sonuclar Cizelge 2-4’de
verilmigtir. Tartili  derecelendirme puanlamasi
sonucunda en yiliksek toplam puanlara Genotip 700
(437), Genotip 384 (432) ve Genotip 677 nin (431) sahip
oldugu goriilmektdir (Cizelge 2).

Bitkisel oOzellikler bakimindan genotiplerin; 9
tanesinin “Cok verimli”, 5 genotipin ise “Verimli”
smifinda  yer aldigi Dbelirlenmistir. Cigeklenme
yoniinden ise 6 genotipin “Protogini” ve 8 genotipin ise
“Protandri” c¢iceklenme o6zelligi gosterdigi misahede
edilmistir (Cizelge 2). Ayrica genotiplere ait agaclarin
hepsinin tag yapis1 “Yayvan” olarak simiflandirilmistir
(Cizelge 2). Kahramanmaras bolgesinde yapilan bir
seleksiyon calismasinda genotiplerin %14.20’sinin
homogami, %45.56’sinin protogini ve %40.24’Ginlin ise
protandri ¢iceklenme 6zelliginde oldugu belirtilmigtir
(Siityemez, 1998).

Cizelge 2. Umitvar olarak secilen genotiplerin bitkisel 6zellikleri

Genotip no \ CD TY BSMS TDTP
700 Cok verimli Protandri Yayvan 1-2 437
384 Cok verimli Protogini Yayvan 1-2 432
677 Cok verimli Protogini Yayvan 1-2 431
575 Verimli Protogini Yayvan 1-2 429
1054 Verimli Protogini Yayvan 1-2 427
611 Verimli Protogini Yayvan 1-2 423
508 Cok verimli Protandri Yayvan 1-2 420
410 Verimli Protandri Yayvan 1-2 419
1095 Cok verimli Protandri Yayvan 1-2 419
1071 Cok verimli Protandri Yayvan 2-5 412
201 Cok verimli Protogini Yayvan 1-2 415
227 Verimli Protandri Yayvan 1-2 405
278 Cok verimli Protandri Yayvan 1-2 405
530 Cok verimli Protandri Yayvan 1-2 401

V: Verimlilik, CD: Cigeklenme durumu, TY: Tac yapisi, BSMS: Bir salkimdaki meyve sayis1 (adet), TDTP: Tartili derecelendirme toplam puani
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Arastirma kapsaminda secilen ceviz genotiplerinin
meyve iriligi bakimindan 134 “Cok buyuk” ve 1’1
“Kucik” sinifinda yer aldigi belirlenirken, bu 14
umitvar genotipin kabuklu meyve agirliklarinin 12.35-
20.88 g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 3).

Stityemez (1998) tarafindan yapilan seleksiyon
calismasinda sec¢ilen 169 genotipin tamami TSE
standartlarina gore irilik yoniiyle extra sinifinda yer
aldign ve ABD standartlarina gore ise genotiplerin
%15.98inin ¢ok iri, %77.51’inin iri ve %6.51’ininde orta
iri  oldugu Dbelirlenmigtir. Farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda segilen ceviz
genotiplerinin kabuklu meyve agirliklarimin 8.90-
21.80 g degerleri arasinda degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Olez, 1971; Sen, 1980; Beyhan, 1993;
Ozkan ve Sen, 1995; Késekul, 2018).

I¢ meyve agirhg1 bakimindan en diigiik degerin (6.25
g) Genotip 201’de, en yiiksek degerin ise (8.97 g)
Genotip 700%e ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Ceviz ¢esit 1slahinin en 6énemli kriterlerinden birisi
olan i¢ orani yonlyle, en ylksek i¢ orani degerinin
%52.90 1le Genotip 1071’e ait oldugu belirlenirken,
bunu %49.34 ile Genotip 1095 ve %48.82 ile Genotip
1054 genotiplerinin takip ettigi belirlenmistir. Bu
ozellik yontuyle en disiik i¢ oran1 %36.67 ile Genotip
508'den elde edilmistir (Cizelge 3).

Farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalarda ceviz i¢ meyve
agirhklarinin 4.3-12.28 g degerleri arasinda oldugu
bildirilmistir (Olez, 1971; Sen, 1980; Beyhan, 1993;
Agkin ve Giin, 1995; Kiden ve ark., 1995; Ozkan ve
Sen, 1995; Sutyemez, 1998, Kosekul, 2018; Siityemez
ve ark., 2018).

Dinyanin degisik bélgelerinde yetistiriciligi yapilan
baz1 standart cesitlere ait ortalama i¢ oran
degerlerinin; Franquette %44.50; Mayatte %43.50;
Parsianne %46.50; Chandler %49.00; Pedro %44.70 ve
Cisco %46.00 oldugu bildirilmektedir (Ramos, 1998).
Yapilan diger bazi calismalarda i¢ orani Pedro
cesidinde %45-51 arasinda (Siityemez ve Kagka, 2004;
Tosun ve Akcay, 2005), Chandler cesidinde %49.6,
Fernor cesidinde %51.8 ve Fernette cesidinde ise
%51.1 olarak bulunmustur (Vanhanen, 2010).

Secilen genotiplerde meyve eni degerlerinin
ortalamas1 38.75 mm olup, en disik 227 nolu
genotipte (33.55 mm), en yiiksek ise 508 nolu genotipte
(42.03 mm) belirlenmistir.  Genotiplerin meyve
yikseklik degerleri 32.12-44.48 mm arasinda
degisiklik gosterirken, meyve cap degerleri 33.09-
41.27 mm arasinda degismistir. Se¢ilen genotiplerin
meyve boy degerleri ortalama 51.95 mm iken bu
degerin  33.98-58.49 mm arasinda  degistigi
hesaplanmigtir. Meyve sekli itibar1 ile secilen
genotiplerin 13’tintun “Oval” ve 1’'inin ise “Yuvarlak”
meyve yapisina sahip oldugu belirlenmigtir. Se¢ilen bu
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genotiplerden 13’Gnin “Cok biiyiik”, 1'inin ise “Kugik”
meyve iriligi kategorisinde yer aldigi belirlenmistir
(Cizelge 3).

Kumral (1998), yaptig1 arastirmada ortalama meyve
eninin 34.79 mm, meyve boyunun 33.20 mm ve meyve
yiksekliginin 40.27 mm olarak belirlenmistir. Bayazit
(2000), yaptign calismada {izerinde calisilan
genotiplerin %43.7’sinin yuvarlak, %56.25’inin ise oval
meyve sekline sahip oldugunu bildirmigtir.

Genotiplerde i¢ meyve renkleri metoda uygun olarak
“Acik sari- Sari- Koyu” olarak siniflandirilmigtir.
Secilen genotiplerin 7’sinin “Agik sar1”, 6’sinin “Sar1”,
ve 1l'inin “Koyu” meyve i¢ rengine sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Genotiplerin kabuk
kalinliklar1 0.85 mm (Genotip 1071) ile 1.85 mm
(Genotip 227) arasinda degisiklik gostermis ve tiim
genotiplerde kabuk kalinliklar: ortalamasinin ise 1.47
mm olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Ayrica secilen
genotiplerde kabuk renginin 3 genotipte “Acgik sar1” ve
11 genotipte “Esmer” renkli oldugu goérilirken, 1
genotipin “Duz”, 12 genotipin “Orta” ve 1 genotipin
“Puriuzla”  kabuk  yapisina  sahip  olduklar:
belirlenmistir (Cizelge 3). Zhadan ve Strukov (1977),
tarafindan yapilan bir calismanin sonuglarina goére
kaliteli genotiplerde kabuk kalinliginin 0.70 mm ile
1.50 mm arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda tumitvar olarak segilen
genotiplere ait meyvelerin “kabuk kirilma kolaylig,
icin tim c¢ikma oranlar1 ve dolgun i¢ oranlar1”
yoniinden sonuclarin genelde kabul edilebilir él¢tler
icerisinde oldugu ve bugiine kadar yapilan benzer
calismalar (Sen, 1980; Beyhan, 1994; Siityemez 1998;
Baymis, 2008) ile paralel sonuclar ihtiva ettigi
belirlenmistir (Cizelge 3, Cizelge 4).

SONUC

Aragtirmada belirlenen ceviz genotipleri icerisinde
tartili derecelendirme sonucunda 400 puan ve tizeri
hesaplanan “Genotip 700, Genotip 384, Genotip 677,
Genotip 575, Genotip 1054, Genotip 611, Genotip 508,
Genotip 410, Genotip 1095, Genotip 1071, Genotip 201,
Genotip 227, Genotip 278 ve Genotip 530” genotiplerin
verim ve kalite kriterleri bakimindan diger genotiplere
gore daha Ustin oOzelliklere sahip olduklar:
belirlenmistir. Umitvar olarak secilen bu genotiplerin
farkh ekolojilerde ve kontrolli sartlarda verim, kalite
gibi oOzelliklerinin lzerine arastirmalar yapilip
degerlendirildiginde cesit aday1 olabilecegi
ongorilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma; Afsin ilgesinde ceviz meyve tiiriine
ait poptlilasyonun ortaya konulmasa, gen
kaynaklarinin korunmasi ve bundan sonra yapilacak
olan 1slah c¢aligmalarina kaynak olusturmasi yoniiyle
onemli sonuclar ihtiva etmektedir.
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Cizelge 3. Umitvar olarak secilen genotiplerin kabuklu meyve ézellikleri

Genotip no | KMA (g) IMA (g) | 10 (%) ME (mm) | MY (mm) | MC (mm) | MB (mm) | Mi KR KP KKK | MSi KK (mm)
700 20.88+1.47 | 8.97+1.05 | 42.88+3.14 | 40.97+1.33 | 39.14+1.32 | 40.06+1.20 | 58.49+2.08 | Cok biiyiikk | Esmer Orta Kolay | Oval 1.244+0.23
384 18.38+2.30 | 7.30+1.93 | 39.22+7.47 | 42.01+1.55 | 40.25+1.19 | 41.13+1.28 | 56.82+1.94 | Cok blyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.25+0.23
677 19.47+1.48 | 8.37+1.10 | 42.99+4.81 | 40.66+1.00 | 39.09+1.42 | 39.88+0.99 | 57.29+2.78 | Cok biiyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.84+0.20
575 19.03+2.85 | 8.38+1.87 | 44.85+8.25 | 39.79+0.93 | 38.27+1.37 | 39.03+1.07 | 56.64+3.52 | Cok biiyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.84+0.23
1054 15.92+1.01 | 7.77+0.74 | 48.82+3.25 | 38.89+1.98 | 37.15+1.66 | 38.02+1.32 | 51.59+2.28 | Cok biiyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.28+0.13
611 19.39+1.89 | 8.03+1.14 | 41.30+3.34 | 39.86+1.19 | 38.47+0.94 | 39.17+0.90 | 56.14+1.77 | Cok buyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.47+0.21
508 18.82+4.36 | 6.99+2.04 | 36.67+4.90 | 42.03+1.61 | 40.51+2.00 | 41.27+1.75 | 58.30+5.14 | Cok buyiik | A¢ik sar1 | Orta Kolay | Oval 1.29+0.25
410 20.19+2.44 | 8.68+1.49 | 43.20+6.98 | 41.21+1.62 | 40.05+1.77 | 40.63+£1.33 | 55.50+3.23 | Cok biiyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.51+0.20
1095 16.05+1.47 | 7.89+0.58 | 49.34+3.53 | 39.03+1.00 | 37.16+1.10 | 38.10+0.96 | 50.93+1.81 | Cok buyiik | Esmer Orta Kolay | Oval 1.5+2.29

1071 12.35+1.00 | 6.53+0.82 | 52.90+4.54 | 34.06+0.78 | 32.12+0.72 | 33.09+0.63 | 46.65+1.77 | Cok buyiik | Esmer Piirtizli | Kolay | Yuvarlak | 0.85+0.14
201 15.88+1.42 | 6.25+0.50 | 39.39+3.49 | 37.8+1.20 38.86+1.69 | 38.33+1.31 | 50.45+2.60 | Cok biyiik | A¢ik sar1 | Orta Kolay | Oval 1.6+0.19

227 15.1841.47 | 7.33+0.39 | 48.28+5.95 | 33.55+1.73 | 32.9+0.97 33.23+£1.27 | 46.42+2.50 | Cok biiyiikk | Esmer Orta Orta Oval 1.85+0.13
278 16.57+£1.36 | 6.75+0.90 | 40.76+3.31 | 38.24+1.46 | 36.71+1.36 | 37.48+1.29 | 48.19+1.44 | Cok biiyiik | A¢ik sar1 | Orta Kolay | Oval 1.67+0.16
530 14.91+1.18 | 6.93+1.11 | 46.49+5.18 | 34.41+1.70 | 44.48+2.29 | 34.20+1.68 | 33.98+1.88 | Kiiciik Esmer Diiz Orta Oval 1.43+0.21

KMA: Kabuklu meyve agirhg1, IMA: I¢ meyve agirhg, 10: I¢ orani, ME: Meyve eni, MY: Meyve ytiksekligi, MC: Meyve ¢ap1, MB: Meyve boyu, MI: Meyve iriligi, KR: Kabuk rengi,
KP: Kabuk purtzlilugi, KKK: Kabugun kirilma kolayligi, MSI: Meyve sekil indeksi, KK: Kabuk kalinlig:.
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Cizelge 4. Umitvar olarak secilen ggnotiplerin baz1 i¢ meyve 6zellikleri

Genotip no IR ITCO (%) DIO (%) DD
700 Sar1 100 80 Az
384 Sar1 100 80 Az
677 Sar1 100 60 Az
575 Acik sar1 100 90 Az
1054 Sar1 100 90 Az
611 Sar1 100 90 Az
508 Acik sar1 100 70 Az
410 Acik sari 100 70 Az
1095 Koyu 100 70 Az
1071 Sar1 100 100 Az
201 Acik sar1 90 80 Az
227 Acik sar1 90 70 Az
278 Acik sar1 100 80 Az
530 Acik sar1 100 90 Az

IR: I¢ rengi, ITCO: I¢in tiim ¢ikma orani, DIO: Dolgun i¢ orani, DD: Damarlanma durumu.
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ABSTRACT

Research Article

The keratinophilic ascomycete genus, Onygena was reported for the
first time from Turkey based on the collection and identification of
Onygena equina (Willd.) Pers. species. The descriptive characters of
the identified species are summarized and the collection localities
were provided together with the photographs related to its macro and
micro morphologies.

Onygena, Tirkiye I¢in Yeni Bir Askomiset Cins Kayd1
OZET

Keratinofilik bir Askomiset cinsi olan, Onygena, O. equina tirinin
toplanip isimlendirilmesine bagh olarak Tirkiye’den ilk kez rapor
edilmigtir. Teghisi yapilan tirun betimleyici 6zellikleri 6zetlenmis ve
toplanma lokaliteleri, tirin makro ve mikromorfolojisine iligkin
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INTRODUCTION

Onygena Pers. is a keratinolytic genus within the
family Onygenaceae. The members of the genus are
characterized by a globose to rounded and usually
stalked fruiting bodies, warty or smooth and brownish
to lighter membranous peridium, globular 8-spored
asci, more or less broadly ellipsoidal spores, and
substrates of animal residues such as hairs, plumes,
bones, hooves and horns (Ward, 1899; Medardi, 2006).
Though 5 species of the genus were described (Kirk et
al., 2008), none of them were reported from Turkey
according to the current literature (Sesli and Denchev
2014; Solak et al. 2015) and the latest contributions
(Kagik et al., 2017; Akcay et al, 2018; Isik and
Turkekul, 2018a,b; Kaya, 2015; Kaya et al., 2016; Kaya
and Uzun, 2018; Kaygusuz et al., 2018; Sadullahoglu
and Demirel, 2018; Sesli, 2018; Uzun et al., 2018;
Keles, 2019; Selem et al., 2019; Turkekul and Isik,
2019) presented after the checklists.

In this study, we present the first Turkish member of
the genus Onygena, based on the collections of
Onygena equina (Willd.) Pers. from the European part
of Turkey. Onygena equina, commonly known as the
horn stalkball, grows on putrefying hooves and horns,
and can digest the keratin in those substrates. Though
the fungus has so far been reported from Germany,
Great Britain, France, Hungary, Italy, North America,
Poland, Sweeden, Switzerland and Ukraine
(Breitenbach and Kranzlin, 1984 Currah, 1985
Komorowska, 1986 Landvik et al., 1996), Kujawa et al
(2012) regard this fungus as a threatened species due
to its rarity in Poland.

The study aims to contribute to the macromycota of
Turkey by recording a new genus.

MATERIALS and METHODS

Fruit bodies of Onygena were collected during a field
trip in Sile district of Istanbul province on 15th
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December of 2018. The morphological and ecological
characteristics of the specimens were noted and they
were photographed at their growing habitats. Then the
sample was taken to the laboratory, dried in an air-
conditioned room and prepared as fungarium material.
A Nikon Eclipse Ci-S trinocular light microscope,
coupled with a Nikon DS-Fi2 camera, and a Hitachi
SU5000 scanning electron microscope were used for
microscopic investigations. Comparing the obtained
descriptive data related to the structure of fruit body
and peridium, and the microscopy of the gleba, asci,
and spores with the data given in literature (Ward,
1899; Breitenbach and Kranzlin, 1984; Currah, 1985;
Hansen, 1998; Medardi, 2006; Roberts and Evans,
2011; Thompson, 2013), identification was performed.
The sample was kept in Department of Biology, Kamil
Ozdag Science Faculty, Karamanoglu Mehmetbey
University .

RESULTS
Ascomycota Caval.-Sm.
Onygenales Cif. ex Benny & Kimbr.

Onygenaceae E. Fisch.

T’
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Onygena equina (Willd.) Pers., Observ.
myecol. (Lipsiae) 2: 71 (1800) [1799]
Syn: [Lycoperdon equinum Sowerby, Lycoperdon

equinum Willd., Onygena equina (Willd.) Pers. var.
equina, Onygena equina var. mougeotii (Roum.) Sacc.,
Onygena mougeotii Roum.]

Macroscopic features: The mature fruit body resembles
a miniature “button mushroom” with a head and a
stalk. Head 1.5-4.3 mm in diameter, globose to
subspherical, whitish to creamy whitish when young,
ochraceous to light brownish when mature. Peridium
thin, covered with whitish warts or scales which peel
of partially or completely at maturity. Gleba of a
darker mass, filling the cavity between the peridium
and the stalk. Stalk 4-6(7) x 0.8-1.3 mm, cylindrical,
some curved and some slightly tapered or enlarged
toward the base, smooth, white, creamy white to very
light brown (Figure 1).

Microscopic features: Asci 15-22 X 11-15 pum in
diameter, globular to rounded, 8-spored. Paraphyses
not observed.

Figure 1. Ascocarps of Onygena equina on decaying cow horns and hooves
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C

(bars- a,b: 10 pm, ¢: 5 pm, d: 1 pm)

Ascospores 7-9 X 4-5.5 pm, broadly elliptical, slightly
tapered at one end, hyaline, with one or two oil
droplets. Though the spores looks smooth under a light
microscope, at higher magnification under scanning
electron microscope a net-like ornament is visible
(Figure 2).

Ecology: Onygena equina was reported to grow on
decaying residues such as bones, horns and hooves of
various domestic or wild animals such cattle, sheep,
goat, and the antlers of deer (Ward, 1899; Breitenbach
and Kranzlin, 1984; Medardi, 2006; Thompson, 2013).

Specimen examined: Istanbul, Sile, Esenceli village, in
and outside of decaying horn pieces in Quercus sp.
forest, 41°04'N-29°25'E, 225 m, 15.12.2018, Yuzun
7023.

DISCUSSION

The members of the genus Onygena are specialized to
live on horny substances (Breitenbach and Kranzlin,
1984). Onygena corvina Albertini and Schweinitz and
O. equina are the two most common species of the
genus (Trudell and Ammirati, 2009) and very similar
to each other (Beug et al., 2014), but O. equina has
broader spores and larger head and a shorter stalk.
Onygena equina occurs on the decaying horns and
hooves of cattle and sheep while O. curvina usually
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Figure 2. light microscope (a,b) and scanning electron microscope (c,d) images of ascospores of Onygena equina

found on owl pellets, bird carcasses, hair and wool
(Trudell and Ammirati, 2009).

The characteristics of the determined species is
generally in agreement with those given by Ward
(1899), Breitenbach and Kranzlin (1984), Medardi
(2006) and Thompson (2013), but the stalks of the
Hansen (1998)’s samples seems to be longer.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu c¢alisma, Brassicaceae, Chenopodiaceae ve  Urticaceae

familyalarina ait bazi bitki tiirlerinin [Raphanus sativus (turp), Makale Tarihgesi

Brassica oleracea (karnabahar), Spinacia oleracea (ispanak) ve Urtica GeligTarihi 11.02.2019

dioica (sirgan otu)] ticari AMF, Glomus intraradices, Gigaspora Kabul Tarihi :13.06.2019
margarita AMF tirleri ile olan etkilesimini belirlemek amaciyla iklim
odasinda kontrolli kogullarda, tesadif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Deneme sonunda AMF kok kolonizasyonu,

Anahtar Kelimeler
Arbuskiler Mikorhizal Fungus

mikorhizal bagimlilik, topraktaki spor yogunlugu, fosfor (P) miktar: %d IF?
belirlenmig ve bitki gelisim parametreleri degerlendirilmistir. Elde rassicaceae
Chenopodiaceae

edilen verilere gore s6z konusu bitki tiirlerinin (sirgan otu haric) g
AMTF ile simbiyotik iligki kurdugu belirlenmistir. En yiksek AMF kok Urticaceae
kolonizasyonu ve mikorhizal bagimhilik orani 1spanak x ticari AMF
kombinasyonunda tespit edilmistir. Ticari AMFnin karnabahar ve

1spanak bitkileriyle mikorhizal uyum ve gelisme agisindan diger

bitkilere gére daha iyi performans gosterdigi saptanmistir. Mikorhizal

bagimlilig: en disiik AMF Gigaspora margarita olarak belirlenmistir.

Ayrica toplam fosfor icerigi acgisindan, deneme kapsamindaki tim

bitkilerde  mikorhizal olan ve mikorhizal olmayanlar arasinda

istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamaigtir.

Relationship Between Brassicaceae, Chenopodiaceae and Urticaceae Families With Arbuscular
Mycorrhizal Fungi (AMF)

ABSTRACT Research Article

This study was carried out to determine the interaction of some plant

species belonging to these families [Raphanus sativus (radish), Article History

Brassica oleracea (cauliflower), Spinacia oleracea (spinach) and Urtica Received ©11.02.2019
dioica (stinging nettle)] with commercial AMF, Glomus intraradices Accepted ©13.06.2019

and Gigaspora margarita. The experiment was carried out in

controlled conditions in a growth room as a randomized plot design. Keywords :
At the end of the experiment, AMF root colonization, mycorrhizal Arbuscular Mycorrhizal Fungus
dependence, spores density in soil, phosphorus (P) amount were (AMF?
determined and plant development parameters were evaluated. Brassmace?ae
Chenopodiaceae

Results indicated that the plant species (except stinging nettle) were ;
symbiotic with AMF. The highest AMF root colonization and  Urticaceae
mycorrhizal dependency ratio were determined in spinach x

commercial AMF combination. Commercial AMF performed better

than other plants in terms of mycorrhizal adaptation and development

with cauliflower and spinach plants. Mycorrhizal dependence was

determined to be the lowest AMF Gigaspora margarita. In addition,

there was no statistically significant difference between mycorrhizal

and non-micorhizal plants in terms of total phosphorus content.

To Cite : Giines H, Demir S, Durak ED 2019. Brassicaceae, Chenopgdiaceae ve Urticaceae Familyalarina Ait Baz Bitkilerin
Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF)la Iliskisi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 102-108. DOLI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.525388
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énemli bir etkiye sahiptirler (Erzurumlu ve Kara,
2014). Toprak funguslarinin bitki kékleriyle mutualist
simbiyotik bir iligki icerisinde olmalari mikorhiza
olarak bilinmektedir. Bu simbiyosisde iligkinin
kurulabilmesi ile konukgu bitki fungal miselyumlar
araciligiyla basta fosfor olmak tizere bazi bitki besin
elementlerini ve suyu alabilir bunun kargiliginda
fungus bitkilerin fotosentez tirtinlerinden bazi organik
maddeler ve karbonhidratlar: kullanir. Boylelikle hem
fungus hem bitki belli kogullar altinda birbirlerinden
faydalanmaktadir (Smith ve Read, 1997). Mikorhizal
fungus gruplar igindeki en biiyuk grubu, Arbuskiler
Mikorhizal Funguslar (AMF) olusturmaktadir.

Mikorhiza ile simbiyotik iligki kurmayan bitkiler
genellikle cok kurak ya da ¢ok tuzlu, su altinda kalmasg,
toprak verimliligi ¢ok disiik veya c¢ok fazla olan
alanlarda yasarlar (Brundrett., 1991). Arbuskiiler
Mikorhizal ~ Funguslar  konukcu  seciciliginde,
simbiyotik yasam olusturma yoniinde negatif etkide
bulunmamasina ragmen, Brassicaceae,
Chenopodiaceae, Urticaceae ve Caryophyllaceae
familyalarinda mikorhizal kolonizasyonun olusmadigi
belirtilmistir (Smith ve Read, 2008; Brundrett, 2009;
Tushar ve Satish, 2013). Bu familyalarda kolonizasyon
olusmamasi dort nedenle iligkilendirilmektedir: 1- Bu
bitkiler kok kolonizasyonunun baslamasi i¢cin temel
bazi kimyasallar1 salgilayamamaktadir. 2- Bitki
simbiyotik yasamanin erken devresinde fungusu
tamiyamamaktadir. 3- Bitki fungusun kolonizasyon
olusumunda fiziksel engeller meydana getirmektedir.
4- Bitki bazi anti fungal bilesikler salgilayarak
AMFun gelisimini engellemektedir (Sosa-Rodriquez
ve ark., 2013).

Mikorhiza konusunda yapilan ¢alismalarin ¢ogu, bitki
gelisimi acgisindan 6zellikle fungusun 6nemli gelisim
parametrelerinden biri olarak kabul edilen koék
kolonizasyon olusumu iizerine odaklanmistir (Demir,
2002). Yukarida sozii edilen familyalara ait baz
bitkilerdeki AMF kok kolonizasyonu ve fungal
yapilarin bitki bliytimesi ya da verim tuzerindeki
etkisinin veya biyotik ve abiyotik stres kosullarina
karg1 direncinin negatif yonde oldugu tespit edilmigtir
(Zuccarini ve Savé, 2016).

Bu ¢alismada, mikorhizal simbiyosis olusumuna izin
vermedigi belirtilen baz1 familyalarin (Brassicaceae,
Chenopodiaceae ve Urticaceae) kiiltiire alinmis baz
tiirlerinin [Raphanus sativus (turp), Brassica oleracea
(karnabahar), Spinacia oleracea (1spanak) ve Urtica
dioica (sirgan  otw)lmin  Glomus intraradices,
Gigaspora margarita ve ticari AMF ile olan
etkilesiminin ortaya konulmasi amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak farkli 3 familyaya
ait 4 bitki tira kullamilmistir. Bu bitkiler ve
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familyalar1 agsagida verilmigtir.

Turp (Raphanus sativus) ve Karnabahar (Brassica
oleracea) (Fam: Brassicaceae)

Ispanak (Spinacia oleracea) (Fam: Chenopodiaceae)
Isirgan Otu (Urtica dioica) (Fam: Urticaceae)

Calismada, Van Yizinci Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boélumu kultir stoklarinda
bulunan Glomus intraradices ve Gigaspora margarita
AMF turleri kullanilmigtir. Ticari AMF olarak
Bioglobal Ltd. Sirketinden temin edilen (ERS=Endo
Roots Soluble) ve farklh AMF tiirleri (Glomus
Intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseage,
Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus
deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum
ve Gigaspora margarita) igeren preparat
kullanilmistir. Denemede bitki yetistirme ortami
olarak 1:1 oraninda torf-perlit karisimindan olusan
har¢ materyali kullanilmigtir.

Metot

Calismada 3.5 kg karisgim alabilen 20 cm c¢apinda
plastik saksilar kullanmilmig ve saksilar % 101uk
formalin ile dezenfekte edilmistir. Sebze tohumlari
%0.05’lik NaOHCI i¢inde 3 dakika tutulmuslar, daha
sonra steril destile su ile yikanmislardir (Marschner ve
ark., 1997).

Inokulum materyali her saksiya 10ar gr (25-150
spor/g) olarak tohum derinliginin 5 cm altina
yerlestirilmistir. Deneme 5 tekerriurli ve her bir
tekerriirde 3’er bitki olacak gekilde tesaduf
parsellerine goére kurulmustur. Bitkiler deneme
stiresince 20 - 24°C sicakliga sahip 12 saat aydinlik 12
saat karanlik 18.8 °C ve 4000-6000 lux 1s1k gsiddetine
sahip iklim odas1 kosullarinda tutulmuslardir.
Sulamalar saf su ile yapilmis ve bitkilere 2 kez besin
soliisyonu verilmigtir.

Bitkiler 8 hafta iklim odasinda tutulduktan sonra
hasat edilmisg ve bitkilerin kokleri musluk suyu altinda
yikanarak temizlenmistir. Temizlenen koklerin
yaklagik 0.5 g1 tartilarak 1-2 e¢m uzunlugunda
kesilmig, fiksasyon ve boyama iglemlerine hazir hale
getirilmiglerdir. Kokler, boyama islemi yapilincaya
kadar, AFA (Etil Alkol: Formaldehit: Asetik Asit)
soliisyonu iginde tutulmusglardir. Bitkilerin siirgiin
¢api, surgin boyu, kék uzunluklar: él¢gilmusg bitki yas
agirliklar ile bitki kuru agirhiklar: tartilmig ve toplam
fosfor miktar1 belirlenmisgtir. Fosfor analizi i¢in
kurutulmusg bitki érnekleri 6gutiilerek kuru yakma
islemine tabii tutulmus ve ¢esitli agsamalardan sonra
elde edilmis olan stiziikler, vanadomolibdofosforik sar1
renk yontemi ile spektrofotometre (Jenway 6505
UV/vis) kullamilarak fosfor degerleri (ppm) tespit
edilmigtir. Yas ve kuru agirhiklar1 tespit edilen
bitkilerdeki mikorhizal bagimlilik Egitlik 1 de verilen
formiil yardimiyla belirlenmistir (Declerc ve ark.,
1995).
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Mikorhizal bitkinin toplam kuru agirligi -Mikorhizal olmayan bitkinin toplam bitki agirlig

Mikorhizal bagimlilik (%) =

*100 ®

Mikorhizal bitkinin toplam kuru agirhig:

Bitkilerin koklerinde ticari AMF, Gigaspora margarita
ve Glomus intraradicesin varhigini ve kolonizasyon
ylzdesini saptamak tizere boyama iglemi yapilmigtir.
(Phillips ve Hayman, 1970’den modifiye edilerek).
Laktofenol mavisi ile boyanmis koklerdeki AMFun
kolonizasyon ylizdesini saptamak tlizere mikroskop
altinda incelemeler yapilmis ve bu amacgla Grid-Line
Intersect Metodu kullamilmistir (Giovanetti ve Mosse,

1980).ikroskobik gézlemler sirasinda fungusa ait
herhangi bir iireme yapisinin (hif, klamidospor,
vesikiil, arbuskiil) yer aldigi her bir kék parcasi,
fungus  tarafindan  kolonize edilmis olarak
degerlendirilmigtir. Koklerdeki kolonizasyon orani,
sayimlar sonucu elde edilen degerler Esitlik 2. de

AMF ile kolonize olmus kék sayisi

verilen formiill yardimiyla yiizde (%) olarak
belirlenmistir (Giovanetti ve Mosse, 1980).
*100 2

%AMF kolonizasyon =

Toplam kok sayisi

AMFnin inokule edildigi bitkilerin rizosfer bolgesine
ait topraklardaki AMF spor yogunlugu islak eleme
metodu yardimiyla tespit edilmistir. 2 mm’lik elekle
elenip kaba unsurlarindan ayrilan AMF preparatina
ait toprak ornekleri 6nce 80 um’luk daha sonrada 45
um’luk elekten gecirilmigtir. Tip igerisindeki sivi 2000
devirde 3 dk santrifiij edildikten sonra lstte kalan sivi
atilmistir. Daha sonra bir petri kabina bogaltilarak
steoroskobik mikroskop altinda saghkli goriinen
sporlar belirlenerek gr topraktaki spor yogunlugu
tespit edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ispanak bitkisinde AMF turlerinin sirglin cap,
stirgiin boyu, kok uzunlugu, yas agirlik, kuru agirlik
ve toplam fosfor miktari ¢izelge 1’de verilmistir. Buna
gore 1spanak  bitkisinde gelisim  parametre
degerlerinin ticari AMF uygulamasinin diger muamele

gruplar ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmus sonuclarin bu grupta daha yuksek oldugu
belirlenmigtir. Fakat kok uzunluklari bakimindan

muameleler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Toplam fosfor miktar:
bakimindan ise kontrol grubu ile Gigaspora margarita
uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli, kontrolde bu degerin daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Ispanak bitkisindeki AMF etkinliginin
belirlenmesinde, mikorhizal bagimlilik yéninden en
yiiksek deger (%81.14) ticari AMF muamele grubunda
goruliurken, Gigaspora margarita muamele grubunda
mikorhizal bagimhihk gérilmemistir. AMF kok
kolonizasyonu bakimindan ise ticari AMF'nin diger
muamele gruplar1 ile arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve en yuksek kolonizasyon
(%59.43) ticari AMF muamele grubunda goriilmiistiir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Ispanak bitkisinde muamele gruplarinin siirgiin ¢ap: (mm), siirgiin boyu (cm), kék uzunlugu (cm), yas
agirlik (g), kuru agirhk (g), toplam fosfor miktar: (ppm), kék kolonizasyonu orami (%), toprak spor
yogunlugu (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlilik orani (%) degerleri

Strgiin - Strgin Kok Yas Kuru ’1];?(5)512) r: AMF Kok Toprak Spor  Mikorhizal
Muamele gruplar: Cap1 Boyu Uzunlugu Agirhik Agirlik Miktar: Kolonizasyonu  Yogunlugu Bagimlilhik
(mm)  (cm) (cm) (gr) (gr) (ppm) (%) (spor/g toprak) (%)
Kontrol 1.47°*  22.33> 15.662 3.68P 0.46P 679.52 - -
Ticari AMF 2.52a 36.502  18.752 14.812  2.442 601.5%> 59.432 2.002 81.14
Glomus intraradices 1.07° 18.40> 13.602 3.80>  0.53>  538.02> 27.64P 2.602 13.53
QGligaspora margarita 1.49° 21.60> 21.402 2.55>  0.29> 4785 13.65P 2.202 -55.40™

*Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore aym stitundaki ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir
**: Eksi (-) deger mikorhizal bagimliligin olmadigini géstermektedir.

Karnabahar bitkisinde AMF tiirlerinin strgin capa,
stirglin boyu, kok uzunlugu, yas agirlik, kuru agirhik
ve toplam fosfor miktar: gizelge 2’de verilmistir. Buna
gore ticari AMF uygulanmig karnabahar bitkilerindeki
bitki gelisim parametrelerinin, siirgiin ¢api harig,
diger muamele gruplarindan yiksek oldugu
belirlenmistir.
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Sturgiin boyu, yas ve kuru agirliklarinda ise en ytuksek
degere Ticari AMF muamele grubu sahipken en dugiik
degerlerin Glomus intraradicesin yer aldig1 muamele
grubunda oldugu belirlenmistir. Toplam fosfor igerigi
bakimindan ise en diigiik degerin Ticari AMF, Glomus
Intraradices ve Gigaspora margarita muamale
gruplarinda, en yiiksek degerin kontrol ise grubunda
oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Karnabahar bitkisine
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uygulanmig AMF tirlerine ait kok kolonizasyonu,
toprak spor yogunlugu ve mikorhizal bagimliligi iceren
fungal gelisim parametre degerleri Cizelge 2'de
verilmigtir. Buna gére karnabaharda butiin muamele
gruplarinda mikorhizal bagimhihik gérilirken en
yiilksek bagimlilik degerinin (%70.14) ticari AMF
grubunda oldugu, en diisiik degerin ise (%29.89)
Glomus intraradicesde oldugu belirlenmigtir. AMF
kok kolonizasyonu bakimindan en ylksek degerin
(%37.66) ticari AMF muamele grubunda oldugu en
diisiik degerin ise (%9.63) Gigaspora margaritada
oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Turp bitkisine uygulanan AMF tirlerinin siirglin ¢api,
stirglin boyu, kok uzunlugu, yas agirlik, kuru agirhik
ve toplam fosfor miktar: ¢izelge 3’de verilmistir. Buna
gore turpta, toplam fosfor miktar1 hari¢ diger
parametrelerde ticari AMF uygulamasimin diger
muamele gruplarina gore en yiiksek degerde oldugu ve
istatistiksel olarak oOnemli oldugu saptanmigtir
(Cizelge 3). Toplam fosfor miktarinda en yiiksek
degerin kontrol grubunda oldugu belirlenmigtir. Turp
bitkisine uygulanmig AMF turlerine ait kok
kolonizasyonu, toprak spor yogunlugu ve mikorhizal
bagimlilig1 iceren fungal gelisim parametre degerleri
Cizelge 2’de verilmigtir. Buna gore turp bitkisindeki
AMF kok kolonizasyonunda en yiiksek kolonizasyon
(%17.77) ticari AMF muamele grubunda gériiliirken,
toprak spor yogunlugu bakimindan en yiiksek deger
Glomus Intraradices muamele grubunda
belirlenmigtir. En yiiksek mikorhizal bagimlilik ise
ticari AMF muamele grubunda saptanirken Gigaspora
margarita muamele grubunda mikorhizal bagimlilik
gorilmemistir (Cizelge 3).

Isirgan otu bitkisinde AMF tiirlerinin siirgiin capa,
stirgiin boyu, kok uzunlugu, yas agirlik, kuru agirhik
ve toplam fosfor miktar1 cizelge 4’de verilmigtir.
Isirgan otunun siirgiin ¢api, yas ve kuru agirhiginda en
yiksek deger Ticari AMF muamele grubunda
olusurken en diglik degerler Glomus intraradices ve
Gigaspora margarita uygulamalarinda gérilmustir

(Cizelge 4). Siirgiin boyunda en yiiksek deger Ticari
AMF muamele grubunda en distk deger ise kontrol
grubunda belirlenmigtir. Siirgiin ¢apinda ise en

yiksek deger Gigaspora margarita ve kontrol
muamele grubunda en disik deger de Glomus
intraradices grubunda saptanmistir (Cizelge 4).

Toplam fosfor miktarinda uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Isirgan
otu bitkisinde AMF tiirlerinin kék kolonizasyonu,
toprak spor yogunlugu ve mikorhizal bagimlilig1
gizelge 4’de verilmistir. Buna gore 1sirgan otu
bitkisinde sadece ticari AMF muamele grubunda
mikorhizal bagimlhilik (40.89) goriilmiistiir. Toprak
spor yogunlugu bakimindan en yiiksek deger (5.80)
Glomus intraradices mumamele grubunda olurken, en
diigiik deger ticari (2.000 AMFde gorilmiistiir.
Mikorhizal kok kolonizasyonu bakimindan ise en
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yiksek deger (%7.36)
belirlenmistir (Cizelge 4).

Gigaspora margaritada
Calisma sonucu elde edilen bulgulara bakildiginda,
AMF tiuirleriyle etkilesime giren bitkilerden 1sirgan otu
disinda hepsinde degisen oranlarda kolonizasyonun
gerceklestigl ortaya konmustur. Familya bazinda ele
alindiginda Brassicaceae familyasinda yer alan turp
ve karnabahar bitkilerinin mikorhizal uyum ve
gelisme acgisindan i1yi  performans  gosterdigi
soylenebilir. Yapilan bagka ¢alismalarda da familyalar
veya familya icindeki bitkiler arasinda mikorhizal
olusum ve fungus yapilar1 acisindan farkli sonuglar
elde edilmistir (Lekberg ve ar., 2014). Biscutella
laevigata (Brassicaceae) ve Plantago lanceolata
(Plantiganaceae) bitkileri kullanilarak yapilan bir
calismada her iki bitki arasinda mikorhizal kok
uzunlugu, arbuskul zenginligi ve kék kolonizasyonu
acisindan kiyaslandiginda P. lanceolataihin degerleri
daha yiiksek bulundugu kaydedilmistir (Orlowska ve
ark., 2002). Brassicaceae familyasina ait ve istilaci tiir
olarak bilinen Alliaria petiolata bitkisi ile AMF
arasindaki iligki tizerine yapilan bir bagka ¢calismada
ise Alliaria gibi istilaci bitkilerin AMF funguslarin
secici olarak baskilayabilecegini ve bu baskilamanin,
bazi dogal bitki turlerinin koklerini kolonize eden
AMF topluluklarini etkileyebilecegi ifade edilmigtir
(Burke, 2008). Brassicaceae familyasinin baska bir
uyesi olan Thlapsi spp.’nin de AMF tarafindan
kolonize edilebilecegi, ancak her iki partner tarafindan
karsilikli metabolit aligverisi ile etkili bir simbiyoz
olusup olugsmadig1 konusunda net bulgularin olmadig:
belirlenmistir (Regvar ve ark., 2003). Mevcut
calismada da Brassicaceae familyasina ait bitkiler ile
AMF arasinda mikorhizal gelisim gorulse de
simbiyotik yasamin gergeklestigi konusunda net
bulgular elde edilememistir.

Chenopodiaceae familyasi igerisinde yer alan ve AMF
uyumu konusunda farkh sonuclarin elde edildigi bir
diger bitki 1spanak bitkisidir. Bu ¢aligmada da farklh
AMTF tirlerinin 1spanak tizerindeki gelisimi ve etkileri
farklihik gostermistir (Cizelge 1). Zuccarini ve Savé
(2016)de Glomus cinsine ait tic AMF tiri ile su
stresine maruz kalan Spinacia oleracea bitkisinin
buyume ve verim tuzerindeki etkisi agisindan, AMF
inokule edilmig bitkilerde strese dayanikliligin kontrol
bitkilerine gére daha iyi oldugu ancak bu dayanimin

AMF turleri agisindan farklihik gosterdigi ifade
edilmigtir.
Baska bir Chenopodiaceae tuyesi olan Atriplex

nummularia Lindl’e tarla ve sera kogullarinda ve tuz
stresi altinda yapilan AMF uygulamalarinin tarla
kogullarinda daha etkili oldugu ve bu etkinin
mikorhizal funguslarin Dbitki besin maddelerinin
alimina dogrudan etkilerine ve / veya rizosferdeki
bakteriyel topluluk bilesimindeki mikorhizal kaynaklh
degisiklikler yoluyla dolaylh etkisine baglanmistir
(Asghari ve ark., 2005).
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Cizelge 2. Karnabahar bitkisinde muamele gruplarinin siirgiin cap1 (mm), siirgiin boyu (cm), kék uzunlugu (cm), yas agirhik (g), kuru agirlik (g), toplam
fosfor miktar: (ppm), kok kolonizasyonu orani (%), toprak spor yogunlugu (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlhilik orani (%) degerleri

Strgin N Kok Yas Kuru Toplam . Tograk . Spor Mikorhizal
Strgin . 9 . Fosfor AMF Kok Yogunlugu N
Muamele gruplar: Cap1 Uzunlugu Agirhk  Agirhk . . Bagimlhilik
Boyu (cm) Miktar1  Kolonizasyonu (%) (spor/g S
(mm) (cm) (2) (2) (%)
(ppm) toprak)
Kontrol 2.11b* 11.66P 23.662 6.18¢ 0.68¢ 627.52 - -
Ticari AMF 4.532 16.302 29.802 14.232 2.28a 463.6> 37.662" 5.00a 70.14
Glomus intraradices 2.31b 8.80¢ 34.80a 7.72¢ 0.97¢ 421.3b 23.002b 5.602 29.89
Gigaspora margarita 2.48b 11.20b 31.402 10.59b 1.35> 434.4> 9.63b 4.802 49.92

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni situndaki ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
**: Eksi (-) deger mikorhizal bagimhiligin olmadigini géstermektedir.

Cizelge 3. Turp bitkisinde muamele gruplarmin siirgiin ¢ap1 (mm), siirgiin boyu (cm), kok uzunlugu (cm), yas agirlik (g), kuru agirlik (g), toplam fosfor
miktar1 (ppm), kok kolonizasyonu orani (%), toprak spor yogunlugu (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlilik orani (%) degerleri

Strgin - Kok Yas AMF Kok Toprak Spor Mikorhizal
Strgin . 9 Kuru Toplam Fosfor . v . -
Muamele gruplar: Cap1 Bovu (cm) Uzunlugu Agirhik Agirlik (@) Miktar (opm) Kolonizasyonu  Yogunlugu (spor/g Bagimhlik
(mm) Y (cm) (g) g g pp (%) toprak) (%)
Kontrol 3.23b* 16.662> 38.33b 13.58P 1.15 755.82 - - -
Ticari AMF 5.462 18.202 81.602 29.432 3.472 474.8b 17.772% 7.002 66.87
Glomus intraradices 3.12b 12.60P 49.20P 15.62b 1.25b 412.0b 6.142 8.202 8.00
Gligaspora margarita 3.99Y 13.40b 40.00b 12.43b 1.08b 697.52 5.522 3.602 -6.08™

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére aym stitundaki aym harfler arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir
**: Eksi (-) deger mikorhizal bagimhiligin olmadigini géstermektedir.

Cizelge 4. Isirgan otu bitkisinde muamele gruplarinin siirgiin cap1 (mm), siirgiin boyu (cm), kék uzunlugu (cm), yas agirlik (g), kuru agirhik (g), toplam
fosfor miktar1 (ppm), kok kolonizasyonu orani (%), toprak spor yogunlugu (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlilik orani (%) degerleri

R N Toplam
Muamele gruplari ggﬁun Stirgin IIEZﬁnlugu ngrhk Elgll?lllk Fosfor AMF Kok ;F(ng;l;uguspor Mikorhizal
Boyu (cm) Miktar1  Kolonizasyonu (%) Bagimlilik (%)
(mm) (cm) () (g) (ppm) (sopr/g toprak)
Kontrol 3.71b* 19.66b 51.002 14.41b 1.10b 388.92 - - -
Ticari AMF 4.90a 32.50a 38.502b 19.41a 1.872 412.32 4.262* 2.00p 40.89
Glomus intraradices 3.01P 23.202b 22.80p 8.33¢ 0.83b 432.72 3.74a 5.802 -33.01*
Gligaspora margarita 3.48P 21.00P 51.20a 10.87¢ 0.98p 398.8a 7.362 2.802b -12.23™

*Duncan ¢oklu kargilastirma testine gére ayni siitundaki ayn harfler arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.
**: Eksi (-) deger mikorhizal bagimhiligin olmadigini géstermektedir.
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Calismada kullanilan Urticaceae familyasina ait
1isirgan otu bitkisinde AMF kolonizasyonunun ¢ok
disik oldugu, Ticari AMF digindaki diger AMF
uygulamalarinda mikorhizal bagimliligin olugmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Vierheilig ve ark. (1996)
tarafindan yapilan bagka bir calismada da isirgan
bitkisinde mikorhizal kolonizasyonun tam olarak
gerceklesmedigi ve 1sirgan otunun yapisinda bulunan
agglutinin proteininin kolonizasyon olugsumunu inhibe
ettigini belirtmiglerdir.

SONUC

Son yillarda yasanan cevre kirliligi, gibre kullanim
bilincinin yeterince olmamasi, tarim topraklarinin
verimliligini kaybetmesi, kiiresel 1sinma sonucu
etkilenen tarim alanlariyla birlikte, biyogiibrelerin
tarimda uygulamalar: da artmistir. AMF1n bitkilerin
gelisimi ve kalitesini artirma 6zelligine sahip olmasi
tarim alanlarinda yer almasini saglamigtir. Konukcu
seciciligi olmayan ancak bu ¢aligma kapsaminda yer
alan bazi familyalarda (Brassicaceae, Chenopodiaceae
ve Urticaceae) AMF olusumunun yok veya cok sinirl
oldugu bilinmektedir.

S6z konusu calismada bahsedilen familyalara ait
ozellikle yaygin yetistiriciligi yapilan bazi bitkilerin,
AMF ile uyumlarinin ortaya konmasi amaglanmigtir.
Ozellikle karnabahar ve turp bitkilerinde elde edilen
olumlu sonuglar bu kombinasyonlarin tarimsal tiretim
sistemlerine transfer edilmesi noktasinda tumitvar
gorilmektedir. Elde edilen Dbulgular 1s181nda
mikorhizal olusum acisindan non-host olarak
nitelendirilen bu familyalar ile AMF’larin simbiyotik
yasam olusturma egilimlerinin tekrar gézden gegirilip
arastirilmasi 6ngorilmektedir.
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ABSTRACT

Research Article

Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae), an invasive

species, was reported for the first time from Eastern Mediterranean
region in Turkey, in 2017-2018. It was found on Trabzon persimmon,

blackberry, fig, cherry, mulberry, peach and plum.
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Tiirkiye'de yeni istilaci tiir: Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae)

OZET

Istilact bir tiir

ve erik tizerinde tespit edilmigtir.

Aragtirma Makalesi

olan Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera:
Drosophilidae), Tiirkiye'de ilk kez Dogu Akdeniz bélgesinde, 2017-
2018 yillarinda Trabzon hurmasi, bégurtlen, incir, kiraz, dut, seftali
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INTRODUCTION

The genus Zaprionus is widespread in the African
region (Tsacas et al., 1981). The most common two
species of the genus are Zaprionus indianus Gupta,
1970 and Zaprionus tuberculatus Malloch, 1932
which are known as African fig fly and Vinegar fly or
Pomace fly, respectively. They are distributed into the
Palearctic and the Afrotropical regions (Chassagnard
and Tsacas, 1993). So far, Z tuberculatus is the only
known species of this genus for the Turkish fauna
reported by Patlar et al. (2012). This species is known
as a secondary pest. Contrary to the Z. tuberculatus,
Z. indianus is known as a primer pest on more than
80 fruit crops that include fig, apple, cherry etc.
(Yassin and David, 2010). It can cause a serious
damage in many fruit crops. This species was first
collected and described in India by Gupta (1970). The
origin of the species is considered to be tropical Africa
(Chassagnard and Kraaijveld, 1991; Yassin and

David 2010). However, it has expanded its
distribution and spread rapidly throughout Central
and South America (Vilela, 1999; Tidon et al., 2003;
David et al., 2006; van der Linde et al., 2006). It was
also reported from several European countries.
According to Vilela 1999; it caused up to 50% yield
loss in Brazilian fig orchards.

The genus Zaprionus 1is characterized by two
longitudinal silvery-white stripes dorsally which are
sandwiched Dblack stripes laterally through their
thorax. The body almost 3 mm in length. Their color
is brown and eyes are red (Yassin and David, 2010).

In this note, we report the presence of Z. indianus on
several fruit trees in Turkey. In this paper,
distribution and host plants of the species of Z.
indianus are given. Thus, this study contributes to
Turkish Drosophilidae fauna.
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MATERIAL and METHODS

Firstly, Z. indianus was determined on rotten cherry
fruits and various fruit orchards during a survey of
cherry pests in Eastern Mediterranean region
(Adana, Hatay, Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye,
Nigde) in Turkey. Infested fruits were collected and
placed in plastic boxes for emergence of adult flies
(Figure 1). Samples were also taken from apple cider
vinegar traps hung by the producer in the orchards.

Then, flies from traps and those emerged in the
containers were placed in 70% ethyl alcohol for
further identification. Identification of the genus
Zaprionus was made Dr. Amir YASSIN (CNRS
researcher, Institut de Systématique, Evolution,

Biodiversité/ France). All samples were deposited in
the Nedim Uygun Biological Control Laboratory in
Plant Protection Department of Agriculture Faculty,
Cukurova University, Adana, Turkey.

Figure 1. Zapriénus Indianus (Glipta); a) adult emergence from infested fruits in laboratory culture, b) fruit

damage and adult flies on peach

RESULTS and DISCUSSION

Adults of Z indianus were discovered while
monitoring cherry pests. Z indianus adults were
found in infested fruits and in apple vinegar traps
placed in persimmon, blackberry, fig, cherry,
mulberry, peach, and plum in 2017-2018. We found Z.
indianus for the first time in Turkish fruits orchards.

Zaprionus indianus Gupta, 1970 (Figure 2)

Material examined: Adana, Merkez, Diospyros kaki
(Ebenaceae), 10.IX.2017, 799, 64J; Adana,
Saimbeyli, Morus nigra (Moraceae), 24.VII.2018,

A\

1199, 9443 Hatay, Antakya, Merkez, Ficus carica
(Moraceae), 27.VI1.2018, 1822, 153J; Hatay, Defne,
Rubus fruticosus (Rosaceae), 22.VIL.2018, 1699,
843; Hatay, Defne, Ficus carica (Moraceae),
22.VI1.2018, 2129, 2243 Mersin, Degnek, Prunus
avium (Rosaceae), 13.VI1.2018, 4929, 33J; Mersin,
Kizilbag, Prunus persica (Rosaceae), 13.VII.2018,
792, 538J3; Osmaniye, Merkez, Rubus fruticosus
(Rosaceae), 01.VII1.2018, 2599, 21J4d; Osmaniye,
Merkez, Prunus domestica (Rosaceae), 01.VII1.2018,
1990, 2144.

Figure 2. Zaprionus indianus (Gupta); female dorsal view (a) lateral view and ovipositor (b), male lateral view (c)

and fore femur with very long dark spines (d)

Host: Malus domestica Borkh., Prunus persica L.,
Prunus avium L., Pyrus communis L., Rubus idaeus

L., Rubus sp. (Rosaceae), Psidium guajava L.
(Myrtaceae), Carica papaya L. (Caricaceae),
Mangifera indica L. (Anacardiaceae), Opuntia

cordobensis Speg, Opuntia ficus Indica Miller,
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Opuntia quimilo K. Schum (Cactaceae), Diospyros sp.
(Ebenaceae), Ficus carica L. (Moraceae), Vitis vinifera
L. (Vitaceae) (Lavagnino et al., 2008; Joshi et al.,
2014).

Distribution: Africa, India, Saudi Arabia, Brazil,
Uruguay, South America, Central and North
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America, Argentina, France, Spain (Vilela, 1999; De
Toni et al., 2001; Soto et al., 2006; Van der Linde et
al., 2006; Carles-Tolr4, 2009; Kremmer et al., 2017).

Remarks: This pest began to be seen in traps from
July to September 2017 within the study area and
has been detected in fruits on the trees. Z. indianus is
an important and aggressive pest, causing fruit
damage and yield losses. Its damage was detected in
the study areas but it has been reported by
researchers that the fly is mainly considered a
secondary pest, infesting damaged fruits (Van der
Linde et al.,, 2006). This is the first record of Z.
indianus in Turkey.

CONCLUSIONS

The fig fly, Z. indianus is a pest of African origin. But,
it is now widely distributed in the USA and North in
Canada (Joshi et al., 2014; Markow et al., 2014). In
Europe there is very little documentation of presence
of Z indianus. According to Kremmer et al., (2017),
the records from Austria (1985), Italy (1988) and
Malta (1985) can be found in TaxoDros Database
(http://www.taxodros.uzh.ch/), and also there is one
description from Spain (Carles- Tolra, 2009). This is
the first record of Z Indianus in Turkey and was
found in large numbers. This fly can adapt to a wide
variety of climates, and it has been reported that if it
can successfully overwinter it may also spread rapidly
(Karan et al., 2000). Z indianus usually prefers a
warm climate although adaptation to cooler climates
has been documented previously (Da Mata et al.,
2010), indicating plasticity in tolerance to
environmental conditions and an ability to survive in
temperate regions. According to our observations, Z.
Indianus 1s an aggressive and major pest of fruit
plantations of the study area due to the damage it
causes to the fruits. However, the researchers have
been reported that this pest has been considered a
primary pest only in fig and unlike Drosophila
suzukii, Z. indianus 1is not known to infest
undamaged, unripe fruits, but if it can use ripening
fruit already attacked by D. suzukii, there is the
potential for increased damage to harvested fruit
(Van der Linde et al., 2006; Renkema et al., 2013).
Observation studies will be continued on fruit
plantations to understand whether or not it is a major
pest and future observations for D. suzukii should
include Z. indianus. Also, studies on the impact of this
pest, geographical distribution and infestation of
other commercial and natural fruit species should be
considered a priority.

ACKNOWLEDGMENTS

We would like to thank Amir Yassin (CNRS
researcher, Institut de Systématique, Evolution,
Biodiversité/ France) for the diagnosis of pest species.
This study was supported by Cukurova University as

111

scientific research project number FBA-2016-6528.
Part of this study was presented as poster in 4th
International Agriculture Congress (5-8 July 2018,
Nevsehir, Turkey) and published as an abstract in
meeting book.

REFERENCES

Carles-Tolra M 2009. Zaprionus indianus Gupta:
género y especie nuevos para la Peninsula Ibérica
(Diptera: Drosophilidae). Boletin de la Sociedad
Entomoldgica Aragonesa, 45: 316.

Chassagnard MT, Kraaijeveld AR 1991. The
occurrence of Zaprionus sensu stricto in the
Palearctic  Region (Diptera: Drosophilidae).

Annales de la Société Entomologique de France, 27
(4): 495-496.

Chassagnard MT, Tsacas L 1993. Le sous-genre
Zaprionus s. str. définition de groupes d’espéces et
revision du sous-groupe vittiger (Diptera:
Drosophilidae).  Annales de la  Société
Entomologique de France, 29: 173-194.

Da Mata RA, Tidon R, Cortes LG, De Marco P,
Dinizfilho JAF 2010. Invasive and flexible: niche
shift in the drosophilid Zaprionus indianus
(Insecta, Diptera). Biological Invasions, 12 (5):
1231-1241.

David JR, Araripe LO, Bitner-Mathé BC, Capy P,
Goni B, Klaczko LB, Legout H, Martins MB,
Vouidibio J, Yassin A, Moreteau B 2006.
Quantitative trait analysis and geographic
variability of natural populations of Zaprionus
indianus, a recent invader in Brazil. Heredity, 96
(1): 53-62.

De Toni DC, Hofmann PRP, Valente VLS 2001. First
register of Zaprionus indianus (Diptera:
Drosophilidae) in the state of Santa Catarina.
Biotemas, 14: 71-85.

Gupta JP 1970. Description of a new species of
Phorticella zaprionus (Drosophilidae) from India.
Proc Ind Natl Sci Acd, 36: 62-70.

Joshi NK, Biddinger DJ, Demchak K, Deppen A 2014.
First report of Zaprionus indianus (Diptera:
Drosophilidae) in commercial fruits and vegetables
in Pennsylvania. Journal of Insect Science, 14: 1—
4.

Karan D, Dubey S, Moreteau B, Parkash R, David JR
2000. Geographical clines for quantitative traits in
natural populations of a tropical drosophilid:
Zaprionus indianus. Genetica, 108: 91-100.

Kremmer L, David J, Borowiec N, Thaon M, Ris N,
Poirie M, Gatti JL 2017. The African fig fly
Zaprionus indianus: A new 1invasive pest 1n
France. Bulletin of Insectology, 70: 57-62.

Lavagnino NdJ, Carreira VP, Menesch J, Hasson E,
Fanara JJ 2008. Geographic distribution and hosts
of Zaprionus indianus (Diptera: Drosophilidae) in
North- Eastern Argentina. Revista de la Sociedad
Entomoldgica Argentina, 67: 189-192.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Suppl 1): 109-112, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Markow TA, Hanna G, Riesgo-Escovar JR,
Tellezgarcia AA, Richmond MP, Nazario-Yepiz
NO, Laclette MRL, Carpinteyro-Ponce J, Pfeiler E
2014. Population genetics and recent colonization
history of the invasive drosophilid Zaprionus
indianus 1in Mexico and Central America.
Biological Invasions, 16(11): 2427-2434.

Patlar B, Koc B, Yilmaz M, Ozsov ED 2012. First
records of Zaprionus tuberculatus (Diptera:
Drosophilidae) from the Mediterranean Region,
Turkey. Drosophila Information Service, 95: 94-96.

Renkema JM, Miller M, Fraser H, Légaré JP, Hallett
RH 2013. First records of Zaprionus indianus
Gupta (Diptera: Drosophilidae) from commercial
fruit fields in Ontario and Quebec, Canada. The
Journal of the Entomological Society of Ontario,
144: 125-130.

Soto I, Corio C, Fanara JJ, Hasson E 2006. First
record of Zaprionus indianus Gupta 1970 (Diptera,
Drosophilidae) in Argentina. Dros Inf Serv, 89: 13-
14.

Tidon R, Leite DF, Leao BFD 2003. Impact of the
colonisation of Zaprionus (Diptera, Drosophilidae)
in different ecosystems of the neotropical region: 2
years after the invasion. Biol Conserv, 112: 299—
305.

112

Tsacas L, Lachaise D, David JR 1981. Composition
and biogeography of the Afrotropical drosophilid
fauna. In: M. Ashburner, H.L. Carson and J.N.
Thompson, (Eds.). The Genetics and Biology of
Drosophila, Vol 3A, Academic Press, New York,
pp. 197-200.

Van der Linde K, Steck GdJ, Hibbard K, Birdsley JS,
Alonso LM, Houle D 2006. First records of
Zaprionus indianus (Diptera: Drosophilidae), a
pest species on commercial fruits from Panama
and the United States of America. Florida
Entomologist, 89 (3): 402-404.

Vilela CR 1999. Is Zaprionus indianus Gupta, 1970
(Diptera: Drosophilidae) currently colonizing the
neotropical region? Dros Inf Serv, 82: 37-39.

Vilela CR, Teixeira EP, Stein CP 2001.
Moscaafricana-do-figo, Zaprionus indianus
(Diptera: Drosophilidae). In: Vilela EF, Zucchi RA,
Cantor F (eds), Historico e impacto pragas
introducidas no Brasil, Holos, Ribeirdo Preto, pp.
48-52.

Yassin A, David JR 2010. Revision of the Afrotropical
species of Zaprionus (Diptera, Drosophilidae), with
descriptions of two new species and notes on
internal reproductive structures and immature
stages. Zookeys, 51: 33-72.



KSU J. Agric Nat 22(Suppl 1): 113-124, 2019
DOI:10.18016/ksutarimdoga.v22i49073.551240

\7 A\
KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 113-124, 2019 : 6? 3

Gaziantep ve Osmaniye Sebze Alanlarinda Bulunan Kék-ur Nematodu Tiirleri (Meloidogyne
spp.)’nin Teghisi ile Bazt Nematod Popiilasyon Irklarinin Belirlenmesi

Betiil GURKAN!"®' Ramazan CETINTAS2 "/, Tolga GURKAN3

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitist Mudirligi, Bitki Koruma Bolimi, Kahramanmaras, 2Kahramanmarag Stit¢i
Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Kahramanmaras, ?Kilis 7 Aralik Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Kilis

thttps://orcid.org/0000-0003-0195-4562, 2https://orcid.org/0000-0002-5738-6915, 3https://orcid.org/0000-0003-0839-6559

P4 cetintas@ksu.edu.tr

OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada 2016-2017 yillarinda yapilan ¢alismada, Gaziantep

(Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli) ve Makale Tarihgesi
Osmaniye (Bahge, Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve Gelis Tarihi  :09.04.2019
Toprakkale) illeri sebze alanlari, kék-ur nematodlarr bakimindan Kabul Tarihi :05.07.2019
incelenmig olup alinan 177 kok orneginden 69 tanesinin bulagik
oldugu saptanmigtir. Bu orneklerde bulunan Meloidogyne turleri
biyokimyasal esteraz izoenzim fenotipleri ve morfolojik perineal

Anahtar Kelimeler
Esteraz fenotipi,

pattern teshis yontemleri kullanilarak teshisleri yapilmistir. Ayrica AI]lr[k,] d . .
Kuzey Karolina Konukc¢u Testi yardimi ile 20 popiilasyonun irk: Me ]01, dOgy ne 1'ncogn'1ta,
belirlenmigtir. Elekroforesis yardimai ile esteraz fenotipleri ve perineal Me ]01, dogy ne javanica,
teshisine gore ilgili alanlarda Meloidogyne incognita, Meloidogyne elordogyne arenaria,
Meloidogyne luci

Jjavanica, Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne luci tiirlerinin oldugu
tespit edilmistir. Incelenen 20 popiilasyonda M. incognita’ya ait 1rk 1,
wwk 2, ik 3, M. javanica'ya ait irk 3, M. arenaria’ya ait irk 1 ve irk 3
oldugu tespit edilmisgtir.

Determination of Root-Nematode Species (Meloidogyne spp.) and Some Nematode Population Races in
Vegetable Areas of Gaziantep and Osmaniye

ABSTRACT Research Article
In a study conducted between 2016-2017, Overall 69 of 177 root ) i
samples collected from vegetable fields of Gaziantep (Islahiye, Nizip, Article History

Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil and Yavuzeli) and Osmaniye (Bahce, Received ©09.04.2019

Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas and Toprakkale) and their Accepted - 05.07.2019

districts were found infected with Meloidogyne spp. Nematodes found

from these samples were diagnosed via both esterase isoenzyme Keywords

phenotypes and perineal pattern methods. Additionally, races of 20 Esterase phenotypes,

nematode populations were determined based on the North Carolina Race,’ ) )

Differential Host Test. Based on Esterase isoenzyme phenotypes of MeJO{dogy nein cogz?zta,

Polyacrylamide Gel Electrophoresis and perineal patterns, MeJO{dogy nejavanica,

Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria, MeJO{dogy ne arenaria
Meloidogyne luci

and Meloidogyne Iluci nematode species were identified in both
provinces. Among collected 20 nematode populations, M. incognita
race 1, 2, 3, M. javanica race 3, and M. arenaria racel and 3 were
determined.

To Cite : Giirkan B, Cetintas R, Giirkan T 2019. Gaziantep ve Osmaniye Sebze Alanlarinda Bulunan Kék-ur Nematodu Tiirleri
(Meloidogyne spp.)’nin Teshisi ile Bazi Nematod Popiilasyon Irklarinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek
Say1 1): 113-124. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.v22i49073.551240

GIRIS olusturarak bitkinin topraktan besin ve su alimina
Kok-ur nematodlart actk ve sera sebze iretim engel olur. Nematod zararindan dolayr bulagik
alanlarinda ekonomik zarara neden olan bitki paraziti bitkilerde sararma, solma, meyvelerde kigilme,
nematodlarindandir (Koenning ve ark. 1999; Moens ve buytimede bodurluk gorilir. Ayrica beslenme
ark. 2011; Talavera ve ark. 2012; Mekete ve ark. 2015). sirasinda bitki koklerinde actiklar: yaralardan bakteri
Monokotiledon, dikotiledon, otsu ve odunsu bitkiler =~ Ve fungus gibi diger patojenlere giris kapisi
dahil binlerce farkll bitkide endoparazitik beslenen  olusturarak zararm artmasina sebep olurlar (Wang ve

kok-ur nematodlar:, kok beslenme yerlerinde urlar ark. 2013). Meloidogyne sppnin domates, biber,
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pathican, hiyar, fasulye, patates, sekerpancari, pamuk,
tutin, havug, 1spanak gibi tek yilliklar ile incir, dut,
muz, seftali, erik gibi ¢ok yilliklar1 kapsayan binlerce
konukcusunun oldugu rapor edilmistir (Whitehed,
1998). Kok-ur nematodlarimin neden oldugu iiriin
kaybi, sebzelerde %50-80 arasinda degismektedir
(Stirling, 1991; Siddiqi, 2000). Tiirkiye'de yapilan tiir
teshis calismalarinda M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. hapla, M. chitwoodi, M. artiellia, M.
acrita, M. luci, M. exiqua ve M. thamesi tiirleri tespit
edilmistir (Diker, 1959; Yiiksel, 1966; Oztiiziin, 1970;
Ertirk ve Ozkut, 1973; Yiiksel, 1974; Giirdemir ve
Agdaci, 1975; Hekimoglu, 1975; Pehlivan ve
Kagkavalci, 1993; Di Vito ve ark. 1994; Elekcioglu ve
Uygun 1994a; Elekc¢ioglu ve ark. 1994b; Kaskavalci ve
Onciier, 1999; Mennan ve Ecevit, 1996; Kaskavalci ve
Onciier, 1999; Ségit ve Elekcioglu, 2000; Kepenekei ve
ark.,2002; Devran ve ark. 2009a; Devran ve So6git,
2009b; Ozarslandan ve ark. 2009; Ozarslandan ve
Elekgioglu, 2010; Cetintas ve Cakmak, 2016; Aydinli
ve ark. 2013; Imren ve ark. 2014; Giirkan, 2017;
Aydinl;, 2018). Ulkemizde yapilmis 1rk tespit
calismalarinda ise M. incognita irk 1, irk 2, irk 4, irk
5, 1irk 6, M. javanica irk 1, wrk 2, wrk 5, ve M. arenaria
irk 2, 1rk 3 tespit edilmistir (Ségiit ve Elekgioglu, 2000;
Mennan ve Ecevit, 2001; Devran ve Sogiit, 2011;
Kacar, 2011; Giirkan, 2017; Giirkan ve ark. 2018).

Koék-ur nematodlarinin miicadelesinde karantina
onlemleri, kultiurel o6nlemler, fiziksel miicadele ve
kimyasal miicadele yontemleri kullanilmaktadir.
Karantina o6nlemlerinde bulagik 6rneklerden analiz
yapilmakta ve karantinaya dahil olan nematodlarin
ulkemize giris ve g¢ikigina izin verilmemektedir.
Kiltirel o6nlemlerde ise dayanikli cesit kullanima,
toprak solarizasyonu ve ekim ndébeti yapilmaktadir.
Kimyasal miicadelenin dogada yasayan bircok canliya
olumsuz etkisinden dolay1 alternatif yontemler
geligtirilmeye baglanmistir. Son yillarda kok-ur
nematodlarinin  miicadelesinde dayamklh cesit
gelistirmeye yonelik calismalar hiz kazanmigtir.
Uygun, dogru ve etkili miicadele yontemlerinin
basaris1 nematodlarin dogru tiir teshislerine baghdir
(Karssen, 2002).

Kok-ur nematodlarinin yaygin teshis yollar1 arasinda
morfolojik karakterlerden birisi olan anal kesit
yontemi ile esteraz fenotip teghisleri gelmektedir. Anal
kesit (patterns) yonteminin kullanildig1 tiir teshisleri
ile ilgili bircok calisma mevcuttur (Taylor ve ark. 1955;
Eisenback, 1985; Hartman ve Sasser, 1985;
Hirschmann, 1985; Jepson, 1987; Riggs, 1990;
Charchar ve Eisenback, 2000 ve Karssen, 2002).
Perineal kesit ile yapilan teshis calismalarinda bazi
tirlerin birbirine benzemesinden dolay:1 bu yontem tek
bagina yeterli olmamaktadir. Kék-ur nematodlarinin
teshisinde bir diger yontem olan biyokimyasal
calismalar ise 1970l yillarda baslamistir (Dickson ve
ark. 1970). Bu yéntemde kok-ur nematodlarinin olgun
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disilerinin (Fargette, 1987a, 1987b; Pais ve Abrantes,
1989) mevcut proteinde bulunan esteraz veya malate

dehidrogenaz enzimlerine gore teghisleri
yapilmaktadir. Bazi  c¢alismalarda urlu  kok
dokularinin  da  kullanilabilecegi  belirtilmigtir

(Ibrahim ve Perry, 1993). PAGE yoénteminde esteraz
izoenzim fenotipleri, Meloidogyne cinsine ait tirleri
birbirinden kolaylikla ayirabilmektedir (Dickson ve
ark. 1971, Santos ve ark. 2019).

Bu c¢alismada, Giiney Dogu Anadolu Boélgesinde
bulunan Gaziantep 1ili ile Dogu Akdeniz'de bulunan
Osmaniye ili ve bagh olduklar ilgelerdeki agik sebze
alanlarinda (domates, biber, patlican, hiyar, bamya ve
fasulye) kék-ur nematodu popiilasyon tiirleri ve irklar:
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Ilgili calismada, 2016-2017 yillar: arasinda Gaziantep
iline baglh olan Islahiye, Nurdagi, Sehitkamil,
Sahinbey, Yavuzeli, Araban, Oguzeli ve Nizip il¢eleri
ve Osmaniye iline baglh Bahge, Duzi¢i, Kadirli,
Sumbas, Hasanbeyli ve Toprakkale illerinde bulunan
degisik sebze ekilis alanlarinda yetistirilen domates,
biber, patlican, bamya, hiyar ve fasiilye bitkilerinin
koklerine bakilmig olup, her bir araziyi temsil edecek
sekilde 3-5 bulagik bitki kok ornegi toplanmistir.
Toplam 177 adet kok oOrnegi kok-ur nematodu
bakimindan incelenmigtir. Gaziantep iline bagh
Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve
Yavuzeli igelerinden 105 kok oOrneginin 30’unda,
Osmaniye iline bagh Bahge, Duzigi, Hasanbeyli,
Kadirli, Sumbas ve Toprakkale il¢elerinde 72 koék
orneginin 39tinde kok-ur nematoduna rastlanmigtir.
Araziden ornek alimirken mimkin oldugu kadar
solgun, sararmigs ve bodur gorinumli bitkilerin
secilmesine dikkat edilmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler 1 haftayr ge¢cmeyecek sekilde incelemeye
alinmagtar.

Metod
Saf kiiltiiriin olusturulmasi ve ¢ogaltilmasi

Kok-ur nematodlarina hassas domates (Falkon, Bursa
tohum) bitkilerine, bulasik arazilerdeki her bir
tarladan alinan kék-ur nematodu popiilasyonuna ait 1
adet yumurta kimesi verilmigtir. Her bir nematod
popiilasyonu i¢in saksilar etiketlenmig, 25+2 °C
sicaklik, %60+10 orantili nem, 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlhk iklim odas1 kogullarinda, 65 giin boyunca
sulama ve bakimi yapilarak yetistirilmistir. Iki hafta
da bir bitkilere 20-20-20 NPK giibresi (1gr/lt)
verilmistir. Bu siire sonunda saf kiiltiirden elde edilen
her bir nematod popililasyonuna ait yumurta kiimeleri,
hassas bitkilere (Falkon ve Sena) bulastirilarak
cogaltilmas1 saglanmagtir. Ayrica, hassas domates
(Falkon) bitkisinde, PAGE calismalarinda markir



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 113-124, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

olarak kullanilmak tizere Meloidogyne javanica turi
de ayni sekilde yetigtirilerek cogaltilmigtir.

Anal kesit (Perineal patterns) yéntemi ile tiir teghisi

Daimi preparatlar Taylor ve Netsher (1974) tarafindan
verilen ve Hartman ve Sasser (1985) tarafindan
gelistirilen Perineal orneklerin preparasyon
yontemine gore hazirlanmigtir. Saf kultirden elde
edilen ve g¢ogaltilan kék-ur nematodlarinin siit beyaz
gorinimiindeki olgun disileri bitkilerin urlu kok
kisimlarindan alinarak %4571k laktik asit icerisine
konulmustur. Laktik asit soliisyonunda 25-30 dk
bekletildikten sonra digilerin bas kismi kesilerek
viicut icerigi tamamen bosaltilmigtir. Viicut icerigi
tamamen bogaltilan disinin kitikulasi, posteriordan
vicudun 1/31ik kismi kalacak bigimde diizgiince
kesilmis ve kesilen kisim, gliserin damlatilmis lam
tizerine, viicudun i¢ kismi icte kalacak bicimde (bir
lama 5-10 disiye ait anal kesit) konulmustur.
Hazirlanan preparat, 1sik mikroskobu altinda
incelenmis ve tir teshis anahtari ile karsilagtirilip
kék-ur  nematodlarinin  teghisleri  yapilmigtir
(Whitehead, 1968; Orton Williams, 1972, 1973, 1974,
1975; Mulk, 1976; Page, 1985; Jepson, 1985; Rammah
ve Hirschmann, 1988; izniyle Janet Machon; Karssen,
1996; Carneiro ve ark. 1996; Carneiro ve ark. 2014).

Poliakrilamid Jel Elektroforez Yontemi (PAGE) ile tiir
teghisi

Jeller hazirlanmadan o6nce Bio-Rad cam plakalar
yerlerine dikey bir gekilde oturtulmustur. Kosturucu
jelin hazirlanmasi i¢in 5.4 ml Akrilamid/bis, 5.0 ml jel
buffer 1 (pH: 8.8), 9.6 ml saf su, 100 ul Amonyum
persiilfat soliisyonu (APS) ve 10 ul temed kimyasalh
karistinnlmigtir. Hazirlanan jel buffer 1 soliisyonunun,

ikili camlardan olugsmus olan Bio-Rad mini jel
plakalarina belli bir seviyeye gelene kadar
yiklenmigtir. Soliisyon ile cam plakalar

doldurulurken hava kabarciklarinin olusmamasina
dikkat edilmigtir. Plakalar, jel buffer 1 soliisyonu ile
doldurulduktan sonra ust kisim alkol, alt kisim ise su
olan kesin sinirla birbirinden ayrilmig gériinen N-
butanol soliisyonunun, dibe ¢éken su kismindan sivi
alinarak jelllerin st kisimlar1 doldurulmustur.
Boylece, tamamlayici jel eklenene kadar kosturucu
jelin {st kisminmin kurumasi engellenmigtir. Jelin
donmasi igin 35-40 dk kadar beklenmigtir. Jel
donduktan sonra tst kisimda kalan sivi atilarak, en az
3 kez saf su ile yikanip kurutma kagidi ile kalan su
damlalar1 temizlenmistir.

Tamamlayic jel i¢in, 1.3 ml Akrilamid/bis, 2.5 ml jel
buffer 2 (pH: 6.8), 50 ul Amonyum persiilfat
soliisyonlari, 6.2 ml saf su ve en son 10 pul Temed
kimyasali beher igerisinde karigtirilmigtir. Elde edilen
soliisyon ile kogturucu jelin st kismi1 hava kabarcigi
kalmayacak sekilde doldurulmus ve tizerine taraklar
eklenmigtir. Bu jelin donmasi i¢in 30-35 dk
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beklendikten sonra uzerindeki taraklar dikkatli bir
sekilde ¢ikartilmigtir.

Jeller donduktan sonra elektrot tankin igerisine
yerlestirilmis ve seyreltilmis elektrot buffer (360 ml
saf su+40 ml 10X elektrot buffer) eklenmistir. Her bir
tarak igin 5 ul saf su igerisindeki 3 adet olgun disi, 5 pl
ornek buffer soliisyonu ile ezilmis ve eklenmigtir. Sag
ve sol taraklara markir olarak secilen Meloidogyne
javanica eklenmigtir. Elektrot tankimin kapag:
kapatildiktan sonra, jeller 80 volt 13 dk ve 200 volt 30-
35 dk elektrik akimina tabi  tutulmustur.
Elektroforesis iglemi tamamlandiktan sonra jeller
boyamaya tabii tutulmak tzere cam plakalardan
dikkatlice gikartilmigtir. Boyama soliisyonu i¢in, 5 ml
saf su, 5 ml aseton ve 0.1 g a-naftil asetat karigtirilmisg
ve bu soliisyondan 6 ml alindiktan sonra 200 ml
Potasyum fosfat buffer, 0.2 g Fast blue RR salt
karigimi icerisine eklenmistir. Her bir jel icin 50 mI'lik
bu soliisyondan alinmig ve jeller karanlik bir ortamda
40-45 dk bu hazirlanan boya soliisyonunda
bekletilmistir. Bu slre sonunda jeller saf su ile
yikanmig ve teshisleri yapilmistir (Dickson ve ark,
1970; 1971, Esbenshade ve Triantaphyllou (1985),
Machado ve ark. (2016), Stare ve ark. (2017), Santos ve
ark. (2019)).

Kuzey Karolina konukgu testi ile irk tespiti

Calismanin bu kisminda, otoklavda 120 °C’de steril
edilmis %80 kum ile %20 torf karigimiyla 0,7 1t
hacimlik plastik saksilar doldurulmustur. Hazirlanan
bu saksilara 5 cesit test bitkisi biber (Capsicum
annuum var. Californa wonder), domates (Solanum
Iycopersicum var. Rutgers), pamuk (Gossypium
hirsutum var. Deltapine 16), Titiin (Nicotiana
tabacum var. NC95) ve yerfistig1 (Arachis hypogaea
var. Florunner) sasirtilmis ve iklim odas1 kosullarinda
(16 saat aydinlik, 8 saat karanlik, 25+2 °C sicaklik ve
%60 nem) yetistirilmistir. Denemede M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria turlerinin toplam 20
populasyonu  kullanmilmigtir. Tesadif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirli kurulan ve 10-15
cm boyuna gelen tim test bitkilerinin bitki kok
bogazindan 3-4 cm mesafe, 2 cm derinliginde acilan 4
oyuguna, saks1 bagina 1000 adet ikinci dénem larva
gelecek  gekilde  popiilasyonlarin  inokulasyonu
yapilmigtir. inokulasyondan 65 giin sonra bitki kékleri
topraktan sokiilmiis ve musluk suyu altinda yumurta
kiimelerine zarar verilmeden dikkatli bir sekilde
yikanmigtir. Kokler kirmizi gida boyali suyun i¢inde 5-
10 dk Dbekletildikten sonra tuzerindeki yumurta
kiimeleri sayilip Triantaphyllou (1981) ve Sasser ve
ark., (1984) tarafindan belirtilen 0-5 yumurta kiimesi-
reaksiyon skalasina goére yumurta kiime endeksi
olusturulmustur. Bu endekse gore 0-2 skala degeri
alan bitkiler — (nematod cogalimi yok), 3-5 skala degeri
alan bitkiler ise + (nematod cogalimi var) olarak
degerlendirilmistir (Hartman ve Sasser, 1985).
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, Gaziantep (Islahiye, Nizip, Oguzeli,
Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli) ve Osmaniye
(Bahge, Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve
Toprakkale) illeri ile cevresinde bulunan sebze
alanlarindan alinan 177 kok o6rneginden 69 tanesi
Meloidogyne spp. ile bulagik bulunmustur. Gaziantep
ili ve ilgelerindeki (Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey,
Sehitkamil ve Yavuzeli) biber, domates, patlican,
fasulye ve bamya sebzelerinden alinarak saf kiiltiirleri
olusturulan 30 popllasyonun anal kesit ve PAGE
yontemine gore teghisleri yapilmigtir. Teshis
sonuclarina gore, Meloidogyne incognita (12) (Islahiye,
Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli), M.
arenaria (A2) (Yavuzeli), M. javanica (J3) (Sehitkamil)
tiirleri tespit edilmistir (Cizelge 1.) (Sekil 1., 3.).
Perineal kesit ve PAGE sonucglarina gore Gaziantep ili
ve ilcelerinde en c¢ok M. incognita (I12) tiri
bulunmustur.

Osmaniye ili ve ilcelerindeki (Bahce, Diizigi,
Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve Toprakkale) domates,
biber, patlican, fasulye, bamya ve hiyar sebzelerinden
alinarak saf kultiirleri olusturulan 39 poptulasyonun

anal kesit ve PAGE yontemine gore teghisi yapilmigtir.
Teshis sonuclarina gére Meloidogyne incognita (12)
(Bahce, Diizi¢i, Kadirli, Sumbas, Hasanbeyli ve
Toprakkale), M. arenaria (A2) (Bahge, Diizi¢i ve
Hasanbeyli) M. javanica (J3) (Bahge, Kadirli ve
Hasanbeyli) ve M. Iuci (L3) (Bahge ve Hasanbeyli)
tirleri tespit edilmistir (Cizelge 2.) (Sekil 2.,3.). Bu
sonuglara gére, Osmaniye ili ve ilgelerinde en ¢ok M.
incognita (I12) tiirtine rastlanmigtir.

M. incognita, M. javanica ve M. arenarianin tropik
bolgelerde (Jatala ve Bridge, 1990; Vovlas ve ark.
2005), serin bélgelerde ise M. chitwoodi, M. hapla ve
M. fallaxin en 6nemli ve en yaygin turler oldugu
onceki calismalarda  bildirilmistir (Griffin  ve
Jorgenson, 1969; Golden ve ark. 1980; Karssen, 1996).
Bu turler icinde, M. arenaria ve M. haplanin az
rastlanan tiirler oldugu, en yaygin ve en 6nemlilerinin
ise M. incognita ve M. javanica oldugu tespit edilmigtir
(Alkan, 1962; Yiiksel, 1974; Agdaci, 1978; Borazanci ve
ark. 1985; Elekgioglu ve Uygun, 1994; Elekcioglu ve
ark. 1994; Mennan ve Ecevit, 1996; Sogit ve
Elekcioglu, 2000; Ozarslandan ve Elek¢ioglu, 2010).

Cizelge 1. Gaziantep ili ve ilceleri kék-ur nematodu popiilasyonlarinin anal kesit ve PAGE (Polyacrylamide gel

electrophoresis) teshisleri

Popiilasyon ~ Alindign Alindiz IVilce Koordinat Yiikseklik Anal kesit ve PAGE teghis
Ornek Kodu  Bitki (m) sonucu

4P Patlican Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'53" 515 Meloidogyne incognita (12)
45B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'52" 533 Meloidogyne incognita (12)
46 P Pathican Gaziantep/ Islahiye K37°07'14" D36°39'51" 524 Meloidogyne incognita (12)
47B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'14" D36°39'51" 529 Meloidogyne incognita (12)
52D Domates Gaziantep/ Islahiye K37°07'15" D36°39'51" 528 Meloidogyne incognita (12)
81F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1038 Meloidogyne incognita (12)
82P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1011 Meloidogyne incognita (12)
83 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1035 Meloidogyne incognita (12)
84D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'30" 1034 Meloidogyne incognita (12)
85P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'31" 1034 Meloidogyne incognita (12)
86 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'10" D37°16'30" 1043 Meloidogyne incognita (12)
92 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'25" D37°15'14" 1026 Meloidogyne incognita (12)
96D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°16'80" 1039 Meloidogyne javanica (J3)
97 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'43" D37°16'80" 1062 Meloidogyne incognita (12)
98 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°16'10" 1063 Meloidogyne incognita (12)
99D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°1610" 1062 Meloidogyne javanica (J3)
100 P Pathican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'42" D37°16'11" 1064 Meloidogyne incognita (12)
101 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°0742" D37°16'10" 1063 Meloidogyne incognita (12)
105D Domates Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 970 Meloidogyne incognita (12)
106 F Fasulye Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 962 Meloidogyne incognita (12)
108 P Patlican Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'37" 965 Meloidogyne incognita (12)
110 Ba Bamya Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 969 Meloidogyne incognita (12)
112D Domates Gaziantep/ SahinBey K37°05'27" D37°17'24" 966 Meloidogyne incognita (12)
118 P Patlican Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'50" D37°31'51" 683 Meloidogyne arenaria (A2)
120D Domates Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'51" D37°31'50" 670 Meloidogyne incognita (12)
121 Ba Bamya Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'45" D37°31'39" 665 Meloidogyne arenaria (A2)
122D Domates Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'45" D37°31'39" 663 Meloidogyne arenaria (A2)
190 P Pathican Gaziantep/ Oguzeli K36°59'26" D37°36'25" 684 Meloidogyne incognita (12)
197 B Biber Gaziantep/ Nizip K36°57'23" D37°45'40" 498 Meloidogyne incognita (12)
198 P Patlican Gaziantep/ Nizip K36°57'23" D37°45'40" 503 Meloidogyne incognita (12)

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican
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Sekil 1. Gaziantep ili ve il¢elerindeki bulagik alanlardan toplanan kék-ur nematodu poptlasyonlarinin %8’lik poliakrilamid
jeller iizerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri; standart kontrol M. javanica MJ) (L1 ve L10), a) M. incognita (I12)
(L2-19), b) M. incognita (12) (1.2,1.3,L.4,1.5,1.7,1.8), M. javanica (J3) (L6, L9), ¢) M. incognita (12) (L2-L8), M. arenaria
(A2) (L9), d) M. incognita (12) (L3,L7,L.8,1L.9), M. arenaria (A2) (L4,L5)

Cizelge 2. Osmaniye ili ve ilgeleri kék-ur nematodu popiilasyonlarinin PAGE (Polyacrylamide gel electrophoresis)

teshisleri
Popiilasyon Alindig Almdig I/ilce Koordinat Yiikseklik (m) Anal kesitler ve PAGE
Ornek Kodu Bitki teghis sonucu
5D Domates Osmaniye/Bahge K37°12'28" D36°34'13" 596 Meloidogyne luci (L3)
8P Patlican Osmaniye/Bahge K37°12'31" D36°34'15" 606 Meloidogyne incognita (12)
13D Domates Osmaniye/Bahge K37°12'30" D36°34'14" 613 Meloidogyne luci (L3)
15B Biber Osmaniye/Bahge K37°12'27" D36°34'80" 592 Meloidogyne incognita (12)
16 P Pathican Osmaniye/Bahge K37°12'26" D36°34'90" 301 Meloidogyne arenaria (A2)
20P Pathican Osmaniye/Bahge K37°12'25" D36°34'50" 606 Meloidogyne javanica (J3)
21 P Patlican Osmaniye/Diizici K37°11'51" D36°25'48" 392 Meloidogyne arenaria (A2)
26 P Pathican Osmaniye/Diizigi K37°11'55" D36°25'53" 397 Meloidogyne incognita (12)
29D Domates Osmaniye/Diizigi K37°13'50" D36°26'49" 378 Meloidogyne incognita (12)
33B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'10" D36°04'54" 51 Meloidogyne incognita (12)
34B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'12" D36°04'57" 68 Meloidogyne incognita (12)
35B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'30" D36°05'40" 86 Meloidogyne incognita (12)
36 P Patlican Osmaniye/ Kadirli K37°21'40" D36°05'50" 72 Meloidogyne incognita (12)
37B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'80" D36°04'56" 74 Meloidogyne incognita (12)
38P Patlican Osmaniye/ Kadirli K37°21'70" D36°04'56" 73 Meloidogyne javanica (J3)
40B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°26'10" D36°01'49" 70 Meloidogyne incognita (12)
41D Domates Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80 Meloidogyne incognita (12)
42 B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80 Meloidogyne incognita (12)
58 B Biber Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'28" 759 Meloidogyne incognita (12)
59D Domates Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 781 Meloidogyne incognita (12)
60 P Pathican Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 755 Meloidogyne luci (L3)
61 B Biber Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 763 Meloidogyne incognita (12)
62D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'29" 762 Meloidogyne javanica (J3)
63 P Pathican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 760 Meloidogyne incognita (12)
64 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 758 Meloidogyne incognita (12)
65 H Hiyar Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 763 Meloidogyne incognita (12)
66 P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 77 Meloidogyne arenaria (A2)
68 D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 764 Meloidogyne javanica (J3)
69 F Fasiilye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 776 Meloidogyne Iuci (LL3)
71P Patlican Osmaniye/Hasanbeyli) K37°08'50" D36°33'34" 774 Meloidogyne Iuci (L3)
72 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'33" 783 Meloidogyne incognita (12)
201 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°03'54" D36°09'22" 75 Meloidogyne incognita (12)
203 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'31" 72 Meloidogyne incognita (12)
205 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'30" 59 Meloidogyne incognita (12)
206 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 58 Meloidogyne incognita (12)
207 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 60 Meloidogyne incognita (12)
208 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 59 Meloidogyne incognita (12)
210 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 48 Meloidogyne incognita (12)
211 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 79 Meloidogyne incognita (12)
Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasiilye, H: Hiyar, P: Pathican
Az rastlanan tiurlerden M. arenaria ve M. Ilucinin nematodlarinin bulagik alanlardan temiz alanlara
sebze yetistirilen alanlarda tespit edilmesi, kiresel bitki materyali ile tasinmasindan dolayr oldugu
1sitnma ile degisen iklim kosullar1 ve kok-ur distnitlebilir. Bu ¢alismada M. Juci Osmaniye ili agik
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alanlarda yetistirilen domates, patlican ve fasulyede,
Aydinli, 20181in calismasinda ise Samsun ili acik
alanlarinda biber, fastulye ve domates bitkilerinde
tespit edilmigtir.

Meloidogyne incognitanin anal kesitlerinin plriizsiz
strealariyla karakteristik olarak yiiksek dorsal
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kemere sahiptir. Fakat, bazi kesitlerde strealar dalgali
ve dorsal kemer diigliktiir. Bazilarinda yanal ¢izgilerin
yakininda belirgin ¢atallagma ve yan kanatlar gorulir.
Genellikle baz1 strealar vulvaya dogru bukulir
(Chitwood, 1949; Triantaphyllou and Sasser, 1960).
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Osmaniye ili ve ilgelerindeki bulagik alanlardan toplanan kék-ur nematodu popilasyonlarimin %81lik poliakrilamid
jeller iizerinde olugan esteraz izoenzim fenotipleri; standart kontrol M. javanica MJ) (L1 ve L10), a) M. incognita (12)
(L3,L.5,L.9), M. javanica (J3) (L7), M. arenaria (A2) (L6,L8), M. Iuci (L3) (I.2,L4) b) M. incognita (12)
(L2,L3,L4,L5,1.6,1.7,1.9), M. javanica (J3) (L8), ¢) M. incognita (12) (L2,1.3,1.4,1.5,1.7,1.9), M. javanica (J3) (L8), M. Iuci
(L3) (ILL6) d) M. incognita (12) (L2,L.3,L.8,L.9), M. arenaria (A2) (L4), M. javanica (J3) (L5), M. luci (L3) (L6,L7) e) M.
incognita (I11) (1.9), M. incognita (12) (1.2-1.3,1.4,1.5,1.7,1.8)

Sekil 2.
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Sekil 3. a) M. incognita (12) (L.2-L9), b) M. javanica (J3) (L2-L9), ¢) M. arenaria (A2) (L2-L9) d) M. luci (L3) (L.2-L9) tiirlerinin
%8’lik poliakrilamid jeller {izerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri [standart kontrol M. javanica (MJ) (.1 ve L.10)]

Meloidogyne javanicamin anal kesitleri ise teghiste
kolaylikla tanimir. Ciinki bir¢cok ornekte kesitinin
ventral bolgeleri ve dorsalini net bir sgekilde
tanimlayan belirgin yanal cizgileri vardir (Chitwood,
1949; Eisenback, 1981). M. javanicamin anal kesiti
yanal cizgiler sayesinde M. incognita ve M.
arenariaimn kesitlerinden kolaylikla ayirt edilebilir.
M. javanicanin dorsal kemeri orta derecede yiiksek ve
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dardir. Bazi strealar vulvaya dogru biikilebilir.
Meloidogyne arenarianin anal Kkesiti genellikle
karakteristiktir (Chitwood, 1949; Eisenback ve ark.
1981; Cliff ve Hirschmann, 1985). Fakat son derece
degisken ve tir teshisinde giivenilir degildir. Dorsal
kemer diisiikk ve yuvarlaktir. Baz1 strealar1 vulvaya
dogru kavrlabilir. M. arenaridmin anal kesiti
M.incognita'ya benzeyebilir. M. arenariamin yanal
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cizgileri, M. javanicanin daha uzun olan yanal ¢izgileri
ile karigtirilabilir. Bu c¢alismada M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria’nin anal kesitleri literatir ile
uyumlu bulunmustur (Sekil 4.). Anal kesiti ile teshiste
M.  javanicanmin  diger  turlerden  kolaylikla
ayrilabilmesine ragmen, M. arenarianin anal
sekillerinin M. incognita ve M. javanica ile

karigtirilabilir olmasi, tir teghisinde yanlislara yol
acabilmektedir. Ayrica, M. lucinin de anal kesitinin M.
Incognitaya benzer oldugu bu yilizden bu yéntemin

teshis i¢in giivenilir olmadigi 6nceki ¢alismalarda
bildirilmistir (Carneiro ve ark., 2014; Aydinh ve
Mennan, 2016). Bu nedenle tiirlerin teshisinde PAGE
gibi guvenilir bagka yontemlerin de kullanilmas:
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Ko6k-ur nematodlarinin yalnizca tiir teghislerinin
yapilmas1 miicadelede yeterli degildir. Ciinka aym
konukgu bitkide ayni tur farkli reaksiyon gosterebilir
(Segit ve Elekcioglu, 2000).

Bu nedenle tiir teshislerinin yani sira irk tespitlerinin
de yapilmasi gereklidir. Farkli konuk¢u bitkilerinde
kok-ur nematodlarinin verdigi reaksiyona gore irklar
belirlenmistir. M. incognitanin 4 konukcu 1rk1 Grk 1,
ik 2, irk 3 ve 1rk 4) 1985 yilinda Hartman ve Sasser
tarafindan tanimlanmagtir. Daha sonraki ¢alismalarda
ise M. incognitanin iki irki daha (irk 5 ve 1irk 6) ortaya
cikarilmistir  (Robertson ve ark., 2009). M.
incognitanin 1irk 1 popilasyonlar: en ¢ok bulunurken,
irk 2 ve irk 3 popiilasyonlar: daha az yaygindir. En
nadir bulunan popiilasyon ise irk 4’diir (Eisenback ve
Triantaphyllou, 1991). Konukcu bitkilerde M.
javanicanin 1wk 1, irk 2 ve iwrk 30 Rammah ve
Hirscmann, 1990, irk 44 Carneiro ve ark. 2003 ve 1irk
51 1se Robertson ve ark., 2009 tarafindan
tamimlanmagtir. M. arenarianin ise ilk 2 irk1 Hartman
ve Sasser, 1985 tarafindan irk 3 ise Robertson, 2009
tarafindan tanimlanmistir. Gaziantep ve Osmaniye il
ve il¢elerinden toplanan ve teghisleri yapilan koék-ur
nematodu tirlerinden 20 adet popiilasyonunun irk
teghisleri literatiirde tanimlanan konukc¢u bitkilere
gére yapilmigtir. Buna gore, Gaziantep/Yavuzeli
Meloidogyne arenaria (A2) ik 3, Gaziantep/Sahinbey
M. incognita (I12) 1k 1, Gaziantep/Nizip M. incognita
(I2) irk 1, Osmaniye/Diizici M. incognita (I2) irk 1,
Osmaniye/Hasanbeyli M. incognita (I2) irk 1, irk 2, M.

javanica (J3) wk 3, M. arenaria (A2 1wk 1,
Osmaniye/Kadirli M. incognita (I2) 1wk 1,
Osmaniye/Sumbas M. incognita (12) 1wk 1,
Osmaniye/Sehitkamil M. incognita (I2) 1wk 1,

Osmaniye/Toprakkale M. incognita (I2) irk 1 ve 1irk 3
tespit edilmistir. Baz1 poptilasyonlarin irk sonuclari,
test anahtarinda olmadigindan dolayr tespit
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edilememigtir. Bu turler Gaziantep/Islahiye M.
incognita (12) irk *, Gaziantep/Sehitkamil M. incognita
(I2) irk*, Osmaniye/Bahce M. arenaria (A2) irk*dir
(Cizelge 3.).

SONUC

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi (Gaziantep) ve Dogu
Akdeniz Bélgesinde (Osmaniye) sebze yetistiriciliginin
yapildig1 alanlarin, bitki paraziti kék-ur nematodlar
icin iklimsel ve fiziksel kogsullar1 bakimindan uygun
oldugu bilinmektedir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu
sicak ve 1liman bir iklime sahip Gaziantep ve
Osmaniye illerinde a¢ik alanlarda M. incognita, M.
javanica M. arenaria ve M. luci turleri tespit
edilmistir. Osmaniye ilinde M. Jucr tirinin teghisi
Dogu Akdeniz Bolgesi igin bir ilktir. Bu tartn bu
bolgedeki acik alanlarda yapilan tarimsal tretime
ciddi bir tehdit olusturma olasilign mevcuttur. Bu
bélgede bu tirtin varhigi dikkate alinarak temiz
alanlara bulastirilmamasina 6nem gosterilmeli ve
gerekli miicadele yontemleri yapilmalidir. Gaziantep
ve Osmaniye illerinde bulagik alanlarda yapilacak
olan micadele ¢alismalarinin, tespiti yapilan tiur ve
wrklara goére yapilmasi miucadeledeki basariy:
arttiracaktir. Ayrica, kimyasal miicadeleye alternatif
olan dayanikli cesitlerin bélgedeki kok-ur nematodu
tur ve wrklarina gore gelistirilmesinde 1slahgilara 11k
tutacaktir.
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Cizelge 3. Gaziantep ve Osmaniye ili, ilceleri gorilen kok-ur nematodu popililasyonlarinin irk tespiti sonuglar:

Irk bitkileri
Popiilasyon No Popiilasyon tiirii Yer Pamuk Tiitiin Biber Yerfistig1 Domates  Sonug
(Deltapine 16) (NC 95) (California (Florunner) (Rutgers)
wonder)
16 P Meloidogyne arenaria (A2) Osmaniye-Bahce + + + Irk *
26 P Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Diizici + + Irk 1
33B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Kadirli + + Irk 1
41D Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Sumbas + + Irk 1
45 B Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Islahiye + + + Irk *
46 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Islahiye + + + Irk *
58 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye Hasanbeyli + + Irk 1
62D Meloidogyne javanica (J3) Osmaniye-Hasanbeyli + + + Irk 3
64 F Meloidogyne incognita (12) OsmaniyeHasanbeyli + + + Irk 2
66 P Meloidogyne arenaria (A2) Osmaniye-Hasanbeyli + + + + Irk 1
72 F Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Hasanbeyli + + + Irk 2
92 F Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sehitkamil + + Irk 1
100 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sehitkamil + + + Irk *
110 Ba Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sahinbey + + Irk 1
112D Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sahinbey + + Irk 1
121 Ba Meloidogyne arenaria (A2) Gaziantep-Yavuzeli + + + Irk 3
198 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Nizip + + Irk 1
205 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + + Irk 3
208 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + Irk 1
210 P Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + Irk 1

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Pathcan
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OZET Aragtirma Makalesi
Manisa ilinin Salihli ve Sarigél ilgelerinde 2018 yilinda yapilan bu

calismada, bagciligin yogun olarak yapildigr bu ilgelerdeki zirai ilag Makale Tarihgesi
bayilerinin bitki koruma ile ilgili mesleki tutum ve davraniglarinin Gelig Tarihi  :11.03.2019
belirlenmesi amaclanmistir. Bu ilgelere ait 57 zirai ilag bayisi ile Kabul Tarihi :30.06.2019
anket calismasi yapilmigtir Bayilerin %57.9'u, bitki besin
elementlerinin eksikligi ile hastalik belirtilerinin teshisi konusunda
sorun yasadigimi belirtmis, %42.1'1 ise pestisitler ile ilgili bilgi

Anahtar Kelimeler
Zirai ilag bayileri

eksikligini gidermede Internet ortamindan faydalandiklarin Pes;t1s1t1er
belirtmiglerdir. Ila¢ bayilerinin %89.5’inin bitki koruma iiriinleri Bag glanlarl
temininde karsilastig1 en 6nemli sorunun, firmalarin bayilere farkh Ma.ms.a
iskonto oram1 ve vade periyotlar: oldugu kaydedilmistir. Ilac Szillzlo'll

bayilerinin en fazla satisini yaptiklar: pestisitin fungisitler (%72.1)
oldugu tespit edilmistir. En fazla fungisit satiginin bag kiillemesi
(%21.6) ve bag mildiyosti (%20.4)ne kars1 yapildigi belirlenmistir.
Bayilerin %98.2’sinin etiket dozuna gore pestisit Onerisinde
bulundugu belirlenmistir. Bununla birlikte, bayilerin %89.51
ureticilerin o6nerilen dozu dikkate aldigimi ifade etmistir. Calisma
sonucunda, elde edilen bulgular degerlendirilmis ve &nerilerde
bulunulmustur.

Professional Attitude and Behaviors of Pesticide Dealers and their Observations About Producers in
Salihli and Sari1g6l Districts of Manisa Province

ABSTRACT Research Article
The aim of this study, which was conducted in widespread vineyards ) i
of Salihli and Sarigol districts of Manisa province in 2018, was to Article History

determine attitude and behaviors of pesticide dealers and their plant Received ©11.03.2019
protection related issues. A survey was carried out with 57 pesticide Accepted +30.06.2019
dealers belonging to these districts. Of all pesticide dealers, 57.9%

stated that they had difficulty in discriminating between the Key‘f"‘?rds

deficiency and disease symptoms of the plant nutrients while 42.1% of Pest}C}de dealers

them stated that they benefited from the Internet to get information Pgsthldes

about the pesticides. It is noted that the most crucial problems of the Vlneyards

89.5% of pesticide dealers were varying discount rates and credit Mapls.a

periods of the firms in selling crop protection products. Dealers were 221‘11};21

found to mostly sell fungicides (72.1%). It was determined that
the most significant sales were against powdery mildew (21.6%) and
downy mildew (20.4%) diseases in vineyards. Also, 98.2% of the
pesticide dealers recommended pesticides according to the label doses.
In addition, 89.5% of pesticide dealers stated that the producers paid
attention to the recommended pesticide dose. As a result of the study,
the findings were evaluated and suggestions were made.

To Cite : Ozyériik A, Erbek E, Arslan U 2019. Manisa 1li Salihli ve Sarigél Ilgelerindeki Zirai Ila¢ Bayilerinin Mesleki Tutum
ve Davranmislar1 ve Ureticiler ile Ilgili Gozlemleri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 125-132. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.533412
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GIRIS

Tarimsal {Urtin cesitliliginde Manisa, Tirkiye
tariminda 6nemli bir yere sahiptir. Uretimi yapilan
o6nemli ihrag Girtinleri ve kiltir bitkilerinden kuru ve
yag Uiziim, zeytin, pamuk, tiitiin, kiraz ve hububat en
onemli drtnlerdir. Tarimsal tretim degerleri ile
Manisa, baz1 triinlerde lider konumdadir. Salihli ve
Sarigol gibi bageiligin yogun oldugu bélgeler, 6zellikle
kuru tziim Uretimi ile ihracata ve ekonomiye konu
olmaktadir.

TUIK verilerine gore; Tiirkiye’de toplam tiziim tiretimi
3933 000 ton olurken, Manisa’da toplam iziim tiretimi
1 234 577 ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2018).
Manisa tizlim tiretim hacmi ile 6nemli bir konumdadar.
Uretim ekonomisi agisindan oldukca énemli bir yeri
olan kuru tziim vb. gibi ihracata konu olan tarimsal
urunlerin tim Uretim asamalarina 6zen gosterilmesi,
verim ve kalitesinin korunmasi gerekmektedir. Her ne
kadar uretimde verimlilik ve kalite artisi olmasi
amaclansa da ortaya c¢ikan tarimsal hastalik ve
zararhlar ile dogru miicadele edilememesi, yogun girdi
kullanimi ve turinlerde meydana gelen kayiplar,
verimlilik ve kaliteyi etkilemektedir. Bu kayiplarin
giderilmesi igin treticiler tarafindan bagvurulan en
yaygin yontem kimyasal miicadele yontemidir.
Ureticiler bu kimyasal triinleri genellikle zirai ilag
bayilerinden temin etmektedir. Manisa iline bagh
Salihli ve Sarigol ilgeleri, bolgede yogun olarak zirai
ila¢ bayilerinin bulundugu ilcelerdendir (Anonim,
2017).

Tarimda 6ncelik verilen kimyasal girdiler ve yillardir
yogun pestisit kullanimi sonucunda, hastalik ve
zararlilarin pestisitlere karst kazanmis oldugu
dayaniklilik nedeniyle kimyasal micadeleden, yeterli
derecede yararlanilamamaktadar. Turkiye’de
kullanimi fazla olan bir kisim pestisite karsi bazi
zararli, hastalik ve yabanci otlarin dayaniklhilik
kazanmis oldugu, kullanimi fazla olan pestisitlerin
hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi etkinligini
yitirmeye bagladigi belirtilmistir (Delen ve ark., 2015).
Kimyasal miicadele uygulamalari diger micadele
yontemleri ile desteklenmedigi i¢in tureticiler, somut

bir sekilde sorunlarina yeterince ¢6zim
bulamamaktadar.

Tiryaki ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada,
pestisitlerin kullanimai, etkileri, etkinlikleri,

dezavantajlar1 ve pestisitlerin etkili uygulanmalarina
yonelik ¢esitli sonuglar ortaya koymustur. Tarimsal
uretimde pestisit tiiketimi ile ortaya ¢ikan problemlere
onem gosterilmeye, mevcut ve olmasi muhtemel
sorunlar irdelenmeye baglanmistir. Bu nedenle
mesleki bilgi birikimine sahip ziraat mihendisleri,
teknik elemanlar, zirai ilag bayi isletmeleri ve
igletmecilerine ihtiyac¢ vardir.

Bu c¢alismada, Manisa ilinin Salihli ve Sarigol
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ilgelerindeki zirai ila¢ bayilerinin mesleki tutum ve
davraniglarinin belirlenmesi amag¢lanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢alisma, Manisa ilinin Sarigol ve Salihli ilgelerinde
2018 yilinda yuriatulmustir. Calismanin ana
materyalini Sarigél ve Salihli ilgelerinde faaliyet
gosteren bayilerle yiiz ylize yapilan anket sonuglari
olusturmustur. Ayrica konuyla ilgili basta TUIK
olmak tizere diger istatistik kuruluslarindan elde
edilen veriler ikincil veriler olarak kullanilmigtir.

Manisa ilinin Sarigél ve Salihli il¢elerinde toplam 98
adet zirai ila¢c bayi bulunmaktadir (Anonim, 2017).
Anket c¢alismasi yapilan zirai ilag bayilerinin
belirlenmesinde, oransal ornek hacmi formilinden
faydalanilmistir ~ (Miran, 2003; Miran, 2009). Bu
yontem bircok calismada kullamlmistir (Askan ve
Dagdemir, 2015; Karakaya ve Kiziloglu, 2017; Tkikat
Tumer, 2017; Pala ve Mennan, 2018; Akar ve Tiryaki,
2018).

_ Nxp=(1-p)
n=
(N-1)*02)+p*x(1—p)

Ornek biytkluginin olas: hatay1 azaltacak kadar
biiyiik olmasim saglamak icin, p (1-p) carpiminda en
buyik degeri verecek olan p=0.5 degerinin kabul
edilmesi uygun olmaktadir (Engindeniz ve Cukur
2003). n= Ornek hacmi, N=Popiilasyon biiyiikligi, p=
tzerinde c¢aligilan o6zelligin populasyondaki orani
(p=0.5) ve (1-p)=0.5, o?= Varyans (%95 giiven
araliginda tablodaki degeri 1.96), r: hata pay1 (%7.5).

62p = r/(Za/2) = 0.075/1.960 = 0.03826

98+0.5%(1—0.5)
[(98—1)#(0.03826)2]+(0.5%0.5)

=62.501

Oransal o6rnekleme formiilinden faydalanarak %95
giiven araligi, %7.5 hata pay1ile 6rnek hacmi 63 olarak
bulunmustur. Benzer sekilde, Ikikat Tiimer ve ark.
(2010) tarafindan 6rnek hacmi 68, Engindeniz ve ark.
(2017) tarafindan ise o6rnek hacminin 63 olarak
bulundugu ifade edilmistir. Bu ¢alisma alaninda
gorigulecek zirai ilag bayi sayisi, Sarigol ve Salihli
ilgelerindeki toplam zirai ila¢ bayi sayisina gore
oransal dagilim yéntemi ile hesaplanmistir (Cizelge 1).
Ancak c¢aligma kapsaminda, bayilerden bir kismina
ulagilamamasi ve goriismenin reddedilmesi gibi
faktorler sebebiyle cesitli etkenler g6z 6niine alinarak
imkanlar dahilinde yaygin olarak bagcilik yapilan
Sarigol ilgesinden 23, Salihli ilgesinden 34 zirai ilag
bayi olmak tizere, toplam 57 ila¢ bayi ile ¢alisma
yapilmistir.

Calisma bulgular1 degerlendirilerek Erbek ve ark.
(2018) tarafindan yapilan calismanin formatinda
hazirlanmistir.
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Cizelge 1. Manisa ili Sarigol ve Salihli ilgelerinde anket yapilacak uretici sayisimin dagilimi

Tlce Zirai Ila¢ Bayi Cérisme Yapilacak Zirai Ilag Bayi Gériisme Yapilan Zirai Ila¢ Bayi Sayist
Toplami* Sayisi

Sarigol 46 30** 23

Salihli 52 33 34

Toplam 98 63 57
*Tlag bayilerinin il¢elerdeki toplam sayisi
**(46 x 63)/98=29.57
BULGULAR ve TARTISMA mezunudur (Cizelge 2).
Zirai 1ila¢ bayi isletmecilerinin ve c¢aliganlarinin Yigit (2001) yaptign c¢alismada, zirai ila¢ bayi

tarimsal tretimde pestisit kullanimina yonelik etkili
olabilecegi distintilen egitim durumlar:
incelendiginde, bu ¢alismadaki sonuglara gére; Manisa
ili Sarig6l ve Salihli il¢elerinde faaliyet gisteren zirai
ila¢ bayilerinde goriigiilen kigilerin %89.5’inin erkek,
%10.5" inin kadin oldugu saptanmis ve yas aralig1 23-
61 olan ziraiila¢ bayi elemanlarinin ortalama yasi 38.6
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Emeli ve Ulusoy
(2006) zirai ilag bayilerinin % 98nin erkek, % 2'nin ise
kadin oldugunu bildirmiglerdir. Antalya ili Korkuteli
ve Elmali ilgelerinde zirai ila¢ bayilerinin yas
ortalamas1 sirasiyla 40.6 ve 44.6; Antalya, Denizli,
Isparta, Konya, Nigde, Karaman illerini kapsayan bir
calismada ise, ilag bayilerinin ortalama yas1 41.47
olarak hesaplanmigtir. (Ozcatalbag ve Kutlar Sézer,
2002; Giil ve ark., 2014).

Anket yapilan Dbayilerde, bayi igletmecisi ve
calisanlarinin %68.4’Gintin lisans, %22.8'1nin 6n lisans
egitimi aldig1 tespit edilmigtir. Zirai ilag bayi
personelinin %38.6’s1 bitki koruma, %19.3’i tarla
bitkileri ve % 10.5’1 bahge bitkileri mezunudur. Ayrica
zirai ilag bayilerinin %12.3'i bagcilik 6n lisans

isletmecilerinin  %28’inin  bitki koruma bélumi,
(Tirkmen ve ark., 2015) bayilerin %85'inin “ziraat
mihendisi, ziraat mithendislerinin %73’tintn bahce
bitkileri, bitki koruma, tarla bitkileri ve toprak bilimi
ve Dbitki besleme bdélimlerinden birinden mezun
olduklarini, bu calismalarin aksine, Kaplan (2014),
GAP bolgesindeki bayilerin lisans mezunu olanlarin
%97’sinin bitki koruma bélimu digindaki bélimlerden
mezun olduklarini ifade etmiglerdir. Bu c¢alisma ve
konu hakkindaki diger ¢alismalar karsilastirildiginda,
bayi personelinin ¢ogunlukla ziraat mihendisi oldugu
gorulmektedir.

Sarigél ve Salihli ilgelerinde faaliyet gosteren
bayilerde en fazla bayilik ruhsatinin alindigr yil
araliginin (68.4)’liikk pay ile 2001-2010 arasinda (9-18
y1l) oldugu tespit edilmistir. Kaplan (2014) bayilerin
%33 inlin 6-10 yil, %15’inin 11-15 yil itibariyle zirai
ila¢ bayilik ruhsati1 aldiklarini bildirmistir. Arastirma
sonuglarina gore zirai ilag bayilerinin %96.5’inin
sahislara ait oldugu, %3.5nin ise sirket oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Manisa ili Salihli ve Sarigol ilgelerindeki zirai ilag bayi ve personeline ait genel bilgiler

Personelinin yag ortalamasi (y1l) 38.6
Personelin cinsiyeti (%) Erkek 89.5
Kadin 10.5
Personelin egitim durumu (%) Lisans 68.4
On Lisans 22.8
Ortadgretim (lise) 8.8
Tkokul 0
Mezun olunan bsliim (%) Bitki Koruma 38.6
Tarla Bitkileri 19.3
Bahge Bitkileri 10.5
Bagcilik (On lisans) 12.3
Diger 12.3
Tarim Meslek Lisesi 7
Bayilik ruhsatinin alindig1 y1l aralig1 (%) 1980-1990 (29-39 y11) 1.8
1991-2000 (19-28 y11) 15.8
2001-2010 (9-18 y1l) 68.4
2011-2018 (1-8 y11) 14
Bayi niteligi (%) Sahis 96.5
Limited Sirket 3.5
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Ocal Kara ve ark. (2014) zirai ilag¢ bayi isletmelerinin
%64.58'1inin gahis, %33.33’linlin sirket statlisiinde
oldugunu, (Ozbek ve Fidan, 2013) bayilerin
%51.51'inin sahis, %24.24’Gnun sirket, %24.24’Gnln
birlik veya kooperatif statiisiinde oldugunu, (Gil ve
ark., 2014) ise bayilerin %71'inin sahis sirketi
oldugunu ve bunu %19.3 ile limited sirketlerin takip
ettigini ifade etmiglerdir. Ayrica Ozbek ve Fidan
(2016) pestisit satis1 yapan kuruluslar arasinda en
biylk pazar payina sahip kurulusun gahis igletmesi
(% 85.77) bayiler oldugunu bildirmislerdir.

Gortgtlen zirai ilag bayilerinin, bayilik izni alirken
karsilastigi  guclukler incelendiginde %70.2’sinin
sermaye eksikligi, %12.3'Unlin yer se¢imi sorunu
yvasadigi ve %10.5'inin herhangi bir guglukle
karsilagsmadigr  ortaya konmustur. Bayilerinin

%57.9unun, bitki besin elementlerinin eksikligi ile
hastalik belirtilerinin teshisinde sorun yasadig:
belirlenmistir (Cizelge 3). Bu arastirma bulgularina
benzer olarak Inan (2001), zirai ila¢ bayilerinin
%55’inin bitki hastaliklar: teshisinde yeterince bilgili
olmadiklarini, %24.5inin  bitki besin elementi
noksanligina bagh sorunlarin teshisinde problem

yagsadiklarini, %12.2’sinin  ise zararli  teshisi
konusunda sorun yasadiklarini bildirmistir.
Bu c¢alismadaki sonuglar degerlendirildiginde,

pestisitlerle ilgili bilgi eksikligini giderirken bayilerin
%42.1’inin Internet ortamindan, %22.8inin firmalarin
brogtirlerinden faydalandiklar1 tespit edilmistir
(Cizelge 3). Bu veriler 1s181nda, zirai ilac bayilerinin
teknolojik kaynaklardan daha etkin yararlandiklarini
soyleyebiliriz.

Cizelge 3. Manisa ili Salihli ve Sarigdl ilgelerindeki zirai ilag bayilerinin kargilagtiklar: gesitli sorunlar

Bayilik izni alirken karsilasilan giicliikler (%) Sermaye eksikligi 70.2
Uygun yer se¢imi 12.3
Herhangi bir gugcliikle karsilagilmadi 10.5
Burokratik iglemler 7
Teshisinde en cok sorun yasanan konu (%) Bitki besin elementlerinin eksikligi ile | 57.9
hastalik belirtilerinin teghisi
Herhangi bir sorun yok 35
Zararlilarin teghisi 3.5
Yabanci otlarin teghisi 1.8
Hastaliklarin teghisi 1.8
Pestisitlerle 1ilgili bilgi eksikligini giderirken | Internet ortami 42.1
kullanilan yéntem (%) Firmalarin pestisitlerle ilgili brosirlerini | 22.8
okuyarak
Ilaclarla ilgili kaynaklar: okuyarak 15.8
Ilaclarin iizerindeki bilgileri okuyarak 14
Uzmanina damigarak 5.3

Gorustlen bayilerin bitki koruma tiriinleri temininde
karsilastigr en 6nemli sorununun %89.5 ile firmalar
tarafindan bayilere farkli iskonto orani ve vade
uygulamalari oldugu, Griin satisinda karsilagtiklar: en
onemli sorunun ise %73.7 ile tahsilat ve vadeli satig
oldugu belirlenmigtir. Ankete katilan bayilerin
%59.6’s1 pestisitlerin pahali oldugunu digstinturken
%79y, Ureticiler tarafindan pestisit fiyatlarinin pahal
bulundugunu belirtmigtir. (Cizelge 4). Ocal Kara ve
ark. (2014) ilag bayilerinin %58.33’{ine gore en biiyiik
sorunun tahsilat sorunu ve vadeli satis oldugunu,
(Ozbek ve Fidan, 2013) zirai ilag bayilerinin
%15.15'inin pestisit tedarik ederken birden fazla
sorunla karsgilagtiklarini ifade etmiglerdir. Yapilan bir
caligmada, zirai ilag bayilerinin %34.4’4 satiglarin ¢ok
oldugu doénemlerde toptancilik faaliyeti yapmayan
bayilere firmalarin Urtin vermedigini, %15.6’s1
belirlenen kotanin lizerinde satig yapmayan bayilere
urin verilmek istenmedigini ve %12.5’ ilag bayilerine
farkli iskonto orami ya da vade uygulamalarinin
oldugunu ifade etmistir (Ozel, 2004). Ayrica ayni
aragtirici, ilag bayilerinin %53.1'ine gére pestisit

128

fiyatlarinin pahali bulundugunu belirtmistir. Bu
calisma ve konu hakkinda yapilan c¢alismalar
degerlendirildiginde, Dbayilerin Uriin temini ve
satiginda en fazla karsilastigr sorunlarin farkl iskonto
ve vade uygulamalar: ile tahsilat ve vadeli satig
sorunu oldugu ve pestisit fiyatlarimin bayiler ile
ureticiler tarafindan pahali bulundugu belirlenmigtir.

Anket yapilan zirai ila¢ bayilerinde en fazla
fungisitlerin (%72.1) ve insektisitlerin  (%22.8)
satildiga belirlenmistir (Cizelge 5). Tiirkiye'de pestisit
tiikketiminde en fazla fungisitler (%45), herbisitler
(%18) ve insektisitler (%15) yer almaktadir (Canik ve
Yiirekli Yiiksel, 2012). Konya’da bugday tireticilerinin
%21.95'1inin insektisit, %5.69’unun fungisit,
%30.89unun ise rodentisit kullandiklar1 belirtilirken
Canakkale’de herbisit kullaniminin yaklasik %51°lik
paya sahip oldugu bunu insektisitlerin (%35) ve
fungisitlerin (%14) izledigi belirtilmistir (Ozbek ve

Fidan, 2014; Tirkmen ve ark, 2015). Calisma
sonuglari ve konu hakkindaki ¢aligmalar
karsilagtirildiginda, g¢alisma alanindaki fungisit

satiglar1 oraninin diger pestisitlere goére daha fazla
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oldugu ortaya konmustur.

Bu calismada, pestisit satiglarinin %21.6’sinin bag
killemesi, %20.4inlin bag mildiy6si, %18.4intun bag
salkim giivesine karsi yapildigi belirlenmistir.
Bayilerin %61.9u yiiksek biyopestisit fiyatlar
nedeniyle satiglarinin diigik oldugunu, ureticilerin
%4.8inin biyopestisitler hakkinda yeterince bilgili
olmadigini gézlemledikleri belirtmistir (Cizelge 5).
Adiyaman’da yapilan bir c¢alismada, ureticilerin
%78.5'inin  biyopestisit  terimini  bilmedikleri,

Nevsehir'de ftreticilerin %97.4’iintin  biyopestisitler
hakkinda bilgi sahibi olmadiklari, buna karsin GAP
bélgesindeki  Ureticilerin  %52’sinin  biyopestisit
terimini  bildikleri, %48&81inin ise biyopestisitler
hakkinda daha o6nceden bilgi sahibi olmadig1 ifade
edilmistir (Bayhan ve ark., 2015; Erdogan ve ark.,
2017; Erdogan ve Goékdogan 2017). Konu hakkinda
yapilan diger c¢alismalarin aksine bu c¢alismada
gorustilen bayilere gore, ureticilerin ¢ok az bir kismi
biyopestisitler hakkinda bilgi sahibi degildir.

Cizelge 4. Manisa ili Salihli ve Sarigol il¢elerindeki zirai ilag bayilerinin pestisit temini, satigs1 ve fiyatlar:

konusundaki goriigleri

Uriin temininde karsilagilan en 6nemli | Firmalarin bayilere farkli iskonto orami ve vade | 89.5
sorun (%) uygulamalar var
Bir sorun yok 10.5
Firmalar satiglarin yogun oldugu dénemlerde, toptanci | O
bayi olmayanlara mal vermiyor
Firmalar kota uyguluyor, kotanin altinda mal vermiyor | O
Uriin satisginda karsilasilan en o6nemli | Tahsilat sorunu ve vadeli satig 73.7
sorun (%) Fiyat istikrarsizligi 17.5
Sahte ve kacak uirlin satis1 8.8
Pestisit fiyatlar1 hakkindaki diistinceler | Pahali 59.6
(%) Cok pahali 29.8
Normal 10.6
Ureticilerin en ¢ok sikdyette bulundugu | Ilaclarin pahal olmasi 79
durum (%) Taclarn etkisizligi 14
Sorunlarina ¢éziim bulamamalar: 7
Kendilerine 1lgi gosterilmemesi 0

Cizelge 5. Manisa ili Salihli ve Sarigdl ilgelerindeki zirai ila¢ bayilerinin satis1 yapilan pestisitler konusundaki

gorisleri

Satig1 yapilan pestisitler (%) Fungisit 72.1
Insektisit 22.8
Herbisit 5.1

Hangi hastalik ve zararhya karsi satis | Bag kiillemesi 21.6

yapildig1 (%) Bag mildiyosii 20.4
Bag salkim giivesi 18.4
Bagda unlu bit 12.8
Diger hastalik ve zararhlar 26.8

Biyopestisit  satiginin  disiik  olma | Fiyat1 yliksek 61.9

nedenleri (%) Etkisinin az olmas: 20.2
Kullanimi i¢in uygun gsartlarin olmamasi 5.9
Ureticinin yeterince bilgili olmamasi 4.8
Etkisinin ge¢ gorilmesi 3.6
Karhlhiginin digtk olmast 1.2
Uriinde kalintiya 6nem verilmemesi 1.2
Tklim istegi 1.2

Bu calismadaki veriler degerlendirildiginde, bayilerin
%77.2’s1  ureticilerin hastalik veya zararhlarin
teshisinde ve miicadele yontemleri konusunda en ¢ok
ilag¢ bayilerinden, %15.81 ise Treticilerin kendi
tecribelerinden yararlandigini belirtmiglerdir
(Cizelge 6). Konya'da iireticilerin zirai miicadele
yontemleri konusunda %58.5'inin zirai ila¢ bayileri,
%34.3’unln tarim mudurlikleri ve %7.2’sinin pestisit
firmalariyla iletigim kurduklar: bildirilmigtir (Inan ve
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Boyraz, 2002). Diyarbakir’daki iireticilerin %79 unun
(Bayhan ve Kaplan, 2016), Mardin’deki {ireticilerin
%17sinin (Kaplan ve Bayhan, 2017) ve Sanlurfa
iireticilerinin %70'inin (Bayhan ve Kaplan, 2017) ilag
tavsiyelerini ilag bayilerinden aldiklar
belirtilmektedir. Bu calisma ve Konya, Diyarbakir,
Mardin ve Sanhurfa’da yapilan caligmalar birlikte
degerlendirildiginde, =zirai miicadele yontemleri
hakkinda bilgi edinilen ve danisilan kuruluslarin
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baginda zirai ila¢ bayilerinin 6nemli bir yer tuttugu
gorilmektedir.

Aragtirma alaninda goriuigilen zirai ilag bayilerinin
%98.2’sinin pestisit uygulama dozunu, etiket dozu
oraninda tavsiye ettikleri, bayilerin %89.5’ine gore
ureticilerin c¢ogunlukla bayiler tarafindan oOnerilen
dozu dikkate aldiklari ortaya konmustur (Cizelge 6).
Peker (2012) yaptig1 calismada iireticilerin %88’inin
onerilen pestisit dozuna uyduklarini, %8&8’inin pestisit
dozunu artirdigini ve %4iniin ise pestisit dozunu
azalttigini;, Erdogan ve Gokdogan (2017) iireticilerin
%50.7’sinin ~ 6nerilen pestisit dozunu dikkate
aldiklarini, %50.3"Untiin daha yiiksek dozda pestisit
uyguladigini, Akar ve Tiryaki (2018) iireticilerin
%71.4Untn pestisit dozunu belirlerken zirai ilag
bayilerinin tavsiyelerini dikkate aldiklarini ifade
etmiglerdir. Karatas ve Alaoglu (2011) zirai ilac bayi
elemanlarinin %70-92’sinin pestisit uygulama dozunu

etiket bilgilerine g6re Onerdiklerini, bayilerin
%22’sinin kendi deneyimleri ile Oneride
bulunduklarini belirtmiglerdir. Ayni arastiricilar,

ureticilerin %87.3inlin etiket dozuna goére, %65inin
bayi oOnerisini dikkate alarak wuygulama dozunu
belirlediklerini, Erbek ve ark. (2018) iireticilerin
%66.3intin ~ doz  belirlemede ila¢g  bayilerinin
onerilerine uyduklarini; Kalipct ve ark. (2011)
ureticilerin  %35.8’inin pestisit secerken zirai ilag

bayilerinin 6nerilerini dikkate aldiklarin1 ifade
etmiglerdir. Bu caligmadaki sonuglar
degerlendirildiginde, bayilerin ¢ogunlukla etiket

dozuna gore oOneride bulundugu ve ureticilerin
¢ogunun bu o6nerileri dikkate aldiklar1 belirlenmistir.
Akar ve Tiryaki (2018) yaptiklar1 c¢alismada,
pestisitlerin  6nerilen dozlarda uygulanmadigi
takdirde, tarimsal ekosistemin pestisit kalintilar
tarafindan kirletilebilecegi ongorusinde
bulunmusglardir.

Cizelge 6. Manisa ili Salihli ve Sarigol ilcelerindeki zirai ilag¢ bayilerinin, tireticilerin pestisit kullanimina yonelik

gozlemleri
Ureticilerin hastalik / zararhilarin teshisinde ve | Ilac bayilerinden 77.2
micadele yontemleri konusunda destek alma | Kendi tecriibelerinden 15.8
tercihleri (%) Tarim tegkilatlarindan 7
Tamdiklarindan ve ¢evrelerinden 0
Bayilerin pestisit dozunu énerme durumu (%) Etiket dozuna gore 98.2
Tecribeme gore 1.8
Etiket dozundan daha az 0
Etiket dozundan daha fazla 0
Ureticilerin 6nerilen pestisit dozunu dikkate | Cogunlukla 89.5
alma durumu (%) Her zaman 5.3
Bazen 5.2
SONUC hizli haberdar olunmasi agisindan teknolojik
Bu calismadaki veriler genel olarak kaynaklar: etkin kullanmalar1 yerinde bir davranmgtir.

degerlendirildiginde; bayilerin daha ¢ok bitki koruma,
tarla ve bahcge bitkileri ve bagcilik bélimlerinden
mezun olduklar1 goérilmektedir. Lisans mezunu
igletmecilerin sayisimin  ¢ok olmasi olumlu bir
gelismedir. Calisma alanminda daha c¢ok uzim
yetistiriciligi yapilmakta olup bagcilik mezunlarinin,
ureticilere bagcilik ve bu alandaki hastalik ve
zararlilar konusunda yararl olabilecekleri
soylenebilir. Bayilerin daha ¢ok son on yildir faaliyette
bulundugu ve bayilik izni alirken en fazla sermaye
problemi yagadiklar tespit edilmigtir. Buna gore, zirai
ilag bayisi agmak isteyen ziraat miithendisi, tekniker ve
teknisyenlerin kamu kurumlar1 tarafindan sermaye
konusunda desteklenmesi, tarimin 6zel sektordeki
etkinliginin artmasi yéniinden olumlu olacaktir.

Tlag bayilerin pestisitlerle ilgili bilgi eksiligini giderme
ve Dbilgilerini glincelleme konusunda daha c¢ok
Internetten faydalandiklari tespit edilmistir. Bayilerin
pestisitlerle ilgili bilgi giincellemeleri hakkinda daha
hizli bilgiye ulasilabilmesi ve yeni iirtinlerden daha
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Bayilerin irin temininde farklhh vade ya da iskonto
uygulamalari, irinlerin satisinda ise tahsilat sorunu
ve vadeli satis konularinda problem yasadiklar: tespit
edilmigtir. Bu durumun yalnizca calisma alaninda
degil, konu hakkinda yapilan diger calismalarda da
ortaya kondugu soylenebilir.

Bayilerin ve bayilere goére Ttreticilerin, pestisit
fiyatlarin1 pahali bulduklar1 ortaya konmustur.
Ayrica, zirai ilag bayileri, biyopestisitleri de pahali
bulduklarini ve bu nedenle biyopestisit satiglarinin
diisiik oldugunu ifade etmiglerdir. Bu bilgiler 1s181nda,
bayilerin ve ftreticilerin pestisit temini konusunda
ekonomik sorunlar yasadign ifade edilebilir. Imal
edilen pestisitlerin sayisinin ve etkinlik yoéniinden
niteliginin arttirilmasi, pestisitlerin tavsiye edilen
dozda kullanimina katki saglamakla birlikte,
ekonomik anlamda iilke ekonomisine ve ireticilerin
pestisit alim giiclinde iyilesmeye olanak saglayacaktir.
Calisma alanindaki veriler degerlendirildiginde, en
fazla fungisitlerin satiginin yapildig: belirlenirken, bag
alanlarinda fungal kaynakli hastaliklar konusunda
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sorun yasandig1 séylenebilir. Ila¢ bayilerinin cogu,
ureticilerin hastalik ve zararhlarin teghisi ile
micadele yontemleri konusunda daha ¢ok bayilerden
yararlandiklarim ifade etmigstir. Isletmecilerin cogu,
ureticilerin bayiler tarafindan tavsiye edilen pestisit
dozunu dikkate aldigin1 ve Ttreticilere oOneride
bulunduklarini belirtmiglerdir.

Son yillarda pestisit kullaniminin artigt hem ¢evre
kirliligine hem de pestisitlere karsi dayaniklilik
artisina neden olmaktadir. Hatali ve yliksek dozda
pestisit kullanimini stirdirmek cevrede go6zlenen
olumsuz sonuclarin artmasina neden olacaktir. Bu
bilgiler 1s18inda, kullanilan pestisitlerin etiket
bilgilerinin giincellenmesi, her tarim bélgesinde yogun
olarak goézlenen hastalik ve zararhlarin tespitinin
yapilarak bu alanlarda kullanilacak pestisit dozlarinin
yeniden belirlenmesi yerinde olacaktir. Ayrica
ureticilerin pestisit kullanimi konusunda
bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak zirai ilag¢ bayileri ve lreticilerin; ziraat
fakilteleri, arastirma enstitiileri ve tarim il
mudurlikleri ile iletisim kurarak daha bilingli pestisit
kullaniminin desteklenmesi yerinde olacaktir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alisma, vermikompostun (VK) kuraklik stresine maruz kalmig

kivircik salata bitkisinin (Lactuca sativa var. crispa) makro ve mikro Makale Tarihgesi

besin igerikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Gelig Tarihi  :22.05.2019

Calismada VK'un dozlan ile; 0 (VKO), %2.5 (VK1) ve %5 (VK2) Kabul Tarihi :27.06.2019
(w/w), kurakhk stresi seviyeleri; kontrol (KS100) (eksilen nemin .

tarla kapasitesine getirilmesi), orta derecede kuraklhik (KS50) Anahtar Kelimeler
(kontrol konusuna verilen suyun %50’si), siddetli kuraklik (KS25) Su stresi,

(kontrol konusuna verilen suyun %251) kullanilmistir. Bitkiler 46 K.1V11.‘Clk §alata, .
giin boyunca bu kosullar altinda tutulmus ve bu siirenin sonunda Bitki besn} maddesa,
hasat edilerek makro ve mikro besin igerikleri bakimindan Solucan giibresi
degerlendirilmigtir. Orta ve siddetli kuraklik stresi, bitkilerin N, P,

K konsantrasyonlarini kontrole gore onemli seviyelerde artirirken,

Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarinda ise azalmalara neden

olmustur. Ca ve Mg igeriklerindeki etkisi énemsiz bulunmustur.

Bununla birlikte, kuraklik stresi altinda tim mineral element

igerikleri, VK uygulamalari ile birlikte 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu

artiglar %5 VK uygulamasinda ¢ogunlukla daha etkili bulunmustur.

Elde edilen veriler, VK'un kuraklik stresi kogullarinda kivircik

salatanin mineral madde icerikleri Ttizerinde olumlu etkide

bulundugunu gostermistir.

Effect of Vermicompost on Mineral Contents of Lettuce (Lactuca sativa var. crispa) Under Drought
Stress

ABSTRACT Research Article

This study was carried out to determine the effect of vermicompost

(VK) on the macro and micro nutrient contents of the lettuce plant Article History

(Lactuca sativa var. crispa) exposed to drought stress. Then, 3-4 Received ©22.05.2019
leaved seedlings were transferred to the pots with different Accepted ©217.06.2019

proportions of VK. The doses of VK tested in the study were; 0 (VKO), K d
2.5% (VK1) and 5% (VK2) (w/w). Drought stress levels tested in the Weywor S
study were; control (KS100) (fully irrigated up to soil field capacity), LTS BAHOSES

moderate drought (KS50) (50% of the water supplied to the control ;fttuce, _
subject), and severe drought (KS25) (25% of the water supplied to the FLL L
Vermicompost

control subject). After 46 days of growing period, plans were
harvested and evaluated for their macro and micro nutrient
contents. Medium and severe drought stress increased N, P, K
concentrations of plants significantly compared to control. On the
other hand, these stresses caused decrease in Fe, Mn, Zn and Cu
concentrations of the plant. The effect of stresses on Ca and Mg
contents was determined as insignificant. However, under the stress
of drought, all mineral element contents increased significantly with
VK applications. These increases were mostly more effective in 5%
VK application. The results showed that VK has a positive effect on
mineral content of curly salad under drought stress conditions.

To Cite : Kiran S 2019. Vermikompost Uygulamalarimin Kuraklik Stresi Altindaki Kivircik Salatanin (Lactuca sativa var.
crispa) Mineral Icerikleri Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 22 (Ek Sayr 1): 133-140. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.569012.
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GIRIS

Su kaynaklari, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim
degisiklikleri sonucu diinyada ve Tiurkiye’de giderek
azalmakta ve bu durum tarim sektériinii 6nemli
6lcuide etkilemektedir. Su kithig1 olarak ortaya cikan
kuraklik, diinya genelinde tarimsal tretimi olumsuz
etkileyen en o6nemli abiyotik stres faktorlerinden
biridir (Capell ve ark., 2004). Kuraklik stresi, bitkinin
vegetatif ve generatif organlar1 arasinda su rekabeti,
hiicre i¢i yapilar, fotosentez ve azot metabolizmasi
tzerine  olumsuz  etkilerde  bulunarak  bitki
metabolizmasini bozmaktadir (Bayoumi ve ark.,
2008). Kuraklik, biiyiime icin bir itici gii¢ olan turgor
basincinin azalmasina ve transpirasyonun olumsuz
yonde etkilenmesi nedeniyle mineral madde aliminin
gerilemesine neden olabilmektedir (Capell ve ark.,
2004). Bununla birlikte bitki hiicrelerinde c¢éziinen
konsantrasyonunun artisi, diigik su potansiyeline yol
acmakta ve bitkilerde serbest radikallerin ortaya
cikarak lipid ve proteinlerin geri déntisimsiz olarak

hasara ugramasina neden olmaktadir (Taheri-
Asghari ve ark., 2009).
Bitkiler kurakhik stresine karsi farkli tepkiler

gosterebilmektedirler. Bu tepkiler bitkinin genetik
ozelligine, stresin sliresine ve giddetine gore farklilik
gosterebilmektedir (Bahadur ve ark., 2011; Nikolaeva
ve ark. 2010; Stagnari ve ark.2014). Gelisim
doénemlerine bagli olarak bitkiler kuraklik stresine
hassasiyet gosterebilmekle birlikte, yeterli beslenen
bitkiler, bazi mikro besin 6gelerinin su emilimindeki
fizyolojik rolleri nedeniyle kuraklik stresini iyi tolere
edebilirler (Osakabe ve ark., 2014; Dimkpa ve ark.,
2017). Ozellikle mikro besinler arasinda yer alan
cinko (Zn), bakir (Cu) ve bor (B), kuraklik stresine
kars1t bitki toleransinin ayarlanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica, toprak nemi ile, bitki
gelisimini etkileyen makro ve mikro besin elementleri
arasinda guicli bir iligki bulunmakla birlikte, diusuk
toprak nemine sahip topraklarda besin maddesi
hareketliligi ve bitki tarafindan alinimi
engellenmektedir (Al-Kaisi ve ark., 2013). Normal
seviyede neme sahip olan topraklarda azot (N), fosfor
(P) ve potasyum (K) alim1 (%10-50) zaten diisiik iken,
kuraklik ile birlikte daha da azalabilmektedir (Al-
Kaisi ve ark. 2013). Bununla birlikte kurak
kogullarda giibre etkinliginin azalmas1 sebebiyle
verim ve Urlin kalitesi azalmakta, tiretim maliyetinde

onemli artiglar ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica,
topraktaki besin maddelerinin bitki tarafindan
alinamamasi sebebiyle, sera gaz1 emisyonlar

(cogunlukla N) artmakta, su kiitlelerinin (N ve P)
otrofikasyonu gibi istenmeyen c¢evresel etkiler de
ortaya c¢ikabilmektedir.

Vermikompost, solucanlar tarafindan tiretilen ve son
yillarda Turkiye'de tanimirlign ve kullanimi giderek
yayginlagan, toprak diizenleyicisi ve giibre olarak
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kullanilan bir organik materyaldir. Icerdigi yararh
mikroorganizmalar, bitkinin koék  bolgesine
yerleserek bitki rizosferine gesitli antibiyotik, enzim
(ireaz, fosfataz ve B-glikosidaz) ve bitki gelisim
diizenleyiciler (oksin, sitokinin, giberellik asit)
salgilamaktadir (Arancon ve ark., 2003; Sharma ve
Banik, 2014). Bu salgilar sayesinde bitkinin toprak
patojenlerine karsi korunmasini saglarken, besin
elementlerinin yarayiglihigina yardimci olmakta ve
bitki gelisimini, verim ve Kkaliteyl artirmaktadir
(Rangarajan ve ark., 2008; Doan 2014). Bununla
birlikte vermikompostun cesitli bitki organlarindaki
protein ve enzim sentezleri ve/veya aktivitesi
uzerindeki situmiilatif etkisinden dolay1 ekolojik bir
alternatif olarak bitkilerin kurakliga toleransim
destekledigi de bildirilmektedir (Muscolo ve ark.,
2007). Celtik ve nohutta yapilan calismalarda
vermikompostun, Dbitkilerin baz1 fizyolojik ve
biyokimyasal o0zellikleri tzerinde degisikliklere yol
acarak kuraklik stresine toleransi arttirdigi rapor
edilmistir (Garcia ve ark., 2012; Hosseinzadeh ve
ark., 2016).

Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa), yiikksek su
icerigine ve sig kok yapisina sahip olmasi nedeniyle
kuraklik stresine duyarli sebze tiirlerinden biridir.
Kurak kosgullarda yetistirilen bitkilerde gelisim
yavaglamakta, verim ve kalitede ciddi kayiplar ortaya
¢ikmaktadir. Bu bakimdan stresin olumsuz etkilerini
azaltmada vermikompost, ©6nemli bir potansiyel
olusturabilir. Kivircik salatada vermikompost ile
birlikte ve farklh organik giibre uygulamalarinin
bitkinin besin igerigi uzerine etkileri Bellitirk ve
ark.,(2017) tarafindan incelenmis, bu calismada
vermikompost uygulamasi ile bitkinin K ve Zn
icerikleri arasinda negatif yonli  korelasyon
bulundugu rapor edilmigtir. Bu ¢alismada kuraklik
stresinin kivircik salata tizerindeki olumsuz etkilerini
iyilestirmede ve bitkinin kurakliga toleransini
desteklemede  vermikompostun  bitki  besleme
bakimindan roli agiklanmaya ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Bitkisel Materyal ve Stres Uygulamalari

Calisma, Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez
Aragtirma Enstitiisiine ait sicaklik (giindiiz / gece
sicakligi, 24/20 ° C) ve nem kontrolii (bagil nem,% 50-
55 ) otomatik olarak saglanan cam serada
gerceklestirilmistir. Kivircik salata (Lactuca sativa
var. crispa) tohumlar1 icinde vermikiilit ve perlit (1:
1) bulunan viyollere ekilmis (24 Mart 2017), 3-4
gercek yaprakli hale gelen fideler icinde 7 L hacminde
icinde vermikompost ve toprak bulunan saksilara (25
cm capinda, 22 cm derinliginde) saks1 basina bir bitki
olacak sekilde nakledilmiglerdir. Calismada VK'un
%2.5 (VK1) ve %5 (VK2) (w/w) olacak sekilde iki
farkli dozu  kullamilmig, kontrol saksilarina
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vermikompost ilave edilmemistir (% 0,VKO0). Saksi
topraginin  ve vermikompostun bazi kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Calismada
kullanilan vermikompost, bir firmadan temin edilmig
olup, firmanin beyan ettigi etiket Dbilgileri,
laboratuvar analizleri ile teyit edilmistir. Ayica saksi
topraginin fiziksel ve kimyasal ozellikleri de
Enstitimiiz  blnyesinde yer alan  akredite
laboratuvarlarda belirlenmistir Elektriksel iletkenlik,
pH, K, Ca ve Mg; Richards (1954) e gore, biinye
Bouyoucos (1951)’e gore, organik madde, N, P, Fe, Cu,
Zn ve Mn ise Rowell (1996)e gore tespit edilmistir.
Kuraklik stresi uygulamalarina, fidanlarin saksilara
naklinden 2 hafta sonra (24 Mayis) baslanmistir.
Kuraklik stresi konular1i su sekildedir: Kontrol
(KS100) (eksilen nemin tarla  kapasitesine
getirilmesi), orta derecede kuraklik (KS50) (kontrol
konusuna verilen suyun %50’si), siddetli kuraklik
(KS25) (kontrol konusuna verilen suyun %2541).

Vermikompost uygulanan saksilarin su tutma
kapasitelerindeki farkliliklar nedeniyle, saksilardaki
bitkilerin sulama zamanin  ve miktarinin

belirlenmesinde o6rnek saksilar kullanilmistir. Her
konudan rastgele secilen 1-2 saks1 (KS100 sulama
programini esas alan) alinarak énce tartilmis ve bu
saksilar bir kap i¢in oturtularak tisten sulanmis ve
doyma noktasina gelmeleri saglanmistir. Ustten

kapatilan saksilardan suyun ¢ikmadigi kesinlestikten
sonra tartim alinarak, ilk ve son tartim sonuclarina
gore elverigli kapasiteleri bulunmustur. Bu asamada,
diger tum saksilara elverigli kapasite kadar su
verilerek tarla kapasitesine getirilmigtir. Stres
uygulamalarina baglanana kadar tim bitkiler bu
sekilde sulanmigtir. Bitkilerin iki hafta siireyle saks:
ortaminda gelisimi saglandiktan sonra kuraklik
stresi uygulamalarina baglanmigtir. Sulama suyu
uygulamasi i¢gin yine Ornek saksilar kullanilmigtir.
KS100 konusunu ait saksilara su verilerek tarla
kapasitesine getirilmigstir. Bunun i¢in KS100
konusunun sulanmasinda bitki gézlemlerine gére 3-5
ginlik sulama araligi esas alinmistir. Buna gore;
KS100 i¢in 6rnek saksilar) esas alinarak tartilmis ve
tartim sonucu saksilarin tarla kapasitesi agirligina
getirilmesi i¢in gerekli su miktar1 belirlenmistir.
Projede ongorilen diger kisintili sulama konularina
verilecek sulama suyu miktarlar1 bu igleme goére
diuzenlenmigstir. Buna gore KS50 konusuna ait
saksilara; KS100 uygulamasinda saksilara verilen
suyun %501, KS25 konusuna ait saksilara ise; KS100
uygulamasinda saksilara verilen suyun %251 kadar
su verilmigtir. Bitkiler, hasada kadar 46 giin boyunca
bu kogullar altinda tutulmustur. Bu siirenin sonunda
bitkiler hasat edilerek toprak tsti aksami, makro ve
mikro element analizleri i¢in kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin ve vermikompostun bazi 6zellikleri

Ozellikler Toprak Vermikompost
Organik madde (%) 0.54 65.5
Azot (%) 0.18 2.2
Fosfor (%) 3.60 1.7
Potasyum (%) 0.86 1.5
Kalsiyum (ppm) 22.90 25.09
Magnezyum (ppm) 0.75 6.55
Cinko (ppm) 0.63 216
Mn (ppm) 2.27 271.9
Demir (ppm) 1.01 2.06
Biinye Kumlu killi tin

Elektriksel iletkenlik (dS m™) 1.28 6.5
pH 7.75 8.1
Hacim Agirhig (g cm™) 1.26

Tarla Kapasitesi (%) 19.78

Solma Noktasa (%) 10.62

Makro ve Mikro Element Analizleri

Bitkilerin yapraklari énce ¢esme suyu ve saf su ile
yikandiktan sonra 65 °C’de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmugs ve daha sonra oOgutilmustir.
Yapraklardaki toplam N miktari, kurutulup égtitiilen
yaprak orneklerinde Leco TruSpec- CHN cihazinda
Dumas yontemine gore belirlenmistir (Kacar ve Inal,
2008). P, K, Ca, Fe, Zn, Cu analizleri icin yaprak
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ornekleri 0.25 g tartilarak nitrik asitle (HNOs)
mikrodalga cihazinda yas yakilip, daha sonra bu
ornekler 50 mllik bir kaba aktarilarak hacim
deiyonize su ile tamamlanmis ve mavi bant filtre
kagidindan sitzilmisgtiir. Toplam K, yas yakma
yontemine gore elde edilen bitki ¢ozeltisinde, Jenway
PFP 7 Flamefotometresinde belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Yas yakma yéntemine gére elde edilen
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bitki cozeltisinde toplam fosfor,
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine goére
Shimadzu UV-160 Spektrofotometresinde
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Yakma

yontemine gore elde edilen siiziiklerde Ca, Fe, Cu, Zn
icerikleri, Varian 720-ES ICP-OES’de belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak yurutilmis ve

degerlendirilmigtir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel
degerlendirmelerde MSTAT-C programi
kullanilmigtir. Parametreler arasindaki iligkiler

korelasyon analiziyle belirlenmigtir.

Cizelge 2. N, P, K ve Ca’a ait varyans analiz sonuclari

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
icerikleri bakimindan elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda incelenen her bir parametreye iligkin
degerler ‘Kuraklik stresi (KS) x Vermikompst (VK)’
interaksiyonu bazinda ayr1 ayri ele alinmistir. Buna
gore ‘KS x VK’ interaksiyonunun etkisi, N, P, K, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri bakimindan istatistiksel
olarak (P<0.05) &énemli bulunurken, Ca ve Mg
icerikleri i¢in énemsiz olmustur (P>0.05) (Cizelge 2 ve
3).

Kuraklik stresi baglica abiyotik streslerden biri
olmakla birlikte bitki biliyiimesini ve besin maddesi
alimini énemli 6lgiide etkilemektedir (Akhzari ve
Aghbash, 2013). Calismada elde edilen sonuclar
kuraklik stresinin, bitki yapraklarinda N icerigini
kontrole gore 6nemli diizeyde artirdigini1 géstermistir
(Cizelge 4).

Varyasyon Kaynaklar: Sd N P K Ca Mg

Kuraklik stresi (KS) 2 0Od a o 0d *

Vermikompost (VK) 2 a a o 0d *

KS xVK 4 wk wk wE 0d Od

Hata 18 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

VK(%) 7.09 6.02 2.83 8.70 5.52

Od: Onemli degil, ** %1,* %5 diizeyinde énemli.

Cizelge 3. Fe, Mn, Zn ve Cu’a ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Sd Fe Mn 7n Cu

Kuraklik stresi (KS) 2 wk w* w* w*

Vermikompost (VK) 2 wk Od wE wE

KS XVK 4 *% *% *% *%

Hata 18 154.70 16.70 2.34 1.43

VEK(%) 2.98 3.86 3.61 9.94

Od: Onemli degil, ** %1, * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. N, P, K ve Ca tizerine kuraklik stresi x vermikompost intaraksiyonunun etkisi

Kuraklik stresi  Vermikompost N P K Ca Mg

% % % % %

KS100 0 1.80e 0.14 e 2.34 e 0.96 0.32
%2.5 2.42d 0.27 a 2.58d 0.90 0.30
%5 3.24 a 0.24 c 2.72 ¢ 0.93 0.30

KS50 0 2.48 cd 0.25 be 2.56d 1.09 0.35
%2.5 2.51 cd 0.22d 2.74 c 1.00 0.32
%5 2.39d 0.25 be 3.07 a 1.09 0.34

KS25 0 2.37d 0.24 c 2.28 e 0.84 0.34
%2.5 2.74 be 0.25 be 2.94 ab 0.96 0.32
%5 2.83 b 0.27 ab 2.84 be 0.93 0.30

LSD 0.05 0.30 0.017 0.13 - -

Aym siitunda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Kuraklik stresi sonucu yapraklarin N igeriginde
gozlenen bu artisin, bitkilerde strese dayanim
mekanizmasim1 harekete geciren 6zel proteinlerin
sentezi i¢in azotun yapraklara mobilize olmasi ile
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ilgili olabilecegi bildirilmistir (Da Silva ve ark.,2011).
Bitkilerde artan strese yanit olarak N igeriginde artis
olabilecegi, Osuagwu va ark. (2010) ve Abd-
Elrahman ve Taha (2018) tarafindan feslegen ve
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patates bitkilerinde rapor edilmistir. Bununla birlikte
VK uygulamalar: kuraklik stresi altindaki bitkilerin
N icerigini 6nemli 6lgiide artirmistir. Stresin siddeti
ve VK dozu arttikca yapraklarda cogunlukla daha
fazla N birikmigtir. Buna gore stres altinda en yuksek
N degeri ‘KS25 x VK2’ interaksiyonunda ortaya
cikmistir (%2.83). VK uygulamas1 yapilmig bitkilerde
N konsantrasyonun yiikselmesi, kuraklhik stresi
kosullarinda nispeten daha yiiksek oksidasyon orani
ve buna bagh olarak mineralizasyonun artig1 sonucu
ortaya cikan N’a bagh olabilir (Salo ve ark., 2007;
Farahani ve ark., 2011).

Fosfor, niikleik asitlerin, fosfolipidlerin,
fosfoproteinlerin,  dintikleotitlerin ve  adenosin
trifosfatin bir bilegsenidir ve enerjinin depolanmasi ve
aktarilmasi, fotosentez, bazi enzimlerin diizenlenmesi
ve karbonhidratlarin taginmasi dahil olmak tzere bir
dizi islemler icin gereklidir (Hu ve Schmidhalter,
2005). Kuraklik stresi, P miktarinda kontrole gore
onemli duzeyde artiglara yol agmig, ancak bu artiglar
orta ve sgiddetli kuraklik stresi kosullar1 igin
istatistiksel olarak ayni1 diizeyde gergeklesmigtir.
Orta duzeyde stres altinda bulunan bitkilerin P
igerigi, % 5 VK uygulamasi1 ile kontrolle aym
seviyede kalirken, ileri seviyedeki stres altinda ayni
VK uygulamasinda kontrole gére énemli oranda artig
belirlenmistir (Cizelge 4). Buna gére stres altinda en
yiksek P miktari, ‘KS25 x VK2’ kombinasyonunda
tespit edilmistir (% 0.27) (Cizelge 3). Kurakhk
stresinin neden oldugu yapraklardaki P artis,
Liebersbach ve ark., (2004) tarafindan, kuru toprakta
yetisen bitkilerde meydana gelen blyiik miktardaki
molekiiler sizintinin, bu kogullar altinda P'nin azalan
hareketliligini engellemesi 1ile 1iligkilendirilmigtir.
Vermikompost ilavesi, toprakta P mineralizasyonu
artirarak ve Pun toprakta yarayissiz hale
dontusmesini engelleyerek, bitkilerin P'u daha kolay
almasini saglayarak strese toleransi destekledigi
diistiniilmektedir (Uma ve Malathi, 2009; Farahani
ve ark., 2011).

Kuraklik stresi altinda K igerigi, orta dizey kuraklik
stresi altinda kontrole goére oOnemli artiga neden
olurken (%2.56) (P<0.05), ileri diizeyde stres altinda
bitkilerde kontrolle ayni seviyede K birikimi
gerceklesmistir (%2.28) (Cizelge 4). Vermikompost
kullanim1 stres altindaki bitkilerin K alimini 6nemli
diizeyde artirmistir ve % 3.06 degeri ile en yiiksek K
alim1 ‘KS50 xVK2’ kombinasyonunda gorilmistir. K,
stoma diizenleme, osmoregiilasyon, enerji durumu,
sar] dengesi, protein sentezi ve turgor basincinin
korunmasini saglayarak  kurakliga  toleransi
artirmaktadir (Marschner, 1995). Calismada orta
diizey stres altinda bulunan bitkiler, turgor basincini
koruyarak, kontrole goére daha fazla K iyonu
biriktirme yoluna giderek stresle miicadele etmeye
calismiglardir. Bununla birlikte VK uygulamasi
bitkilerin K alimini artirmig ve bitkilerin strese
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toleransina katki saglamistir. Nitekim VKun K'ca
zengin bir organik materyal oldugu, toprak
ozelliklerini  1iyilestirici  oOzellige sahip oldugu
literatiirde mevcuttur (Preetha ve ark., 2005; Sinha
ve ark., 2010).

Kuraklik stresi kogullar1 altinda VK uygulamalari,
kivircik salatanin Ca ve Mg miktarlarini kontrole
gore artirmistir. Ancak bu artiglar istatistiki
bakimdan énemli bulunmamistir (P> 0.05) (Cizelge 2
ve 4).

Demir, klorofil, fotosentez, solunum ve enzim
sistemlerinin olusumunda 6énemli role sahip olmakla
birlikte ve bitkilerde oksidatif stres ile 6nemli 6lgtide
azalmaktadir (Havlin ve ark., 1999; Sivritepe ve ark.,
2008; Kostopoulou ve ark., 2015). Mangan, Fe ile
birlikte klorofil olusumuna yardim eden ve fotosentez
icin gerekli olan bir elementtir. Ayni zamanda
kuraklik stresi ile olusan serbest radikallerin zararh
etkilerini azaltmak i¢in slperoksit dismutaz
enziminin aktivasyonunu saglamaktadir (Hebbem ve
ark., 2009). Mn ve Fe’ in, nemli toprak kosullarinda
¢ozuinur formlara dontsumi ve bitki tarafindan
alinabilirligi daha kolaydir (Havlin ve ark., 1999).
Calismada bitkilerin, Fe ve Mn alim ileri kuraklik
stresinde dusiik seviyede kalmis, orta seviyedeki
streste nispeten bu alimlar daha fazla olmustur. En
yiksek Fe ve Mn konsantrasyonlar1 sirasiyla: %
482.00 ve % 140.54 degerleri ile ‘KS25 x VK2
kombinasyonunda belirlenmistir (Cizelge 3 ve 5).
Kuraklik stresi ile besin maddelerinin koékten
difiizyon yoluyla alinmas1 azaltmaktadir (Pinkerton
ve Simpson, 1986). Bununla birlikte, stres altinda
bitkilerin simirli terleme hizlari, besin maddesinin
aktif tagimimimi diistrerek koklerden siirgiinlere
gecisini  azaltmaktadir (Alam, 1994). Hu ve
Schmidhalter (2005) 'e gore, diisiik toprak nemi Mn,
Fe ve Zn' de eksikliklere neden olabilmektedir.
Bununla birlikte VK, topragin Fe ve Mn yo6niinden
zenginlesmesini  saglamig ve igerdigi yararh
mikroorganizmalar sayesinde bitki rizosferinde bitki
gelisim diizenleyicilerinin salgilanmasi ile besin
elementlerinin  yarayighhigina  yardimci  olmus
(Rangarajan ve ark., 2008), béylelikle 6zellikle orta
diizey stres altindaki bitkilerin Fe ve Mn alimlarini
belirgin gekilde yiikseltmistir. VK’ un topragin Fe ve
Mn kapsamini arttirdign literatiirde de rapor
edilmistir (Azarmi ve ark., 2008).

Cinko, karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi,
oksin metabolizmas1 ve enzim aktivasyonunda 6nemli
rol oynarken, Cu birgok enzimin kofaktéru ve
proteinlerin diizenleyicisi olarak bitkilerde gorev
almaktadir (Marschner, 1995). Kuraklik kosullar1 Zn
ve Cu iyonlarinin alimini olumsuz yonde etkilemigtir.
Orta duzey stres ortaminda bitkiler Zn ve Cu
miktarlarini1 daha iyi koruyabilmiglerdir.
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Cizelge 5. Fe, Mn, Zn ve Cu uzerine kuraklik stresi x vermikompost intaraksiyonunun etkisi

Kuraklik stresi  Vermikompost Fe Mn Zn Cu
ppm ppm Ppm ppm
KS100 0 518.00 b 117.06 ¢ 49.06 a 11.89d
%2.5 583.33 a 87.01 e 50.48 a 14.43 be
%5 601.67 a 78.37f 50.11 a 17.41 a
KS50 0 314.36 f 102.76 d 41.12 b 8.60 ef
%2.5 411.31d 132.20 b 39.11Db 7.40f
%5 482.00 ¢ 140.54 a 41.48Db 9.74 e
KS25 0 138.25 g 9191 e 33.40 ¢ 7.94 ef
%2.5 347.67 e 99.36 d 35.24 ¢ 14.28 ¢
%5 356.51 e 104.80 d 41.12 b 16.37 ab
LSD 0.05 21.34 6.86 2.62 2.05

Aymi siitunda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Kuraklik stresi altinda en yiksek Zn degerleri ayni
istatisitiki grupta yer alacak sekilde sirasiyla ‘KS25 x
VK2’, ‘KS25 x VKO’ ile KS50 x VK2’ ve ‘KS25 x VK1’
kombinasyonlarinda tespit edilmistir (sirasiyla: %
41.48, 41.12 ile 41.12 ve 39.11) (Cizelge 4 ve 5). VK
uygulamalar1 ile sgsiddetli stres kogsulunda Cu
igerikleri belirgin sekilde yiikseltmis ve en yiiksek Cu
konsantrasyonu ‘KS50 x VK2  etkilesiminde
saptanmistir (%16. 37) (Cizelge 4 ve 5). Benzer
sonuclar Ozpay (2008), Abbaspour ve ark., (2012) ve
Hu ve Schmidhalter (2005) tarafindan da
bildirilmigtir. VK uygulamalar1 orta dizey stres
altindaki bitkilerin Zn ve Cu konsantrasyonlarinin
kontrole gore yikseltmede yetersiz kalirken, siddetli
stres altindaki bitkilerin alinabilir Zn ve Cu
konsantrasyonlarini, %5 VK dozu oOnemli o6l¢tde
artirmigtir. VK uygulamalari, muhtemelen Zn ve Cu
‘n bitki tarafindan biyolojik kullanilabilirligini ve
taginimin1  yikseltmis, bitki blytimesini tegvik
etmistir  (Kiran 2019). Bu durum 6nceki
arastirmalarda da vurgulanmistir (Pant ve ark.,
2009; Filek, 2012).

Mineral elementler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesinde korelasyon analizinden
yararlamlmistir. Incelenen tiim mineral elementler
arasindaki iligkiler, P<0.01 ve P<0.05 hata sinir1 esas
alinarak istatistiksel olarak o6nem dereceleri
bakimindan degerlendirilmigtir. Buna goére, Cu ile Mg
icerikleri arasinda negatif yonde iliski oldugu
goriilmiistiir (r= 0.85**). Bununla birlikte Zn icerigi
ile Fe arasinda olumlu bir pozitif iligki belirlenmigtir
(r=0.89**). Diger taraftan uygulamalarin kivircik
salatanin diger mineral elementleri arasindaki
iligkiler tizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur. Stres
altindaki bitkilerin Mg konsantrasyonlar1 énemsiz
seviyede ylkselirken, Cu konsantrasyonu oOnemli
seviyede diigmiistiir. Nitekim De Carvalho (2005) ve
Abbaspour ve ark. (2012) stres altindaki yetisen aci
bakla ve fistikta benzer bulgular1 rapor etmiglerdir.
Zn ve Fe iyonlari, enzim aktivasyonunda oOnemli
gérev almakla Dbirlikte (Havlin ve ark.,1999;
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Marschner 2005) kuraklik stresi kosullarinda miktar
bakimindan azalma gostermektedirler. VK
uygulamasi ile, topragin Fe ile Zn miktar1 artmas,
bitkilerin bu elementleri alim seviyeleri yukselerek
bitkilerin strese toleransini saglayan antioksidatif
enzimler daha fazla aktive olmustur.

SONUGC

Kuraklik stresi kosullarinda kivircik salata bitkisinin
makro ve mikro element igerikleri tuzerine VK
uygulamasinin etkileri incelenmistir. Kuraklik stresi
sonucunda bitkiler Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri
bakimindan 6nemli kayiplar vermistir. Bununla
birlikte. bitkilerin yapraklarinda N, P ve K miktarlar:
uzerinde Onemli artiglar meydana gelmistir. VK
uygulamasi orta ve siddetli kuraklik stresi altinda
bulunan bitkilerin mineral madde iceriklerini 6nemli
Olciide yikselterek bitkilerin strese toleransina
yardimeci olmustur. VK'un bu etkisinin, topragi besin
maddesi bakimindan zenginlegtirmesinin yani sira
mikrobiyal faaliyetleri diizenleyerek besin
elementlerinin yarayishhgina yardimeci olmasi ile
ilgili olabilecegi distintlmiistir. Bu bakimdan elde
edilen bulgular kivircik salata yetistiriciliginde VK
kullaniminin, kurak kosullara bitkinin toleransin
artirmada kullanilabilecek gegerli bir uygulama
olabilecegini géstermistir.
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ABSTRACT

Study was aimed to investigate the effect of rootstock, variety and
their combination on mineral nutrition of pear. For this reason,
Deveci, Santa Maria and Akca varieties grafted on Quince A, Quince
C, BA 29 and OHF 333 rootstocks were used as plant materials. To
compare nutritional status of plants, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn Zn
and B analysis were made on leaf samples. According to results, it was
seen that individual effect of rootstock and variety and their
combinations had significant effect on pear mineral nutrition
generally. Although there was a significant variation depending on
rootstock and variety differences, we could not reach a certain result
which rootstock and variety or their combinations were prominent on
general mineral nutrient concentration of pear. We assumed that this
was due to preventing of the effectiveness of rootstock or variety
because of sufficient nutrient levels in the soil.

OZET

Aragtirmada armudun mineral beslenmesi lzerine anag, cesit ve
onlarin kombinasyonlarinin etkisini incelemek amaglanmigtir. Bu
nedenle, bitki materyali olarak Quince A, Quince C, BA 29 ve OH x
F333 anaclarina agilanmis Deveci, Santa Maria ve Akca cesitleri
kullanilmigtir. Bitkilerin beslenme durumlarinin karsilastirilmas:
icin yaprak orneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn Zn ve B
analizleri yapilmistir. Sonuglar, Ana¢ ve gesitler ile onlarin
kombinasyonlarinin armudun mineral beslenmesi tizerinde anlaml
derecede etkili oldugunu gostermistir. Bu anlamli etkiye ragmen,
hangi anacin, ¢esidin veya kombinasyonun armudun genel beslenme
durumu tuzerinde daha etkili olduguna yonelik kesin bir sonuca
ulagilamamigtir. Bu durumda, topraktaki yeterli miktarda bulunan
besin elementleri nedeniyle ana¢ veya cesidin etkinliginin
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INTRODUCTION

There are many factors effecting plant nutrition and
nutritional status of a plant. These factors can be
classified under three main groups such as soil,
environment and plant factors. Soil texture, depth, pH,
salinity, cation exchange capacity, CaCOs, organic
matter, available nutrient concentrations and balance
are some of the soil factors. Also, precipitation and its
characteristics, humidity, temperature, lighting period
etc. play roles on soil fertility and plant nutrition.
Besides above factors, plant factors are the main

criterion on determining the degree of impact of these
factors. For instance, plant type and variety, age of
plant, growth stage, root structure and other genotypic
properties plays different roles on nutrient uptake
ability of a plant (Erdal et al., 2008; Marschner, 2012).
Nutrient uptake capacity of a plant varies from plant
to plant even they are different genotypes of a plant
type (Clark and Gross, 1986). These variations can be
seen even they are grown on the same soil and the
same conditions (Marschner, 2012 Kucukyumuk and
Erdal 2011; Kucukyumuk et al. 2015). In horticultural
production, rootstock and variety are the main two
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important factors influencing the performance and
survival of a cultivar against un-favorable conditions.
So, choosing proper rootstocks and variety is important
for a successful orchard establishment. In order to get
better plant growth and quality yield, nutrient
removal and transport capacity of plant cultivars and
their rootstocks should be considered (Tsipouridis et
al., 1990; Kucukyumuk and Erdal 2011). In different
studies, it was well documented that there were close
relations among rootstock, variety and plant nutrition.
Studies conducted by Fazio et al., (2015), Nava et al.,
(2018) on apples; Dayal et al., (2017) on mangos; Dubey
and Sharma (2016) on lemon; Vijaya and Rao (2015)
on grape; Reig et al., (2018) on plum; Sau et al., (2018)
on mandarin; Mayer et al., (2018) are some of the
recent works.

Turkey is among the most pear producing countries,
but export is not satisfactory (FAO, 2018). Although,
there might be several reasons for this, the most
reasonable reason is fruit quality due to non-suitable
rootstock and variety chose. Suitable rootstock and
variety can improve yield amount and yield quality
with different ways. For example, resistance to
environmental effects such as pest and disease,
drought, salinity, frost, nutrient deficiency etc. can
vary between rootstocks and scions (Westwood, 1995;
Hartman et al., 1997; Fazio et al., 2015; Mestre et al.,
2017).

In this study, it was aimed to investigate the effect of

rootstock and variety and their combinations on
mineral nutrition of pear plant under nutrient-
sufficient soil condition.

MATERIAL and METHODS

Plant Materials

The study was carried out on Deveci, Santa Maria and
Akca varieties grafted on Quince A (QA), Quince C
(QC), BA 29 and OHF 333 rootstocks. Some
characteristics of varieties and rootstocks are given
below (Fig 1).

Varieties

Deveci: It is an Anatolia originated medium strength
and semi-splayed, late season pear variety. It has
large-very large fruit. The lower part is wide and
flattened. Fruit peel is rough, ground color is yellow.
The time between full flowering and harvesting is 150-
160 days. It is very sensitive to fever blight (Fig 1 a).

Santa Maria: Italia originated mid-season pear
variety. Tree has medium strong, growth is
perpendicular. Fruit is semi-large, the neck is long,
and expands through down. The time between full
flowering and harvesting is 115-125 days (Fig 1b).

Akca: Anatolia originated early season pear variety.
Tree is strong, growth is semi-perpendicular. Fruit is
small with short neck and expands through down. The
time between full flowering and harvesting is 75- 85
days (Fig 1c).

Figure 1. The pear varieties used for the experiment

Rootstocks

Quince C (QC): It is a quince originated rootstock. It
forms a weaker canopy than Quince A. It is sensitive
to fire blight and soil lime content.

Quince A (QA): It has a medium vigor and forms a
canopy of about 50% of the seedling. It has a shallow
rooting system. It is sensitive to fire light and soil lime
content.
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BA 29: 1t forms a canopy of about 60 % of seedling.
Compatibility with pear varieties is better than Quince
A and Quince C rootstocks. It is sensitive to chloroses,
drought and cold, but tolerant to nematode.

OHF 333: It is a pear seedling rootstock. It has semi-
strong structure and deep rotting system. It is tolerant
to fire blight, drought, chloroses and nematode.
Approximate sizes of rootstocks have been seen below
(Fig 2).
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Figure 2. Approximate sizes of pear rootstocks used for the experiment (Modified from Campbell, 2003)

Some Characteristics of the Soil

Study was conducted at Egirdir Fruit Research
Institute at Isparta-Turkey. The experimental soil was
loam having pH 7.81 (1:2.5 soil to water ratio), 6 %
CaCOs (Allison and Moodie, 1965); 3.35 % organic
matter (Walckey and Black method, Jackson, 1967);
2040 mg kg ! total N (Macro-Kjehldal method,
Bremner 1965); 27 mg kg! 0.5 M NaHCOs extractable
P (Olsen et al., 1954); 303, 4950 and 898 mg kg'!
NH4OAC exchangeable K, Ca and Mg (Knudsen et al.,
1982). DTPA extractable (Lindsay and Norwell, 1978)
Fe, Cu, Mn and Zn on Atomic absorption
spectrophotometer were 17.8, 9.8, 6.3 and 1.1 mg kgt,
respectively. Boron concentration measured with ICP
after the boiling of the soil in 0.01 M CaCl: for 5
minutes was 0.85 mg kg ! (Kacar, 2009).

Experiment Set up

The experiment was carried out in a split-plot design
having 4 replications on 13 years old pear trees and
each replication had 4 trees. As fertilization, 30 kg ha
1' N, 15 kg ha! P, 10 kg ha! K were applied from
ammonium nitrate, mono ammonium phosphate and
potassium nitrate.

Leaf Analysis

Leaf samples were taken from the four sides of trees
after 8-10 weeks after full blooming. Samples were
washed with dilute acid, top water and pure water.
Then, dried, grinded and digested for mineral analysis.
Nitrogen was measured according to modified Kjeldahl
method (Bremner 1965). Other nutrients (P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn, Zn and B) were determined using ICP-
OES (Spectro Arcos FHM 22) as described by Jones et
al., (1991)
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Statistical Evaluation

Data were analyzed with MSTAT-C program and
differences between the means were separated by
Duncan’s Multiple Range Test (P < 0.05).

RESULTS
Rootstock and Variety Effect on Macronutrient
Concentration of Pear

Leaf N, P, K, Ca and Mg concentrations of pear plants
have been seen in Table 1. As indicated there, rootstock
and variety difference had a significant effect on leaf N
concentrations. While OHF 333 and QA rootstocks
showed variation in terms of leaf N concentrations
others took part in the same statistical classification.
Deveci and Santa Maria cultivars contained the same
amount of N and these concentrations were found to be
significantly higher than Akca -cultivar. Leaf P
concentrations showed significant variation depending
on Rootstock x variety interaction. Although leaf P
concentrations varied between 0.193 % (QA x Akca)
and 0.278 % (QC x Akca) with interactions, only the
differences between QC x Akca — QA x Akca and OHF
333 x Deveci were significant. Differences among the
other variations were not significant. Leaf K
concentrations have been affected from interactions of
rootstock and variety. When looked at the results, it
can be seen that there were quite differences among
the interactions. The lowest K levels were measured on
the leaves of QA x Akca interaction (0.99 %), whereas
the highest (1.98 %) were at S Maria on OHF 333.
Individual effect of rootstock and variety significantly
affected leaf Ca and Mg concentrations. Both
rootstocks and varieties were collected under two
statistical groups for Ca and Mg. The lowest Ca
containing rootstock and variety were QA and Santa
Maria, respectively. On the other hand, although there
were not significant differences between other
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rootstocks, except QA, the highest Ca was measured
from the leaves of BA29 rootstock. Also, Deveci and
Akca having the same statistical classification had
significantly higher Ca compared to Santa Maria

cultivar. Only, OHF 333 rootstock with the lowest Mg
level significantly varied from the other rootstocks.
Similarly, S Maria with the lowest Mg concentration
differed from the Deveci and Akca varieties.

Table 1. Rootstock and variety effect on leaf N, P, K, Ca and Mg concentrations of pear.

Rootstocks

Variety OHF 333 BA29 QA QC Means

N (%)
Deveci 2.02 2.00 1.72 2.02 1.94A*
Santa Maria 1.97 2.01 1.93 1.87 1.95A
Akca 1.98 1.64 1.45 1.71 1.70B
Means 1.99A% 1.88AB 1.70B 1.87AB 1.86

P (%)
Deveci 0.198b** 0.210ab 0.250ab 0.217ab 0.22
Santa Maria 0.210ab 0.245ab 0.217ab 0.270ab 0.24
Akca 0.217ab 0.250ab 0.193b 0.278a 0.23
Means 0.21 0.23 0.22 0.26 0.23

K (%)
Deveci 1.38cde 1.21de 1.44bcde 1.67abcd 1.43
Santa Maria 1.98a 1.95ab 1.92ab 1.87abc 1.93
Akca 1.70abcd 1.27de 0.99%¢ 1.27de 1.30
Means 1.67 1.48 1.45 1.60 1.55

Ca (%)
Deveci 1.28 1.65 1.12 1.23 1.32A
Santa Maria 1.01 1.04 0.977 1.06 1.02B
Akca 1.20 1.22 1.08 1.27 1.19A
Means 1.16AB 1.31A 1.06B 1.19AB 1.18

Mg (%)

Deveci 0.320 0.443 0.413 0.390 0.392A
Santa Maria 0.200 0.270 0.263 0.277 0.252B
Akca 0.317 0.410 0.430 0.443 0.400A
Means 0.279B 0.374A 0.369A 0.370A 0.348

*Capital letters shows the differences between the means of main factors (rootstocks and varieties)

**: Small letters shows the interaction effects.

Rootstock and Variety Effect on Micronutrient
Concentration of Pear

Effects of rootstocks and varieties on leaf
micronutrient concentration of pear have been given in
Table 2. As indicated there, rootstock x variety
interaction significantly affected leaf Fe
concentrations. If an evaluation is made generally,
Akca variety grafted on all rootstocks had higher Fe
concentration when compared to other rootstock x
variety combinations. Also, Deveci cultivar grafted on
QC, took the same statistical place with the Akca x
rootstock combinations. The lowest Fe was determined
on the leaf of QC x Deveci combination. Depending on
rootstock x variety combinations, a quite significant
variation was determined for leaf Cu concentrations.
The lowest Cu was measured on the leaf of Akca cv.
grafted on QA, whereas the highest was measured on
the leaf of Deveci cultivar on QA rootstock. Also leaf
Mn concentrations showed significant variation
depending on the rootstock x variety combinations.
The lowest Mn was measured on the leaves of Santa
Maria for all rootstocks. Deveci on QA and Akca on QA
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and QC had the highest Mn concentrations. Pear
leaves Zn concentrations varied between 30.3 mg kg1
(OHF 333 x Santa Maria) and 56.2 mg kg! (QC x
Akca). Individual effects of main factors had
significant effects on leaf B concentrations.
Depending on the rootstocks, they were separated in
two statistical groups. OHF 333 with the highest B
concentration differed from other three rootstocks. In
terms of variety, they were grouped in 3 classifications.
While, Deveci cultivar had the lowest B concentration,
Akca cultivar had the highest. Santa Maria cultivar
took place between them.

DISCUSSION
Rootstocks and variety individually or their
interactions significantly affected leaf nutrient

concentrations. Although there were some rootstocks x
variety combinations which are in the same statistical
group in terms of leaf nutrient concentrations, some of
the combinations had quite different nutrient
concentrations. Looking at the individual effects of
rootstocks and varieties on pear nutrient
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concentrations, we determined variable response to
the different nutrients. For instance, QA had the
lowest N, Ca and B containing rootstock, but in terms
of Mg, it was one of the most efficient rootstocks. Also,

OHF 333 sustained the most efficient rootstock on N,
Ca and B, whereas, it was the most in-efficient
rootstock in Mg and some other nutrients.

Table 2. Rootstock and variety effect on leaf Fe, Cu, Mn, Zn and B concentrations of pear.

Variety Rootstock Means
OHF 333 BA29 QA QC
Fe (mg kg')
Deveci 75.2ab** 76.8ab 79.5a 56.7c 72.1
Santa Maria 58.4¢ 55.6¢ 62.5bc 63.7bc 60.1
Akca 79.1a 84.5a 85.7a 88.3a 84.4
Means 70.9 72.3 75.9 69.6 72.2
Cu (mg kg)
Deveci 14.0c 16.1abc 22.3a 15.1bc 16.9
Santa Maria 16.0abc 21.7a 21.2ab 15.9abc 18.7
Akca 13.2¢ 9.73cd 6.40d 9.83cd 9.78
Means 14.4 15.9 16.7 13.6 15.1
Mn (mg kg'!)
Deveci 125¢ 181ab 218a 129¢ 163
Santa Maria 64d 45d 63d 125¢ 74
Akca 136bc 168abc 195a 194a 173
Means 108 131 158 149 137
Zn (mg kg'!)
Deveci 37.2bc 55.6a 55.5a 46.3ab 48.6
Santa Maria 30.3c 33.6bc 36.3bc 44.5ab 36.2
Akca 45.9ab 46.6ab 50.8a 56.2a 49.9
Means 37.8 45.3 47.5 49.0 44.9
B (mg kg')
Deveci 29.1 20.4 19.4 19.5 22.1C*
Santa Maria 33.8 21.9 21.2 25.6 25.6B
Akca 52.7 29.3 26.2 30.2 34.6A
Means 38.5A* 23.9B 22.3B 25.1B 27.4

*Capital letters shows the differences between the means of main factors (rootstocks and varieties)

**: Small letters shows the interaction effects.

Similar variable findings were observed on the
varieties as well. Differences in leaf nutrient
concentration among the varieties and rootstocks are
can be attributed to the inherent capacity of the
varieties and rootstocks to take nutrients and their
translocation in the plants (Meland, 2010; Fazio et al.,
2015; Mestre et al., 2015). Previous studies indicated
that plant can take different amount of nutrients even
they are grown in the same conditions (Clark and
Gross, 1986; Erdal et. al., 2008; Kucukyumuk and
Erdal 2011; Erdem and Ozturk, 2012; Ikinci et al.,
2014). Also, structure of root system, it’s density,
surface area, cation exchange capacities etc. influence
plant’s nutrient absorbing capacity (Marschner, 2012).
Variations of root exudates and their properties
depending on the rootstocks might play a role on
nutrients availability to plants by means of
rhizosphere acidification and chelating properties
(Rengel 2001; Dakora and Phillips, 2002; Marschner,
2012). There might be other reasons for these
variations. For example, resistance of a rootstock or
variety against to abiotic or biotic stresses can be an
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advantage of a plant to receive more nutrients from the
soils (Rengel 2001; Fazio et al., 2015). One of the other
nutrient concentration variations can be the
differences in plant size of varieties. As indicated
before, nutrient demand and uptake generally increase
with plant size and it’s biomass (Mugasha et al., 2013;
Peng et al., 2019). At the same time, physiological need
of varieties had an important effect on nutrient
requirement.

Although there were significant variations between
rootstocks and variety and their combinations for some
nutrient concentrations in the leaves, we could not see
prominent rootstock or variety or their combination on
pear nutrient concentration. This may be due to
nutrient supplying capacity of the experiment
orchard’s soil. Nutrient concentrations were sufficient
generally (Keren and Bingham 1985; Alpaslan et al.
2005) and about all nutrient concentrations in the
leaves were between the sufficiency levels (Jones et al.,
1991). This may have blocked the effectiveness of
rootstock x variety combinations on specific nutrient
uptake capacity. Similarities and proximities of the
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rootstocks in terms of plant size may be the other
factor.

It can be concluded that it is better to work with
nutrient deficient soils to reach certain results on
which rootstock and variety or their combinations
effective on plant’s mineral nutrition. And the results
should be revealed with the findings of other probable
factors effecting plant’s nutrient concentrations.
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OZET

Tarim  topraklar1 insan  beslenmesinin ana  kaynagim
olusturmaktadir. Ancak bu topraklar cesitli etmenler tarafindan
kirletilmektedir. Bu kirliligin temel sebeplerinden birisi de
topraklarda kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel ve ¢inko gibi agir
metallerin olmasi gereken diizeyin tizerinde bulunmasidir. S6zkonusu
bu metaller ana materyal olarak kaynakli olabilecegi gibi
antropojenik etkilerle de toprakta bulunma dizeyi artabilmektedir.
Toprakta yiuksek dizeyde bulunmasi olumsuz etkilere sebep olurken,
agir metallerin ayni zamanda topraktan uzaklastirilmasi da oldukca
zordur. Topraklarin kirliliginin belirlenmesi ve kirliligin 6nlenmesine
yonelik gesitli donemlerde yasalar uygulamaya konulmustur. Halen
Turkiye’de kullanilmakta olan 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanun
cercevesinde uygulama yonetmelikleri bulunmaktadir. S6zkonusu
yasa cercevesinde 2005 yilinda Toprak Kirliligi ve Kontroli
Yonetmeligi yayinlanmigtir. Bu yonetmelik kimi hatalar: barindirsa
da cesitli calismalarda kullamilmistir. 2010 yilinda yayimlanan
Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmig
Sahalara Dair Yonetmelik ile 2005 yili yonetmelik kaldirilmig ve
toprak  kirliliginin  belirlenmesinde yeni bir degerlendirme
uygulamaya konulmustur. Bu c¢alismada Sirnak Ili Silopi ilgesinde
bulunan termik santral ve etrafinda bulunan tarim arazileri 6zelinde
sozkonusu iki yonetmelik karsilastirmali olarak degerlendirilmeye
calisilmigtir.

ABSTRACT

Agricultural land is the main source of human nutrition. However,
these soils are contaminated by various factors. One of the main
reasons for this pollution is the presence of heavy metals such as lead,
cadmium, chromium, copper, nickel and zinc in the soils. These heavy
metals, which have more negative effects than other soil pollutants,
are also difficult to remove from the soil. Laws were applied in various
periods for the determination of pollution of the soils and prevention
of pollution. Environmental Law No. 2872 is still in use in Turkey and
there are the implementing regulations under the law. The Regulation
on Soil Pollution and Control was published in 2005. Although this
regulation contains some errors, it has been used in various studies.
With the Regulation on Soil Pollution Control and Point Source
Contaminated Sites published in 2010, the regulation was abrogated
in 2005 and a new assessment was implemented for determination of
soil pollution. In this study, two regulations regarding the fossil fuel
plant and the surrounding agricultural lands in the Silopi district of
Sirnak were evaluated.
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GIRIS

Artan nufusun en oOnemli ihtiyaglar1 arasinda

goriilmekte olan barinma ve beslenme kimi zaman
birbiri ile cakismaktadir. Artan nifusun barmnma
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ihtiyaci i¢in yapilan binalarin bir kismi tarim arazileri
uzerine kurulmaktadir. Mevcut yerlesim yerlerinden
daha uzakta tarimsal potansiyeli disik araziler
bulunmakta iken c¢esitli sebeplerle yeni yerlesim
yapilar1 bu alanlara kurulmayip, mevcut yerlesimin
hemen etrafinda bulunan arazilere yapilmaktadar.
Kimi zaman tarimsal anlamda yiksek potansiyeli olan
araziler, insan yapisi objelerle istila edilmekte ve bu
araziler tarim digina ¢ikarilmaktadir. Kimi zaman da
bu yapilarin cevreye yarattigi olumsuz etkiler de
arazilerin mevcut potansiyelinin diismesine neden
olmaktadir. Yerytizindeki en onemli  dogal
kaynaklardan biri olarak goérilen topraklarin
erozyonla kaybi, endiistriyel, evsel ve tarimsal kokenli
kirleticilerle kirlenmesi, amag¢ dist kullanimi vb.
sekillerde yok edilmesi niifusun diger temel ihtiyaci
olan beslenme lizerine olumsuz etkide bulunmaktadir
(Tok, 1997).

Halen yurirlikte olan 2872 sayili ¢evre kanuna gore
cevre, canlilarin yasamlari boyunca iligkilerini
stirdirdikleri ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde
bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve
kaltiirel ortami olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu
kanuna gore ¢evre kirliligi ise, ¢cevrede meydana gelen
ve canlilarin sagligini, ¢evresel degerleri ve ekolojik
dengeyi bozabilecek her turli olumsuz etki olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 1983). Cevre ile ilgili ¢cok
fazla sayida calisma olmakla birlikte ele alinan en
onemli konular igerisinde ise ¢evre kirliligi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Son yillarda bu konuda yapilan
caligmalarin énemli bir bolimi ise gevre kirliligi ve
etkilerine yonelik olmustur (Sénmez ve ark, 2008;
Caglairmak ve Hepgimen, 2010;.Karaca ve Turgay,
2012; Mentese, 2017). Ekosistemin en 6nemli
bilesenlerinden biri olan toprak ise bu kirlenmelerden
onemli dizeyde etkilenmektedir.

Toprak kirliligi, Karaca ve Turgay (2012) tarafindan
genel bir tamimla insan etkileri (yanhs tarim
tekniklerinin uygulanmasi, yanhg ve fazla giibre ile
tarimsal miucadele ilaglarinin kullanimi, atik ve
artiklari, zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta
birikmesi) sonucu topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve jeolojik yapisinin bozulmasi seklinde
tamimlanmigtir. Baglica ¢evre kirletici etmenler olarak
erozyon, tarimsal kirleticiler, endustriyel kirlenme,
tarim alanlarimin amag¢ digi kullanimi, kati atiklar
degerlendirilmektedir.

Fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/lcm®¥ten daha
yiksek olan  metaller agir metal olarak
tamimlanmaktadir. Bu grubun ig¢ine kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve
¢inko olmak tizere 60’tan fazla metal girmektedir
(Kahvecioglu ve ark., 2009; Okcu ve ark., 2009). Agir
metallerin toprakta birikimi ve bitki tarafindan
alinmasi ile bitki doku ve organlarinda vejetatif ve
generatif gelisimi olumsuz olarak etkilemektedir (Sar1,
2009). Agir metaller bu toksik etkileri nedeniyle
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bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su
absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢imlenme,
protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge
gibi birgcok fizyolojik olayin bozulmasina neden
olmaktadirlar (Asri ve Sonmez, 2006; Sar1, 2009).

Toprak kirlilik etmenlerinden biri olarak gérilen agir
metal kirliligi ve buna iligkin yonetmelikler bu
calismanin temelini olusturmaktadir. Ozellikle agir
metal ile kirlenmis olan arazilerin bir kismi geri
dondiirilemez nitelikte kirlenmeye maruz kalmasi
durumunda araziler tamamen tarim digina da
¢ikabilmektedir. Bu arazilerden alinan toprak
orneklerinin yapilan analizleri sonucu
yonetmeliklerde belirlenen sinmir degerlerinin i¢inde
kalmasi ya da bu sinir degerlerinin tizerinde olmasi ile
kirlilik tanimlamasi yapilmaktadir. Bu c¢alismada
Sirnak Ili Silopi ilgesinde bulunan termik santralin
cevreye olan etkisinin yonetmelikler cercevesinde
degerlendirilmesi ele alinmigtir.

MATERYAL ve METOD

Calismada kirletici kaynak olarak degerlendirilen
termik santral Sirnak Ili Silopi ilce merkezinin
yaklagik 4,5- 5 km batisinda Cizre-Silopi karayolunun
hemen yaninda yer almaktadir (Sekil 1).

Ornekleme yapilan parseller ise termik santral ile
Silopi ilce merkezi arasinda kalan ve tamaminda
bugday yetistirilen arazilerdir. Bolgede hakim riizgar
yonunin kuzey olmasindan dolayi, o6rnekleme
yapmaya en uygun araziler Cizre-Silopi karayolunun
glney kisminda kalan araziler olarak belirlenmigtir.
Ornekleme yapilan parsellerin koordinatlar: Cizelge
1’de verilmigtir. Parsellerin buytukligiune bagh olarak
araziyl temsil edecek sekilde 25-30 noktadan ylizey
toprak (0-30 cm) érneklemesi yapilmis ve her parsele
ait 1 adet toprak 6rnegi pagal haline getirilerek toprak
orneklemesi  yapilmigtir.  Santral ¢evresindeki
arazilerin yani sira, yeni yénetmelige gore, santralden
yvaklagik 3,5-4 km uzaklikta ayni ana materyal



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 148-153, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

tizerinde bulunan ve referans olarak tanimlanan
alandan da bir adet toprak o6rneklemesi yapilmistir.
Sahit olarak alinan bu alanda da ayni tarimsal tiretim
(bugday) yapilmaktadir. Laboratuvara gotiiriilen
topraklar uygun sartlarda kuru hava ortamina
birakilmigtir. Bu asamada her parselden alinan érnek
poseti acilmig; uygun kurutma kagitlarinin tizerine
serilmigtir. Ogutilen topraklar 2 mm aciklikli elek ile
elenmis ve analize hazir hale getirilmigtir.

Toprak érneklerinde Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir
(Fe), Krom (Cr), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) ve Kursun
(Pb) analizleri yapilmistir. Toplam agir metal
analizleri TUBITAK-MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiist laboratuvarlarinda EPA 6020 A metodu
ICP-MS ile yapilmig ve analiz sonucu elde edilen
degerler toprak kirliligi yonetmelikleri cercevesinde
degerlendirilmigstir. Bu kapsamda miilga 2005 yilinda
yayimlanan yonetmelik ile halen ytirtrlikte olan 2010
yilinda yayimlanan yonetmelikler ¢ercevesinde arazi
topraklarindaki agwr metal kirliligi  durumu
degerlendirilmigtir.

Cizelge 1. Ornekleme yapilan noktalarin koordinatlar

Ornekleme Noktas1 Koordinatlar:

1 nolu 6rnekleme noktas1 | 37°14'17" K, | 37°1407" K,
42°24'54" D, 42°25'04" D,

2 nolu oérnekleme noktas1 | 37°14'16" K, | 37°1350" K,
42°25'21" D, 42°26'41" D,

3 nolu 6rnekleme noktas1 | 37°14'02" K, 37°1341" K,
42°2521" D, 42°26'00" D,

4 nolu ornekleme noktas1 | 37°14'09" K, 37°1348" K,
42°2520" D, 42°26'04" D,

5 nolu 6rnekleme noktas1 | 37°13'44" K, 37°1330" K,
42°26'03" D, 42°26'31" D,

Toprak Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi (Anonim,
2005) toprak kirliligine yénelik tiim c¢alismalarda
referans olarak alinmigtir. S6zkonusu yonetmeligin
Ek-1'inde toprakta agir metal smir degerler:
verilmistir (Cizelge 2). Verilen bu smir degerleri
toprak pH’sina gore degismekle birlikte bu simr
degerlerinin tizerindeki 6lctilen degerlerde
topraklarda kirlilik oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. 2005 yili yonetmeliginde agir metal sinir degerleri

PH 5-6 pH>6
Agir Metal (Toplam) mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1 ** 3 **
Krom 100 ** 100 **
Bakir* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **
Cinko * 150 ** 300 **

degerleri %50’ye kadar artirabilir.

durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.

*pH degeri 7'den buylk ise cevre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararl olmadigi durumlarda Bakanlik sinmir

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda c¢evre ve insan saghgina zararhh olmadigr bilimsel ¢alismalarla kanitlandig:

Ancak Toprak Kirliliginin Kontroli ve Noktasal
Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligin
(Anonim, 2010) 40. Maddesinde “31/5/2005 tarihli ve
25831 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak
Kirliliginin  Kontroli  Yonetmeligi  yururlikten
kaldirilmistir.”  denilmektedir. Soézkonusu  yeni
yonetmeligin amaci alici ortam olarak topragin
kirlenmesinin énlenmesi, kirlenmenin mevcut oldugu
veya olmasi muhtemel sahalar1 ve sektorleri tespit
etmek, kirlenmig topraklarin ve  sahalarin
temizlenmesi ve izlenmesi esaslarini siirdirilebilir
kalkinma  hedefleriyle = uyumlu bir  gekilde
belirlemektir olarak tanimlanmigtir.

Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli
Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligin Ek-9unda
“Birinci Asama Degerlendirmede saha denetimi
esnasinda sahanin kirlilik durumu konusunda kesin
bir karara varilamadigi ya da kirlendiginden siiphe
duyuldugu takdirde, stipheli sahada herhangi bir
noktasal kaynak veya insan faaliyeti nedeniyle

kirlenmis oldugu disiinilen/varsayillan alandan
alinan oOrneklerde o6l¢imleri yapilir. Bu &lgimler
“6lcim  degeri (OD)” olarak adlandirihr; bu
degerlerden en yuksek olami da maksimum O6l¢tiim
degeri, ODmaks, olarak adlandirilir. ODmax sahaya
ozgii “referans degeri (RD)” ile karsilastirihr.”
denilmektedir.

Yapilan hesaplamada “Sahada élgiilen deger(ler)in,
referans deger(ler) ile karsilastirilmas: yapilmakta ve
referans degerden sapma diizeyine bakilmaktadir.
Sapma dilizeyi, sahanin, herhangi bir noktasal
kaynakli faaliyet nedeniyle etkilenip etkilenmedigini
belirlemede ve dolayisiyla, izlenecek yolu isaret
etmekte kullanilmaktadir. Degerlendirme Cizelge 3’'te
belirtilen temel cergeveye gore yapilmaktadir. Buna
gore, eger maksimum 6l¢lilen degerin referans degere
orani1 1 veya 1’den kuclkse; sahanin Takip
Gerektirmeyen saha oldugu kararina varilmaktadir.
Eger sapma degeri 1 ile 25 degerleri arasinda ise; saha
Tkinci Asama Degerlendirmeye tabi Takip Gerektiren
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Saha oldugu kararina varilmaktadir. Sapma degeri
25’ten buytlkse, kirliligin fazla ve tehlikeli olduguna
kanaat getirilmekte ve sahanin Bakanlikca belirlenen

Cizelge 3. Yonetmelikte belirtilen kirlilik degerlendirilmesi

slire¢ uyarinca temizlenmesi gereken Kirlenmis Saha
olduguna karar verilmektedir.

KRITER
(Sapma = Olgiilen Deger/Referans Degerlendirme
Deger)
<1 Takip Gerektirmeyen Saha
>1 Ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi Takip Gerektiren Saha
>95 ]SSa}l:anhk(;a belirlenen slire¢ uyarinca temizlenmesi gereken Kirlenmig
aha

BULGULAR

Santral ¢cevresinde bulunan 5 farkl parselden yapilan
orneklemeler sonucunda arazilerin EPA 6020 A
metodu ICP-MS ile belirlenen Cu, Zn, Fe, Cr, Ni, Cd ve
Pb analiz sonuclari Tablo 4’de verilmektedir. Bu
degerlere gore kontrol parseli hari¢ arazilerin Cu

Cizelge 4. Toprak analiz sonuglari

icerikleri 39.57 ile 44.35 mg kgl arasinda, Zn igerikleri
87.2 1le 100.82 mg kgl arasinda, Cr icerikleri 169.3 ile
178.6 mg kg'! arasinda, Ni igerikleri 180.6 ile 190.2 mg
kg arasinda, Cd igerikleri 0.44 ile 0.5 mg kg1
arasinda ve Pb igerikleri 16.86 ile 18.2 mg kg
arasinda degistigi belirlenmigtir.

Olgiilen Parametre Kontr 1nolu 2nolu 3nolu 4nolu 5nolu 2005 yilh yonetmelik sinir
ol parsel  parsel parsel parsel parsel degerleri

Bakir (mg kg'!) 37.90 44.35 39.76 41.01  43.20  39.57 140

Cinko (mg kg1 84.90 100.82 90.78 91.80 93.90 87.20 300

Demir (mg kg1 40822 49970 48667 49959 51109 48441 -

Krom (mg kg!) 155.5 178.6  169.3 173.8 1776 175.9 100

Nikel (mg kg1) 155.8 187.2 180.6 185.1 190.2 183.3 75
Kadmiyum (mg kg') 0.39 0.44 0.47 0.47 0.50 0.44 3

Bu analiz sonucglarina gore, arazilerde agir metal
kirliliginin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
topraklarda agir metal kirlilik dizeyini belirleyen
milga yonetmelik ile mevcut yonetmelik degerleri ele
alinmigtir. 2005 yilinda yayimlanan miilga
yonetmelige goére pH>6 oldugu degerlendirildiginde,
arazinin agir metallerce kirli olarak sayilabilmesi i¢in
Cu’'nun 140 mg kg'l; Zn'nin 300 mg kg'l; Crnin 100 mg
kg1; Ni'nin 75 mg kg'l; Cd’'nin 3 mg kg'! ve Pb'nin 300
mg kgl lzerinde olmasi gerekmektedir. Sézkonusu
yonetmelikte Fe bir kirletici olarak gérilmemigtir.
Daha sonradan yayimlanan ve halen yurtrlikte olan
yonetmelige gore ise, alanin kirlenmis saha olarak
kabul edilebilmesi igin, kirlenmedigi varsayilan
alandan alinan érneklerden 25 kat daha fazla agir
metal yikiine sahip olmas1 gerekmektedir. Bu
yonetmelikler uyarinca kirletici olarak varsayilan
termik santrale ¢esitli mesafelerde bulunan 5 parselde
kirlenme olup olmadig1 asagida tartisilmig ve
degerlendirilmigtir.

1 nolu parsel degerlendirmesi: Siézkonusu parsel
termik santralin hemen sinirinda bulunmaktadir. Bu
parselden alinan toprak érneklerinde Cu 44.35 mg kg
1;7Zn 100.82 mg kg'l; Fe 49970 mg kg'l; Cr 178.6 mg kg
13 Ni 187.2 mg kgl; Cd 0.44 mg kg'! ve Pb 17.30 mg kg
1 olarak belirlenmistir. Analiz sonuglar1 miilga
yonetmelige gore degerlendirildiginde Cu, Zn, Fe, Cd
ve Pb sinir degerleri icerisinde kalmakta iken Cr ve Ni
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sinir degerlerin tzerinde cikmaktadir. S6zkonusu
yonetmelige gore Cr maksimum simir degerden %78;
Niise yaklagik %149 daha fazla bulunmaktadir. Ancak
mevcut yonetmeliklere goére arazi topraklari
degerlendirildiginde ise, topraklar temizlenmesi
gereken kirlenmis saha olarak kabul edilmeyen
alanlar icerisinde yer aldigi; ancak takip gerektiren
sahalar igerisinde yer aldig1 gériilmektedir.

2 nolu parsel degerlendirmesi: 1 nolu parsele gore
santrale biraz daha uzakta olan topraklarin analiz
sonuclar: topraklarda Cu 39.76 mg kg'l; Zn 90.78 mg
kg'l; Fe 48667 mg kgl; Cr 169.3 mg kg'l; Ni 180.6 mg
kgl Cd 0.47 mg kg! ve Pb 17.06 mg kg! oldugunu
gostermektedir. Bu verilere gore arazi topraklarinda
bulunan Cr ve Ni diginda diger agir metaller mulga
yonetmelige  gore smmir  degerleri  igerisinde
kalmaktadir. Miilga yonetmelige gore Cr bulunmasi
gereken st sinirdan %69; Ni ise maksimum degerden
%140 daha fazla bulunmaktadir. Mevcut yonetmelige
gore arazi topraklar: degerlendirildiginde ise topraklar
kirlenmis saha olarak kabul edilmemekte; ancak takip
gerektiren saha olarak degerlendirilmektedir.

3 nolu parsel degerlendirilmesi- 2 nolu parsele komsgu
olan 3 nolu parselin analiz sonuclarina goére
topraklarda Cu 41.01 mg kgl; Zn 91.80 mg kgl; Fe
49959 mg kg'l; Cr 173.8 mg kg'l; Ni 185.1 mg kg'; Cd
0.47 mg kgt ve Pb 17.10 mg kg! diizeyindedir. Milga
yonetmelige gore topraklarda Cr ve Ni digindaki diger
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agir metaller belirtilen sinirlar igerisinde kalmaktadar.
Ancak Cr sinir degerden %73; Ni ise sinir degerden
%147 daha yiksek bulunmaktadir. Mevcut
yonetmeliklere gore ayni topraklar
degerlendirildiginde ise topraklarda kirlilik mevcut
olmadigi; ancak takip gerektiren saha oldugu
degerlendirilmektedir.

4 nolu parsel degerlendirilmesi: Parselden alinan
orneklerin analiz sonuglarina goére topraklarda Cu
43.20 mg kgl; Zn 93.90 mg kg'l; Fe 51109 mg kg'l; Cr
177.6 mg kg'1; Ni 190.2 mg kg'l; Cd 0.50 mg kg1 ve Pb
18.20 mg kg! diizeyinde bulunmaktadir. Eski
yonetmelik cergevesinde degerlendirildiginde parsel
topraklarinda Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb sinir degerler
igerisinde yer almaktadir. Buna kargin Cr ve Ni ise
bulunmas1 gereken sinir degerlerinden sirasiyla %78
ve %153 daha fazla bulunmaktadir. Mevcut
yonetmelikler cercevesinde ise parsel topraklar: takip
gerektiren saha olarak degerlendirilmektedir.

5 nolu parsel degerlendirilmesi: Yapilan analiz
sonugclarina gore parsel topraklarinda Cu 39.57 mg kg
1, 7Zn 87.20 mg kg'l; Fe 48441 mg kg'; Cr 175.9 mg kg
1, Ni 183.3 mg kg'l; Cd 0.44 mg kg ve Pb 16.86 mg kg
1 diizeyinde bulunmaktadir. Yirurlikten kaldirilan
yonetmelik cercevesinde parsel topraklar:
degerlendirildiginde bulunmasi gereken maksimum
diizeyden daha fazla olan Cr (%76) ve Ni (%144)
disinda diger agir metaller sinir degerleri igerisinde
yer almaktadir. Mevcut yonetmelige gére parsel
topraklar1 takip gerektiren saha kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Tum parsel topraklarinda yapilan analiz sonuclari,
milga  yonetmelige goére  degerlendirildiginde
topraklarda Cu, Zn, Cd ve Pb degerlerinin sinr
degerlerinin altinda; Cr ve Ni degerlerinin ise sinir
degerlerinin tlizerinde oldugu goérilmektedir. Bu
arazilerde Cr en diusik 169.3 mg kg! ile 2 nolu
parselde iken en yiiksek 178.6 mg kg?! ile 1 nolu
parselde belirlenmistir. Cr’ye benzer sekilde Ni ise en
diisik 180.6 mg kg ile 2 nolu parselde en yiiksek
190.2 mg kg ile 4 nolu parselde belirlenmistir. Bu
arazilerde miilga yonetmelige gére Cr ve Ni kirliligi s6z
konusu iken; mevcut yonetmelige gore kirlenmedigi
varsayllan alan ile arasinda 25 kat fark
bulunmadigindan dolay1 s6z konusu parseller Ikinci
Asama Degerlendirme Sturecine Tabi Takip Gerektiren
Saha olarak tanimlanmakta ancak kirlenmis saha
olarak tanimlanamamaktadir. Mevcut yonetmelige
gore bu arazilerde agir metal kaynaklh kirlilik
bulunmamaktadir.

Miilga yonetmelikte bulunan degerler toprak pH’sina
gore degismekle birlikte net rakamlar icermekte idi.
Ancak degerlendirmeye alinan bu sinir degerler, ana
materyalin etkisini yok saymakta oldugu gérilmustiir.
Nitekim Cr ve Ni'nin ana materyalden kaynakl
olabilecegine yo6nelik ¢ok sayida da c¢alisma
bulunmaktadir. Sar1 (2009) tarafindan yapilan
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caligmada, serpantin ana materyali tzerinde olusan
topraklarda Cr dizeyinin genellikle yiiksek oldugu
belirtilmigtir. Ni'de Cr gibi serpantinli topraklarda
fazla miktarda bulunur (Hossner ve ark., 1998).
Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinde
oldugu gibi, kimi topraklarda yiiksek diizeyde bulunan
Cr ve Ni i¢in bulunan bu degerler kirlilik degil
zenginlesme olarak degerlendirilmelidir. Cinku
kirletici kaynak olarak goriilen santralden oldukcga
uzak olan topraklarda bile Cr ve Ni degerleri yuksek
¢itkmaktadir. Ve bu degerler ile miilga yonetmelige
gore kirli olarak varsayilan alanlarda esasen kirlilik
degil ana materyal kaynakli Cr zenginlesmesi s6z
konusudur. Milga yonetmeligin en 6nemli eksikligi de
buradan gelmektedir. Mevcut yonetmelige gore ise
tim parsellerden alinan toprak oOrnekleri ile
kirlenmedigi varsayilan yol, yerlesim ve santrale uzak
olan bir parselden alinan toprak oOrnegi ile
kargilagtirilmig ve yonetmelige gore topraklarda agir
metal kaynakli kirlilik bulunmadig: belirlenmisgtir.

TARTISMA ve SONUC
Agir metal kirliliginden kaynakli toprak kirliligine

dair 2005 ve 2010 yillarinda yayimlanan
yonetmeliklerin ele alindigi bu c¢alismada, her iki
yonetmelikte de  elestirilen  taraflar  oldugu

gorulmustiir. Mulga yonetmelik net simir degerleri
belirtmesine ragmen, ana materyalden kaynaklanan
yiksek degerleri géz ardi etmekte idi. Ozellikle
serpantin gibi ana materyale sahip olan topraklarda
Cr ve Ni degerleri yiiksek cikabilmektedir. Alinan
orneklerde ol¢ilen degerlerin  yuksek c¢ikmasi
durumunda miulga yonetmelik kirlilik oldugunu
belirtmekte idi. Ancak calisma kapsaminda alinan
orneklerde oldugu gibi topraklarda ol¢iulen degerler
ana materyal kaynakli da olabilmektedir.

Mevcut Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal
Kaynaklh Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligin
uygulanmasinda cesitli sakincalar oldugu
gorilmustir. Nitekim kirlenmedigi varsayilan alan ile
kirlendigi varsayilan alandan alinan toprak
orneklerinde yapilan analizlerin karsilastirilmasi ile
arazilerde kirlilik degerlendirilmektedir. Yiuiriirlikte
olan mevcut yonetmelige go6re, her 1iki toprak
arasindaki degerler 1 veya 1'den kucukse “takip
gerektirmeyen saha” olarak degerlendirilmektedir. Bu
deger 1ile 25 arasinda ise “ikinci agama degerlendirme
siirecine takip gerektiren saha” olarak
tanimlanmaktadir. Bu degerin ancak 25’in tzerinde
olmas1 durumunda ise “bakanlik¢a belirlenen siireg
uyarinca temizlenmesi gereken kirlenmig saha” olarak
tanimlanabilmektedir. Kirlendigi varsayilan arazideki
agir metal degerleri ancak ve ancak kirli olmadigi
varsayilan alandaki degerlerin 25 kat veya daha fazla
¢ikmasi gerekir ki kirli olarak degerlendirilebilsin.

Bu yo6netmelige gore, arazilerin ¢ok 6nemli bir kismi
kirlenmis saha olarak kabul edilemeyecektir. Ctunkl



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 148-153, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

mevcut yonetmelikteki bu oran kabul edilebilir bir
oran olmaktan olduk¢a uzaktir. Kirlendigi varsayilan
alandan alinan toprak érneginde kimi agir metallerin
oranmi yuksek c¢iksa bile bu yonetmelige gore
kirlenmemis alan olarak degerlendirilmek zorunda
kalinmaktadir. 2005 yilinda yirirlige giren ancak
2010 yilinda yurirlikten kaldirilan yonetmelige gore,
topragin pH durumuna gore degismekle birlikte belirli
bir diizeyin Ttizerinde belirlenen agir metaller
topraktaki kirliligi ifade etmekte idi ve bu degerler
oldukca net idi. Ancak degistirilen yonetmelik ile
arazilerdeki kirlilik durumu genellikle ikinci agsama
degerlendirme siirecine tabi takip gerektiren saha
olarak degerlendirilmekte ve kirli olmadig1 ifade
edilmektedir. Nitekim ¢alisma kapsaminda ele alinan
arazilerde oldugu gibi, toprak 6rneklemelerinde bazi
agir metaller yiiksek ¢ikmis olmasina ragmen, miilga
yonetmelige gore agir metal bakimindan kirli; mevcut

yonetmelige gore kirli degil olarak
degerlendirilmektedir.
Strdirilebilir  tarim  kapsaminda en  o6nemli

materyallerden birisi de tarim arazileridir. Bu
arazilerin optimum bir sekilde kullanimi1 gelecek
nesillere daha kaliteli topraklar birakmak agisindan
onemlidir. Bu sebepten 6tiiri tarim ve gevre ile ilgili
hazirlanan yonetmeliklerde tarim yapilan arazilerin
nasil daha fazla korunabilecegi ve gelecek nesillere
nasil kaliteli bir toprak birakilabileceginin yollar
daha net bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.
Ancak mevcut toprak kirliligi kontroliine yoénelik
yapilan ve halen yururlikte olan yonetmelikte bu
durum ¢evre kirletici etmenlerin lehine olacak sekilde
diizenlenmigtir. Amaci1 alici ortam olarak topragin
kirlenmesinin 6nlenmesi olan mevcut yénetmeligin
tekrar gozden gecirilerek revize edilmesi ve bu
degerlendirmelerin ¢evre ve topraklarin lehine olacak
sekilde belirlenmesi bu kapsamda atilacak en 6nemli
adimdir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alismada Konya ili Eregli ilgesinde hastaliklardan ari, modern

bir sit sigir1 igletmesindeki 536 bas Siyah Alaca disi buzag: Makale Tarihgesi

kullanilmigtir. Arastirmada dogum agirhigi, 60. gin agirligi, 120. giin Gelig Tarihi  :16.05.2019
Kabul Tarihi :30.06.2019

agirligl, dogum-60. giin aras1 donemde glinliik canli agirlik artisi, 60-
120. giin aras1 GCAA ve dogum-120. giin aras1t GCAA degerlerine ait

genel ortalamalar swrasiyla 37.94+4.38 kg, 77.34+5.71 kg, 1B&nahf,ar Kelimeler
123.58+9.92 kg, 0.622+0.044 kg, 0.768+0.179 kg ve 0.687+0.031 kg uzagl
. o . . s 5 Canli1 Agirlik Artisi
olarak tespit edilmistir. Dogum agirhigina dogum ay1 ve ana Do Asirlis
durumunun etkisi P<0.01 seviyesinde; 60. gin agirligina dogum ogum ASITIEL
Siyah Alaca

aymmin P<0.05 diizeyinde; 120. gin agirligina ana durumunun
P<0.05 duzeyinde; dogum-60. gin arasi donemde gunlik canlh
agirlik artisina dogum yilinin P<0.01 diizeyinde; 60-120. giin arasi
donemde gilinlik canli agirhk artisina dogum aymin P<0.05
dizeyinde; dogum-120. giin arasi gunlik canli agirlik artisina dogum
ay1 ve dogum yilinin P<0.01 dizeyinde 6nemli etkisi bulunmustur.

Development Characteristics of Holstein Friesian Calves between Birth to Four Months of Age Reared
in a Private Farm in Konya Province in Eregli District

ABSTRACT Research Article

In this study, 536 of head Holstein Calf in a modern dairy cattle

farm in Eregli district of Konya province were subjected. In the Article History

study, birth weight, 60t day weight, 120th day weight, daily live Received ©16.05.2019
welight gain between birth to 60 days period, daily live weight gain Accepted +30.06.2019
between 60 to 120 days period, daily live weight gain between birth

to 120 days period averages were determined as 37.94 + 4.38 kg, Kfaywordg

77.34 = 5.71 kg, 123.58 = 9.92 kg, 0.622 + 0.044 kg, 0.768 + 0.179 kg Dirth weight

and 0.687 + 0.031 kg, respectively. The effect of birth month and I?Iillxslfce:in

number of births of mother on birth weight was found to be
significant at P <0.01 level. The effect of birth month on 60th days
weight was found to be significant at P <0.05 level. Also, the effect of
number of births of mother on 120 days weight was significant
P<0.05 level. The effect of birth year on daily live weight gain at the
birth to 60 days period was significant at P<0.01 level. Also, the
effect of birth month on daily live weight gain at the 60 days to 120
days period was significant at P<0.05 level. The effect of birth month
and birth year on daily live weight gain at the birth to 120 days
period was significant at P<0.01 level.

Live Weight Gain

To Cite : Giirdal M, Ziilkadir U 2019. Konya Eregli’de Ozel Bir Isletmede Yetistirilen Siyah Alaca Buzagilarda Dogum-Dért
Ay Arasi Dénemdeki Gelisimi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 154-161. DOI: 10.18016/
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GIRIS
Siut sigir1 yetistirilen igletmelerde buzagilar hem
igletmenin gelecegi hem de igletmelerdeki en hassas

déneminde yasanan problemler veya degisik
hastaliklar ileriki doénemde hayvanlarda verim
distikligiine sebep olur. Yeni dogan buzagilar birgok

canhlardir. Disi buzagilar ileriki yillarda igletmelerde
damizlik olarak kullanilacaklar1 i¢in isletmeler
acisindan buzagi dénemi ¢ok 6nem arz eder. Buzag:

enfeksiyona karg: risk altindadir. Tirkiye'de buzagi
olum oranlar1 olduk¢a yiiksektir. Turkiye'de yilda
ortalama 4,5 milyon buzagi dogmaktadir. 2017 yih
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verilerine gore dénemin Tarim bakani Ahmet Egref
Fakibaba'nmin ifadesi ile Turkiye’de her yil 750 bin
buzag olmektedir (Anonim, 2019). Bu da dogan
buzagilarin %15'inin 6lmesi anlamina gelmektedir.
Yapilan bir ¢aligmada, siit sigirciliginda buzagilarin
yaklagik %7,7’s1 ¢esitli nedenlerden dolay:1 6lmektedir
(Akyiiz ve Arslan, 2009). Tirkiye'de buzag
olumlerinin %15ten %5’e digsmesi durumunda 500
bin buzaginin hayatina devam edecegi belirtilmistir
(Anonim, 2019). Tarim bakanlig 2018 yilim1 buzag:
yili olarak ilan etmistir. Buzagilarin 6limleri agirlikli
olarak siit igme déneminde olmaktadir. Buzagilarin
6lim oranlar1 %5’in altina disurilebilmesi hem
isletmeler hem de tlkemiz acisindan ciddi 6neme
sahiptir. Ulkemizde yasanan damizhik sikintisinin
ortadan kaldirilmas1 agisindan ¢ok 6nemli olan bu
hususla, yurt disina aktarilan o6nemli miktardaki
doévizin yurt i¢cinde kalmasi da saglanmis olup milli
ekonomiye 6nemli katkilar saglanmis olacaktir.

Buzag1 oliimlerinin azaltilmasi i¢in iyl bir sird
idaresi gereklidir. Bunlarin basinda kayit tutma
gelmektedir. Igletmede tutulan kayitlar hayvanlar
tanimamiza ve dogru kararlar vermemize yardimci
olacaktir. Bu kayitlarin basinda dogum, siitten kesim
gibi déonemlerdeki agirliklar da bulunmaktadir.

Mevcut arastirmada yukarida acgiklanan prensipler
dogrultusunda Konya ili Eregli ilgesinde 6zel bir sit
sigir1 igletmesinde  yetistirilen Siyah  Alaca
buzagilarda dogum - dort aylhik yas doneminde
gelisme ozellikleri degerlendirilmistir. Bu igletmenin
buzag1 yetigtiriciligi acisindan analizi yapilarak
buzag kayiplarinin azaltilmasi ve bolge
hayvanciliginin gelistirilmesi yonunde daha saghklh
buzagilar yetistirme calismalarina katki saglamasi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOD

Bu calisma nufus, sanayi, tarim ve yuzolgimi
alanlarinda Konya ilinin en biiyiik il¢elerinden birisi
olan Eregli il¢esinde ylrutilmustir. Eregli, ulke
hayvanciligimiza model olusturabilecek kapasitede
modern hayvancilik igletmelerine sahiptir.

Arastirmada kullanilan hayvan materyalini Konya ili
Eregli ilgcesinde hastaliklardan ari, modern bir siit
s1g1r1 igletmesindeki 536 bag Siyah Alaca disi buzagi
olugsturmustur. Arastirmada dogan buzagilar 24 saat
icerisinde canli agirhiklar1  belirlenmis, sagn
yikseklikleri dlgiillerek kaydedilmistir. Buzagilar 60.
giinde ve 120. giinde canli agirhiklar1 ve sagri
yiksekligi o6lgilmistir. Bu sayede buzagilarin
geligsimleri ve performanslar1 degerlendirilmistir.

Buzagilar dogumu takip eden 24 saat igerisinde, 60.
giinde ve 120. giinde agirhklar1 kg (kilogram)
cinsinden kaydedilmigtir. Canli agirlik tayini Kog¢ ve
Akman (2007)nin  bildirdigi sekilde buzaginin
kirekler arkasindan gogis cevresi oOl¢i seridi ile
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belirlenmistir.

Calismada buzagi 120. gin canli agirligina etkili
oldugu dustunilen c¢evre faktorlerinden dogum
agirhgi, dogum yili, ana durumu gibi faktorlerin
etkisi degerlendirilmigtir. Etkisi incelenen
faktorlerden 6nemli olarak tespiti yapilan faktorlerin
alt gruplarinin karsilagstirilmasinda Duncan c¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir (Duncan, 1955).

Matematik modellere gore ele alinan verim
ozelliklerine ait etki miktari, en kiigik kareler
ortalamalarinin belirlenmesi ve varyans analizlerinde
Harvey (1987) tarafindan  gelistirilmis  olan
“LSMLMW Least-Squares and Maximum Likelihood
General Purpose Program” kullanilmigtir.

Incelenen faktérlerin dogum agirh@ina etkilerinin
tespiti amaciyla yapilacak varyans analizinde
kullanilacak matematik model asagidaki gibidir.
Diger ozellikler i¢in matematik modele etkili
faktorlerin ilave edilmesi ya da ¢ikarilmasiyla analiz
yapilmigtir.

Yik= p + ai + bj + cx + eijxl
Yiu = 1. dogum ayindaki, j. yildaki,
durumundaki I. buzagiin dogum agirhig: (kg)

k.

ana

u = Populasyon ortalamasi
ai = i’nci dogum ayinin etki miktar (1, 2,
bj =j. yilin etki miktar1 (2017, 2018)

ck= k. ana durumunun etki miktar1 (1: ilk dogumunu
yapanlar, 2: birden fazla dogum yapanlar)

eijxl = Hata etki miktara.

BULGULAR ve TARTISMA

Dogum Agirhiga

Dogum agirligina ait genel ortalama 37.94+4.38 kg
olarak  bulunmustur. Dogum agirhgina etkisi
incelenen faktérlere ait EM, EKKO ve Sh degerleri
Cizelge 1'de sunulmustur. Dogum agirhig1 lizerine
etkisi incelenen faktorlerden dogum ay1 ve ana
durumunun etkisi énemli (P<0.01) dogum yilinin
etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Dogum agirligina etkisi incelenen faktorlerden dogum
ay1 dikkate alindiginda en yiksek ortalama kig
mevsimine denk gelen ocak ayinda elde edilmistir.
Bunu mart ay1 ortalamasi takip etmistir. En dustik
ortalama ise 35.60 kg'lik ortalamayla agustos ayinda
elde edilmigtir. Aylar bakimindan elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar igletmede uygulanan
bakim besleme farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
gibi, igletmenin farkli aylarda farkli diizeyde
ekonomik gelirinin olmasindan da kaynaklanabilir.
Mevsimsel bazda yasanan sicaklik farkliliklari da
dikkate alindiginda ortalamalarin birbirinden farkl
¢itkmas1 kacinilmazdir. Yine de isletme diizeyinde
uygulanacak stri yonetimi faaliyetlerinin
diizenlenmesiyle bu farkliliklar ortadan kaldirilabilir.
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Cizelge 1. Dogum agirligina etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

N EM SH EKKO SH

1 38 1.670 0.71 39.432 0.75

2 60 0.880 0.55 38.642 0.57

3 41 1.235 0.65 39.002 0.68

4 45 -0.635 0.63 37.138be 0.65

5 40 0.403 0.66 38.162b 0.69

3 6 43 -0.433 0.64 37.338be 0.67
Dogum ay1 7 56 -0.465 0.57 37.308be 0.58
8 40 -2.162 0.67 35.60¢ 0.70

9 45 -1.708 0.63 36.05bc 0.65

10 24 0.401 0.84 38.162b 0.89

11 43 -0.319 0.64 37.442be 0.67

12 61 1.132 0.55 38.892 0.56

Dogum yili 2017 245 -0.063 0.20 37.70 0.29
2018 291 0.063 0.20 37.82 0.27

Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 229 -1.026 0.19 36.73b 0.29
Birden fazla dogum yapanlar 307 1.026 0.19 38.792 0.25

DA BLinear DSY 0.452 0.05 0.452 0.05

a,b: P<0.01, DA: Dogum agirligi, DSY: Dogumda sagr: yiiksekligi

Yani igletmedeki bitin hayvanlara benzer cevre
sartlarinin saglanmasi1 bu farkhliklarin minimuma
inmesine yardimeci olacaktir.

Dogum agirligina etkisi incelenen faktérlerden ana
durumunun etkisi incelendigine yiksek dogum
agirhgr ortalamasi1 birden fazla dogum yapan
analardan elde edilmig, dugsik dogum agirhig:
ortalamasi1 ise ilk dogumunu yapanlardan elde
edilmigtir. Genellikle ilk dogumunu yapanlarda
buzagi agirhiginin daha yash analara gore daha diisuk
olmasi1 beklenen bir durumdur. Bu hayvanmin ilk
yaglarda ergin doéneme gére kendi gelisiminin
tamamlanmamasindan kaynaklanmaktadir.
Isletmelerde uygulanan bakim ve beslemenin farkli
olmasi da bu duruma sebep olmusg olabilir.

Dogum agirhigina etkisi incelenen faktorlerin Varyans
Analiz  sonuclarina gére Dogum ay1 p<0.01
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Elde edilen sonug, (Bilgic ve Alic, 2004; Kocak ve ark.,
2007; Kamal ve ark., 2014) dogum mevsimi ve dogum
aymin dogum agirlign Uzerine etkili oldugunu
bildirdikleri ¢aligsmalarla benzerlik géstermektedir.
Lamb ve Barker (1975) dogum agirligina dogum
ayinin etkisiz oldugunu bildirmesi yapilan ¢aligmayla
uyusmamaktadir.

Dogum agirligina etkisi incelenen faktorlerin Varyans
Analiz sonuclarina goére Ana durumunun etkisi
p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak G6nemli
bulunmustur. Mevcut arastirmada elde edilen sonug,
(Kocak ve ark., 2007; Karabulut ve ark., 2012)‘un ana
yaginin dogum agirligina etkili oldugunu bildirdikleri
sonugla benzerlik gostermektedir. Mevcut
arastirmada elde edilen 37.94+4.38 kg'lik ortalama
Ugur ve Yanar (1998)(32.30+1.41 kg), Karakas
(2002)(32.35 kg'in  ortalamalarindan  yiiksek;

Tiizemen ve Yanar (2013)(36.6 kg), Bardakcioglu
(2001)(34.33+0.46  kg), Yildim ve  Yildiz
(2015)(35.96+1.15 kg) Yanar ve ark. (2004)(37.2+1.4
kg), Kogak ve ark. (2007)(38.79+0.171 kg), Kertz ve
ark. (1998)(40 kg), Ziilkadir (1997)(36.33+0.96 kg)'nin
ortalamalarina benzer; Ayasgan ve ark.
(2016)(45.11+0.223 kg), Kamal  ve ark.
(2014)(41.3+1.01 kg), Kargar ve ark. (2018)(42.1+0.89
kg)nin ortalamalarindan diigiiktiir.

Altmisinc1 Gin Agirhigy

Altmiginct  gin agrligina ait genel ortalama
77.3445.71 kg olarak bulunmustur. Altmigsinci gin
agirhgina etkisi incelenen faktorlere ait EKKO ve Sh
degerleri Cizelge 2’de sunulmustur. Altmiginci giin
agirhigr Uzerine etkisi incelenen faktorlerden dogum
aymin etkisi énemli (P<0.05), dogum yilinin ve ana
durumunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Altmiginct  gin  agirhgna  etkisi  incelenen
faktorlerden dogum ay1 dikkate alindiginda en
yiksek ortalama 78.91 kg ile ilkbahar mevsimine
denk gelen mart ayinda elde edilmistir. Bunu 78.82
kg ile eylil ay1 ortalamas: takip etmigtir. En disiik
ortalama ise 75.23 kg'lik ortalamayla haziran ayinda
elde edilmigtir. Aylar bakimindan elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar igletmede uygulanan
bakim besleme farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
gibi, igletmenin farkli aylarda farkli diizeyde
ekonomik gelirinin olmasindan da kaynaklanabilir.
Yine de igsletme diizeyinde uygulanacak sturt yonetimi
faaliyetlerinin  dlizenlenmesiyle bu farkhliklar
ortadan kaldirilabilir.

Altmigincr giin agirhigina etkisi incelenen faktorlerin

Varyans Analiz sonuglarina gére Dogum ay1 p<0.05
seviyesinde 1istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Elde edilen sonuc, Bardakeioglu (2001) ve Kaygisiz ve
Koése (2007)’nun elde ettikleri aylar arasi agirhk
farkina benzerdir, ancak Bardakcioglu (2001) en
yiksek ortalamayr kis aylarinda elde etmigken,
calismamizda en yiiksek agirlik ortalamasi ilkbahar

Bardakegioglu (2001)(61.22 +1.03 kg), Biiyiikiinsal
(2010) (63.54+2.85 kg), Yiiceer ve Ozbeyaz (2010)(
67.66+1.38 kg)in ortalamalarindan yiiksek; Dogan
(2009)( 70.33+£1.07 kg) ve (Arrayet ve ark., 2002)(
76.1£0.2 kg)'nin ortalamalarina benzer; Ayasan ve

mevsimine denk gelen mart ayinda elde edilmistir. ark.(2016)  (93.40+0.637 kg’ nin bildirdikleri
Mevcut arastirmada elde edilen 77.34+5.71 kg'hk ortalamalardan distktiir.
ortalama, Arpacik ve ark. (1993)( 60.93+2.04 kg)
Cizelge 2. Altmiginc: giin agirhigina etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri
N EM SH EKKO SH
1 37 0.916 0.99 78.17A 0.99
2 60 -0.014 0.77 77.24ABC 0.75
3 41 1.662 0.88 78.91A 0.90
4 44 0.497 0.84 77.75AB 0.86
5 36 -0.284 0.93 76.97ABC 0.95
. 6 31 -2.017 0.99 75.238C 1.04
Dogum ay1 7 47 -0.577 0.82 76.67ABC | (.84
8 40 1.432 0.89 78.68A 0.92
9 44 1.571 0.84 78.82A 0.87
10 14 1.331 1.45 78.58A 1.57
11 14 -1.934 1.48 75.32BC 1.60
12 26 -2.584 1.10 74.67C 1.18
Dogum yili 2017 241 -0.491 0.35 76.76 0.40
2018 193 0.491 0.35 77.74 0.54
Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 176 0.156 0.29 77.41 0.47
Birden fazla dogum yapanlar | 258 -0.156 0.29 77.10 0.39
AGA BLinear AGSY 0.996 0.10 0.996 0.10
AGA BLinear DA 0.387 0.06 0.387 0.06

A, B:P<0.05, AGA: Altmisinc giin agirhigl, AGSY: Altmiginc: giin sagr: yliksekligi, DA: Dogum agirhigi

Yz Yirminci Giin Agirhig

Yiz yirminci gin agirhigina ait genel ortalama
123.58+9.92 kg olarak belirlenmigtir. Yiiz yirminci
gin agirhigina ait EM, EKKO ve Sh degerleri Cizelge
3’te sunulmustur. Yiz yirminci giin agirligi izerine
etkisi incelenen faktorlerden ana durumunun etkisi
onemli (P<0.05) dogum ay1 ve dogum yilinin etkisi ise
6nemsiz bulunmustur.

Yiz yirminci gin agirhigina etkisi incelenen
faktorlerden ana durumu dikkate alindiginda ytiksek
ortalama 124.07 kg ile ilk dogumunu yapanlarda
tespit edilmigtir. Diigik ortalama ise 123.25 kg
ortalama ile birden fazla dogum yapan analarin
yavrularinda elde edilmistir. Ilk dogumunu yapan
analarin yavrularinin diisik dogum agirhigina sahip
olmalar1 bunlarin daha sonraki doénemde bu
disuklugu telafi ederek birden fazla dogum yapan
analarin yavrularina goére daha fazla canli agirhik
kazandiklarin1 goéstermektedir. Ortalamalar arasi
farklihik olugsmasinda isletmede bakim beslemenin
farkli olmasinin da etkisi olabilir.

Mevcut arastirmada elde edilen 123.58+9.92 kg'lik
ortalama Ugur ve Yanar (1998)(84.40+2.63 kg), Yanar
ve ark. (2000)(92.89+2.11 kg), Yildirirm ve Yildiz
(2015)(102.94+2.36 kg)'in bildirdikleri ortalamalardan
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yiiksek; Kocak (2001)(120.10+2.82 kg)'in ortalamasina
benzerdir.

Dogum - Altmiginci Giin Arasi Donemde Gilinlik
Canli Agirlik Artisa

Dogum ile altmiginci giinler arasi gunliik canli agirhik
artigina ait genel ortalama 0.622+0.044 kg olarak
bulunmustur. Ik altmis giinde giinliik canli agirhk
artigina etkisi incelenen faktorlere ait EM, EKKO ve
Sh degerleri Cizelge 4’te sunulmugtur. Ilk altmig
giinde giunlik canhh agirhk artisi tzerine etkisi
incelenen faktorlerden dogum yilinin etkisi P<0.01
diizeyinde énemli ve dogum ay1 ve Ana durumunun
etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Ik altmis ginlikk canl agirhik artigmnda 2017 yilinda
dogmus buzagilarin ortalamasi1 2018 yilinda dogan
buzagilarin ortalamasindan yiksek olmustur. Bu
farklilhikta igletmelerin yildan yila sartlarimin
iyilesmesinin ya da kotiillesmesinin etkisi olabilecegi
gibi genetik faktorlerinde etkisi olabilir. Yillar arsi
gozlenen sicakhik farkliliklari, mevsimsel gecisler de
dikkate alindiginda ortalamalar arasi farkhiliklar
kaginilmazdir. Calismada yi1l etkisinin 6nemli
cikmasi, Ozliitirk ve ark. (2007)nmin bildirigleriyle
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 3. Ylz yirminci giin agirhigina etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

N EM SH EKKO SH

1 37 1.012 1.81 124.67 1.76

2 59 0.850 1.40 124.51 1.34

3 40 0.787 1.55 124.45 1.58

4 44 0.149 1.48 123.81 1.49

5 35 -1.219 1.64 122.44 1.68

3 6 31 0.453 1.73 124.11 1.83
Dogum ay1 7 47 0.225 1.46 123.89 1.51
8 33 -3.118 1.73 120.54 1.83

9 25 -3.518 1.95 120.14 2.10

10 14 4.480 2.54 128.14 2.74

11 14 0.796 2.54 124.46 2.75

12 26 -0.898 1.91 122.76 2.05

Dogum yili 2017 238 0.401 0.64 124.06 0.69
2018 167 -0.401 0.64 123.26 1.01

Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 168 0.412 0.53 124.074 | 0.85
Birden fazla dogum yapanlar | 237 -0.412 0.53 123.258B | 0.73

YYGA BLinear DA 0.111 0.12 0.111 0.12
YYGA Blinear AGA 0.443 0.08 0.443 0.08
YYGA BLinear YYGSY 1.507 0.14 1.507 0.14

A, B: P<0.05, YYGA: Yz yirminci giin agirhigl, YYGSY: Yiiz yirminci giin sagr: yuksekligi, DA: Dogum agirligi, AGA: Altmisinci giin agirhigt

Cizelge 4. Dogum- altmis

tinlik donemde GCAA’na etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

N EM SH EKKO SH

1 59 0.005 0.006 0.622 0.005

2 74 0.013 0.005 0.631 0.005

3 41 0.006 0.006 0.623 0.007

4 44 0.003 0.006 0.620 0.006

5 36 -0.005 0.007 0.612 0.007

5 6 31 0.008 0.007 0.626 0.008
Dogum ay1 7 47 -0.009 0.006 0.608 0.006
8 40 0.010 0.006 0.628 0.007

9 44 0.007 0.006 0.625 0.006

10 14 -0.004 0.011 0.613 0.012

11 14 -0.031 0.012 0.585 0.012

12 26 -0.004 0.008 0.613 0.009

Dogum yili 2017 277 0.009 0.002 0.627= 0.002
2018 193 -0.009 0.002 0.608P 0.003

Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 183 0.000 0.002 0.617 0.003
Birden fazla dogum yapanlar 287 -0.000 0.002 0.617 0.003

DAGCAA BLinear DA -0.015 0.000 -0.015 0.000
DAGCAA BLinear AGA 0.013 0.000 0.013 0.000

a,b: P<0.01, DAGCAA: Dogum-altmis giin aras1 giinliik canh agirlik artigi, AGA: altmiginc: giin agirhigi

Mevcut calismada elde edilen 0.622+0.044 kg'hk
ortalama (Zilkadir, 1997) (399.73+28.94 g), (Celik,
2006)(0.479 kg), Dogan (2009) (495.29+16.08 g),
(Okuyucu ve Erdem, 2018)( 0.555+0.0199 kg)in
bildirdigi ortalamalardan yiiksek; Ayasan ve ark.
(2016) (0.644 kg)min bildirdigi ortalamaya benzerdir.

Altmig - Yiiz Yirmi Giin Aras1 Donemde Giinliik Canli
Agirhik Artigt

Altmig ile yliz yirminci gunler arasi1 ginlik canh
agirhk artisina ait genel ortalama 0.768+0.179 kg
olarak bulunmustur. Altmig ile yliz yirminci glinler

aras1 ginlik canh agirlik artigsina etkisi incelenen
faktorlere ait EM, EKKO ve Sh degerleri Cizelge 5°de
sunulmustur. Altmig ile yliz yirminci glnler arasi
ginlik canh agirlik artisi lizerine etkisi incelenen
faktorlerden dogum aymin etkisi P<0.01 diizeyinde
onemli, dogum yili ve ana durumunun etkisi ise
6nemsiz bulunmustur.

Bu doénemde dogum ay1 dikkate alindiginda en
yiiksek ortalama temmuz ayinda (0.836 kg) elde
edilmistir. Bunu nisan ay1 ortalamasi 0.833 kg ile
takip etmigtir. En digiik ortalama ise 0.659 kg ile
eylil ayinda kaydedilmistir. Aylar bakimindan elde
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edilen ortalamalar arasi farklarda kaba yemin
durumundan etkilenebilecegi gibi aylar arasi sicaklik
farkindan ve bakim beslemenin farkli olmasindan da
kaynaklanmis olabilir. Yine de isletme bazinda
uygulanacak stiria yonetimi faaliyetlerinin
diizenlenmesiyle bu farkliliklar ortadan kaldirilabilir.
Yani igletmedeki biitiin hayvanlara benzer c¢evre

sartlarinin saglanmasi bu farkhiliklarin minimuma
inmesine yardimeci olacaktir.

Mevcut arastirmada elde edilen 0.768+0.179 kg'hk
ortalama  Zilkadir (1997)(570.20+30.537  g)’in
bildirdigi ortalamadan yiiksek; Celik (2006)(0.840
kg)’in bildirdigi ortalamadan diisiik bulunmustur.

Cizelge 5. Altmig - yluz yirminci giinler arasi GCAA’na etkisi incelenen faktoérlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

N EM SH EKKO SH

1 59 0.017 0.024 0.787ab 0.023

2 73 -0.038 0.022 0.730be 0.021

3 40 -0.042 0.028 0.727be 0.028

4 44 0.063 0.026 0.833e 0.027

5 35 -0.003 0.029 0.7668b 0.030

5 6 31 0.034 0.031 0.803ab 0.033
Dogum ay1 7 47 0.067 0.025 0.8368 0.026
8 33 -0.002 0.030 0.7668b 0.032

9 25 -0.110 0.034 0.659¢ 0.037

10 14 0.016 0.045 0.7868ab 0.049

11 14 -0.001 0.045 0.768ab 0.049

12 26 -0.002 0.034 0.767ab 0.036

Dogum yili 2017 274 0.0005 0.010 0.769 0.011
2018 167 -0.0005 0.010 0.768 0.017

Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 175 0.014 0.009 0.784 0.015
Birden fazla dogum yapanlar | 266 -0.014 0.009 0.754 0.013

AYAA BLinear DA 0.003 0.002 0.003 0.002
AYAA BLinear AGA -0.0006 0.001 -0.0006 0.001

a,b: P<0.01, AYAA: Altmis ile yiiz yirminci ginler arasi ginlik canli agirhik artisi, DA: dogum agirligi, AGA: altmiginel giin

agirhig:

Dogum - Yiiz Yirmi Giin Arasi Doénemde Giinliik
Canli Agirlik Artis

Dogum- yiliz yirminci gunler aras1 giinlik canl agirlik
artigina ait genel ortalama 0.687+0.031 kg olarak
bulunmustur. Ik yiiz yirmi ginde giinlik canh
agirhk artisina etkisi incelenen faktérlere ait EM,
EKKO ve Sh degerleri Cizelge 6’da sunulmustur. Ilk
yiz yirmi giinde gunlik canh agirlik artigi tizerine
etkisi incelenen faktorlerden dogum ayi1 ve dogum
yilinin etkisi énemli (P<0.01), ana durumunun etkisi
ise 6nemsiz bulunmustur.

Dogum ay1 bakimindan en yiksek ortalama Nisan
ayinda (0.704 kg) elde edilmistir. Bunu 0.702 kg
ortalama ile ocak ay1 takip etmigtir. En dusik
ortalama ise 0.640 kg ile eylil ayinda elde edilmisgtir.
2017 yilinda 2018 yilina goére daha yiksek bir
ortalama elde edilmigtir.

Dogan (2014) GCAA’nin mevsimler arasinda farklihk
gosterdigini bildirmis ve bu farklihklarin o6nemli
oldugunu vurgulamistir. Mevcut arastirmada elde
edilen sonu¢ bu yoruma uymaktadir. Mevcut
arastirmada elde edilen 0.687+0.031 kg'lik ortalama
Ugur ve Yanar (1998)(0.434 kg), Yanar ve ark.
(2000)(0.506 kg) ve Yildirnm ve Yildiz (2015)(0.558
kg)'in bildirdikleri ortalamalardan yiksek
bulunmustur.

SONUC

Calisma sonucunda Konya’nin o6nemli ilgelerinden
biri olan Eregli'de bulunan isletmenin verileri
degerlendirilmis ve bu veriler yorumlanmigtir.
Ozellikle ¢ok fazla miidahale sansi bulamadigimiz
dogum agirhigr gibi 6zelliklerde cevre faktorlerinin
etkilerinin yam sira tohumlamalarda kullanilacak
genotipin etkisini de g6z ardi etmemek gerekir.
Tohumlamalarda kullanilacak baba genotipi aym
irktan secilecekse gok fazla problem beklenmez ancak
farkli irklardan erkekler secilecekse hem dogum
kolaylig1 hem de canlh agirlik kazanci gibi hususlara
dikkat etmek ve uygun genotipi se¢cmek gerekir.
Cevre faktorlerinin diizenlenmesi ve iyi bir sura
yOnetimiyle mevcut problemlerin ustesinden
gelinebilecektir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, birinci yazarin “Siyah Alaca Buzagilarda
Dogum-Doérdiinci Ay Arasi Donemde Buyume ve
Gelisme Ozellikleri” baghkli Yiiksek Lisans tezinin
bir béliimiinden 6zetlenerek hazirlanmistir. Degerli
hocam Prof. Dr. Ugur ZULKADIR basta olmak {izere
emegi gegen Kigilere tesekkiiri bir borg biliriz.
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Cizelge 6. Dogum- yiiz

irmi giinde GCAA’na etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

N EM SH EKKO SH

1 59 0.021 0.004 0.7022 0.702

2 73 0.014 0.003 0.695eP 0.003

3 40 -0.025 0.004 0.656¢f 0.005

4 44 0.023 0.004 0.7042 0.004

5 35 0.008 0.005 0.69082P 0.005

5 6 38 0.013 0.004 0.6942b 0.005

Dogum ay1 7 55 0.003 0.004 0.684be 0.004

8 33 0.005 0.005 0.686bc 0.005

9 25 -0.040 0.006 0.640f 0.006

10 14 -0.017 0.008 0.6634de 0.008

11 14 -0.005 0.007 0.675¢d 0.008

12 26 -0.001 0.006 0.679cd 0.006

Dogum yili 2017 274 0.009 0.001 0.6912 0.001

2018 182 -0.009 0.001 0.671b 0.002

Ana durumu Ilk dogumu yapanlar 183 0.00007 0.001 0.681 0.002

Birden fazla dogum yapanlar 273 -0.00007 0.001 0.681 0.002
DYAA BLinear DA -0.007 0.0003 -0.007 0.0003
DYAA BLinear YYA 0.007 0.0001 0.007 0.0001

a,b: P<0.01, DYAA: Dogum yiiz yirminci giin agirlik artigi, DA: Dogum agirhigi, YYA: yiiz yirminci giin agirlig
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Konya Ilinde Ozel Bir Igletmede Yetistirilen Siyah Alaca Sifirlarin Baz Siit Verim
Ozelliklerine Ait Fenotipik Parametre Tahminleri
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OZET

Arastirma Konya ili Karapinar ilgesinde bulunan 6zel bir igletmede
yetigtirilen Siyah Alaca sigirlara ait fenotipik parametrelerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada siut verimiyle ilgili
olarak, sagimda gegen giin (SGG), 100 ginliik sit verimi (YGSV), 200
giinliik sit verimi (IYGSV), 305 gunlik siit verimi (305GSV), sagim
siiresi (SS) ve elektrik iletkenligi (EI) degerlerine ait genel
ortalamalar sirasiyla; 178.62 + 23.53 gin, 3142.98 + 643.75 kg,
5947.07 + 1439.92 kg, 6324.08 + 1769.29 kg, 342.048 + 139.107 sn ve
5.0677 + 0.5255 mS/cm olarak tespit edilmigtir. Yiuz gunlik sit
verimine etkisi incelenen faktorlerden buzagilama yilinin ve
buzagilama mevsiminin etkisi P<0.05 seviyesinde, iki ytiz giinluk st
verimine etkisi incelenen faktorlerden buzagilama yilinin etkisi
P<0.01 seviyesinde, u¢ yiiz bes glinlik siit verimine etkisi incelenen
faktorlerden buzagilama yilimin etkisi P<0.05 seviyesinde,
laktasyonda gecen giin (LGG) iizerine etkili faktérlerden laktasyon
sirasl, buzagilama yili ve buzagilama mevsiminin etkisi P<0.01
seviyesinde 6nemli bulunmustur.

ABSTRACT

The study was conducted to determine the phenotypic parameters of
Holstein cattle bred in a private enterprise in Karapinar district of
Konya province. In the study, the mean of milk yield, days in milk
(DIM), 100-days milk yield, 200-days milk yield, 305-days milk yield,
milking time and electrical conductivity were determined as 178.62 +
23.53 days, 3142.98 + 643.75 kg, 5947.07 + 1439.92 kg, 6324.08 +
1769.29 kg, 342.048 + 139.107 sec and 5.0677 = 0.5255 mS / cm,
respectively. Effect of calving year and calving season on 100-days
milk yield were found statistically significant (P <0.05). Effect of
calving year on 200-days milk yield was also found statistically
significant (P <0.01). Additionally, effect of calving year on 305-days
milk yield was statistically significant (P<0.05), and effect of parity,
calving year and calving season on days in milk were found
statistically significant (P <0.01).
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GIRIS

Tirkiye’de 2017 yih TUIK verilerine gore 15.943.586
bas sigir bulunmaktadir. Turkiye'nin toplam sigir
varliginin %901 kultir irki ve melezlerinden
olugsmaktadir. Ayn1 kurumun verilerine gére 2017 yili
igin kultir irki, melez ve yerli irk sigirlardan bir
laktasyonda elde edilen siit miktar: sirasiyla 3,861 kg,
2,728 kg ve 1,307 kg iken tim sigirlarin yilhk siit
verim ortalamasi ise 3,143 kg’dir (Anonim, 2018).

Tirkiye igin resmi istatistik kurumu tarafindan inek
bagina diisen yillik siit veriminde yillar itibariyle artig
olsa da Avrupa Birligine tiye tilkelerin ortalamasindan
oldukea digtktur.

Tirkiye hayvan varligi bakimindan diinyanin en 6nde
gelen tilkelerinden birisi olmasina karsin hayvan
bagina alinan verim bakimindan ise geligsmisg tilkelerin
gerisinde kalmaktadir. Turkiye’'de yillardir yurutiilen
1slah ¢alismalar1 ve tesvik programlari sonucunda
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birim basina verimde 6nemli gelismeler olmustur ama

istenen verim diizeyine ulagilamamistir. Ulke
nifusunun dengeli ve saglikli beslenmesi igin
hayvancilik sektériniin gelismesi biiyik 6nem

tagimaktadir (Uzman, 2000).

Turkiye’'deki igsletmelerin ¢ok biyiik bir kismi kigik
Olcekli igletmelerdir. Bu nedenle igletmelerden
beklenen verimlilik tam anlamiyla
saglanamamaktadir. Orta ve bliyiik ¢capl igletmeler de
kiltir irk: hayvanlarla calismalarina ragmen Avrupa
ulkelerinde saglanan verimler alinamamaktadir.
Bunda  hayvanlara  istemis  olduklar1  ¢evre
faktorlerinin saglanamamasi neden oldugu gibi siiri
yonetimi faaliyetlerinin tam olarak uygulanamamasi
da etkili olmaktadir. Bu nedenle igletmelerin zaman
zaman Kkendilerini degerlendirerek eksikliklerini
tespit etmeleri ve bunlara 6nlem almalar: gereklidir.
Bu baglamda Konya ili Karapinar il¢esinde iki yildir
faaliyet gésteren bir isletme segilmis ve bu isletmenin
dol ve sut verim oOzellikleri degerlendirilmistir.
Bununla igletmedeki eksiklikler belirlenecek ve
onerilerde bulunulacaktar.

Bu calismanin amaci, Konya iline baglhh Karapinar
ilgesinde bulunan 6zel bir isletmede yetistirilen sut
sigirlarimin st verim o6zelliklerinin ve bu verimlere

etkili gevre faktorlerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmanin materyalini Konya 1ili Karapinar

ilgesinde bulunan 6zel bir igletmede yetistirilen 125
bas sagmal Thayvanlarin iki yilhik  verileri
olusturmustur. Calismada siit verim o6zelliklerinden
sagimda gegen gin (SGG), 100 giinliik siit verimi
(YGSV), 200 giinliik siit verimi (IYGSV), 305 giinlik
siit verimi (305GSV), sagim siiresi (SS) ve elektrik
iletkenligi (ED) degerlerine ait veriler
degerlendirilmigtir. Calismada kuruda kalma siiresine
ait guvenilir veri bulunamadigindan degerlendirmeye
alinmamigtir. Isletmede stt verimleri bilgisayara
dayali stirti takip programlariyla kaydedilmektedir.
Calismada bu programdan elde edilen verilerden
yararlanilmigtir.

So6z konusu arastirmada incelenen o6zelliklere etkisi
oldugu dusunilen g¢evre faktorlerinden mevsim
faktorinin degerlendirilmesinde, mevsimlerin
gruplandirilmasi Eylil, Ekim ve Kasim aylari 1. Grup
(Sonbahar); Aralik, Ocak, Subat aylar1 2. Grup (Kis);
Mart, Nisan ve Mayis aylarn 3. Grup (ilkbahar);
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 4. grup (Yaz)
olacak sgekilde simiflandirilmigtir. Buzagi cinsiyeti
siiflandirmasinda ise, erkek buzagilara 1 ve disi
buzagilara 2 rakami verilerek istatistik analizleri
yapilmigtir. Calismada bazi veri gruplarinda saghkh
degerlendirme yapabilecek kadar rakam
bulunmamaktadir.
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Arastirmanin yapildig1 igletmede sabah ve aksam
olmak uzere ginde iki sagim yapilarak siut verimleri
kaydedilmektedir. Bu kayitlardan yararlanarak st
verim Ozellikleri tespit edilmigtir. Sagimda gegen giin
(SGG), 100 giinliik siit verimi, 200 ginliik siit verimi,
305 gunlik sit verimi, sagim siiresi ve iletkenlik
degerlerine etkisi incelenen faktorlerde kullanilacak
matematik modele laktasyonda gecen giin i¢in 6rnek
verilmis olup diger 6zelliklerin matematik modellerine
gerekli faktorlerin eklenmesiyle veya cikarilmasiyla
model olugturulacaktir.

Laktasyonda gecen giine etkisi incelenecek faktorlerin
etkilerinin belirlenmesinde kullanilacak matematik
model asagida verilmigtir.

Yijkl = u + ai + bj + ck + bxijk + eijkl

Yijkl = 1. yilda, j. laktasyon sirasindaki, k. mevsimdeki
inegin laktasyonda gecen gun sayisi

u = Populasyon ortalamasi

ai = i. yihn etki miktar1 (al: 2016, a2 :2017, a3 : 2018)
bj = j. laktasyon sirasinin etki miktar1 (b1: 2, b2: 3,
b3:4, bd: 5)

ck = k. mevsimin etki miktar1 (k1: eyliil, ekim, kasim
(Sonbahar); k2 : aralik, ocak, subat (Kig); k3 : mart,
nisan, mayis (Ilkbahar); k4 : haziran, temmuz, agustos
(Yaz))

bxijk = Laktasyonda gegen giiniin 305 gunluk st
verimine kismi regresyon katsayisi

ekl = Hata etki miktar:

Arastirmada elde edilen verilerin istatistik analizinde
Harvey (1987) paket  bilgisayar  programi
kullanilmigtir. Incelenen ozelliklere ait en kiigik
kareler ortalamalar: (EKKO), etki miktarlar1 (EM) ve
standart hatalar1 (SH) tablolar halinde sunulmustur.
Faktor seviyeleri arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilagtirma  testi  kullamilarak  belirlenmistir
(Diizgiines ve ark., 1993).

SONUCLAR ve TARTISMA
Siit Verim Ozellikleri

Sut verimi ile ilgili 6zelliklerde analiz edilmis veri
sayllar1 Cizelge 1’de verilmistir. Isletme iki yillik
oldugu i¢cin her oOzellik ic¢in yeterince veri
toplanamamigtar.

Cizelge 1. Siit verim 6zelliklere ait veri sayilar

Siit Verim Ozellikleri Veri Sayilan
Yiiz ginliik siit verimi 104
Iki yiiz giinliik st verimi 57
Uc yiiz beg giinliik siit verimi 24
Laktasyonda gecen giin (LGG) 96
Sagim stiresi (sn) 125
Elektrik Iletkenligi (EI) 125

Yiiz Ginliik Stit Verimi

Yiz giinlik siit verim degerine ait elde edilmis olan
genel ortalama 3142.98 + 643.75 kg olarak tespit
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edilmigtir. Yuz gunlik siit verimine ait en kiigik
kareler ortalamasi (EKKO), etki miktar1 (EM) ve
standart hata (SH) degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Yiiz ginlik siit verimine etkisi incelenen faktérlerden

buzagilama yilinin ve buzagilama mevsiminin etkisi
onemli (P<0.05), laktasyon siras1 ve buzagl
cinsiyetinin etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. 2016 yilinda
az sayida da olsa veri degerlendirmeye alinabilmigtir.

Cizelge 2. Yiiz gunlik siit verimine ait elde edilmig olan EKKO, EM ve SH degerleri

Etkili Faktorler SD N EKKO+ SH EM+ SH
1 78 2701.25+175.65 -286.22+148.37
2 12 3141.17+224.52 153.69+192.75
Laktasyon sirasi 3 3 2898.52+397.45 -88.95+317.15
4 4 2916.76+340.62 -70.71+287.29
5 7 3279.68+277.66 292.20+235.06
Buzag cinsiyeti Erkek 55 2979.54+178.25 -7.93+66.13
Digsi 49 2995.41+175.77 7.93+66.13
2016 4 2244.38+353.55B -743.09+244.41
Buzagilama yili* 2017 79 3323.73+£133.754 336.25+133.87
2018 21 3394.31+213.104 406.83+£172.50
Sonbahar 52 3208.06+181.324 220.58+140.54
Buzagilama Kis 6 2861.35+309.18 B -126.12+217.01
mevsimi* Ilkbahar 7 3111.214+280.384 123.734+214.71
Yaz 39 2769.28+172.96 B -218.19+127.32

*:P<0.05, A,B: Aymi stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir

Buzagilama yili dikkate alindiginda 2016 yilinda elde
edilmig olan ortalama 2017 ve 2018 yilinda elde edilen
ortalamalardan ©nemli derecede diisik ¢ikmigtir
(P<0.05). Ortalamalar yillar itibariyla artmis olup
bunda isletmedeki c¢evre sartlarinin yildan yila
iyilesmis olmasi ve genetik yapidaki iyilesmeler neden
olmus olabilir.

Mevsimler bazinda ise en yiiksek ortalama kig
mevsiminde elde edilmis olup bunu yaz mevsimi takip
etmigtir. Mevsimler arasi1 farklihikta vejetasyon
durumu etkili olmus olabilir. Kigin ¢ok fazla yesil veya
kuru ot bulunamadiginda hayvanlar kesif yem
agirlikli beslenmekte bu da bir miktar verim artigina
neden olabilmektedir. Yazin ise hayvanlar hem kesif
hem de kaba yemi yeterince alabilmektedir. Bu da
mevsimler arasinda verim bakimindan varyasyona
neden olabilmektedir. Ozellikle ilkbaharda
dogumlarin olmasi istenen bir durumdur, ancak
buradan goérildiugiu tizere ilkbahar dogumlarinin az
olmas1 bir problem tegkil etmektedir. Daha saglikhi
yorum yapabilmek ic¢in isletmenin ileriki yillarda
durumunu degerlendirecek kadar veriyi elde etmesi
gereklidir. Buradaki veriler ancak mevcut durumu
tespite yonelik olabilir.

Mevcut arastirmada elde edilmis olan 3142.98 =+
643.75 kg'lik ortalama Kaya ve Kaya (2003) ve Giirses
ve Bayraktar (2012)'1n yaptiklar: arastirma sonucunda
elde ettikleri 2075+605 kg ve 2719.66+13.52 kg’'lik
ortalamalardan yiiksek bulunmustur.

iki Yiiz Giinliik Siit Verimi

Iki yiiz giinliik siit verimine ait genel ortalama 5947.07
+ 1439.92 kg olarak tespit edilmigtir. Tki yliz ginlik
slit verimine etkisi incelenen faktorlere ait EKKO, EM

164

ve Sh degerleri Cizelge 3'te verilmistir. Iki yiiz giinliik
st verimine etkisi incelenen faktorlerden laktasyon
sirasl, buzagi cinsiyeti ve buzagilama mevsiminin
etkisi 6nemsiz, buzagilama yilinin etkisi ise 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

Iki yiiz ginlik sit verimine etkisi incelenen
faktorlerden buzagilama yili dikkate alindiginda 2017
yilinin ortalamasi1 2016 yilina goére 6nemli derecede
yiksek ¢cikmistir. Bunda her iki yildaki veri sayisinin
yetersiz olmasi yaninda 2017 yilinda igletmenin ¢evre
sartlarindaki iyilesmelerde etkili olmus olabilir. Bir
fenotipin ortaya ¢ikmasinda iki faktor etkilidir. Bunlar
genotip ve cevre'dir. Cevre sartlarimin dizeltilmesi
hayvanlarin genotip degerlerinin ortaya
cikarilmasinda etkilidir. Bu nedenle genotipe uygun
cevre faktorlerinin mutlaka saglanmasi gereklidir.

Mevcut arastirmada elde edilmis olan 5947.07 =+
1439.92 kg’lik ortalama Giirses ve Bayraktar (2012)1n

yaptiklari arastirma sonucunda elde ettikleri
5246.94+25.69 kg'lhik ortalamadan yiksek
bulunmustur.

Ug Yiiz Beg Giinliik Siit Verimi

Ug yiiz bes giinliik siit verim degerine ait elde edilmis
olan genel ortalama 6324.08 + 1769.29 kg olarak tespit
edilmistir. U¢ yiiz bes giinliik siit verimine ait EKKO,
EM ve Standart Hata degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

U¢ yiiz bes giinlik siit verimine etkisi incelenen
faktorlerden laktasyon sirasi, buzagi cinsiyeti ve
buzagilama mevsiminin etkisi 6nemsiz, buzagilama
yilinin  etkisi ise P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur.
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Cizelge 3. Iki yiiz giinliik siit verimine etkisi incelenen faktérlere ait EKKO, EM ve SH degerleri

Etkili Faktorler SD N EKKO+SH EM+SH
1 33 | 4635.41+358.22 - 407.81+345.59
2 9 5681.99+536.44 638.76+482.84
Laktasyon sirasi 3 3 4156.94+£892.62 - 886.28+718.52
4 5 5344.40+£690.69 301.17+576.74
5 7 5397.38+637.04 354.15+534.38
Buza cinsiyeti E].rk.ek 29 | 4935.62+395.29 - 107.60+198.13
Digi 28 | 5150.83+407.09 107.60+198.13
Buzagilama yih** 2016 9 3774.954545.31) - 1268.27+279.98
2017 48 | 6311.50+320.752 1268.27+279.98
Sonbahar 7 5362.17+648.97 318.94+481.07
Buzagilama mevsimi Kig 6 4864.344+691.13 - 178.88+505.20
Tlkbahar 12 | 4449.77+£429.60 - 593.45+411.67
Yaz 32 | 5496.62+389.47 453.39+303.33

*#*:P<0.05, a,b: Ayn1 situnda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4. 305 gunliik siit verimine etkisi incelenen faktorlere ait hesaplanmig olan EKKO, EM ve SH degerleri

Etkili Faktorler N EKKO+SH EM+SH
1 14 5048.60+876.43 -2970.26+£1277.91
Laktasyon sirasi 2 5 7199.34+816.62 -819.52+916.96
3 5 11808.66+2503.35 3789.79+£1936.19
Erkek 11 8054.50+831.50 35.63+374.43

Buzagi cinsiyeti

Disi 13 | 7983.23+758.30 -35.63+374.43
] 2017 14 | 5540.77+1198.12B -2478.09+896.25
Buzagilama yili*
2018 10 | 10496.96+1075.66A | 2478.09+896.25
Sonbahar 2 9013.99+1425.71 995.12+1027.91
- o Kis 8 6440.41+1291.33 -1578.46+1297.77
nzagrama mevsimi flkbahar 4 7878.01+1372.79 -140.86+963.61
Yaz 10 | 8743.07+1110.00 724.20+1084.16

*:P<0.05, A,B: Aym stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Buzagilama yili dikkate alindiginda ti¢ yiiz bes giinlik
st verimi 2018 yilinda 2017 yilina 6nemli derecede
farkhihik go6stermis, yaklasik iki katina c¢ikmigtir.
Bunda 2018 yilinda hayvanlara saglanan cevre
faktorlerinin iyilesmis olmasi yaninda suriye yeni
hayvanlar katilmis olmasi da etkili olmus olabilir.
Ancak yine zikretmek gerekir ki degerlendirmeye
alinan veri sayisi ¢cok azdir. Isletmenin yeni kurulmus
olmasi bunda etkili olmustur. Daha sonraki yillarda
hayvan saylisinin artmasiyla birlikte bu
degerlendirmelerin yeniden yapilarak igletmenin
durumu kontrol edilmelidir. Dikkati ¢ekebilecek diger
bir husus igletmedeki hayvanlarin ¢ok azinin 305
giinlik st verimlerinin bulunmasidir. Bu da
incelenen bazi 6zelliklerde mesela laktasyon sirasinda
grup sayisinin farkli ¢gickmasina neden olmusgtur. Diger
ozelliklerde laktasyon sirasi beg iken burada sadece
tglinct laktasyondaki hayvanlarin verisi
degerlendirilebilmigtir.

Mevcut arastirmada elde edilmis olan 6324.08 =+
1769.29 kg'lik ortalama Halicioglu (1989), Sekerden ve
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ark. (1989), Karakc: (1990), Djemali ve ark. (1992),
Kaygisiz (1997), Bakir ve Cetin (2001), Akkas ve Sahin
(2008) ve Sahin ve Ulutas (2011),in Siyah Alaca
sigirlar i¢in bildirmig olduklar1 degerlerden yiksek,
Giirses ve Bayraktar (2012)nin bildirmis oldugu
degerden disiik bulunmustur.

Sagimda Gegen Giin (SGG)

Sagimda gecen giin (SGG) degerine ait elde edilmis
olan genel ortalama 178.62 + 23.53 giin olarak tespit
edilmistir. Sagimda gecen giin (SGG) degerine ait
EKKO, EM ve Standart Hata degerleri Cizelge 5'te
verilmigtir.

Sagimda gecen giin (SGG) iizerine etkili faktérlere ait
yapilmis olan varyans analizi sonucunda buzag:
cinsiyetinin etkisi 6nemsiz bulunurken, laktasyon
sirasi, buzagilama yili ve buzagilama mevsiminin
etkisi P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Sagilan glin sayis1 bir slriide, 6rnegin bu giin, biitiin
hayvanlarin laktasyonun kaginci giiniinde oldugunu
ifade eder. Bireysel olarak SGG, sadece bir hayvanin
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sagillan gun sayisini veya laktasyonun kacinci
giiniinde oldugunu gosterir. Ancak sturide ortalama
SGG, sitirintn sagimda gegen giin sayisini gosterir.
Bagka bir ifadeyle siiriideki hayvanlarin ortalama
olarak bir yilda ne kadar sagildigini gésterir. SGG igin
yillik ortalamanin 160-170 glin olmas1 gerekmektedir
(Boztepe ve ark., 2015).

Yukaridaki bilgilerin 1s181nda arastirmanin yapildig:
stride elde edilen 178.62 = 23.53 giinliikk ortalama

kagirildigini gostermektedir.

Sagim Siiresi

Sagim suresi degerine ait elde edilmis olan genel
ortalama 342.048 = 139.107 sn olarak tespit edilmistir.
Sagim slresi degerine ait EKKO, EM ve Standart
Hata degerleri Cizelge 6’da verilmigtir.

Sagim suresine etkisi incelenen faktérlerden

laktasyon sirasi P<0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikmigtir.

SGG  degeri ideal degerden bir miktar yElk.s'ek Buzagilama yili ve buzagilama mevsiminin etkisi ise
ctkmigtir. Bu da  yaklagsik ola.rak sur.u(.ie énemsiz bulunmugtur.
kizginliklardan yaklagik olarak bir tanesinin
Cizelge 5. Sagimda gegen giin lizerine etkili faktorlere ait EKKO, EM ve SH degerleri
Etkili Faktorler SD N EKKO+SH EM+SH
1 70 194.90+£7.50 & 57.46+20.88
2 15 127.23+11.09°¢ -10.20+9.67
Laktasyon sirasi 3 3 144.36+18.71Y 6.92+12.33
4 2 97.71+33.824d -39.72+£20.19
5 6 122.984+30.99¢ -14.45+17.51
Buzag cinsiyeti E?k'ek 51 138.17+16.08 0.734+2.49
Disi 45 136.70£15.77 -0.734+2.49
Buzagilama yili 2017 67 151.98+16.14 2 14.54+3.55
2018 29 122.89+16.11b -14.54+3.55
Sonbahar 45 120.78+15.58P -16.65+5.60
Buzagilama mevsimi Kis 10 128.02+15.24P -9.4148.77
Ilkbahar 4 151.02+22.43 2 13.58+10.60
Yaz 37 149.922+£16.23 12.4845.60

Cizelge 6. Sagim suresi EKKO, EM ve SH degerleri

*:P<0.01, a,b: Ayni1 stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

Etkili Faktorler SD N EKKO+SH EM+SH
1 86 292.84+32.32¢ -161.09+81.82
2 19 | 376.53+43.69V -77.41+44.58
Laktasyon sirasi** 3 7 417.44+77.54P -36.50+47.38
4 7 436.92+111.80% -17.02+63.84
5 6 745.98+132.872 292.03+81.92
2016 18 425.85+67.10 -28.08+26.83
Buzagilama yili 2017 78 | 474.33+£58.89 20.39+21.02
2018 29 | 461.64+65.23 7.69+24.92
Sonbahar 56 | 441.29+57.80 -12.65+23.99
Buzagilama mevsimi Kig 20 | 487.78+68.36 33.83+30.65
Ilkbahar 9 469.06+£75.62 15.11+40.69
Yaz 40 | 417.64+62.77 -36.30+23.98

**:P<0.01, a,b: Ayn1 siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

Laktasyon sirasi incelendiginde, en ylksek sagim
stiresi altinci laktasyondaki hayvanlarda, en disik
sagim siiresi ise birinci laktasyondaki hayvanlardan
elde edilmistir. Laktasyon sirasinin artmasiyla sagim
sliresi de artmigtir. Sagim siliresine ait genel ortalama
342 sn (5.7 dk), oksitosin hormonunun etki siiresi olan
5-7 dakikalik silire igerisindedir. Yani siitlin
indirilmesi i¢in yaklagik 5-7 dk’lik sture gereklidir. Stit
bu 5-7 dk icerisinde alinmalidir. Ancak bazi hayvanlar
yavag sagim hizina sahip olabilirler. Bu nedenle sagim
sliresi artig gosterebilir. Tam tersi yani baz1 hayvanlar
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da yiuksek sagim hizina sahip olabilirler. Bu nedenle
sagimlar1 daha erken biter. Sagim hizi1 normal olan
hayvanlarda bu siire 5-7 dk kadardir. Cok yavas
sagilan hayvanlar sagimhanede gecen siireyi
uzatacagi gibi, ¢ok hizli sagilan hayvanlarda is akigim
aksatabilir. Bu nedenle genellikle hayvanlarin bu 5-7
dk icerisinde sagilmalari uygundur.

Elektrik Iletkenligi

Sutun elektrik iletkenligine ait EKKO ve Sh degeri
5.0677 + 0.5255 mS/cm olarak tespit edilmistir.
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Iletkenlik degerine ait EKKO, EM ve Standart Hata
degerleri Cizelge 7’de verilmisgtir.

Elektrik iletkenligine etkisi incelenen faktorlerden
laktasyon sirasi, buzagilama yili ve buzagilama
mevsiminin etkisi 6nemsiz ¢ikmistir.

Cizelge 7. Siitiin Elektrik Iletkenligine ait EKKO, EM ve Sh degerleri

EKKO+SH

EM+SH

5.1837+0.1229

0.3759+0.3124

5.1555+0.1653

0.3476+0.1675

4.9200+0.2939

0.11224+0.1791

4.7728+0.4228

-0.0349+0.2412

4.0069+0.5126

-0.8008+0.3177

4.9217+0.2549

0.1139+0.1013

4.7650+0.2256

-0.0427+0.0796

4.7365+0.2481

-0.0712+0.0939

Etkili Faktorler N
1 86
2 19
Laktasyon sirasi 3 7
4 7
5 6
2016 18
Buzagilama yili 2017 78
2018 29
Sonbahar 56
Buzagilama mevsimi KIS 20
Ilkbahar 9
Yaz 40

4.8469+0.2202

0.0390+0.0907

4.6612+0.2606

-0.1465+0.1156

4.8848+0.2887

0.0770+0.1536

4.8382+0.2377

0.0304+0.0914

Sttin elektrik iletkenligi ile mastitis arasinda iligki
bulunmaktadir. Sttin elektrik iletkenliginin artmasa,
slite sodyum ve klor iyonlarinin gegisi ile olmaktadir.
Bu da viicutta bir patojen oldugunun gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Yani mastitisin teshisinde sutteki
elektrik iletkenliginin durumuna bakilarak bir 6n
degerlendirme yapilabilmektedir. Yetistiricilik
acisindan onemli bir husus elektrik iletkenlik
degeridir. Normal stitte elektrik iletkenlik degeri 4-5.5
mS/cm olarak kabul edilmektedir (Boztepe ve ark.
2015).

Mevcut aragtirmada elde edilen 5.0677 + 0.5255
mS/cm’lik ET'lik degeri uluslararasi standart olan 4-
5.5 mS/ecm’lik simirlar igerisindedir.

Firk ve ark. (2002), siit sigirlarinda aktivite, siit
verimi, siit akig hizi ve sutiin iletkenlik degerlerine
sistematik etkiler tizerine yaptiklar1 c¢alismada,
laktasyon sirasinin artmasi sonucu aktivitenin
azaldigini, siit veriminin, sut akis hizinin ve sut
iletkenlik degerinin yikseldigini ifade etmiglerdir.
Mevcut arastirmada iletkenlik degeri ti¢unci
laktasyona kadar artis gostermis, bundan sonra
azalmaya baglamigtir.

Timurkan (2004), ineklerde yas ve 1irkin siitiin elektrik
iletkenligi (EI) tizerine etkisini belirlemeyi amacladig
calismasinda, kullanilan ayni irklar arasinda siitiin El
yoninden bir farklilhlk bulunmamig, ancak aynmi irk
igindeki  hayvanlarin  8-14 yas araligindaki
hayvanlarinda (P<0.05) ve meme loblarinda (P<0.01)
El bulgulari, uluslararas: standartlarin belirledigi 5.6
mS/cm’nin tzerinde tespit edilmigtir.

Ineklerde siitiin elektrik iletkenligi (EI) ve California
Mastitis Testinin (CMT) karsilastirilmasi ve 6neminin
ortaya konulmasi amaciyla yapilan c¢alismada,
materyal olarak kullanilan ineklerin +1 derecede
CMT’ye pozitif sonug verdigi ve bu hayvanlarin meme
loblarindaki siitin elektrik iletkenliginin ise 5.81 +
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0.06 mS/cm oldugu tespit edilmistir. Yani, CMT
sonuclariyla stitin EI sonuc¢larinin uyumsuz oldugu
bildirilmistir (Timurkan, 2014).

SONUC

Arastirmada Konya ili Karapinar ilgesinde bulunan ve
yaklagik ti¢ yildir siut sigircilign yapan 6zel bir
igletmenin siit ve dél verim 6zellikleri incelenmis ve
elde edilen Dbulgular dogrultusunda oOneriler
sunulmustur. Bu c¢alismada sadece siit verim
ozellikleri sunulmustur. Konya bélgesi Turkiyenin
onemli sigircilik bolgelerinden birisidir. Bu nedenle
zaman zaman igletmelerin kendilerini kontrol etmesi
ve incelenen o6zellikler bakimindan olumsuzluklar
olmas1 durumunda bunlar1 diizeltmeleri gereklidir.
Sturi yonetiminin diizenli olmasi hem isletmenin
karini1 artiracak hem de tlke ekonomisine katkilar
saglayacaktir. Dolayisiyla bu tip ¢calismalarin zaman
zaman igletmeler biinyesinde yapilmasi énem arz
etmektedir. Calismada elde edilen sonuglara gore
incelenen 6zelliklerden bazilarinda problemler oldugu
gorulmustiir. Bu dogrultuda isletmenin baz
konularda siri yonetiminde diizenlemeler yapmasi
gereklidir. Boylece daha verimli bir sekilde ¢aligmalari
saglanmis olacaktir.
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OZET Aragtirma Makalesi
Bu arastirmada, Igdir ilinde sigir yetistiriciligi yapilan igletmelerde
hayvanlarin tireme o6zellikleri ile buzag yetistirme uygulamalari Makale Tarihgesi
incelenmigtir. Arastirmada 162 igletme sahibiyle ylz ylize anket Gelig Tarihi  :14.05.2019
yapilmigtir. Isletmelerin %3.1'inde dogumdan sonra 30 dakika ve Kabul Tarihi  : 30.06.2019
%96.9'unda ise 60 dakika i¢i nde buzagiya agiz suti i¢irdikleri tespit .
edilmigtir. Yetistiricilerin gébek kordonu kesim ve bakimi yapma A1n1al.r.1tar Kelimeler
oranlar sirasiyla %14.2 ve %85.8'dir. Isletmelerde ishal %17.9, Buyu}{ bas. )
pnémoni %17.9 ve ishal+pnomoni %64.2 ile buzagilarin siklikla l%uzagllyetlstlrme
oliimiine sebep olan hastaliklar olarak belirlenmistir. Isletmelerin Igdur ili
%100.0'unde kizgilik tespitinin yapildigi ve kizginhik tespitinden
sonra igletmelerin %71.3’ii 5 saat sonra, %21.2’s1 8 saat sonra ve
%7.5’inin ise 12 saat sonra tohumlama yaptirdigr belirlenmigtir.
Yetigtiricilerin %6.81 ineklerini ilk kizginhikta, %56.2’sinin 60 gin
sonra, %34.6’'sitnin 90 giin sonra ve %2.5'inin ise 120 gin sonra
ineklerini tohumladiklar1 veya bogaya verdikleri belirlenmistir.
Isletmelerde %75.3 oraninda suni tohumla yapildig1 belirlenmistir.
Isletmelerde gebelik basina tohumlama sayisi %32.5’'inde 1 kez,
%49,4unde 1-2 kez ve %18.1'inde ise 2 kez ve tuzeri tohumlama
yapildig1 belirlenmistir (P>0.05).
A Research on Calf Breeding in Cattle Farms in Igdir Province
ABSTRACT Research Article
In this research, reproductive characteristics of the cattle and calf
rearing applications in cattle breeding enterprises in Igdir province Article History
were investigated. A questionnaire was applied to 162 enterprise Received ©14.05.2019
owners in the study. While 3.1% of the enterprises applied colostrum Accepted +30.06.2019
feeding of calves within the first 30 minutes after the birth,
remaining 96.9% of the enterprises applied within the first 60 Ke¥W°rdS .
minutes after the birth. The ratios of breeders cutting the umbilical Dairy Catt.le Breeding
Calf breeding

cord and providing umbilical cord care were 14.2% and 85.8%,
respectively. Most common causes of calf deaths were expressed by
17.9% breeders as diarrhea and 17.9% of them as pneumonia. Also,
64.2% of the breeders reported diarrheat+pneumonia as the most
common cause. Detection of estrus was carried out in all (100%)
enterprises. Cows were inseminated after 5 hours from the detection
of estrus in 71.3% of the enterprises, while insemination takes place
after 8 hours and 12 hours in 21.2% and 7.5% of the enterprises,
respectively. Cows were given to mating or insemination in 6.8% of
the enterprises cows at the first estrus, while 60 days after the first
estrus in 56.2% of the enterprises, and after 90 days in 34.6% and
after 120 days in 2.5%. Overall, 75.3% of the breeders prefereed
artificial insemination while the remaining 24.7% did not prefer
artificial insemination. Number of insemination per pregnancy was
determined as 1 in 32.5% of the enterprises, 1-2 in 49.4% and more
than 2 in 18.1% (P>0.05).

Igdir province
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GIRIS

Sigir yetistiriciliginde tireme ve siit verimi sigirciligin
en onemli parametreleri olup, hedef maksimum siit
iiretimi ile yilda bir yavru elde etmektir (Karakas,
2002; Varigli ve Akyol, 2018). Bu hedefe ulasmak icin
sigir slrilerinde kizginhiklarin takibi ve uygun
zamanda kizgin hayvanlarin tohumlanmasi esastir
(Ata, 2013; Anonim, 2018a). Dogum sonras1 yeni
gebelik i¢in anne hayvanin hazir olmasi ve yliksek dol
tutma orani i¢in 60. giinlerde meydana gelen

kizginhiklarda hayvanlarin tohumlanmasi gereklidir
(Ata, 2013).

Sigircilik igsletmelerinde karlhiligin ve
siirdiiriilebilirligin saglanmas1 (Hanoglu, 2013) 6nce
damizliklarin secimi ve ciftlestirilmesiyle (Tiizemen
ve ark., 2013) elde edilen buzagilarin uygun bir
yetistirme programiyla yetistirilmesine baglhdir
(T{izemen ve Yanar, 2013; Kaygisiz ve Sénmez, 2018).
Yetigtiricilere yonelik egitim ve bilgi takviyesiyle

buzag: yetigtirme programlarinin basariyla
uygulanmas1 mimkiindiir (Késeman ve Seker,
2016a).

Turkiye genelinde buzagi kayiplarinin 6nemli bir
nedeni yavru atmadan kaynaklandigi ve yavru atma
buylukbas hayvanlarda genellikle brucella kaynakl
meydana geldiginden (Can, 2010), bu hastaligin
kontrol altina alinmasi i¢in iyl bir eradikasyon
programi uygulamasi (Benkirane, 2006) gereklidir.
Bununla birlikte kontrolli olarak bogalardan elde
edilen spermalarda suni tohumlama yonteminin
kullanilmas1 tercih edilmelidir (Anonim, 2016).
Cunku suni tohumlama dogal agimla
karsilastirildiginda daha hizli verim artisi (genetik
kazang) elde edilmesi, hastalik kontrolii saglamas1 ve
daha ekonomik olmasi gibi avantajlara sahiptir (Cirit
ve ark., 2017).

Buzag1 kayiplarinin diger o6nemli bir sebebi ise,
neonatal buzag: ishalleri ve sepsis olup, ginimiuzde
¢ok ciddi buzagi kayiplarina neden olmaktadir.
Olusan bu kayiplar neticesinde igletmeler ciddi zarar
goérmektedir. Ishallerin olugmasinda birgok faktér rol
oynamakta olup, bunlarin basinda; olumsuz gevre
faktorleri, zayif immunite ve yetersiz kolostrum
alinmasi, bakteriyel etkenler, viral ve paraziter
patojenler gelmektedir (Akyiiz ve ark., 2017).

Buzagilara kolostrumun zamaninda verilmemesi ve
dogum sonrasi gobek  kordonu = bakiminin
yapilmamas1 gibi pek c¢ok faktoriinde ishal
olusumunda etkili oldugu bilinmektedir (Lorenz ve
ark. 2011). Teknik sigir yetistiriciliginde, siitten
kesimde belirli bir bilgi ve buna dayali baz olgiiler
dikkate alinarak yapilmalidir. Buzagilarin hem
yeterince yem tiiketimi miktarini hem de cilisse
buyukligini saglamasi dikkate alarak siitten kesime
karar vermelidir (Dogan, 2014).
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Buzagilarin dogumu miiteakip, 24 saat i¢ginde canli
agirhiklarinin  %10'u  kadar kolostrum almalar:
gerekmekte olup, bu miktarin yarisini dogumu
miiteakip 6 saat icinde almasi1 gerekir (Tiizemen ve
Yanar 2013). Ciinkii kolostrumdaki bagisiklik
maddelerinin duzeyi dogumla birlikte hizla azalir. Bu
kapsamda 30 dakika igerisinde almak en iyi olarak
kabul edilirken, buzagi 6 saatlik yasa ulastiginda
kolostrumdaki Immunoglobulinler’in %66'sin1 emmis
duruma gelmektedir. Ciinkii Immunoglobulinler’in
varhg: sutte %6.0 iken, Giginci sagimdan sonra %0,2
seviyesine diismektedir (Anonymous, 2019).

Gunumiizde buzag: 6lim oram artik refah diizeyi ve
yonetim kalitesinin en oOnemli gostergesi olarak
goriilmektedir (Koyuncu ve Karaca, 2018). Sigir
yetigtiriciligi yapilan isletmelerde stirinin
devamlihigi, saghklh buzagi yetistirme programindaki
basariya baghdir. Bu programi etkileyen pek c¢ok
faktér olmasina karsin, buzagimin yuksek kaliteli
kolostrumla yeterli diizeyde beslenebilmesi, saglig1 ve
yasama giicli lizerinde en énemli etmendir (Erdem ve
Atasever, 2005). Kolostrumun buzagiy1
hastaliklardan koruyacak kalitede olusabilmesi
annenin kuru déonemde dengeli ve yeterli beslenmesi
ile saglanacak konforlu bir ortamla miumkindur
(Kaygisiz ve Kose, 2007; Dogan, 2014; Anonim,
2018b).

Bu calisma Igdir ilinde sigir yetistiriciligi yapilan
isletmelerde  buzag1  yetistiriciliginde  yapilan
uygulamalar1 tespit etmek ve onerilerde bulunmak
amaciyla yapilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Aragtirmanin materyalini, 2017 yilinda, 6n ¢alisma
ile Igdir Tarim ve Orman Il ve Ilge miidurlikleri
dokiimanlar1 degerlendirilerek, Igdir Merkez, Aralik,
Karakoyunlu ve Tuzluca il¢elerinde faaliyet gosteren
sigircilik  igsletmelerinden rastgele secilen 162
yetigtirici ile anket ¢calismasi olusturmaktadir.

Igdir Tarim ve Orman Il ve Ilge Mudirlikleri
kayitlarindan igletmeler belirlendikten sonra il
merkezi ve 3 ilcedeki yetistiriciler ile yiliz ylze

gorugtlerek, anket wuygulanmigtir. Anket formu
tamamlandiktan sonra bilgiler, ¢giftgilerin
beklentilerini  karsilayip karsilamadigi, isletme

sahiplerinin yetistiriciligi uygun yapip yapmadigi,
mevcut hayvanlarin damizlik iiretiminde etkili olarak
kullanilip kullanmilmadigi sorularina cevap aramaya
olanak verecek bicimde degerlendirilmigtir.

Ayrica igletme buyikliiklerinin ve ilgelerin etkileri
hakkinda fikir edinilmeye c¢alisgilmigtir. Sonugta
buylukbag sigir yetistiriciliginin etkileri ve basarinin
ne oldugu hakkinda fikir yiritme imkani elde
edilmistir. Bununla birlikte yetigtiricilerin hayvan
bakim ve besleme ile yetistiricilik uygulamalar
hakkinda bilgiler edinilmigtir.
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Arastirmada kullanilan anket sayisinin tespitinde;
Igdir ilindeki toplam igletme sayisini gosteren N
bilinmesine karsin, bolgede daha 6nce yeterli ¢alisma
yapilmadigindan standart sapma ve varyans
degerleri bilinmediginden, bu gibi durumlarda anket
uygulanacak igletme sayisin1 belirlemek igin
kullanilan ve Basit Tesadifi Ornekleme icerisinde yer

alan ve ayrintilar1 Yamane (2010) tarafindan
aciklanan asagidaki egitlik kullanilmigtir.
N.t*p.
P4 W

T (N-)D?+t?pq

n= 6rnek sayisi
N=Kime biyikligi

g=1p
_ 8887.(1,96)2.(0,1).(0,9)
(8887-1).(0,05)2+(1,96)2.(0,1).(0,9)

belirlenmigtir.

162 ornek sayisi

Istatistiksel degerlendirmelerde; elde edilen bilgiler
excel programi yardimiyla diizenlenerek analize hazir
hale getirilmiglerdir. Sayilarak iki boyutlu tablolarda
ozetlenebilen 6zellikler i¢in bulgular say1 ve yluzdelik
olarak ifade edilmis ve analitik degerlendirmede y2
testi kullanilmigtir (Yildiz ve ark., 2006).

BULGULAR ve TARTISMA

Anket yapilan igletmelerde elde edilen verilerin
degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar asagida

D= Kabul edilen veya arzu edilen érnekleme hatasi verilmigtir. Bu baglamda yetistiricilerin  egitim
t= Tablo degeri durumlar1 Cizelge 1’de sunulmustur.
p= Hesaplanmasi istenen oran
Cizelge 1. Yetigtiricilerin egitim durumlar:
o1 i Yetigtiricilerin Egitim Durumlari
Igdur Il Yok Okur-yazar Tlkokul Ortaokul Lise On lisans Toplam
Genel N 7 36 17 53 46 3 162
% 4.3 22.2 10.5 32.7 28.4 1.9 100

Genel olarak, yetistiricilerin yiiksek oranda %32.7nin
Ortaokul diizeyinde, %28.4 Lise ve %1.9unun ise On
lisans mezunu olduklar: belirlenmistir. Ayrica, Okur-
yazar (diploma yok) olan ve olmayan kisilerin orani
da sirasiyla %22.2 ve %4.3 olarak tespit edilmistir.
Okuma-yazma bilenlerin orami Igdir ilinde %95.7
olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Tatar (2007), Ankara ve Aksaray illerinde bulunan
isletme sahiplerinin  egitimine iligkin  yaptig:
calismada, Ankara’da yetigtiricilerin  %63'nin,
Aksaray’da ise %76’smin ilkokul mezunu oldugunu
tespit etmistir. Mundan ve ark. (2018), Sanhurfa
1llinde faaliyette bulunan sit sigir1 isletmelerinde
yetistiricilerin %31.71'inin ilkokul diplomasina sahip
olduklarin1 belirlemiglerdir. Bu oran Igdir ilinde
%10.5 seviyesinde olup, diger yetistiricilerin buyuk
cogunlugu (%32.7) ortaokul seviyesindedir. Igdir
ilinde yetistiricilerin egitim seviyesinin yiksek

oldugu soylenebilir.

Tilki ve ark. (2013), Kars ilinde yaptiklar1 calismada
egitim duzeylerinin %75 oraninda ilk ve ortaokul
diizeyinde oldugunu bildirmis olup, Igdir ilinde %42.7
olan ilk ve ortaokul duzeyindeki egitimden farklilik
gostermektedir.

Turkiye’de hayvancilik igletmelerinde mevcut cevre
faktorleri, yuksek genetik yapiya sahip hayvanlarin
yetigtiriciliginin yapilmasina uygun degildir. Boylece,
bu hayvanlarin genetik yapilarinin izin verdigi
veriminin ortaya ¢ikmasi olasi degildir. Bu sebeple
Turkiye’de hayvansal uretim seviyesinin
artirilmasinda cevre faktorlerinin iyilestirilmesi c¢ok
onemlidir (Ttizemen ve ark., 2013).

Calismada  Igdir ilinde sigir  yetigtiriciligi
isletmelerinde buzagilarin beslenmeleri ve dogum
sonrasi agiz sutu tiketme durumlar: incelenmis ve
Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Isletmelerde dogan buzagilara a1z siitii verme zamani

A1z siitii verilme zamam (dakika icinde)

Tigeler 30 dakika icinde 60 dakika icinde Toplam
n_ 5 37 42
Merkez % 11.9 88.1 100.0
n 0 40 40
Karakoyunlu % 0.0 100.0 100.0
n 0 40 40
Arahk % 0.0 100.0 100.0
n 0 40 40
Tuzluca % 0.0 100.0 100.0
Gonel N 5 157 162
% 3.1 96.9 100.0

%2=17.749; P<0.05
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Cizelge 2 incelendiginde, igletme sahiplerinin %3.1°1
dogumdan sonraki 30 dakika iginde, %96.9'u ise 60
dakika icinde buzagiya agiz suti icirdiklerini beyan
etmiglerdir. Bu bulgular yetistiricilerin agiz siitinin
onemini kavradiklar1 ve agiz suti igirilmesi
konusunda Dbilgi sahibi ve farkindaliklarinin
oldugunu gostermektedir.

Diler ve ark. (2017), Erzurum ili Narman ilge ve
koylerinde 208 igletme sahibiyle yaptiklar: ¢calismada,
igsletmelerin  %47’sinde  buzagilara agiz suti

Cizelge 3. Buzagilarin isletmelerde stitten kesim zamani

verilmedigini, verilen igletmelerde ise buzagilarin
agiz siitlinii annesini emerek (%40) ya da biberonla
(%57) aldigim1 bildirmislerdir. Ayrica, yetistiricilerin
%844 U¢ glinden daha az sureyle agiz sutu
verdiklerini ifade ettiklerini bildirmiglerdir.

Anket sorularina cevap veren yetistiricilerin
buzagilar1 sitten kesme sureleri Cizelge 3’te
Ozetlenmigtir. Siit igirme stireleri bakimindan

isletmeler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
tespit edilmemistir (P>0.05).

Siitten kesim zamamn (ay sonra)

Tigeler 3 Ay sonra 4 Ay sonra 5 Ay sonra Toplam
n 8 29 12 42
Merkez %  19.0 52.4 28.6 100.0
n 10 21 9 40
Karakoyunlu %  25.0 52.5 9225 100.0
n 2 19 19 40
Aralik % 5.0 47.5 47.5 100.0
Tuzluca n 9 22 9 40
% 225 55.0 9225 100.0
Gonel N 29 84 49 162
%  17.9 51.9 30.2 100.0

72=14.285; P<0.05

Yetigtircilerin  buzagilara sut icirme  sireleri
hakkinda verdikleri bilgilere gére (Cizelge 3)
%17.9unun 3 ay, %51.9'unun 4 ay ve %30.2’sinin 5 ay
sonra buzagilar1 stitten kestikleri belirlenmigstir. Bu
sonucla  buzagilara  yeterince  siit  verildigi
anlasilmaktadar.

Erzurum ili Narman ilge ve koylerinde 208 igletmede
yapilan bir calismada, buzagilara normal sit verme
siirelerinin ¢ogunlukla 4-5 (%51) ay devam ettigi
tespit edilmistir (Diler ve ark., 2017). Mevcut
arastirmada elde edilen bulgular bu calismada elde
edilen bulgulara benzer bulunmustur.

Akkus (2009), Konya ilinde yapmis oldugu calismada
sitten kesim yasini ortalama 68.28 giin olarak
bulmustur. Igdir ilinde isletmelerde siitten kesim
sireleri daha uzun oldugundan bu c¢alisma
sonuglarindan farkli bulunmustur.

Saglikli buzagi yetistirmede ve buzagi o6lumlerini
onlemede ve azaltmada oOnemli bir husus dogumu

takiben  buzagilarda  gbbek kordonu = bakimi
yapmaktir. Isletme sahiplerinin yeni dogan
buzagilarda gobek  kordonu  bakimi  yapip

yapmadiklar1 sorgulanmis ve elde edilen bilgiler
Cizelge 4’'te 6zetlenmigtir.

Cizelge 4. Dogan buzagilarin gébek kordonu bakiminin yapilip yapilmamasi

Gobek kordonu bakimi yapilmasi

Il(}eler Evet H ayiwr Toplam
Merkez % 21.4 78.6 100.0
n 11 29 40
Karakoyunlu o 275 792.5 100.0
n 0 40 40
Aralhik % 0.0 100.0 100.0
Tuzluca o ] oy 10
% 7.5 92.5 100.0
Genel N 23 oy 106
% 14.2 85.8 100.0
%2=15.705; P<0.001
Yetigtiriciler genelinde gébek kordonu kesim ve kordonu bakiminin 6nemini yeterince

bakimi yapma orani %14.2 iken, yapilmama oram
%85.8'dir. Bu bulgular igletme sahiplerinin gobek

kavrayamadiklar1 veya yetigtiricilerin bu konuyu
onemsemediklerini gostermektedir.
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Kogyigit ve ark. (2018), tarafindan Erzurum ili
Narman Ilgesindeki sigircilik igletmelerinin hayvan
saghgl, veteriner saglik hizmetleri ve yetigtirici
memnuniyeti ve beklentilerini arastirmak amaciyla
208 sigircilhik  igletmesinde  yaptiklar1i  anket
calismasinda yetistiricilerin %26.6’1n1in dogum
sonrast buzagilara gébek bakimi yaptirdiklarini
belirlemiglerdir.

Aymi arastiricilar tarafindan Erzurum ili Hinis
ilgesinde 378 sut si1gir1 igsletmesinde yapilan bir baska
calismada (Kogyigit ve ark., 2016) dogumdan sonra

buzagilara gébek kordonu bakimi yapan igletmelerin
oraninin %45 oldugunu belirlemiglerdir.

Bu c¢alismada gobek kordonu bakimi yapan
isletmelerin ~ oranm1  (%14.2) Erzurum ilinde
yapilanlardan olduk¢a distik bulunmustur.

Isletmelerde dogum sonrast buzag olimlerinin

zamana gore dagilimi yetistirici bilgilerine gore
diizenlenerek Cizelge 5'te verilmigtir. Elde edilen
bilgilere gore isletmeler arasinda buzag o6lim
zamanlar1 konusunda oOnemli farklilhklar oldugu
tespit edilmistir (P<0.01).

Cizelge 5. Isletmelerde siklikla dogum sonrasi buzag: 6liim zamanlar

Buzag 6liim zamanlar: (giin icinde)

Tigeler = Toplam
¢ Oliim yok 0-30 31-45 46-60 P
24 7 6 5 42
Merkez "
% 57.1 16.7 14.3 11.9 100.0
Karakoyunlu n 15 7 10 8 40
% 37.5 17.5 25.0 20.0 100.0
21 1 5 13 40
Aralik »
% 52.5 2.5 12.5 32.5 100.0
n 21 0 3 16 40
Tuzluca
% 52.5 0.0 7.5 40.0 100.0
N 81 15 24 42 162
Genel
% 50.0 9.3 14.8 25.9 100.0
%2=32.974; P<0.01
Cizelge 5 incelendiginde genellikle igletmelerin Yine yetistirici beyanlarina gore, yetistiricilerin
%50’inde buzagi Olimlerinin goérilmedigi tespit isletmelerinde en sik rastladiklari ve birincil problem

edilirken, %9.3’unde 30 giin i¢inde, %14.8’inde 45 giin
icinde ve %25.9unda ise 60 gin i¢inde buzag:
6limleriyle karsilastiklar: belirlenmigtir.

olarak gordikleri ve buzagilarda 6liimle sonug¢lanan
hastaliklarla ilgili verdikleri bilgiler Cizelge 6’da
Ozetlenmigtir.

Cizelge 6. Yetistiricilere gore ti¢ 6nemli buzagi 6liimiine sebep olan hastalik

Buzag 6liim sebepleri

Tigeler : - . . - . Toplam
Ishal Pnomoni Ishal + pnémoni
Merk n 19 12 11 42
T. Z
erxe %  45.3 98.6 96.2 100.0
n 8 6 26 40
Karakoyunl
rafoyunid %  20.0 15.0 65.0 100.0
n 2 5 33 40
Arahk
at % 5.0 12,5 82.5 100.0
Tl n 0 6 34 40
uzluca
% 0.0 15.0 85.0 100.0
Conl N 29 29 104 162
ene % 17.9 17.9 64.2 100.0

%2=52.297; P<0.05

Cizelge 6 incelendiginde, isletmelerde buzagilarin
6limlerine sebep olan ve sikhikla kargilagilan
hastaliklardan ishal %17.9. pnomoni %17.9 ve ishal
+ pnomoni %64.2 ile buzagilarin siklikla 6limiine
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sebep olan hastaliklar olarak belirtilmigtir.

Yilmaz (2005), tarafindan Erzurum ilinde kiltir irki
s181r yetigtiriciligi yapan tarim igletmelerinin yapisini
ve kultir ki sigir yetistiriciliginin - durumunu
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incelemek amaciyla yaptig1 ¢alismada, yetistiricilerin
%75.9unun buzagi 6limlerinin birincil nedeni olarak
ishal+pnomoni olarak beyan ettiklerini bildirmigtir.
Bu ¢aligmada ise, ishal+pnémoni den 6len buzagilarin
(%58.0+%17.9+%17.9) oranini beyan eden
igletmelerin orani1 Erzurum ilinde elde edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur.

Donovan ve ark. (1998) 0-6 aylik buzagilarda genel
mortalite oraninmi %11.7 olarak bulmuslar, bunun
%10unun diyare’den, %55.4Unlin pnomoni’den,

%21.9unun septisemiden ve % 11.8inin ise diger
sebeplerden kaynaklandigini saptamiglardir.  Bu
veriler arastirmada tespit edilen 6lim sebepleri ile
uyum gostermektedir.

Calismada yetigtiricilerin igletmelerinde kizginliklar:
takip etme durumu ve kizginlik tespiti sonrasi
tohumlama yapilma durumlar: i¢in sorulara alinan
cevaplar ayr1 ayri1 sayisal ve yuzdelik olarak Cizelge
Tde 6zetlenmigtir.

Cizelge 7. Ineklerin kizginlik tespiti ve tohumlama zamanlar:

Kizginlik tespiti Kizginlik sonrasi tohumlama

ilgeler yapma zamani (saat)* Toplam
Evet 5 saat sonra 8 saat sonra 12 saat sonra
n 42 22 13 7 (42)42
Merkez % 100.0 52.4 31.0 16.7 100.0
n 40 36 1 3 (40)40
Karakoyunlu
% 100.0 90.0 2.5 7.5 100.0
40 27 12 1 40)40
Aralhk 1 (40)
% 100.0 67.5 30.0 2.5 100.0
n 40 31 9 0 (40)40
Tuzluca
% 100.0 77.5 22.5 0.0 100.0
N 161 116 35 11 (162)162
Genel
% 100.0 71.3 21.2 7.5 100.0

*2=29.717; P<0.001

Isletmelerin %100.0%tinde kizgilik tespitinin yapildig
belirlenmigtir. Kizginliklarin  tespitinden sonra
ineklerin %71.34 5 saat sonra, %21.2’s1 8 saat sonra
ve %7.5inin ise 12 saat sonra kizginlik belirtisi
gordiikleri hayvanlarimi tohumlamaktadirlar (Cizelge
7). Oniki saat sonra tohumlama yaptiran isletmelerin
bilin¢li olarak bu zamani se¢gmeleri muhtemelen suni
tohumlama yaptirdiklarinin bir gostergesidir. Ancak,
kizginlhigin gorilmesini takiben kisa sturede ineklerin
hemen tohumlanmasi hatali bir uygulamadir. Bu
konunun egitim  c¢alismalarinda  yetigtiricilere
ozellikle  vurgulanmasi  gerekir. Igdir ilinde
yetigtiricilerin tamamina yakimi bir hayvancihik
organizasyonuna katildiklar1 i¢in egitim almalar:
muhtemeldir.

Késeman ve ark., (2016b) Malatya ilindeki
igletmelerde yapmis olduklar1 ¢alismada %63.8'inin
kizginhik tespiti yaptigimi  bildirmis olup, Igdir
ilindeki dreticilerin daha yiiksek oranda kizginlik
takibi yaptig1 gérilmistir.

Aragtirma kapsaminda ele alinan igletmelerde,
ciftgilerin ineklerini buzagilamayi takiben ka¢ gin
sonra veya ne zaman tohumladiklar1 veya bogaya
verdikleri de arastirilmis olup, elde edilen bilgiler
Cizelge 8de verilmistir. Dogum sonrasi ineklerin
bogaya verilme zamani konusunda igletmeler
arasinda bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
Yani isletmelerde uygulamalar benzer sekilde
yapilmaktadir.
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Yetigtiricilerin %6.8'inin ineklerini ilk kizginlikta,
%56.2’sinin 60 giin sonra, %34.6’s1nin 90 giin sonra ve
%2.5’inin 120 gin sonra tohumladiklar: veya bogaya
verdikleri belirlenmistir (Cizelge 8).

Diler ve ark. (2017), tarafindan Narman ilce ve
koylerinde 208 igletmede yetigtiriciler ineklerin
kizginlikta gosterdikleri tiim belirtileri (%43) dikkate
aldiklar1 ve yetigtiricilerin %83 intin dogum sonrasi

ilk kizginlikta tohumlama yaptiklarim
belirlemiglerdir. Igdir ilinde ise, genellikle dogumdan
60 ve 90 gln sonra tohumlama yapildig:
belirlenmigtir.

Kocyigit ve ark. (2015), Erzurum ilinde yapmis
olduklar ¢aligmada, igletmelerin %48 inin dogumdan
3 ay sonra ilk kizginhkta tohumlama yaptiklarinm
belirlemis olup, Ilimizdeki isletmelerde yapilan
caligsma ile uyum gostermektedir.

Isletmelerde suni tohumlama yaptirilip,
yaptirilmama durumu incelendiginde igletmelerde
suni tohumlama yapildigi ve bu durumun igletmeler
arasinda istatistiki olarak (P<0.001) énemli oldugu
tespit edilmigtir. Elde edilen bilgiler degerlendirilerek
Cizelge 9da verilmigtir.

Bu bilgilere gore (Cizelge 9), isletmelerde %75.3
oraninda suni tohumla yapildig1 ve %24.7 oraninda
ise tercih edilmedigi belirlenmigtir. Yetistiricilerin
suni tohumlamay1 tercih etmeme nedenlerini ise
kendi igerisinde degerlendirildiginde dél tutmama,
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tohumlama elemani bulamama ve boga var
bilgilerinin oranlar1 sirasiyla %80.0. %10.0 ve %10.0
olarak belirlenmigtir.

Diler ve ark. (2017), tarafindan Narman ilce ve
koylerinde 208 igletme sahibiyle yapilan ¢alismada,
yetistiricilerin %66’s1n1n hayvanlarina suni
tohumlama  yaptirdiklarin1  ve  %97sinin  bu
uygulamadan memnun kaldiklarini bildirmiglerdir.

Cizelge 8. Dogum sonrasi ineklerin bogaya verilme zamani

Modern sigir yetistiriciliginde genellikle yilda bir
canli yavru alinmasi hedeflenmektedir. Bu hedefe
ulagsmak ic¢in igletmelerde bulunan hayvanlarin
kizginliklarinin takip edilip, zamaninda
tohumlanmas: esastir. Bu durum i¢in igletmelerde
gebelik bagina tohumlama sayisi incelenmis ve
Cizelge 10’da verilmistir.

Dogum sonrasi bogaya verme zamam (giin sonra)

Tigeler - — — - Toplam
TIk kizginlikta 60 giin sonra 90 giin sonra 120 giin sonra
n 4 24 13 3 42
Merkez % 9.5 57.1 26.2 7.1 100.0
n 3 21 15 1 40
Karakoyunlu
v % 7.5 52.5 37.5 2.5 100.0
n 4 22 14 0 40
Aralk
% 10.0 55.0 35.0 0.0 100.0
Tugl n 0 24 16 0 40
uzluca
% 0.0 60.0 40.0 0.0 100.0
G 1 N 11 91 56 4 162
ene
% 6.8 56.2 34.6 2.5 100.0
%2=18.370; P<0.05
Cizelge 9. Isletmelerde sun’i tohumlama yapilma durumu
] Suni tohumlama'! Hayir nedenleri?
Ilgeler Dol Tohumlamaci Boga
Evet Hayr tutmama yok var Toplam
Merkez n 26 16 9 3 4 (16) 42
% 61.9 38.1 56.3 18.8 25.0 100.0
n 39 1 1 0 0 (1) 40
Karak 1
raxoyanitt o 975 25 100.0 0.0 00  100.0
n 28 12 12 0 0 (12) 40
Aralik
! % 70.0 30.0 100.0 0.0 0.0 100.0
Tuzluca n 29 11 10 1 0 (11) 40
% 72.5 27.5 90.9 9.1 0.0 100.0
Genel N 122 40 32 4 4 (40) 162
ene
% 75.3 24.7 80.0 10.0 10.0 100.0
1:42=26.633; P<0.001. 2:¢2=29.700; P<0.01
Cizelge 10. Isletmelerde gebelik bagina tohumlama sayis
flceler Gebelik bagina tohumlama sayisi (kez) Toplam
1 kez 1-2 kez 2 kez+ tizeri
n 16 17 9 42
Merkez % 38.1 40.5 21.4 100.0
n 9 22 7 38
Karakoyunlu % 23.3 57.9 18.4 100.0
n 15 20 5 40
Arahk % 375 50.0 12.5 100.0
n 12 20 8 40
Tuzluca %  30.0 50.0 20.0 100.0
Genel N 52 79 29 160
%  32.5 49.4 18.1 100.0

%2=12.307; P>0.05
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Cizelge 10 incelendiginde genel olarak igletmelerde
gebelik bagina tohumlama sayis1 %32.5'inde 1 kez,
%49.4inde 1-2 kez ve %18.1'inde ise 2 kez ve lzeri
tohumlama yapildig1 belirlenmistir. Bu oranlar
igletmeler arasinda onemli bir farklilik
olusturmamistir (P>0.05).

Elazig ilinde yetistirilen Dogu Anadolu Kirmizisi
(DAK) 81 bas inekte yapilan bir ¢alismada gebelik
icin tohumlama sayisinin ortalama 1.97 oldugu
belirlenmistir (Yildiz ve ark.,2008). Bu calismada da
yaklagik gebelik bagina tohumlama sayisinin biyik
c¢ogunlugunun 1-2 kez olarak belirlenmistir. Elazig
ilinde yapilan caligsma ile gebelik basina tohumlama
sayis1 bakimindan benzer bulunmustur.

Yavru atma sigir igletmelerinde goérilen bir
durumdur. Hayvanlarin yavru atmalar1 hastaliktan
kaynaklanacagi gibi farkli sebeplerden dolay:r da
meydana gelebilmektedir. Yavru atma bir¢cok nedene
baglh olarak gerceklesebilmektedir. Bunlar arasinda
hayvanin sikismasi, bir yere c¢arpmasi, yetersiz
beslenmesi, zehirlenmesi, kufli yiyecekler ve dol

Cizelge 11. Igletmelerde goriilen yavru atma zamanlar

tutmama hastaliklar1 gibi nedenleri siralamak
mimkiindir. Ozellikle gebeligin beginci ayimndan 6nce
olan yavru atmalar brucella hastaligindan
kaynaklanmamaktadir. Ancak, gebeligin 5. ayindan
sonra olan yavru atmalar Brucella ve diger yavru
atma sebepleri ile karigmaktadir. Bunu anlamanin
yolu marazi maddelerin tahlil edilmesi sonucu
anlasilmaktadir. Yetistiricilerin igletmelerinde yavru
atma zamanlari incelenmis elde edilen veriler
degerlendirilerek, Cizelge 11’de verilmigtir. Yavru

atma zamanlari bakimindan isletmeler
incelendiginde  istatistiksel = olarak  aralarinda
farliliklarin  ¢ok o6nemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.01).

Cizelge 11 incelendiginde igletmelerin %27.2’sinde
yavru atma olaymmin olmadigi beyan edilirken,
%13.0'imin gebeligin 5. ayindan 6nce, % 59.9’'unda ise
gebeligin 5. Ayindan sonra meydana gelmistir. Buna
gore, yavru atma olaymmin biyik c¢ogunlugunun
brucella hastaligindan kaynaklandig: séylenebilir.

Yavru atma zamanlari gebeligin

Tigeler Yavru atma yok Toplam
5. avindan 6nce 5. avindan sonra
n 20 7 15 42
Merkez
% 47.6 16.7 35.7 100.0
n 12 4 24 40
Karak 1
TAROYUR o 300 10.0 60.0 100.0
Arahk n 8 5 27 40
% 20.0 12.5 67.5 100.0
n 4 5 31 40
Tuzluca
% 10.0 12.5 77.5 100.0
N 44 21 97 162
Genel
% 27.2 13.0 59.9 100.0

%2=18.970; P<0.01

SONUC ve ONERILER

Igsdir ilinde biyikbas hayvan yetistiren igletme
sahipleri ile yapilan anket sonucu edinilen bilgiler
genel olarak degerlendirildiginde; Yetistiricilerin
buzagr bakim ve besleme konusunda yeterli bilince
sahip  olduklar1  belirlenmigtir. Aym1  gekilde
yetistiricilerin (%88.4) kizgihik tespitini
yapabildikleri, kizginliga gére zamaninda tohumlama
yaptiklar: ve dogum sonrasi bogaya verme zamanlari
konusunda yeterli bilgiye sahip olma durumlar1 Igdir
ilinde siit ve besi sigirciliginin yayginlastirilmas igin
bir avantaj olarak degerlendirilmelidir.

TESEKKUR

Bu calisma, birinci yazarin “Igdir Ilinde Biiytkbag
Hayvan Yetistiriciliginin Yapisal Ozellikleri” baglikli
Yiiksek Lisans tezinin bir bélimiinden 6zetlenerek
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hazirlanmigtir. Emegi gecen Kkigilere tesekkiri bir
borg biliriz.
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OZET

Bu calismada, Kivircik koyunlarinda andstrus déneminde CIDR ve
Vitamin A, Vitamin E+Se uygulamalarinin tek basina ve birlikte
uygulamanin do6l verimi tzerine etkileri belirlenmistir. Koyunlar 5
gruba ayrilmig, grup 1'de yer alan 20 bas koyuna 0.33 g progesteron
iceren CIDR'ler vajinaya yerlestirilmis, 14 giin sonunda ¢ikarilmig ve
tiim koyunlara kas ici 500 IU Gebe Kisrak Serumu Hormonu (GKSH)
enjekte edilmistir. Grup 2'de yer alan 20 bag koyuna CIDR + Vitamin
A + E + Se kombinasyonu uygulanmistir. 3. gruptaki 20 bas koyuna
Vitamin A (2 ml/basg), 4. Gruptaki 20 bas koyuna ise Vitamin E + Se
(2 ml/bag) yapilmis ve 18 koyunun yer aldig1 son grup ise kontrol
grubu olarak adlandirilmigstir. Uygulamalar: takip eden 24. saatte
sturuye koclar katilmistir. Elde edilen sonuglar bakimindan CIDR,
CIDR + Vitamin A + E + Se, Vitamin A, Vitamin E + Se ve kontrol
gruplarinda sirasiyla gebelik orani (%95.0, %100.0, %100.0, %100.0,
%83.3), kuzulama oram (%95.0, %100.0, %100.0, %100.0, %83.3) ve
tiretkenligi (21.1, 30.0, 5.0, 10.0, 0.0) bulunmustur (P<0.05). Sonug
olarak CIDR, Vitamin A ve Vitamin E + Semin tek bagina ve
kombinasyon halinde uygulanmasinin, Kivircik koyunlarinda tireme
performansimi arttirdig1 sonucuna ulagilmigtir.

ABSTRACT

This study was conducted to review the effects of CIDR vitamin A, E
+ Se administration on fertility and lamb performance on Kivircik
ewes during anestrus season. The ewes were randomly assigned into
5 groups. Animals in group 1 served as CIDR containing 0.33 g
progesterone were inserted into vagina and then removed after 14
days. Following the removal of vaginal apparatuses and PGF2a
injection, intramuscular 500 IU Pregnant Mare Serum Gonadotrophin
(PMSG) was injected in 20 head of ewes. Animals in group 2 were
administered CIDR + Vitamin A + Vitamin E in 20 head of ewes.
Animals in group 3 were administered Vitamin A (2ml/head) in 20
head of ewes. Animals in group 4 were administered Vitamin E + Se
(2ml/head) in 20 head of ewes. Animals in group 5 served as control in
18 head of ewes. After 24 hours as of application, rams were added in
the herd. Results of pregnancy rate (95.0%, 100.0%, 100.0%, 100.0%,
83.3%), lambing rate (95.0%, 100.0%, 100.0%, 100.0%, 83.3%) and
prolificacy (21.1, 30.0, 5.0, 10.0, 0.0) were found for ewes of CIDR,
CIDR + Vitamin A, E + Se, Vitamin A, Vitamin E + Se administered
ewes and control groups, respectively. It can be concluded that
administration of CIDR, Vitamin A and E + Se alone and in
combination improved reproductive performance on Kivircik ewes.
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yil boyunca dol alinabilmektedir. Koyun ve kegilerde
Ostrus senkronizasyonu, Ostrus dongilisinin luteal
fazimmnin PGF2a ile uzunlugunun azaltilmasi veya
progesteron ile yapay olarak uzatilmasi1 ile
saglanmistir (Jainudeen ve ark., 2000; Kusina ve ark.,
2000). Disilerde hormon kullanim ostrus
senkronizasyonu ve yumurtlamayi: diizenleme ve
arttirmanin yam sira, yilin belirli bir periyodunda
birérnek yavrularin elde edilmesini saglamaktadir.
Isik  manipilasyonu, ko¢ etkisi, progesteron,
prostaglandin (PGF), gebe kisrak serum gonadotropini
(eCG) ve gonadotropin salgilayan hormon (GnRH) gibi
uygulamalar ile disilerde kizginlik déngtistinii kontrol
etmenin birkac yolu bulunmaktadir (Boland ve ark.,
1990; Keisler ve Buckrell, 1997; Wildeus, 2000; Iida ve
ark., 2004). CIDR, éstrusun diizenlenmesinde
kullanilan intravajinal bir uygulamadir ve koyunlarda
yumurtlama kontrolii gelistirilmis olup, progesteron
emdirilmis bir silikon elastomerden yapilmistir (Welch
ve ark., 1984). CIDR aparatlarimin vajina icinde

tutulmasi1 genellikle 12-16 giun arasinda olup,
uygulamanin en oOnemli avantaji, slngerlerin
¢ekilmesinde gorilen S1V1 bosalmasinin

gerceklesmemis olmasidir (Carlson ve ark., 1989).
CIDR uygulamasi ile 6strus senkronizasyonu, bu igslem
icin kullanilan siinger uygulamasi kadar etkilidir ve
CIDR ile muamele edilmis diglerde diger uygulama
gruplarindan daha o6nce 6strus belirtilerinin ortaya
cikt1g1 belirtilmektedir (Naderipour ve ark., 2012).

Beslenme stresinin folikiiler gelisim, embriyo kalitesi
ve embriyo-anne iligkisi uzerindeki olumsuz etkileri
ortaya konmustur (Abecia ve ark., 2012). E vitamini
hiicre i¢1 antioksidan gorevi goriir ve boylece hucresel
membranlar1 oksidatif hasardan korur (Surai, 1999).
Selenyum, serbest radikallerin detoksifikasyonunda
rol oynayan bir enzim olan glutation peroksidazin
onemli bir bilegenidir ve selenyum takviyesinin
koyunlarin Ureme performansinm arttirdig:
bildirilmistir (Smith ve Akinbamijo, 2000). Vitamin E
ve A koyunlarin Gremesi i¢in temel besinlerdir. NRC
(1985), 60 ve 90 kghk bir koyunun giinlik
gereksinimini dstrus déneminde 26 - 30 IU E vitamini
ve 2.820 - 4230 IU A vitamini oldugunu
bildirmektedir.

Selenyum, hayvanlarda buylime ve dol veriminin
yaninda, bir antioksidan olarak hayvan viicudundaki
hiicresel hasarin 6nlenmesi ve onarilmasinda Vitamin
E ile birlikte ¢alisir, Se veya Vitamin E'nin eksikligi,
immiin tepkiye de zarar verebilmektedir (Gutteridge
ve Halliwell, 1994). Se plasenta ve siit ile kolayca
aktarildigindan ananin Se durumu, yavrularin
saghgimi ve yasama glcini etkileyebilmektedir
(Kachuee ve ark., 2013). Ciddi oranda Se eksikligi,
ekonomik acidan 6nemli birgok hayvan hastaligina,
d6l veriminin dismesine, sakin 6strusa, yumurtalik
kistlerine, abortlara, plasentanin atilamamasina, o6la
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dogum oraninda artisa, dogum agirhiginda dismeye,
yasama glcuniun azalmasina, gelisme geriligine ve
enfeksiyonlara karsi direncin azalmasina neden
olabilmektedir (Gabryszuk ve Klewiec, 1997;
Naziroglu ve ark., 1998; Vanegas ve Reynolds, 2004).
Se c¢ok toksik olup, gerekli Se miktar1 toksisite
seviyesine ¢ok yakin oldugunda Se takviyesine biiyik
ozen gosterilmelidir. Boland ve ark. (2005) gore yiiksek
Se, gebe koyunlarda Vitamin E alimini, kuzu serum
IgG degerlerini ve IgG emiliminin etkinligini
azaltmaktadir. Selenyumun tireme olgusu tizerindeki
dogrudan etkileri acisindan beslenme kriterleri iginde
belki de en énemlisi oldugu belirtilmektedir (Rastogi,
2007).

Bu calismada, anéstris donemindeki Kivircik
koyunlarinda agim 6ncesi CIDR veya Vitamin A, E ve
Se enjeksiyonunun bazi lreme parametreleri ile
kuzularin buylime ve gelisme 6zellikleri tizerine etkisi
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali

Bu arastirmada; Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi'nde yetistirilen daha
once dogum yapmis 3 yasli 55-60 kg canli agirliktaki
98 bag Kivircik koyun kullanilmigtir. Calisma, Uludag
Universitesi Hayvan Deneyleri ve Yerel Etik
Kurulu'nun onayi ile (No: 2018-10/05-04) yapilmistir.

Gruplarin Olugturulmasi

Aragtirma Mayis aymin ortasinda koyunlarin
anostrus doneminde yuritilmistir. Koyunlarda
Ostrusun ortaya c¢ikist ve bunun dol verimi

parametrelerine etkisi saptamak i¢in CIDR + GKSH
uygulamasinin yaninda Vitamin E + Se ve Vitamin A
enjeksiyonu yapilmistir. Bu kapsamda olusturulan
deneme gruplar: Cizelge 1’de gisterilmigtir.
Gruplardan ilkine her biri 300 mg progesteron iceren
CIDR (Controlled Internal Drug Release), (Eazi-Breed,
Pfizer) aparatlar1 vajinaya yerlestirilmis ve 12 giin
stireyle koyunlarda kalmigtir. Tkinci gruba Vitamin A
ve Vitamin E + Se uygulamasi, CIDR aparatlarinin
takildig1 ve gikarildigi giinler olmak tizere iki kez 2
ml/koyun uygulanmistir. Birinci ve ikinci grupta CIDR
aparatlarinin ¢ikarildig gtin koyunlara 500 IU GKSH
(Chronogest/PMSG, Intervet-Tiirkiye) kas ici enjekte
edilmistir. 3. gruptaki 20 bag koyuna Vitamin A (2
ml/bas), 4. gruptaki 20 bas koyuna ise Vitamin E + Se
(2 ml/bag) yapilmistir. Besinci ve son grupta kontrol
grubu olarak mevcut koyunlara herhangi bir
uygulama yapilmamigtir. Uygulamalarin sonunda
stiride serbest ko¢ katimi uygulanmigtir. Kog
katiminda daha 6nce agim yapmis tecriibeli 3-4 yagli 6
bas ko¢ kullanilmigtir. Ko¢ katimi uygulamasi
yaklagik 40 giin devam etmigtir.
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Cizelge 1. Calismadaki uygulama gruplari
Table 1. Applications groups in the study

Gruplar Koyun sayisi (bas) Uygulamalar

I 20 CIDR= + 500 IU GKSH

1I 20 CIDR + 500 IU GKSH + Vitamin A + Vitamin E+Se
(2ml/basg)

111 20 Vitamin Ab (2 ml/bas)

v 20 Vitamin E + Sec (2ml/bas)

\ 18 Kontrol

2(.3 mg progesteron

b1 m], Vitamin A 500.000 I.U. Vitamin D3 75.000 I.U. Vitamin E 50 mg
¢1 ml, Sodyum Selenit 1 mg, Vitamin E 60 mg, Vitamin B1 40 mg

Bakim-Besleme

Calismanin yiiritildigii dénemde (Mayis) koyunlar
giindiiz meraya salinmigtir. Koyunlarin merada
tutuldugu zaman dilimi, meranin ot kapasitesi dikkate
alindiginda, ko¢ katim déneminde koyunlardan daha
iyi performans alinmasi ic¢in elden yemleme
yapilmistir. Bu kapsamda giin i¢cinde kaba yem olarak
kuru ot ve yonca (1 kg/bas), yogun yem olarak da % 65
bugday, % 10 misir, % 23 ay¢icegi tohumu kiispesi, %
1.2 mermer tozu, % 0.7 ve % 0.1 vitamin ve mineral
iceren karisim (300 g/bas) miktarlar1 iki 6giine
béliinerek her giin ayni saatlerde verilmistir. Koyunlar
temiz su ve mineral ihtiyaglarim1 serbestce
karsilayabilmiglerdir.

Dogumlar yogun olarak Ekim ay1 sonunda baglamig ve
Kasim ayinin sonuna kadar devam etmistir. Kuzularin
dogum agirliklar dogumu takip eden 12 saat i¢inde
alinmigtir. Gebeligin son doéneminde koyunlarin
ihtiyaci olan enerjiyi karsilayabilmek i¢in serbest kaba
yeme ek olarak koyun bagsina 200 g/giin kesif yem
verilmigtir. Yeni dogan kuzularin kolostrumu
zamaninda ve yeterince almalari i¢in gerekli 6zen
gosterilmistir. Kuzular dogumdan sonra yaklagik iki
haftallk  déneme  kadar analariyla  birlikte
tutulmustur. Bu dénemde kuzular sadece ana sutiiyle
beslenmiglerdir. Yaklagik 2-3 haftalik yagtan itibaren
kuzular analarindan giin i¢inde ayri1 kalabildikleri bir
b6élmeye alinmiglardir. Kuzulara ayrilan boélme
kuzularin rahat bir gekilde igeri girip c¢ikabilecegi
fakat koyunlarin giremeyecegi yavruluk ya da “creep
feeding” olarak adlandirilan beslenme boélmelerdir.
Kuzular i¢in ayrilmig olan bélmede strekli
ulagabildikleri yonca kuru otu, kesif yem ve su
bulundurulmustur. Bu sekilde kuzular hem analarim
emmigler hem de serbest bir sekilde kesif yem ve kuru
ot tiuketmiglerdir. Kuzular yaklagik 2.5 ayhk
olduklarinda stutten kesilmiglerdir.

D61 Verimi Olgiitleri

Dogum yapan koyunlarin kulak numaralari,
kuzulama tarihleri ve dogan kuzulara ait bilgiler
(cinsiyet, dogum tipi, dogum agirhgl, akibeti)
kaydedilmigtir. Elde edilen verilerden yararlanarak
sliriiye ait dél verim 6zellikleri hesaplanmagtir.
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Isletmede agimlar serbest ko¢ katimi seklinde
yapilmis, koyunlarin gebelige kadarki bireysel dol
verimi oOzelliklerini saptamak mumkin olmamigtir.
Aragtirma suresince koyunlarda dogum bilgilerinden
yararlanilarak dogum orani, kisirlik orani, kuzulama
orani, ikizlik orani, kog alt1 koyun basina kuzu sayisi,
doguran koyun basmna kuzu sayisi, yasama giicd,
gebelik  ve toplam {retkenlik gibi o6zellikler
incelenmistir (Kaymakeci ve Sénmez, 1987).

Gebelik Orani (%): (Gebe koyun sayis1 / Kocalt1 koyun
say1s1) x 100

Kuzulama (dogum) orani (%):
say1s/Kog alt1 koyun sayis1) x 100
Kisirlik orani (%): (Kisir koyun sayisi/Kog alt1 koyun
say1s1) x 100

Coguz dogum oram (%): (Coguz doguran koyun
say1si/Doguran koyun sayis1) x 100

Koc alt1 koyun basina dogan kuzu sayis1 (KAKBDKS),
(basg): Dogan kuzu sayisi/Koc alt1 koyun sayisi;
Doguran koyun basina dogan kuzu sayis1 (DKBDKS =
batin genigligi), (bas): Dogan kuzu sayisi/Doguran
koyun sayis1;

Yasama giicii (%): (Siitten kesimdeki kuzu sayisi /
Dogan kuzu sayis1) x 100

Gebelik iiretkenligi (kg): Koca verilen her 100
koyundan dogumda elde edilen toplam kuzu agirlig:
Toplam iiretkenlik (kg): Koca verilen her 100
koyundan siitten kesimde elde edilen toplam kuzu
agirhigi

Kuzularin giinliik canli agirhik artisi (GCAA),(g): (
Siitten kesim agirhigi (SKA),(kg) - Dogum agirhig
(DA),(kg) ) / Siitten kesime kadar gegen siire (giin)

(Doguran koyun

Istatistik Analizler

Uygulamalarin bazi dél verim 6zelliklerine etkisi Khi-
Kare (x?) analizi ile testi ile analiz edilmistir. Burada
Pearson x* ve Likelihood Ratio x® Testi (G-Testi)
kullamilmistir ~ (Minitab, 2013). Uygulamalarin
kuzularin dogum agirhgi, slitten kesim agirhigir ve
ginlik agirhk artigina etkilerinin 6nemli olup
olmadigini belirlemek i¢gin GLM prosediiriinde varyans
analizi, gruplar arasindaki farkliliklar: belirlemek i¢in
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi kullanilmigtir.
Analizler SPSS 16.0 kullanilarak yapilmigtir. Biiyiime
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ozellikler1 agagidaki modelde degerlendirilmistir. Her
¢ ozellik i¢cin kullanilan dogrusal modellere tim
etkilesimler basglangigta dahil edilmistir. Ancak
yapilan varyans analizi sonucunda tim etkilesimler
6nemsiz  bulunmus ve modellerin  belirleme
derecelerine katki saglamadiklari i¢in analizlerden
cikartilmigtir.

Dogum agirhg i¢in;

Yia = p + Gi + Ci + DTk + eijn

Stutten kesim agirlhigi ve ginlik agirhk artigi icin
kullanilan modelde dogum agirligr hafif, orta ve agir
olarak li¢ gruba ayrilarak kesikli hale getirilmis ve
asagidaki model kullanilmigtir.

Yijim = p + Gi + Ci + DTk + DA +ejjkim

Modellerde,

Ykt 1. grupta, j. cinsiyette, k. dogum tipinde dogan 1.
kuzunun dogum agirligi

Yijkm® 1. grupta, j. cinsiyette, k. dogum tipinde, 1. dogum
agirhgr grubunda dogan m. kuzunun sutten kesim
agirhgini veya gunlik agirlik artisini

1 Beklenen ortalamayi

Gi: i. grup etkisini (I, II, IIT, IV, V)

Ci: j. cinsiyetin etkisini (erkek, disi)

DTy k. dogum tipinin etkisini (tek, ikiz, ti¢iiz)

DA:: 1. dogum agirlig1 grubunun etkisini (hafif<3.0 kg,
3.0<orta<4.0, agir>4.0)

eijkim: Hata etkisini gostermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Anostrus déneminde CIDR ve Vitamin A ve E
kombinasyonlar1 uygulanan Kivircik koyunlarindan 1
bags ve kontrol grubundan 3 bas koyunun gebe
kalmadigi, diger vitamin uygulama gruplarindaki
koyunlarin ise tamaminin gebe kaldig1 ve saghkl bir
sekilde dogum yaptiklar: belirlenmistir. Arastirmada
elde edilen gebelik ve kuzulama oranlarinin kontrol
grubu disindaki uygulama gruplarinda %95-100
arasinda olmasi, farkli ¢calismalarda CIDR ya da
vitamin uygulamalarinin tek veya her ikisinin
kombinasyonlarinin uygulamalari sonucunda elde
edilen gebelik ve dogum oranlarindan ylksek
olmustur (Cizelge 2). Bu durum 1irk, bakim ve
beslemenin yani1 sira kullanilan koyun sayisinin da
etkisi olabilir. Koyunlarda anéstrus déneminde CIDR
uygulamasi ile gebelik oraninin Ungerfeld ve Rubianes
(2002), %59.6, Ozyurtlu ve ark. (2010) %70 ve
Altingekic ve Koyuncu (2017) %100 oraninda
saglanabilecegini tespit etmiglerdir. Yadi ve ark.
(2011), CIDR ve PGF2a uygulamas1 yaptiklar
gruplarda gebelik oranlarinin sirasiyla %35 ve %70
oldugunu, Cox ve ark. (2012) ise CIDR + 0.125 mg
PGF2a + 350 IU GKSH kombinasyonu sonucu
koyunlarda dogum oranimin %54.5, doél veriminin
%126.2 oldugunu bulmuslardir.

Cizelge 2. CIDR, vitamin A ve vitamin E+Se uygulanan koyunlarda bazi dol verim ézellikleri
Table 2. Some fertility characteristics CIDR, vitamin A and vitamin E + Se applied in sheep

Uygulamalar
Ozellikler CIDR CIDR+Vit A.JE+Se Vit. A Vit. E  Kontrol
Gebelik oran1 (%) 95.02 1002 1002 1002 83.3P
Kuzulama orani (%) 95.02 1002 1002 1002 83.3P
Kisirlik oran (%) 5.0 0 0 0 16.7
Tek dogum orani (%) 78.9 70.0 95.0 90.0 100
Coguz dogum orani (%) 21.1b 30.00 5.0a 10.02=  0a
KAKBDKS (basg) 1.30 1.40 1.00 1.10 0.83
DKBDKS (bas) 1.37 1.40 1.00 1.10 1.00
Siitten kesim yasama giici (%) 88.5 85.7 95.0 91.0 80.0
Gebelik iiretkenligi (kg) 420.0 430.5 376.0 379.8 2422
Toplam iiretkenlik (kg) 3878.0 3768.5 2914.0 3143.0 1741.1

ab P<(0.05; KAKBDKS: Kog alt1 koyun basina dogan kuzu sayisi; DKBDKS: Doguran koyun basina dogan kuzu sayisi

Kuzulama orami uygulama tiim gruplarinda kontrol
grubuna goére O6nemli Glgide daha @ yiksek
gerceklesmistir (P<0.05). Bu durum o6zellikle vitamin
E + Se uygulamasi yapilan diger calismalar ile benzer
sonuclar géstermektedir _(Koyuncu ve Yerlikaya, 2007;
Segerson ve ark., 1986; Ibrahim Musa ve ark., 2018).
Kuzulama oranina vitamin uygulamalarinin 6zellikle
de vitamin E + Se uygulananlardaki etkisi, vitamin
E'nin hiicre i¢i antioksidan olarak yaptig1 islevin
yaninda, reaktif oksijen tirlerini temizlemesi boylece
hiicresel membranlar1 oksidatif hasardan korudugu
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seklinde ifade edilmektedir. Selenyum ayni zamanda
serbest radikallerin ekstra hiicresel
detoksifikasyonundan  sorumlu olan  glutation
peroksidaz enzim sistemine yardimci bir faktoérdir
(Smith ve Akinbamijo, 2000). Reaktif oksijen tiirleri
aym1 zamanda folikiilojenez, oosit olgunlagmasi,
yumurtlama, korpus luteum olusumu ve regresyonu,
implantasyon ve fetal gelismede rol oynamaktadir.
Ozellikle olusan oksidatif stres déllenme yetersizligi,
implantasyon yetersizligi, embriyonik 6liim ve abortus
ile iligkilendirilmistir. Serbest radikallerin yumurtalik
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follikiilleri tizerindeki olumsuz etkilerinin bulundugu,
bu nedenle oksidatif stresin yumurtalik yaslanma
mekanizmasini etkiledigi belirtilmekte (Miyamoto ve
ark., 2010), dogum oranindaki yasa bagh diisiisler
reaktif oksijen turlerinin etkisine baglanmaktadir
(Agarwal, 2005).

Koyunlarda CIDR + GKSH uygulamasinin g¢oguz
dogum oranini, kontrol grubu ve vitamin uygulama
gruplarina  gére  O6nemli  derecede  arttirdig:
goriilmistiir (Cizelge 2; P<0.05). Calismada CIDR
cikarilmasindan sonra GKSH enjeksiyonu, Ostrus
isaretlerinin daha erken baslamasi, daha belirgin
olmas1 ve yumurtlamay1 dolayisiyla ¢oguz dogumu
artirmaktadir. Bu degerin sadece CIDR uygulanan
grupta %21.1 iken buna ilaveten Vitamin A ve Vitamin
E + Se uygulamasimin bu degeri %30.0 yukselttigi
goriilmektedir. Moeini ve ark (2007) CIDR uygulanan
grupta bu degeri c¢alisma sonucuna benzer olarak
%21.43 bulunurken, Altincekic ve Koyuncu (2017) ise
Kivircik koyunlarinda CIDR uygulanan grupta ¢oguz
dogum oranm1 %50 ve PGF2« uygulananlarda %30
oldugu belirtilmektedir. Yadi ve ark. (2011), CIDR ve
PGF2« wuygulamasi sonucunda ikizlik oranlarin
sirasiyla %14 ve %42 olarak saptamiglar ve normal
ciftlesme  mevsiminde progesteron + GKSH
kombinasyonunun, anostrus doneminde ise PGFaq
enjeksiyonunun  daha  etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Diger yandan Didarkhah ve Mesgaran
(2013)nin  koyunlarda ¢oguz dogum saglamak icin
CIDR ile birlikte uygulanmasi gereken GKSH
dozunun en az 450 IU olmas1 gerektigi bildirisinden
farkli olarak bu c¢alismada CIDR ile birlikte 500 TU
GKSH enjeksiyonu ile %21.1 oraninda ¢oguz dogum
saglanabilmigstir. Bu calismada CIDR uygulamasi ile
artan ¢coguz dogum orani bazi ¢alismalarda belirtildigi
gibi GKSH enjeksiyonlarina bagh olabilir (Yadi ve
ark.,2011; Mohan, 2017). Bundan farkli olarak 300,
450 ve 600 TU GKSH enjeksiyonlar1 arasinda c¢oguz
dogum orami  bakimindan 6nemli bir fark
bulunamadig1 belirtilmekle birlikte (Moeini ve ark.,
2007), bu c¢alismada da gorildiigi gibi GKSH
uygulamasinin folikil sayisimi arttirdigi ve daha
yiksek ¢coguz dogum oranimi saglayarak ¢oguz dogum
goérilmustir.

Calismada vitamin A ve Vitamin E + Se uygulamasi
CIDR uygulamasina goére g¢oguz dogum orani dusgik
ancak kontrol grubuna gore yiksek c¢ikmasinda
vitaminlerin kullanmim miktari, Vitamin E+Se'nin
etkilesimi ve ireme oranlarini da etkileyebilecek
protein, enerji, Ca, Mg ve P alim1 gibi diger beslenme
faktorleriyle ilgili olabilir. Ozellikle Se veya Vitamin E
+ Se uygulamalarinin koyunlarda dél verimini
arttirmadaki etkileri birgok c¢alismada ortaya
konmustur (Mihajlovic ve ark. 1991; Koyuncu ve ark.
2006; Koyuncu ve Yerlikaya, 2007). Diger taraftan
Vitamin E + Se uygulamasinin ¢oguz dogum oranina
etkisi  olmadigim1  ifade eden  c¢alismalarda

183

bulunmaktadir (El-Shahat ve Abdel Monem, 2011).

Calismada kog¢ alt1 koyun basina dogan kuzu sayisi
(KAKBDKS) bakimindan gruplar arasinda énemli bir
fark bulunmamakla birlikte, CIDR ve CIDR + Vitamin
A, E + Se uygulanan iki grubun digerlerinden daha
yiksek bir degere sahip oldugu, benzer durum
doguran koyun basina dogan kuzu sayis1 (DKBDKS)
degerlerinde de gorilmektedir. KAKBDKS
bakimindan Kivircik koyunlarinda bulunan 0.90-1.13
bas degerleri (Ceyhan ve ark., 2011; Koyuncu ve
Altingekic, 2016) calisma sonuclarindan daha diisiik
iken, Koyuncu ve Akgin (2018) yetistirici
kogullarindaki Kivircik koyunlarinda elde ettikleri
1.29 degerine yakindir.

Isletmelerde d6l veriminin belirlenmesinde en énemli
Olciit, stutten kesilen canli yavru sayisidir. Calismada
stitten kesimde elde edilen yagsama giici degerleri
arasinda bir fark olmamakla birlikte vitamin
uygulamasinin yapildigi gruplarin digerlerinden biraz
daha yiiksek bir degere sahip olduklari gérilmektedir
(Cizelge 2). Sadece vitamin uygulanan 3 ve 4. grupta
bu deger %91-95 arasinda degisirken, CIDR
uygulanan ilk grupta %88.5 olarak gerceklesmistir. Bu
sonuglar, yasama giicii, tek doganlarda daha yuksektir
ve bir doguma disen kuzu sayisi arttikca yasama
gicinde azalma olmasi beklenebilir gorisini
desteklemektedir. Kivircik irkinin saf ve diger irklar
ile yapilan melezlemelerinden elde edilen kuzularin
siitten kesimdeki (75-90. giin) yasama giicii degerleri
%92.96-97.90 arasinda degismekte olup, arastirma
sonuclarmdan oldukea yiiksektir (Ozcan ve ark., 2002;
Yilmaz ve ark., 2003; Ceyhan ve ark., 2011). Dogum
déneminde, doguran her koyun i¢in kuzu orani kontrol
ve vitamin E uygulanan koyunlarda 1.2 ve 1.5 iken bu
deger silitten kesim doneminde 1.0 ve 1.5 olarak
gerceklesmistir (El-Shahat ve Abdel Monem, 2011).
Koyuncu ve Yerlikaya (2007) Vitamin E + Se
uygulanan koyunlarin kuzular1 silitten kesim
déneminde kontrol grubuna gore daha yiiksek canli
agirhga ve yasama glcune ulastiklarimi ifade
etmektedirler. Vitamin E, oksidatif stres yonetiminde
onemli bir rol oynarken, bagisiklik tepkisinde iyilesme
ile de ilgili bulunmaktadir. Bu nedenler ile Vitamin E
erkek ve digilerde oldugu kadar, kuzularin dogum ve
sitten kesimde hayatta kalmasinda da onemlidir.
Buna ek olarak, Vitamin E’nin eksikligi, selenyum ve
kikirt amino asitleri gibi oksidatif stres ve bagisiklik
fonksiyonunun yo6netiminde yer alan diger besin
maddeleri eksikligini potansiyel olarak daha da
artmaktadir. Postnatal yasama guici; bir dogumdaki
yavru sayisi, gebelik stresi, dogum tipi, dogum
agirligl, yavruya ana tarafindan uterusta ve siit emme
déneminde saglanan besleme, iklim kogullar,
hastaliklar, genotip, cinsiyet, ana yas1 gibi
faktorlerden etkilenmektedir.

Gebelik tretkenligi degeri bu calismada 242.2-430.5
kg arasinda degismekte olup, gruplar arasinda bu
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ozellik bakimindan bir farkhiligin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Gebelik
iiretkenligi acisindan Demiréren (2002) Tahirova,
(Dogu Friz x Ivesi) ve Menemen koyunlarinda 730 kg,
521 kg ve 564 kg, Koyuncu ve Akgiin (2018) Kivircik
koyunlarinda bulduklar: 510 kg, degerlerinden diisiik
bulunmustur. Calismada ilk iki grupta dogum sonrasi
doénemde ¢oguz dogan, diisiik dogum agirhigina sahip
kuzularda 6limler gerceklesmistir. Toplam tiretkenlik
degeri grup sayist ve dol verimi noktalari dikkate

alinarak kontrol grubu hari¢ tutuldugunda bulunan
degerler 2914-3878 kg arasinda degismektedir.
Tahirova (3004 kg), Menemen (2621 kg), Dogu Friz x
Ivesi (2153 kg) ve Kivirak (2135 kg) koyunlarinda
bulunan degerlerden yiiksektir (Demiréren, 2002;
Koyuncu ve Akgiin, 2018). Bu sonuclar, dogumdan
stitten kesime kadarki yasama giliciinin &nemi,
analarin siit verimi ve kuzulardaki bakim besleme
uygulamalari ile yakin iligkiyi ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Kuzularda gelisme 6zelliklerini etkileyen faktorler ve seviyelerine ait érnek sayilar: (N) icin en kiiciik

kareler ortalamalar: (LSM)

Table 3. Sample numbers (N) and the least squares means (LSM) of factors and levels affecting the development

characteristics of lambs

Faktorler ve halleri DA SKA GCAA

N LSM N LSM LSM
Gruplar od * *
CIDR 26 3.1+0.16 23 33.0£1.2a 0.252+0.012
CIDR+Vit A, E+Se 28 2.9£0.15 24 31.2+1.1ab 0.236+0.012b
Vitamin A 20 3.2+0.20 19 27.5+1.5b 0.204+0.01b
Vitamin E+Se 22 3.3+0.19 20 30.4+1.42b 0.228+0.01ab
Kontrol 15 3.0+0.23 12 28.4+1.92b 0.209+0.02ab
Cinsiyet 6d - *
Disi 50 3.1+0.13 45 28.3+1.1 0.211+0.01b
Erkek 61 3.1£0.13 53 31.9+1a 0.24+0.012
Dogum Tipi - - >
Tek 80 3.7+0.092 72 30.1+1.62b 0.256+0.012
Tkiz 14 3.1£0.212> 13 33.8+0.82 0.226+0.012b
Ucliz 17 2.6+0.21b 13 26.4+1.8b 0.196+0.02P
Kuzu Dogum Agirligi o o
Halfif 20 27.8+1.3v 0.216+0.012b
Orta 59 28.6+1.0P 0.212+0.01b
Agir 19 33.9+1.62 0.249+0.012
Genel 111 3.1+0.11 98 30.1+0.87 0.226+0.01

*P<0.01, "P<0.001, 6d: énemli degil;

Arastirmada kuzularin dogum agirlig: ortalamasi 3.1
kg olup, gruplar arasinda onemli bir farklihik
bulunmamistir (Cizelge 3). Benzer sekilde kuzularin
dogum agirhigr bakimindan kontrol ile Vitamin A, E +
Se uygulanan grup arasinda farkhilik olmadig bir¢ok
calismada ortaya konmustur (Kott ve ark., 1998;
Koyuncu ve Yerlikaya, 2007; El-Shahat ve Abdel
Monem, 2011). Siitten kesim dénemindeki ortalama
canhh agirlhik 30.1 kg bulunmus, uygulama gruplar
arasinda 6nemli farklilik saptanmig ve benzer durum
iki donem arasindaki canhi agirlik artiginda da
goriilmektedir (P<0.01). Kivirak 1rkinda CIDR
uygulamasinin kuzularin dogum, siitten kesim ve
canli agirhk artisi bakimindan o6nemli bir etki
yaratmadigi belirtilen bir bagka ¢alismada bulunan
ortalama degerlerin bulunan sonucglardan ylksek
oldugu (4.18 kg, 33.94 kg ve 250 g) goriilmektedir
(Altincekic ve Koyuncu, 2017). Diger bir calismada ise
Vitamin A, E + Se uygulanan gruptan elde edilen
kuzularin canli agirhk artiglarn (265.4 g) vajinal
singer uygulanan gruptan elde edilen kuzulardan
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(234.4g) yiiksek bulunmustur (P<0.05), (Koyuncu ve
ark. 2005). Bu calismada bulunanlara benzer olarak
Koyuncu ve Yerlikaya (2007) Vitamin E + Se takviyesi
sadece Se alan gruptaki kuzularla kargilagtirildiginda
dogum agirhigr ve gunlik canli agirhk kazanci
uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya
konmugtur. Selenyum ve Vitamin E + Se vitamini
takviyesini, plazma Se konsantrasyonu referans
degerindeyken, daha saglhikli bir meme yapisina
katkida bulunmus gibi goriinmekle birlikte,
uygulanan ilavenin  kuzularin  siitten kesim
agirhiklarina  etkisi  olmadigi  belirtilmektedir
(Appeddu ve ark., 1994). Uygulamada Se takviyesi, Se
seviyesini arttirir ve dolayli olarak hayvanlarin
performansini (bagisikhigim kuvvetlendirerek)
arttirarak iyilestirebilecegi belirtilmektedir (Sobiech
ve Kuleta, 2002). Kuzularin dogum-30 giinliikk yas
arasindaki gelisimlerinde Vitamin E + Se etkisi 6nemli
oldugu (P<0.05) bircok calismada ortaya konmustur
(Akpa ve ark., 1994; Boscos ve ark., 2003; Ibrahim
Musa ve ark., 2018). Koyunlarda farklh Se
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seviyelerinin kullanilmasinin dogum ve {glinci ay
kuzu agirhigr tzerinde 6nemli bir etkisi olmadigini
bildiren caligmalarda bulunmaktadir (El-Shahat ve
Abdel Monem, 2011; Ziaei, 2015).

SONUC

Anéstrus doneminde ki Kivircik koyunlarinda CIDR ve
Vitamin A ve Vitamin E+Se birlikte ve ayri
uygulamalarinin kizginligin olusturulmasi, gebelik ve
dogum orani, dogan kuzu sayisi, koyun bagina diisen
kuzu sayisi, yavru verimi ve yasama glcli gibi dol
verimi Olgiitleri ile kuzularin gelisim 6zelliklerinde
bazi degerlerin, kontrol grubuna gore tatmin edici bir
seviyede artirdigr gérilmiuistiir. Bu noktada ele alinan
uygulamalarin anéstrustaki koyunlarda kizginhiklarin
olusturulmas1 ve gebeligin saglanmasinda sahada
bagsariyla uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
CIDR uygulamalarinda gerek hayvan gerekse insan
kaynakli bazi uygulama hatalar1 (takma-cikarma
esnasinda) vaginal bélgede deformasyonlara yol
acabilmektedir. Ayni zamanda uygulama maliyetleri
acisinda da disuntldiginde vitamin uygulamalari ile
daha fazla calismaya ihtiyac bulunmaktadir. Ozellikle
elde asim yontemi uygulanacak suriilerde kizginligin
diizenli takibi ve doénme oranin ortaya konmasi
onemlidir. Arastirmada kuzularda silitten kesime
kadarki canli agirhk artisinda 6zellikle CIDR
uygulamasinin tek bagina ve vitamin E+Se ile birlikte
uygulandig1 gruplarda digerlerine gore daha yuksek
bir degerde oldugu saptanmistir. Bu noktada dol
verimine etkisinin yaninda o6zellikle kuzularin
gelisimine sagladig1 katkiy1 ortaya koymada; vitamin
uygulamalarinin ve vitamin E+Se’un gebeligin son
doneminde uygulanmasinin kuzularin yasama ve
gelisim o6zelliklerine etkisinin kargilagtirmali olarak
ortaya konacagi daha fazla calismalara ihtiyag
bulunmaktadir.
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OZET Aragtirma Makalesi
Bu arastirmanin amaci, Turkiye'nin uluslararasi kanathh eti } )
ticaretindeki rekabet gucini belirlemek ve diinya kanath eti Makale Tarihgesi

ihracatinda 6ne ¢ikan Brezilya, ABD, Hollanda, Polonya, Almanya, Gelis Tarihi = :12.04.2019
Fransa, Cin, Tayland ve Ukrayna gibi ulkelerle karsilagtirmaktir. Kabul Tarihi :20.05.2019
Aragtirmanin verileri Uluslararasi Ticaret Merkezi veri tabanindan :

(2001-2017) elde edilmistir. Ulkelerin rekabet giicleri, Thracat Piyasa A.r}all.tar Kelimeler

Pay1 Endeksi (IPPE), Acgiklanmis Kargilagtirmali Ustiinliikler Tarkiye :

Endeksi (AKUE) ve Ticaret Dengesi Endeksi (TDE) kullanilarak Kanath eti .
hesaplanmigtir. Arastirmada, Tirkiyenin IPPE ve AKUE indeks Uluslararg‘SI”tlcaret
skorlarinin 6zellikle son yillarda giderek arttigi ve 2017 yihi itibariyle Rekabet giici

sirast ile 2.04 ve 2.28% yiikseldigi belirlenmistir. AKUE 2017 yili

skorlarina goére, Brezilya, Polonya ve Ukraynanin kanath eti

ticaretinde gucli bir karsilastirmali Ustinlige, Hollanda ve

Turkiye’nin orta derece karsilagtirmali tistinlige, ABD, Fransa ve

Tayland’in zayif karsilagtirmali Gistiinltige sahip oldugu, Almanya ve

Cin’in ise kargsilastirmali tistunliige sahip olmadig1 belirlenmisgtir.

Turkiye'nin var olan ve giderek artan rekabet glicinin devam

edebilmesi i¢in tliretimde en Onemli maliyet unsuru olan yem

hammaddesinde disa bagimliligi azaltacak politikalarin ve

uluslararasi yeni pazar alanlarinin olusturulmasi oldukg¢a énemlidir.

A Comparative Analysis on International Competitiveness of Turkey’s Poultry Meat Sector Among
Selected Countries

ABSTRACT Research Article

The aim of this study was to determine the Turkey’s international

competitiveness power in poultry meat market and to make a Article History
comparison with major players of markets, namely, Brazil, USA, Received ©12.04.2019
Netherland, Poland, Germany, France Thailand, China and Ukraine. Accepted ©20.05.2019

The data were obtained from databases of International Trade Center
(2001-2017 years). The competitiveness power of the countries were
calculated using the Export Market Share Index (ESI), Revealed Turkey
Comparative Advantages Index (RCA) and Trade Balance Index Poultry meat
(TBI). In the study, Turkey’s ESI and RCA index scores especially Interna‘gonal trade
increased steadily in recent years and as of 2017, EST and RCA index Competing power
scores increased to 2.04 and 2.28 respectively. According to the 2017

RCA index score; Brazil, Poland and Ukraine had a strong

comparative advantages, Netherland and Turkey had medium

comparative advantages, USA, France and Thailand had a weak

comparative advantage while Germany and China had no

comparative advantages in poultry meat trade. To sustain Turkey's

competitiveness, it is very important to reduce foreign dependency in

feed raw material which is the most important cost element in

production and to create new international market areas.

Keywords

To Cite : Terin M, Yavuz F 2019. Tirkiye Kanath Eti Sektoriiniin Uluslararasi Rekabetciliginin Segcilmis Ulkelerle
Karsilastirilmal Analizi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 188-194. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.553108.



https://orcid.org/0000-0002-6550-335X
https://orcid.org/0000-0002-3413-7748

KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 188-194, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

GIRIS

Dengeli ve saglikli beslenme, 6zellikle son yillarda
onemli oranda tegvik edilmekte ve bunun sonucunda
farklh saghklhh gida tiketim egilimleri ortaya
cikmaktadir (Gilbert, 2000; Leek ve ark., 2000).
Kanatli eti, az yagh ve yliksek protein igerigi, tasidigi
vitamin ve mineral maddeler ve diyetetik 6zellikteki
disik enerjisi nedeniyle saghklh ve dengeli
beslenmede olduk¢a 6nemli hayvansal kaynakli bir
gida maddesidir. Bu nedenle Akdeniz diyeti ve yiiksek
tansiyonu durdurmaya yonelik diyet yaklagimlarinda
siklikla 6nerilen bir drtindir (Donma ve Donma,
2017).

Diunyada kanath eti tiketimi giderek artmakta ve bu
artisin gelecek yillarda bélge ve gelir seviyesine
bakilmaksizin artmaya devam edecegi ve diinya
genelinde 2016-2025 doneminde kisi bagina diisen
toplam et tiikketiminin hemen hemen yarisinin kanath
eti tiiketimi tarafindan karsilanacagi éngorilmektedir
(OECD/FAO, 2018). Diinyada kisi basina diigsen
kanath eti tiiketim miktar1 2000 yilinda 9.7 kg iken,
2017 yilinda 13.9 kg yukselmistir. Diinyada kanatl eti
tilketimin en yiksek oldugu tilkeler Israil (58.6 kg),
ABD (48.9 kg), Malezya (46.5 kg) ve Avusturalya (44.0
kg) iken, en diisiik oldugu iilkeler Etiyopya (0.5 kg),
Nijerya (1.3 kg), Hindistan (2.1 kg) ve Pakistan (4.5
kg)'dir. AB’de kisi basina kanath tiiketimi 24.2 kg’dir
(OECD, 2018). Tiirkiye’'de kisi bagina diisen kanath eti
tiketim miktar1 2000 yilinda 10.9 kg iken, 2016 yili
itibariyle 23.2 kg yiikselmistir (BESD-BIR, 2018).

Artan diinya nufusu ile birlikte gelismekte olan
ulkelerde meydana gelen ekonomik gelismeler ve
kentlesme insanlarin hayvansal kaynakli gidaya olan
taleplerini arttirmaktadir. Bu durum kanath eti
Uretiminin artmasina neden olmaktadir. Diinya
kanatli eti Gretimi 2000 yilinda 69 milyon ton iken,
2017 yilinda 120 milyon tona yikselmis ve dinya
toplam et tUretimindeki payr %36.4’e¢ yiikselmistir
(FAO, 2018). Diinya kanath eti {iretiminin 2026
yilinda 132 milyon tona ulagmasi 6ngorilmektedir
(OECD/FAO, 2017). Diinya, 2017 y1h itibariyle kanath
eti tiretiminde ilk siray1 22 milyon ton ile ABD alirken,
bunu sirasi ile Cin (17.5 milyon ton), AB (14.6 milyon
ton), Brezilya (13.6 milyon ton), Rusya (4.5 milyon
ton), Hindistan (3.6 milyon ton) ve Meksika (3.2 milyon
ton) izlemektedir. Tiirkiye 2.18 milyon ton iiretim ile
diinya siralamasinda 9. sirada yer almaktadir (FAO,
2018).

Kanathh eti beslenmedeki 6neminin yani sira
uluslararas1 ticarette de onemli bir yere sahiptir.
Diinya 2017 yil1 toplam et ticaretinin (32.8 milyon ton),
%40.0m1 (13.1 milyon ton) kanath eti ticareti
olusturmaktadir. Diinya kanatli eti ticareti 2005
yilinda 8.4 milyon ton iken, 2010 yilinda 11.7 milyon
ton’a ve 2017 yilinda 13.1 milyon ton’a yiikselmistir
(FAO, 2018). Diinya kanath eti ihracatinda Brezilya
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uzun yillardan beri ilk sirada yer almaktadir.
Brezilya'min 2001 yilindaki kanatli eti ihracati 1.4
milyar dolar iken, 2017 yilinda 6.6 milyar dolara
yikselmigtir. Kanath eti ithracatinda 6ne ¢ikan diger
iilkeler sirasiyla ABD (3.6 milyar $), Hollanda (2.1
milyar $), Polonya (1.1 milyar $), Hong Kong (1 milyar
$) ve Almanya (993 milyon $) dir. Tirkiye, 2017 yili
itibariyle 527 milyon $ kanatl eti ihracati ile dinya
siralamasinda 12. sirada yer almaktadir INTRACEN,
2018).

Literatiirde, Urin veya sektér bazinda rekabet
gliciiniin 6lgiilmesine yonelik olarak yapilmis yerli ve
yabanci bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu
calismalarin O6nemli bir kisminin imalat sanayi
sektérine ait oldugu soOylenebilir. Son yillarda
ozellikle diinya gida fiyatlarinda meydana gelen
artiglar, guvenli gidaya erisimin 6neminin giderek
artmasi ve diinya tarim trunleri ticaretinde yasanan
bir takim sorunlar, tarim sektoriinde rekabet glici
O6lcim c¢alismalarinin yapilmasina neden olmustur.
Tarim sektori ve kanath eti alt sektorid ile ilgili
yapilan rekabet glicii analiz ¢alismalar1 agagidaki gibi
sarilanabilir;

Coban ve ark (2010), tarafindan yapilan calismada
Tuark tarim sektorinin AB ulkeleri karsisindaki
rekabet giici RCA endeksi kullanilarak 6lgiilmis ve
Turkiye'nin  meyve-sebze, seker-bal ve gseker
hammaddesi tUruan gruplarinda yiksek rekabet
glicine, canli hayvan urin grubunda ise oldukca
dustik rekabet gliciine sahip oldugu tespit edilmistir.
Erkan ve ark (2015), tarafindan yapilan calismada
Turkiyenin sebze ihracatindaki rekabet giici
Olculmiis ve Turkiye'nin, sebze ve alt gruplar
ihracatinda 6nemli bir karsilagtirmali Gistiinliige sahip
oldugu ancak, son yillarda bu tUstinligiin nispi
anlamda giderek azaldig1 belirlenmistir. Sahinli
(2012), Tirkiyenin AB iilkeleri ile canli hayvan
rekabet glciini RCA endeksi ile karsilagtirmigtir.
Calismada, Turkiye'nin AB uyesi tlkelere gore canlh
hayvan ticaretinde rekabet giicine sahip olmadig
tespit edilmistir. Saracoglu (2015), Tiirkiye'nin
geleneksel ihrag tirtinleri olan findik, kuru tiztim, kuru
kayis1 ve kuru incirin AB ile olan rekabet glictinii 1995-
2011 doénemi i¢in analiz etmigtir. Caligmada,
Turkiye'nin her bir trinde AB ulkelerine gore rekabet
glicine sahip oldugu belirlenmigtir. Terin ve ark
(2018), Tiirkiyenin Balkan iilkeleri ile bal rekabet
gicuni RCA ve TBI endeksi ile analiz etmisglerdir.
Calismada Turkiye'nin bal ticaretinde zayif bir
kargilagtirmali ustiinlige sahip oldugu ve bal
ticaretinde net ihracatci oldugu belirlenmigtir. Bojnec
ve Ferto (2014), ABye iiye 27 iilkenin siit ve siit
urtinleri ihracatinin rekabet giiciinii RCA indeksini
kullanarak 2000-2011 donemi i¢in o6lgmuslerdir.
Calisma sonuglarina gore, Belgika, Danimarka,
Fransa, Irlanda ve Hollanda gibi tilkelerin siit iirtinleri
ihracatinda rekabetgi olduklari, bununla birlikte
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birlige daha sonra katilan Estontya, Latviya, Litvanya
ve Polonya gibi tilkelerin de siit Girtinleri ihracatinda
daha fazla rekabet¢i olduklar1 tespit edilmistir.
Kandanuri (2014), Hindistanin et ihracatin, diinya et
ihracatinda 6nemli paya sahip Avusturalya, Fransa,
Almanya, Irlanda, ABD gibi bazi iilkeler kargisindaki
rekabet glicini 2006-2011 yillar: i¢in RSCA indeksini
kullanarak analiz etmigtir. Calismada, Hindistan
dondurulmug sigir eti ihracatinda rakip ulkeler
kargisinda biiyiik 6lgiide rekabet glicline sahip oldugu,
ancak gelecekte rakip llkelerden ABDnin et
ihracatinda Hindistan i¢in 6nemli bir rakip tlke
olacagr vurgulanmigtir. Sahinli ve Abdul-Kareem
(2018), tarafindan yapilan calismada Tiirkiye ile
Brezilyanin tavuk eti sektoriindeki rekabet giict
2010-2014 doénemi i¢cin RCA endeksi kullanilarak
analiz edilmistir. Calismada, Brezilyanin Turkiye’ye
gore tavuk eti ticaretinde daha fazla rekabet giiciine
sahip oldugu, ancak Tirkiye'nin incelenen dénemde
RCA endeks sonuglarinin siirekli olarak arttigina
vurgu yapilmistir. Horne (2018), calismasinda AB’ye
lUye ve lye olmayan secilmis ulkelerin kanath eti
sektoriindeki rekabet giiclinii farkli senaryolar: (diisiik
ithalat vergisi ve farkli déviz kurlary) dikkate alarak
belirlemeye c¢alismistir. Kanathh eti sektoriindeki
ithalat vergisinin %50 diistiriilmesi senaryosuna gore;
Brezilya, Ukrayna ve Taylandin AB’ye goére daha
rekabetci oldugu, ABD, Rusya ve Arjantin’in ise AB’ye
gore daha az rekabetci oldugu belirlenmistir. Saran ve
ark (2013) tarafindan yapilan ¢calismada Hindistanin
kanatli eti ve uriinlerindeki ihracat potansiyeli ve
rekabet giicinii RCA endeksi ile analiz etmiglerdir.
Calismada Hindistanin tavuk eti, ordek eti ve hindi
etinde rekabet glicinin olmadigi ancak tavuk
yumurtasinda (kabuklu ve siv1) rekabet giiciine sahip
oldugu belirlenmigtir.

Rekabet glici veya avantaj, bir tlkenin uretim
becerilerinin ve kapasite artiginin organizasyonu
olarak kabul edilmektedir. (Sahinli ve Abdul-Kareem,
2018). Kiiresellesme siirecinin tiim diinyay1 etkisi
altina aldig1 giniimuzde uluslararasi ticarette rekabet
giiciine sahip olmak tlilke ekonomilerinin biyime ve
gelismesini tetikleyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Uluslararasi ticarette rekabet glclnin
Olciilmesindeki temel amaclarindan biri firmalarin,
sektorlerin ve tilkelerin ekonomilerinin performansini
belirlemektir. Bir tlkenin kiiresel dizeydeki rekabet
glci, tlke igindeki sektorlerin sahip oldugu rekabet
gliclerinden olugsmaktadir. Bu nedenle, sektorel
rekabet giiclerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Turkiye'de kanath eti sektori yillar icinde ¢ok hizl bir
gelisme gostermis ve gerek uretim, gerekse ihracat
miktarlarn hizla artmigtir. Tirkiye’de hayvancilik
sektorii i¢cinde kanatli eti sektorinin basta AB
ulkeleri olmak tizere birgok iilke ile rekabete
edebilecek seviyede oldugu ifade edilmektedir (Terin
ve ark., 2010; Keskin ve Demirbag, 2012; Aydogdu,
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2018). Bu nedenle sektoriin uluslararas: ticaretteki
rekabet glicliniin hesaplanmasi ve uluslararasi kanath
eti ticaretinde 6ne cikan tlkelerle karsilastirilmasi
onemli gorilmustir. Bu dogrultudan hareketle
calismanin amaci, Tirkiyenin uluslararasi kanath eti
ticaretindeki rekabet giiciinii belirlemek ve diinya
kanathh eti ihracatinda o6ne c¢ikan Brezilya, ABD,
Hollanda, Polonya, Almanya, Fransa, Cin, Tayland ve
Ukrayna ile kargilagtirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Uluslararasi Ticaret
Merkezi (INTRACEN) veri tabanindan elde edilen
ticaret  verileri  olusturmaktadir. Arastirmada
Armonize Mal Tanim ve Kodlama Sistemi (HS Code)
kullanilmigtir. HS sisteminde kiimes hayvanlari eti ve
yenilebilir sakatatlar1 {Urininin fasil numarasi
0207°dir.  Arastirmada  2001-2017 veri  seti
kullanilmigtir. Bunun yani sira konu ile ilgili
yaymnlanmis yerli, yabanci makale, rapor ve
istatistiklerden faydalanilmigtir. Literatirde, rekabet
glicini Olgcen ¢ok sayida yontem bulunmaktadir.
Calismada rekabet giicinii hesaplama yontemi olarak
Ihracat Piyasa Payr Endeksi (IPPE), Aciklanmig
Kargilagtirmali Ustiinliikler Endeksi (AKUE) ve
Ticaret Dengesi Endeksi (TDE) kullamilmistir. Séz
konusu indeksler basit hesaplanabilmesi nedeniyle
ampirik calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadar.

IPP indeksi, belli bir sektérde uluslararasi piyasada
ulkenin rekabet giicuni 6l¢gmektedir. Ihracat piyasa
pay1 indeksi agagidaki sekilde formiile edilmektedir:

Xk

iPP:< >*100

wk

Formulde, Xix 1 ulkesinin ‘k’ sektoriinin ihracatinmi ve
Xwk ‘K sektorti diinya ihracatini ifade etmektedir.
Ihracat Piyasa Payr Endeksi, 0 ile 100 arasinda bir
deger almaktadir. (Kijboonchoo ve Kalayanakupt,
2003; Erkan, 2009; Bashimov, 2017; Terin ve Yavuz,

2018).

AKU endeksi ilk kez Liesner (1958) tarafindan ortaya
atilmig, daha sonra ise Balassa (1965) tarafindan
yeniden tammlanarak geligtirilmigtir. AKU endeksi,
uluslararasi ticarette uzmanlasmayi 6lgmeye yarayan
bir indeks olup literatiirde yaygin olarak kabul
gormektedir (Kanaka ve Chinadurai, 2012; Pilinkiene,
2014; Torok ve Jambor, 2016; Terin ve ark., 2018;
Giiveng, 2019). AKU endeksi bir iilkenin giiclii ve zayif
ihracatg1 sektorlerini belirlemeye yonelik ¢alismalarda
kullanilmaktadir (Aiginger, 2000; Bojnec ve Ferto,
2007). Buradaki amac, karsilastirmali iistiinligiin
altinda yatan kaynaklari belirlemekten ¢ok, tlkenin
kargilagtirmali istlinliige sahip olup-olmadiginin
belirlenebilmesidir (Cakmak, 2005; Utkulu ve Imer,
2009). AKU indeksi su sekilde formiile edilmektedir
(Balassa, 1965).
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Ay =1(52)/ G

Burada, AKUj, 4’ tilkesinin 4§’ sektori i¢in agiklanmig
karsilagtirmali stiinliikler endeksini, Xj 1’ tilkesinin
7 sektérinin ihracatimi, Xi 4 tlkesinin toplam
ihracatini, Xw; 9’ sektori diinya ihracatini ve Xy toplam
diinya ihracatini gostermektedir. AKU endeksi 0 ile
arasinda bir deger almaktadir. Eger endeks degeri
birden buylikse o ulkenin ilgili  sektérde
kargilagtirmali  Ustinlige  sahip  oldugu ve
uzmanlastig1 séylenir (Coxhead, 2007). Eger endeks
degeri birden kiigik ise tlkenin ilgili sektorde
kargilagtirmali dezavantaja sahip oldugu soéylenir
(Vlachos, 2001; Havrila ve Gunawardana, 2003; Dukic
ve ark., 2017).

Calismada, rekabet giicinin 6l¢iilmesinde kullanilan
son endeks, Ticaret Dengesi Endeksi (TDE) dir. TDE,
bir tlkenin belirli bir malda net ihracat¢i veya net

Cizelge 1. Thracat Piyasas1 Endeks sonuglar

ithalatgr tlke olup olmadigin1 belirlemek igin
kullanilmakta ve asagidaki sekilde formiile
edilmektedir (Lafay, 1992; Widodo, 2008).
TDiy = 244

Xij+Mij

Bu formiilde, TDI; i tilkesinin j mali ticaret dengesi
endeksini gostermektedir. Xi ve Mj ise 1 ulkesinin j
mali ihracatin1 ve ithalatim1 goéstermektedir. Bu
endeks -1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir. Eger
TDI;>0 ise iilke s6z konusu malda net ihracatgi, Eger
TDIi<0 ise iilke s6z konusu malda net ithalatc
konumdadir (Ullah ve Kazuo, 2013; Altay Topcu ve
Stimerli Sarigiil, 2015; Terin ve Yavuz, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA

Tirkiye ve diinya kanath eti ihracatinda éne ¢ikan
ulkelerin Thracat Piyasasi1 endeks sonuglar1 Cizelge
1’de verilmigtir.

Yillar TR BR ABD Hollanda  Polonya  Almanya Fransa Cin Tayland Ukrayna
2001 0.15 14.49 21.36 11.33 1.08 2.69 11.61 6.20 5.98 0.00
2002 0.13 16.26 17.46 12.03 1.42 3.87 11.49 453 6.52 0.04
2003 0.16 18.38 17.23 10.37 2.37 4.64 11.16 3.15  6.29 0.01
2004 0.18 24.69 18.60 10.37 2.73 4.49 10.69 1.32 0.43 0.00
2005 0.26 26.94 19.18 9.94 3.61 4.72 8.80 1.50 0.12 0.00
2006 0.22 25.07 18.46 11.53 4.37 5.29 7.95 1.38 0.17 0.00
2007 0.26 25.83 19.31 11.47 4.73 4.45 7.17 1.55 0.24 0.04
2008 0.41 28.83 19.93 9.68 4.53 4.13 6.71 1.55 0.25 0.05
2009 0.80 26.11 20.34 9.42 4.28 4.64 6.25 1.77 0.30 0.10
2010 0.94 27.57 17.68 9.21 4.43 4.40 5.64 1.98 0.32 0.19
2011 1.46 27.48 17.09 10.51 4.74 4.25 5.62 1.99 0.44 0.30
2012 1.98 26.05 18.83 10.48 4.84 4.42 5.10 1.88 0.74 0.54
2013 2.21 26.16 18.11 8.85 5.35 4.60 5.19 1.87 0.79 0.84
2014 2.30 24.85 17.40 9.36 6.33 4.64 4.59 2.03 1.46 0.97
2015 1.80 26.31 14.31 9.56 7.41 4.42 4.70 2.561 1.78 0.93
2016 1.562 25.78 1395 9.74 7.78 4.21 3.98 2.25 2.15 1.23
2017 2.04 25.43 14.02 9.97 8.15 3.94 3.72 2.16 2.36 1.51
Ort. 0.99 24.48 17.84 10.23 4.60 4.34 7.08 2.33 1.79 0.40

Kaynak: Orijinal hesaplamalar. TR: Tiirkiye, BR: Brezilya INTRACEN, 2018)

Bu sonuglara gore Tirkiye'nin diinya kanath eti
ihracat1 piyasasindaki pay:r giderek artmaktadir.
Tiurkiye'nin payr 2001 yilinda binde 15’ler civarinda
iken, 2011 yilinda %1.1’e ve 2017 yilinda ise %2.03
yikselmigtir. Turkiye'nin en 6nemli kanath eti ihracat
pazar1 Irak’tir. Turkiye, kanatlhh eti ihracatinin
yaklasik %62.0’sini Irak’a yapmaktadir INTRACEN,
2018). Diinya kanatl eti ihracat1 piyasasinda Brezilya
uzun yillardan beri ilk sirada yer almaktadir.
Brezilyanin son yillarda kanatli eti ihracati
piyasasindaki pay1 az da olsa diismesine kargin, halen
%25.431ik paya sahiptir. En 6nemli pazarlari Sudi
Arabistan (%15.0), Japonya (%14), Cin (%12) ve
Birlesik Arap Emirlikleri’dir (%8). ABD’nin kanath eti
ihracatindaki pay son yillarda oOnemli oranda
diismesine karsin, halen énemli bir paya (%14.02)
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sahiptir. Cin uretimde o6nemli bir tlke olmasina
kargin, ihracattaki pay1 giderek azalmakta ve 2017 yili
itibariyle %2.16’ya gerilemigtir. AB tlkeleri ig¢inde
Polonya’nin pay1 ¢ok hizli artarken, Fransanin pay:
giderek diismekte, buna karsilhik Hollanda istikrarh
bir geklide ihracattaki payimmi %10’larda tutmaktadir.
Son yillarda Ukrayna dinya kanathh eti ihracat
piyasasinda kendine yer bulmus ve 2001 yilinda
neredeyse sifir olan pay1 2017de %1.51’e yiikselmistir.
Egilimin béyle devam etmesi halinde Ukrayna,
Turkiye i¢in énemli bir rakip olabilecektir. Ciinka
Ukrayna toplam kanathh eti ihracatinin yaklagik
%25’1ik kismim Irak’a gergeklestirmektedir.

Tirkiye ve diinya kanath eti ihracatinda 6ne ¢ikan
ulkelerin AKU endeks sonuclar1 Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Agiklanmig Kargilagtirmali Ustiinliik Endeks sonuclar

Yillar TR BR ABD Hollanda Polonya Almanya Fransa Cin Tayland Ukrayna
2001 0.29 15.23 1.79 3.21 1.87 0.29 2.46 1.43 5.64 0.02
2002 0.24 17.29 1.62 3.52 2.27 0.40 2.42 0.89 6.15 0.14
2003 0.26 18.79 1.78 2.93 3.37 0.46 2.33 0.54 5.87 0.02
2004 0.26 23.24 2.08 2.97 3.37 0.45 2.35 0.20 0.40 0.01
2005 0.37 23.50 2.20 2.94 4.18 0.50 2.09 0.20 0.12 0.00
2006 0.31 21.75 2.13  3.44 4.77 0.56 1.98 0.17 0.15 0.00
2007 0.33 2224 230 3.32 4.72 0.46 1.84 0.18 0.21 0.10
2008 0.50 2327 245 2.3 4.21 0.45 1.80 0.17 0.23 0.13
2009 0.96 21.08 2.38 2.69 3.87 0.51 1.66 0.18 0.25 0.32
2010 1.25  20.60 2.09 2.82 4.26 0.52 1.66 0.19 0.24 0.56
2011 1.96  19.40 2.09 3.58 4.56 0.52 1.74 0.19 0.35 0.79
2012 2.38 19.74 2.24 3.49 4.95 0.58 1.68 0.17 0.59 1.46
2013 2.76 20.51 2.18 2.94 4.98 0.60 1.73 0.16 0.66 2.53
2014 2.76 20.95 2.04 3.11 5.60 0.59 1.54 0.16 1.22 3.43
2015 2.07 22.72 1.57 3.33 6.29 0.55 1.57 0.18 1.39 4.05
2016 1.71 22.29 1.54 3.50 6.34 0.50 1.30 0.17 1.61 5.42
2017 2.28 20.53 1.59 3.47 6.47 0.48 1.25 0.17 1.76 6.10
Ort. 1.22 20.77 2.00 3.18 4.48 0.50 1.85 0.32 1.58 1.47

Kaynak: Orijinal hesaplamalar. TR: Tiirkiye, BR: Brezilya INTRACEN, 2018)

Turkiye uluslararasi kanathh eti ihracatinda 2009
yilina kadar karsilagtirmal tistiinliige sahip degilken
sonraki yillarda rekabet glicti giderek artmig ve 2017
yili itibariyle orta derece karsilastirmali tUstinlige
ulagsmistir. Bashimov (2017), Sahinli ve Abdul-
Kareem (2018) ve Altay Topcu (2018) tarafindan
yapilan calismalarda da Turkiye'nin karsilastirmal
stiinlige sahip oldugu tespit edilmistir. AKU endeks
sonuclarina gére dinya kanathh eti ihracati
piyasasinda Brezilya ve Polonya kanatli eti ticaretinde
gicli bir karsilastirmali ustiinlige, Hollanda ve
Turkiye'nin orta derece karsilastirmali ustiinlige,

Cizelge 3. Ticaret Dengesi Endeks sonuglar:

ABD, Fransa ve Taylandin zayif karsilastirmal
ustiinliige sahip oldugu, Almanya ve Cin’in ise

karsilagtirmali ustlinlige sahip olmadigi
belirlenmigtir.  Ukrayna 2012 yilina  kadar
karsilagtirmali Ustiinlige sahip degilken, sonraki

yillarda rekabet gilici hizla artmis ve 2017 yih
itibariyle gugli  bir karsilastirmali  Gstiinlige
ulagmigtar.

Turkiye ve diinya kanathi eti ihracatinda 6ne cikan

ulkelerin Ticaret Dengesi Endeks sonuclar1 Cizelge
3’te verilmistir.

Yillar TR BR ABD Hollanda Polonya Almanya Fransa C(in Tayland Ukrayna
2001 0.97 1.00 0.97 0.65 0.65 -0.59 0.59 0.15 1.00 -0.99
2002 0.99 1.00 0.95 0.57 0.72 -0.42 0.57 -0.03 1.00 -0.79
2003 0.99 1.00 0.95 0.41 0.86 -0.34 0.52 -0.18 1.00 -0.97
2004 1.00 1.00 0.94 0.44 0.58 -0.30 0.45 -0.03 0.79 -1.00
2005 0.99 1.00 0.95 045 0.73 -0.32 0.38 -0.26 0.90 -1.00
2006 1.00  1.00 0.92 048 0.78 -0.23 0.33 -0.47  0.92 -1.00
2007 1.00  1.00 0.92 048 0.83 -0.25 0.25 -0.57  0.94 -0.80
2008 0.98 1.00 0.93 0.45 0.88 -0.25 0.22 -0.54 0.93 -0.94
2009 0.98 1.00 0.92 0.47 0.87 -0.16 0.13 -0.49 0.97 -0.83
2010 0.99 1.00 0.91 0.50 0.91 -0.15 0.10 -0.38 0.95 -0.62
2011 0.99 1.00 0.93 0.48 0.93 -0.20 0.08 -0.25 0.94 0.13
2012 1.00 1.00 0.92 0.50 0.93 -0.15 0.05 -0.31  0.96 -0.04
2013 1.00  1.00 0.92 0.53 0.93 -0.16 0.05 -0.32 0.85 0.39
2014 1.00  1.00 0.91 0.56 0.93 -0.16 -0.01 -0.21  0.92 0.65
2015 0.99 1.00 0.84 0.53 0.93 -0.19 0.00 -0.21  0.97 0.72
2016 1.00  1.00 0.84 0.54 0.92 -0.22 -0.10 -0.41  0.98 0.79
2017 0.99 1.00 0.87 047 0.92 -0.25 -0.11 -0.30  1.00 0.78
Ort. 0.99 1.00 0.92 0.50 0.84 -0.25 0.21 -0.28  0.94 -0.32

Kaynak: Orijinal hesaplamalar. TR: Tiirkiye, BR: Brezilya INTRACEN, 2018)
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Bu sonuglara gore Tirkiye, Brezilya, ABD, Polonya,
Hollanda ve Tayland uluslararasi1 bugday ticaretinde
net ihracatg1 iilke konumunda iken, Almanya ve Cin
uzun yillardan beri net ithalatgi iilke konumundadar.
Fransa 2014 ve 2017 yillar1 hari¢ diger yillarda net
ihracatg1 tlke, Ukrayna’da 2013-2017 yillar1 harig
diger yillarda net ithalatgi tilke konumundadir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada, Turkiye'nin uluslararasi kanath eti
ticaretinde, ihracat piyasa payinin giderek arttigi, orta
derece karsilastirmali avantaja sahip oldugu ve
uluslararas1 kanathi eti ticaretinde net ihracatc
oldugu Dbelirlenmistir. Turkiyenin AKU endeks
sonucglarinin son yillarda ABD, Almanya, Fransa, Cin
ve Tayland’dan daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
Turkiye'nin kanath eti ihracat piyasasindaki payinin
giderek artmasi, aynmi zamanda karsilastirmal
avantajinin da artmasina olumlu katk: saglayacaktir.
Bu nedenle Tiirkiye’nin kanath eti ihracatinda mevcut
pazarlarina yaptig1 ihracat1 arttirmasi ve aym
zamanda alternatif yeni pazarlar bulmasi oldukga
onemlidir. Son yillarda Turk Lirasinda yasanan deger
kayiplar dikkate alindiginda bu durumun Tirkiyenin
kanathi eti ihracatindaki rekabet giliciine olumlu
yansimasi diusinilmektedir. Bunun yam sira kanath
eti Uretiminde en 6nemli masraf kalemi olan yem
maliyetleri ve yem hammaddesinde digsa bagimliligin
azaltilmasi yoniinde yapilacak politika uygulamalari
ve tegvikler ile Turkiye’nin var olan rekabet giicinin
daha da artmasi saglanabilecektir. Sektoriin rekabet
glicunin artmasi, sektérde uretimin ve istihdamin
artmasina dolayisiyla tilke ekonomisinin gelismesi ve
buylumesine katki saglayacaktir.
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The physical risk factors are important for the health and safety of

employees, but were not determined up to date. The objective of this Article History

study was to ergonomically evaluate the exposure of workers to the Received - 16.05.2019
physical risk factors (noise, particulate matter (PM), lighting, air Accepted - 30.06.2019
temperature, relative humidity, air velocity) in feed mills. The

research was carried out in the storage, dosage, and packaging I;ey(\{voy(i.ls
departments of three different feed mills. Noise values were eed mitis
Physical risk factors,

measured with noise meter and PM concentration with a personal
sampler using gravimetric method. Lighting, air temperature,
relative humidity, and air velocity values were determined using a
multi-function measuring device. It was determined that the
measured noise exceeded the upper exposure action value (85 dBA)
and was very close to the limit value (87 dBA), PM10 concentration
in storage sections exceeded the recommended limit value (10 mg m-
3), lighting in dosage and packaging sections was below the limit
values (1000 lux) in the three departments of the enterprises.
Temperature was higher than the recommended values in all
departments and also humidity and air velocity values were
determined to be insufficient.

Occupational health and safety

Yem Fabrikalarinda Caligma Ortam Fiziksel Risk Etmenlerinin Belirlenmesi ve I Saghg Agisindan
Degerlendirilmesi

OZET Aragtirma Makalesi
Fiziksel ortam faktorleri, isletmelerde c¢alisanlarin sagligr ve

gliivenligl icin ¢ok 6nemli olmakla beraber bugiine kadar bu konuda Makale Tarihgesi
yeterince ¢alisitlmamigtir. Bu ¢alismanin amaci, yem fabrikalarinda Gelig Tarihi - 16.05.2019

calisan iscilerin fiziksel risk faktorlerinden (giiriiltii, partikiil madde, Kabul Tarithi :30.06.2019
aydinlatma, sicaklik, bagl nem, hava hiz1) hangi diizeyde ;
etkilendiklerini ergonomik ac¢idan degerlendirmektir. Arastirma, tg Anahtar Kehmeler

farkli yem fabrikasinda, ¢alisanlarin mesai boyunca yogun olarak Y_er_n fabrl.kalarl .
calistigi depo, dozaj ve paketleme boélimlerinde yuritilmustir. F1z1k-se1vrlsk e.‘.cmen}??l
Giiriiltii degerleri bir giriiltii dlger kullamlarak, PM yogunluklam 1§ S2ghi1ve giivenligi
kigisel 6rnekleyici ile gravimetrik yontem kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Aydinlatma, hava sicakligi, hava bagil nemi ve hava hiz1 degerleri

ise ¢ok islevli bir él¢iim cihaz ile belirlenmistir. Isletmelerin her ii¢

¢alisma bolimiinde olusan giliriiltiiniin, en yiiksek maruziyet eylem

degerini (85 dBA) astig1 ve sinir degere (87 dBA) yaklastigi, PM10

yogunlugunun depo béliimlerinde 6nerilen sinir degeri (10 mg m™)

astigl, aydinlatmanin dozaj ve paketleme bé6limlerinde sinir

degerlerin (1000 lux) altinda oldugu belirlenmistir. Diger ortam

fiziksel faktorlerden sicaklik degerlerinin tim ¢alisma bélimlerinde

onerilen degerlerden yiiksek oldugu, hava nemi ve akimi

degerlerinin ise yetersiz oldugu belirlenmigtir.

To Cite : Aybek A, Arslan S, Okumus A 2019. Determination of Physical Risk Factors in Work Environment of Feed Mills
and Evaluation of Occupational Health. KSU J. Agric Nat 22(Ek Say1 1)} 195-205. DOI: 10.18016/
ksutarimdoga.vi.566547
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INTRODUCTION

Industrialization has 1importance as a social
phenomenon affecting the development level of
countries in many ways, such as employment
generation, production of industrial products, and
increasing social welfare (Serefhanoglu Sézen et al.
2008). The agricultural industry is an area in which
mutual interaction occurs and integration is required
between the agricultural sector and industry sector.
The quality and quantity of the products depend on
different processes, technologies, equipment, and the
services such as preservation, packaging, and
marketing. Like in any countries, the agricultural
industry has an important place in the economy of
Turkey. But, neither production oriented health
problems nor safety related issues of the employees
have been investigated sufficiently in agriculture and
agri-industry (Aybek et al. 2010).

In addition to tackling the issues of safety and health
of employees in the plants, to achieve the desired
efficiency in plants, work environment conditions
(noise, PM, lighting, temperature, humidity, and air
speed) should be arranged so as not to threaten the
lives of employees. Also, discomfort and distress
should not be introduced to the workers and the work
environment must be clear of the physical risk factors
(Sabanci 2001; Hayta 2007).

The noise, usually at high level, caused by production
activities in the work environments adversely affects
the health of employees. The exposure is experienced
through indirect or direct ways, and sometimes could
emerge as irreversible physiological and psychological
damages and disorders at the end of the long working
periods. Permanent noise induced hearing loss is an
occupational disease often encountered among those
who work in noisy environments. Furthermore, noisy
environments adversely affect the attention of
employees or they may cause work accidents,
preventing perception of warning signs due to
masking effect of noise. The lack of satisfaction in
work environments and adverse effects on
performance in noisy environments are other aspects
that need to be taken into consideration (Wilson and
Corlett 1991; Tayyari and Smith 1997; Ege et al.
2003). It was that noise could also cause some physio-
pathological effects to be revealed. For example,
increase in heart rate, reduced digestive system
performance, dizziness, reduction in reflex vitality,
expansion in pupils, reduction of the electrical
conductivity of the skin, increase in the levels of blood
cholesterol, increase in hormones in suprarenal gland
can be observed (Baspinar and Bayramli 2006).

The exposure to PM 1is a significant issue for
employees. The concerns that organic PM have
harmful effects on respiratory symptoms and
functions of industrial employees are increasing
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(Ahmed et al. 2009). The chemicals and organic PM
created in agricultural work environments put
employees under the risk (Sprince et al. 2000). The
effects of PM on health can vary depending on the
source of PM  particles, size distribution,
concentration, and the duration of exposure (Witney
1988). Production originated dusts are classified as
artificial pollutants and adversely affect the air
quality thus should not exceed certain limit values
(Witney 1988; EU Directive 1999). For example, in
case of PM inhalation, respiratory disorders,
poisoning and allergic reactions may occur;
furthermore, they may cause irritation in the eyes,
lungs and skins of employees, and even lung diseases
leading likely to death (Matthews and Knight 1971;
Witney 1988; Giri et al. 2007; Sabanci and Stmer
2015).

In the works performed in dimly lit environments, eye
disorders and accidents were observed resulting in
low productivity. Especially insufficient lighting in
the environments, in which sensitive work 1is
performed, leads to poor worker performance
employees (Ilicak 1988).

The effect of temperature on mental and physical
activity starts to be felt from 30 °C. Its effects show
themselves as quick fatigue, slow down in thinking
process, decrease in thinking capacity, attentional
decrease, and therefore increase in the rate of
accidents. The sweat glands cannot function enough
in hot and humid work environment, which causes
workers to experience fatigue, sweating, frequent
respiration, acceleration of the heartbeats, flushing,
and dizziness (Arici 1999). If relative humidity and
the ambient temperature are high, sweat evaporation
decreases significantly and it becomes difficult to
resist the high temperatures. The low relative
humidity causes respiratory irritation, chronic cough,
and also speech disorders associated with respiratory
dehydration (Hayta 2007).

Approximately 500 feed mills are in operation in
similar facilities in Turkey with more than 6000
employees working in this agri-industry. The physical
work environment factors are not well known in these
plants. The aim of this study was to evaluate the
physical risk factors at work environment in terms of

occupational  health including  noise, dust,
temperature, relative humidity, air speed, and
lighting.

MATERIAL and METHOD

Feed mills

The research was carried out in the departments
(storage, dosage, packaging) of three different feed
mills (A, B, C), located in the province of
Kahramanmaras, where the employees were
generally present during the shift. Some properties of
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the mills are given in Table 1. The province is
situated in Eastern Mediterranean Turkey.

Table 1. Number of employees and capacity of feed
mills that were studies

. Number of Capacity
Mills workers (ton day?)
A 17 60
B 14 45
C 12 40

The equipment used in measurements

An audiometer (Briiel and Kjaer 2250) was used to
measure the sound pressure levels. The calibration of
the audiometer was done by using a calibrator (Briiel
and Kjaer 4231). The PM concentration levels were
measured with a personal PM sampler (Sioutas)
attached to the employee’s collar, equipped with
teflon filters. The weight of the filters were measured
before and after collecting the PM samples using a
microbalance with +0.1 pg resolution (Metler-Toledo
UMZX2) to determine the dust exposure of the workers
using the gravimetric method. In each production
department of the feed mills, ambient air
temperature, relative humidity, air speed, and
lighting were measured with a multifunction
measuring device (Testo 435-2).

Conditioning chamber

PM  concentration levels were  determined
gravimetrically using the sampling header filters.
Filters were conditioned in a conditioning chamber at
ambient air temperature and relative humidity
values of 20 °C and 50%, respectively for 48 h before
and after collecting the dust samples.

Data collection

The measurements were taken in the storage (A),
dosage (B), and packaging (C) departments of three
mills. The exposure to noise was measured with the
audiometer, at 1/3 octave band at frequencies from
12.5 Hz to 20 kHz and the resulting A-weighted
equivalent sound pressure levels (LAeq) were
reported. The measurements were done at about 1 m
from the ear level of employees (TS EN ISO 9612
2009; TS 2607 ISO 1999).

The size fractionized PM concentrations (PM10,
PM2.5, and PM1) were determined in the study. The
filters were conditioned for 48 hours at a temperature
of 20+1 °C and a relative humidity of %50+5. PM
concentration was calculated using Equation 1:

1000% (W, —W, )
Q*t

PM = (1)

where;
PM : particulate matter density (ug m3)
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Wi : full filter mass (ug)

Wb : empty filter mass (ug)

Q :pump flow rate (L min)
t  :working time (min)

Air temperature (°C), relative humidity (%), air
velocity (m s71), and illumination (lux) values were
measured at 5 minute intervals, resulting in a total of
70 to 84 measurements for each physical factor
during 6 to 8 hours of work a day. The data for air
temperature, RH, air speed, and lighting were
processed to find average, standard deviation,
standard error, minimum, and maximum values. The
calculated values were compared to the recommended
limit values. The statistical differences among the
departments of each feed mill were determined with
Tukey test.

RESULTS and DISCUSSION

The research findings were analyzed under two sub-
sections. In the first sub-section, all measured
physical factors were evaluated for all departments of
the feed mills. In the second sub-section, the physical
environment factors of the mills were compared
statistically.

Evaluation of all measured physical factors among
the departments

Noise

The variations of the sound pressure levels are given
in Figure 1 as function of frequencies in the feed mills
storage. The sound pressure levels first increased
from low frequencies to mid-level frequencies in the
departments of the feed mills and then levelled out at
about 500-4000 Hz with little decrease with
increasing frequencies. Finally the sound pressure
levels started dropping as the frequency increased
from about 5000 to 20000 Hz. The sound pressure
levels at a frequency of 4000 Hz, at which human’s
ear 1s known to be the most sensitive to noise, varied
between 68 and 73 dBA (Figure 1).

A-weighted equivalent sound pressure levels were
found to be 85 dBA, 84 dBA, and 86 dBA respectively
in storage, dosage, and packaging departments
(Figure 2). The A-weighted equivalent sound pressure
levels at storage and packaging departments were
found to be 78 and 84 dBA in a previous study (Aybek
and Arslan 2005) and 84 dBA in the dosage
department (I¢in 2011).

According to the regulation, the lowest exposure
action value is 80 dBA, the highest exposure action
value 1s 85 dBA, and exposure limit value i1s 87 dBA
(EU Directive 2003). Accordingly, the measured A-
weighted equivalent sound pressure levels at the
storage and packaging departments (85 dBA to 86
dBA) exceeded the highest exposure action value (85
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dBA). Regarding the dosage section (84 dBA), A-
weighted equivalent sound pressure levels exceeded
the lowest exposure action value (80 dBA).

As a conclusion, the noise pressure levels should be
reduced in the feed mills. Periodic maintenance of the
equipment might help reducing the personal noise
exposure. The noise intensity at the source can be
reduced through provision of technological tools by
masking or reducing the noise of the machine
components. In cases the noise level exceeds the
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lowest exposure action value, personal protective
equipment (earlaps, earplugs) must be used by the
workers. According to the regulation, employers
should keep ready ear protective equipment for use of
employees, and inform and train the employees on
safety issues (EU Directive 2003). The workers should
be given protective equipment, especially in the
storage and packaging departments of the feed mills
since the measured sound pressure levels were at or
above the exposure action value.
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Figure 1. Sound pressure levels as a function of frequency spectrum in different working sections of feed mills
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Figure 2. A-weighted equivalent sound pressure levels in working sections of feed mills

Particulate Matter

The highest and lowest PM10, PM2.5, and PM1
concentrations were found in the storage and
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packaging sections, respectively (Figure 3). PM10
concentrations were above 2500 ug m™3 in the storage
and above 1000 ug m™ in the dosage departments.
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Aybek et al. (2010) found greater concentrations in
feed mills for all PM fractions in a previous study.
The daily-accepted limit for PM10 concentration
value in EU countries is 2500 ug m3. Thus, PM10
concentrations in storages of feed mills exceed the
limit value. PM2.5 and PM1 concentrations in the
other sections of the feed mills were below the limit
value.

Based on PM measurements, it could be argued that

4500

hazard was present for workers for upper respiratory
disturbances and diseases. The generation of dusts
during handling of the feed materials should be
reduced by technical solutions or the workers should
use dust masks to reduce the exposure to coarse
particulate matter. Fine particles (PM2.5) did not
pose health hazards in different sections of the feed
mills.
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Figure 3. Average concentrations of PM in working sections of feed mills

Lighting

The average lighting values in storage, dosage and
packaging departments of the mills were 103, 80 and
85 lux, respectively (Figure 4). The recommended
lighting values for better worker performance are 50
to 200 lux for storage department and 200 to 250 lux
for packaging department (Babalik 2007). While
lighting at storage departments was within the limits,
it was insufficient in the dosage and packaging
departments. The lighting systems were not used
during day time in the mills and resulted in poor
lighting in dosage and packaging departments.
Therefore, artificial lighting should be wused to
improve the lighting conditions, especially in the
dosage and packaging departments in the feed mills.

Air temperature

The mean temperatures were above 30 °C in all
sections of the feed mills. As shown in Figure 5, the
temperatures were close to 28 °C even in the first two
hours of the 8-h shift. The temperature reached 30 °C
around 11:00 am, resulting eventually in high mean
temperatures for an 8 hour shift. The maximum
temperatures ranged from 32 to 36.2 °C in the three
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sections. The lowest air temperature was measured in
the packaging section of the mill C (24.1 °C). When all
sections were evaluated, the minimum temperatures
ranged from 24.1 to 28.9 °C, suggesting that the
workers experienced thermal comfort when the
temperatures were at the minimum measured values,
corresponding to early working hours of the day.
Thus, the temperature needs to be controlled in the
work environment for the thermal comfort of workers,
especially at noon and afternoon. The average air
temperatures measured during the working hours in
storage, dosage, and packaging departments were
31.5, 30.9, and 30.6 °C, respectively (Figure 5).
However, the temperature varied significantly during
the day in the feed mills. Generally, the temperature
gradually rose from morning hours and increased
during the day in all departments. This research
was carried out in June and August. In the research
conducted by Aybek et al. (2010) in May and June,
the average temperature was 23.4 °C in the storage
department, 16.9 °C in dosage department, and 20.6
°C in packaging department. When thermal comfort
zone of employees is considered between 22 and 29 °C
(Suggs 1991), the temperature values of the three
sections were not appropriate. The Mediterranean
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region 1s usually hot and humid, resulting in
discomfort for the workers in the late spring and
summer months. The storage, dosage, and packaging
sections were not air-conditioned. There were no

ventilation fans and the doors and windows of the
departments were open. To reduce the temperature in
the mills, solutions such as ventilation or misting
might be used.
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Figure 4. Average illumination values in working sections of feed mills
40
—¥—Storage —l—Dosage —&— Packaging
36
g 32
o
2
8
g 28 |
L
(=
24
20 T T T T T T T T 1
08:24 09:21 10:19 11:16 12:14 13:12 14:09 15:07 16:04 17:02
Working hours

Figure 5. Average temperature values in working sections of feed mills

Relative humidity

The measured average RH values are given in Figure
6. The RH was relatively high early in the morning,
but was not greater than 60%. The highest RH was
measured at the packaging section of mill C (63.7%),
which was lower than the recommended upper limit
for thermal comfort (70%). The lowest RH was
measured in the dosage section of mill B (15.4%),
which was lower than the lower limit value (30%). In
packaging section, the RH dropped below 30% at
about 2:00 pm whereas RH dropped to the lower limit
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(30%) at noon. The average RH in storage, dosage,
and packaging departments were respectively 29%,
31% and 38%. Although the overall average of the
relative humidity suggests thermal comfort, RH was
out of the comfort zone after 1.00 pm. In addition, the
combined effect of low humidity and physical and
mental load of workers towards the end of the day
might adversely affect the workers’ efficiency. It could
be concluded that, in the Mediterranean region, feed
mills without air-conditioning will not provide
conducive working environment in terms of relative
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humidity in the afternoons. Eventually, the workers
were exposed to low RH for half of their working time
in the storage and dosage sections and these sections
need to be air-conditioned, particularly afternoon. It
was concluded that, according to the recommended
RH values (30-70%) for thermal comfort (Suggs 1991;

appropriate only in the morning for the dosage and
packaging departments. Aybek et al. (2010)
determined the average RH to be 41% in the storage,
51% in the dosage, and 44% in the packaging
departments in earlier months. Therefore, the
temperature and RH should be monitored and

Tasyurek 2002), the average RH values were conditioned as needed.
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Figure 6. Average relative humidity values in working sections of feed mills
Air speed appropriate for thermal comfort, but were

The average air speed values measured in the feed
mills are given in Figure 7. The average air speed
varied between 0.6 and 0.9 ms!. The average air
speeds were found to be 0.89, 0.77 and 0.68 ms! in
storage, dosage, and packaging departments,
respectively. Aybek et al. (2010) found lower air speed
values in another study with 0.09 ms! in storage
section, 0.04 ms! in dosage section, 0.11 ms?! in
packaging section.

The highest air speed was measured at the dosage
section of mill B (2.48 ms'!) whereas there were very
low air speeds at the storage and dosage sections of
mill A, dosage and packaging sections of mill B, and
storage and dosage sections of mill C. In Eastern
Mediterranean region, wind starts blowing or
increases its velocity in the afternoon and is usually
effective until late night or next morning. The trend
in measured wind speeds in the feed mills should be
related to the climate in the region since there was no
air-conditioning in the mills and the doors and
windows are usually kept open in the summer season.
Air speed range was recommended to be 0.8-1.9 ms!
for workers health (Suggs 1991). Based on this
criterion, the average air speed values measured in
storage departments of the feed mills were
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Iinappropriate in the dosage and packaging sections.

As a result, the same sections of different feed mills
did not necessarily show the same results for the
measured parameters. For instance, the average
ambient temperatures in the packaging section of mill
A and mill C were 30.7 and 28.6 °C, respectively,
suggesting thermal comfort for mill C and discomfort
for mill A for the same working section (Table 2).

To make a generalized conclusion of the current
study, it might be suggested that air conditioning
should be done in the feed mills to obtain better
environmental conditions for workers’ health and
efficiency. Official approval of the establishment of
such facilities should be done following proper
inspection of the investment projects in terms of
preventions to reduce exposure levels of PM,
temperature, relative humidity, noise, and lighting.
Most of mills are likely to lack proper air conditioning
and preventions against physical risk factors in
Turkey. Therefore, governmental policies should
require preventions for workers’ safety and health
during the installations of feed mills. Aeration and
lighting could be improved in the current facilities at
relatively low costs and exposure to PM could be
reduced further by using personal preventions when
needed. Similarly, noise reduction at the sources of
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the noise may not be cost-effective in a factory that is
already 1in operation, however, personal noise
exposure can be reduced easily in the range of 10-25

3.0

25

15

Air speed (m s™)

1.0

0.5

0.0

dB(A) by using ear plugs, which would eliminate the
disturbances and potential hearing damages at the
work place.
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Figure 7. Average air speed values in working sections of feed mills

Statistical analysis of ambient conditions

The mean comparison test results are given in Table
3, showing the statistical differences among the
sections of each mill. The differences of three separate
sections of feed mills were determined through Tukey
test at 5% significance level.

The ambient air temperatures at the three work
sections of mill A and C were statistically different.
The average temperatures varied from 29.8 to 30.7 °C
in mill A and 28.6 to 33 °C in mill C. The difference
between the smallest and greatest temperatures was
about 1 °C and 4.5 °C, respectively in mill A and C.
For practical purposes, the temperatures were in the
same range in all sections of mill A while the
temperature differences in the different sections of
mill C show more differentiable differences to the
workers. In general, the sections of both mill A and B
showed small absolute differences. Mill B had two
mean groups with the storage and dosage sections in
the same statistical group.

The RH levels were in the same statistical mean
group for storage and dosage sections in mills A and B
whereas each section of mill C was in a different
mean group. Similar observations could be done on
air speed and lighting values. The average air speed
was the same in the storage and the packaging
sections in mill A while the dosage and packaging
sections of mill B were in the same group, and all
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sections of mill C were different (Table 3). There were
no statistical differences in the mean values of RH in
storage and dosage sections of mill A. The same result
was found for factor B whereas the three sections of
mill C had different levels of RH statistically.

The wind speed in the different departments of mills
were not statistically the same in any of the mills
(Table 3).

The lowest (35.5 lux) and highest (186.6 lux) lighting
values were found in the packaging section of mill A.
The very large difference in the lowest and highest
lighting suggests poor lighting in the work
environment. As a result the mean differences were
significant between the storage section and dosage
section as well as storage and packaging sections. The
measured average lighting doubled in the dosage
section of B (109.02 lux) compared to A (58.94 lux),
suggesting that no standards were followed for
lighting in these facilities.

The overall averages for temperature, humidity, air
speed, and lighting 31.5 °C, 29.0%, 0.89 ms’!, and
103.4 lux, respectively in the storage section; 31.0 °C,
31.1%, 0.77 ms1, and 79.6 lux in the dosage section,
and 30.6 °C, 37.7%, 0.68 ms!, 85.1 lux in the
packaging section (Table 2). In mill B, there was no
statistical difference in measured lighting wvalues
among the sections.
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Table 2. Measured values of the physical environmental factors in different sections of the feed mills

A B C
Overall
. Sections No. of Ave. itd' Std- Min, Max. Ave. itd' Std. M. Max. Ave. itd' Std- - Min, Max. f}l}\l/eralgetof
Physical factors samples ev. error ev.  error ev. error e plants
. Storage 84 29.79 2.08 023 26.3 33 3160 1.66 0.18 282 34.6 33.03 1.93 0.21 289 365 31.47
Ambient
(emperature Dosage 84 3143 1.86 020 28.6 347 3146 1.54 017 281 33.9 3001 194 021 256 32  30.97
Packaging g4 30.66 1.56 0.17 27.6 32.6 3258 1.85 020 288 348 2857 260 0.28 241 342 30.60
Relative Storage g4 29.29 591 0.64 21.6 39.4 2753 607 066 19.8 37.8 30.05 7.83 0.85 20.5 47.8 28.96
ltumidity Dosage 84 20.82 818 0.89 184 41.6 2843 1098 1.20 154 47 3488 7.81 0.85 253 50.9 31.05
(%) Packaging g4
3329 7.58 0.83 23.8 48.3 3573 9.2 1.00 21.1 515 44.15 11.78 1.29 27.1 63.7 37.72
. Storage 70 063 043 005 0 1.88 109 047 006 022 232 097 038 005 0 171 0.89
Air speed Dosage 70
(ms-1) 095 047 006 0 1.9 088 052 006 0 248 049 042 005 0 182 0.77

Packaging 79 058 034 004 0 2 0.75 052 006 0 242 0.72 0.34 0.04 021 2.12 0.68

Storage 84 138.92 16.74 1.83 106 186.6 102.30 3550 3.87 67 177 6893 1158 1.26 51.2 96.2 103.38

Lighting (lux) ~ Dosage 84 58.94 9.61 1.05 43.4 78.8 109.02 109.83 11.98 74.3 1094 82.60 13.53 1.48 61.9 135 79.62
Packaging g4 5453 12.12 1.32 355 75 8841 6.16 067 785 105 112.41 19.05 2.08 82.8 155 85.12

203
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Table 3. The significance test results of the physical factors measured in each section of the feed mills

A B C
Physical factors  Section No. of Ave. Ave. Ave.
samples  + Std. error + Std. error + Std. error

Ambient Storage 84 29.79 £ 0.23 ¢ 31.60+£0.18 b 33.03+0.21 a
temperature Dosage 84 31.43+0.20 a 31.46+0.17b 30.01+0.21b
C) Packaging 84 30.66+0.17 b 32.58 +0.20 a 28,57+ 0.28 ¢
Relative Storage 84 29.29 + 0.64 b 27.53 + 0.66 b 30.05 + 0.85c
humidity Dosage 84 29.82 + 0.89 b 28.43+1.20b 34.88 + 0.85 b
(%) Packaging 84 33.29 + 0.83 a 35.73+ 1.00 a 44.15+1.29 a
Air speed ]S)tOYage 70 0.63+0.05b 1.09 + 0.06 a 0.97+0.05 a
(ms) osage 70 0.93+0.06 a 0.88+ 0.06 b 0.49 + 0.05 ¢

Packaging 70 0.58 + 0.04 b 0.75 + 0.06 b 0.72+0.04 b
Lighting itorage 84 138.92+1.83a 102.30 + 3.87 a 68.93+1.26 ¢
(L) osage 84 58.94 + 1.05 b 109.02+11.98a  82.60+1.48b

Packaging 84 54.53+1.32 b 88.41+0.67 a 112.41+2.08 a
CONCLUSION and packaging sections were 29%, 31% and 37%,

The following can be summarized and concluded as
result of this study:

1. A weighted equivalent sound pressure levels in
storage, dosage and packaging sections were 85
dBA, 84 dBA and 86 dBA, respectively. Sound
pressure levels at storage and packaging sections
exceeded the highest exposure action value (85
dBA) and exceeded the lowest exposure action
value at the dosage section (80 dBA). Personal

preventions should be considered in these
facilities.
2. The greatest PM10, PM2.5, and PM1

concentrations were measured in the storage
section with 2757 ug m3, 308 pg m3, and 80 pg m-
3, respectively. PM10 exceeded the limit value
(2500 pg m3) requiring prevention from coarse
dust in the storage section.

3. The average daily lighting values in storage and
packaging sections were respectively 103, 80, and
85 lux. Lighting levels in storage sections were
between the recommended limit values (50 to 200
lux) whereas the measured values were below the
recommended limit values (200 to 250 lux) in
dosage and packaging sections. Artificial lighting
should be provided in dosage and packaging
sections.

4. The average temperatures in storage, dosage, and
packaging sections were 30 °C, which were above
the limit values (22 to 29°C) accepted for thermal
comfort zone of employees. Therefore, temperature
was not suitable for comfortable working and
should be controlled for better worker efficiency.

5. The average relative humidity in storage, dosage
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respectively. The measured values at dosage and
packaging sections were within the recommended
values for comfortable working (% 30-70) and
outside the recommended range in the storage
sections.

6. The average air speed values in storage, dosage,
and packaging sections were respectively 0.89,
0.77 and 0.68 ms!. The average air speed values in
storage sections were within the recommended
values (0.8-1. 9 ms™1).

7. It could be recommended that air conditioning
should be done, especially to control the ambient
temperature in the working sections of the feed
mills to ease the thermal stress the workers are
being exposed to.
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ABSTRACT Research Article

Yeasts are usually found in high amounts in dairy products, which

show their ability to adapt to substrates rich in protein, lipid, sugar Article History

and organic acids. A wide distribution of yeast in dairy products is a Received ©18.04.2019
result of proteolytic and lipolytic activities. Spoilage yeasts and molds Accepted +31.05.2019
can grow in most processed and raw foods, where environmental
conditions are not suitable for most bacteria (low pH, low water
activity, aw). Nutrients and oxygen in food are the main factors that
determine the type of fungal spoilage. In this study, dairy products
samples (yoghurt, cream, butter, curd cheese, Antep cheese) were
collected from local markets in Gaziantep province. In our study, a
total of 20 yeast strains were isolated from dairy products and
investigated for lipase activities in solid media containing tributyrin.
Twenty yeast isolates identified by amplification and sequencing of
the ITS region using ITS1 and ITS4 primers Yeasts were identified as
Kluyveromyces marxianus (8 isolates), Candida intermedia (8
isolates), Pichia fermentans (2 isolates), Yarrowia Iipolytica (1
isolate), Kluyveromyces lactis (1 isolate).

Keywords

Spoilage yeast
Extracellular lipase
Genotypic identification

Gaziantep Iline Ait Baz Siit Uriinlerinde Bozulmaya Neden Olan Mayalardan Ekstraseliiler Lipaz
Enzimi Aranmasi ve Lipaz Aktivitesine Sahip Suglarin Genotipik Identifikasyonu

OZET Aragtirma Makalesi
Mayalar genellikle siit Girtinlerinde yiikksek miktarda bulunurlar; bu

da onlarin protein, lipid, seker ve organik asitlerce zengin Makale Tarihgesi
substratlara 1y1 bir sekilde adapte olabilme yeteneklerini gosterir. GeligTarihi - 18.04.2019
Bozulmaya neden olan mayalar ve kiifler, cogu bakteri icin ¢evresel Kabul Tarihi :31.05.2019

kosullarin uygun olmadig1 (disiikk pH, diisiik su aktivitesi, aw)
islenmis ve ¢ig gidalarda gelisim gosterebilmektedir. Mayalarin sut
urunlerinde genig bir dagilima sahip olmalar: proteolitik ve lipolitik
aktivitelerinin bir sonucudur. Besin maddeleri ve oksijen gidalardaki
fungal bozulma tipini belirleyen ana faktorlerdir. Bu g¢alismada
Gaziantep ilindeki yerel marketlerden cesitli sut trtunleri 6rnekleri
(yogurt, krema, tereyagi, lor peyniri, Antep peyniri) alindi. Toplam 20
maya susu izole edildi ve tributirinden olugsan kati ortamdaki lipaz
aktiviteleri acisindan arastirildi. ITS1 ve ITS4 primerleri
kullanilarak ITS bolgesinin amplifikasyonu ve sekanslanmasi ile
mayalardan 8 izolat Kluyveromyces marxianus, 8 izolat Candida
intermedia, 2 izolat Pichia fermentans, 1 izolat Yarrowia lipolytica, 1
izolat Kluvyeromyces lactis olarak tanimlanmistir.

Anahtar Kelimeler

Bozulmaya neden olan mayalar
Ekstraseliler lipaz

Genotipik identifikasyon

To Cite : Tokak S, Kili¢ HI, Yalgin HT, Duran T 2019. Detection of Extracellular Lipases and Genotypic Identification from
Yeast Causing Spoilage of Some Dairy Products Produced in Gaziantep. KSU J. Agric Nat. 22 (Suppl 1): 206-211.
DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.555727.

INTRODUCTION provide a selective environment for their growth
Yeast is one of the main reasons for the deterioration (Fleet, 1990; Rohm et al., 1992). Yeasty, fermented off-
of low pH yogurt and fermented milk products, which flavors and gassy appearance are usually detected
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when yeasts grow up to 105-10¢ CFU/g. One of the
indirect causes of the degradation of dairy products is
microbial enzymes such as proteases, phospholipases
and lipases, some of which remain active in food even
after the enzyme-producing microbes have been
destroyed. Thermally resistant lipases are associated
with sour taste development in UHT milk. UHT milk,
butter, some cheeses and milk powder products even
affect by residual lipases (Fox et al., 1976). The release
of short-chain fatty acids into dairy products results in
sour taste and odor formation, while the release of
long-chain fatty acids causes a soapy taste.

Lipases (EC 3.1.1.3) are hydrolase class enzymes that
are primarily responsible for the hydrolysis of
acylglycerols. Lipases are frequently encountered in
nature and are responsible for the biological
transformation of lipids (triacylglycerol). It is
distinguished from esterases by its unique ability to
function on aqueous and non-aqueous interfaces
(Verger, 1997; Schmid and Verger, 1998). Lipases are
produced by organisms ranging from microbes to
animals and microbial lipases are produced by bacteria
and fungi and secreted out of the cell. Yeasts area
traditional source because of their relatively simple
growth conditions (Prakash et al., 2013; Sanchez and
Demain 2011; Singhania et al., 2010). Lipases have
promising applications in many areas such as product
processing in organic chemistry, detergent production,
synthesis of biosurfactants, oleochemistry industry,
dairy industry, agrochemical industry, paper
production, food, cosmetics and pharmaceuticals. The
development of lipase-based technologies for the
synthesis of novel compounds is rapidly increasing the
use of these enzymes (Liese et al., 2000). Given their
biodiversity, their rapid growth rate and their
susceptibility to genetic manipulation make
microorganisms the most important source of enzymes
(Demain and Adrio, 2008; Adrio and Demain, 2014). In
this study, we aimed to isolate and identify the causing
spoilage yeasts that have lipase activity in dairy
products.

MATERIAL and METHODS
Sampling and Isolation

Dairy products (yoghurt, cream, butter, curd cheese,
Antep cheese) used in this study were obtained from
various markets and dairies in Gaziantep. The
samples were transported to the laboratory under
aseptic conditions and diluted by homogenizing in
sterile peptoned water. Since the products we obtained
in the study were fresh and unspoiled, all samples
were kept at room temperature for 2-4 days in order to
accelerate the deterioration process of all samples.
Yeast isolation was performed on Yeast Malt (YM)
agar composed of (g/L); 3 g yeast extract, 3 g malt
extract, 5g peptone, 10 g glucose and 15 g agar. After 3
days incubation at 27 0C, yeasts showing different

207

colony morphology such as color, shape and size were
picked and purified by streaking at least three times
on YM agar plates (Yalcin and Ucar, 2009; Corbaci et
al.,, 2012). Lipase enzyme activities were tested on
Potato Dextrose Agar (PDA, g/L: potato extract, 4;
dextrose, 20; agar, 15) plates supplemented with
tributyrin (1%). After 3 days of incubation at 27 °C, the
hydrolysis zone around the yeast colonies was
examined and the largest zone was selected for further
investigation.

Genomic DNA Isolation of the Yeast Strains

DNA extraction was performed according to the
method described by Liu et al (2000). Overnight
culture of pure isolates was then transferred to
eppendorf growing in YPG broth and centrifuged at
7000 g for 5 minutes at 4 ° C to collect cells. 500 ml of
lysis buffer was added to the pellet and the tube was
vortexed until a homogeneous mixture was obtained.
The mixture was vortexed after adding 150 ml of
potassium acetate and incubated at 65 °C for 10
minutes. The mixture was centrifuged at 12000 g for 4
minutes at 4 °C and the supernatant transferred to
sterile tube. The genomic DNA in the aqueous phase
was precipitated with equal volume of isopropanol and
then washed with 70% cold ethanol. The DNA was
dried at room temperature, then dissolved in nuclease-
free water and stored at -20 °C until use.

Amplification and Sequencing of ITS Region

PCR amplification reactions were performed under the
following conditions as described in other sources by
using the Thermal Cycler. PCR amplicons of the ITS1-
5.8-ITS2 region were produced using ITS1 (5-TCC
GTA GGT GAA CCT GCG G-3) and ITS4 (5-TCC TCC
GCT TAT TGA TAT GC-3’) primers. Amplification 40
PCR cycles were performed in 2 minutes of
denaturation at 95 °C, annealing at 58 °C for 2 minutes,
extension at 72 °C for 2 minutes and final extension at
10 minutes. The DNA sequence analysis reaction was
performed according to the recommendations of the
BigDye® Terminator V3.1 Cycle Sequencing DNA
sequence assay kit. The DNA sequence analysis
reaction was performed in both directions with both
forward and reverse primer.

Phylogenetic Analysis of Molecularly Characterized
Isolates

Sequence comparisons were performed using the Basic
Local Aligment Search Tool (BLAST) in the NCBI
GenBank database. As a result of the comparison,
species and genus level identification was made and
the sequence data of the identified strains were
obtained by accesion numbers in NCBI-GenBank.
Tamura-Nei neighbor joining method was used for the
construction of phylogenetic tree by MEGA software
version 7.0 (Figure 2) (Tamura and Nei, 1993; Kumar
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et al., 2016). Confidence levels of the clades were
estimated from bootstrap analysis (1,000 replicates)
(Limtong et al., 2012).

Results

In our study, a total of 67 isolates which had different
colony morphology (color, shape and size) were
obtained for the isolation of yeast from dairy products.
After isolation, screening was performed for the
production of lipase in the Tributyrin agar medium
(Figure 1). Of these isolates, 20 isolates (2 isolates from
Antep cheese, 6 isolates from cream, 2 isolates from
curd cheese, 8 isolates from butter and 2 isolates from
yoghurt) were selected for identification. Sequence
analysis of the ITS region was performed for the

molecular level typing of isolates having lipase
activity. After the sequence analysis, it was
determined that the species obtained by BLASTN
search were 4 genera compared to GenBank database.
8 of the species were Candida intermedia (1 species
was from Antep cheese, 4 species were from cream, 1
species was from curd cheese and 2 species were from
butter), 8 were Kluyveromyces marxianus (1 species
was from cream, 5 species were from butter and 2
species weere from yoghurt), 2 were Pichia fermentans
(1 species was from curd cheese and 1 species was from
butter) 1 was Yarrowia lipolytica (from cream) and 1
was Kluyveromyces lactis (from Antep cheese) (Table

1.

Table 1. Molecular identification results of the lipolytic yeast isolates (A: Antep cheese, K: Cream, L: Curd cheese,

T: Butter, Y: Yoghurt)

Kluyveromyces lactis
Candida intermedia
Yarrowia lipolytica
Candida intermedia
Candida intermedia
Candida intermedia
Candida intermedia
Kluyveromyces marxianus
Candida intermedia

Pichia fermentans
Kluyveromyces marxianus
Kluyveromyces marxianus
Kluyveromyces marxianus
Kluyveromyces marxianus
Candida intermedia
Kluyveromyces marxianus
Candida intermedia

Pichia fermentans
Kluyveromyces marxianus
Kluyveromyces marxianus

KP132318.1 99
KF728822.1 99
KF851353.1 91
KF728807.1 99
KF728822.1 99
KF728822.1 99
KF728807.1 100
KM921925.1 99
KF728807.1 99
NR_130688.1 98
KY103813.1 98
KY103813.1 99
KM921933.1 99
KM921925.1 99
KY495771.1 99
KX303813.1 97
KY495771.1 99
KY104545.1 99
KM921925.1 99
KY103813.1 99

Figure 1. Detection of lipase activities of the yeast isolates on solid medium
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Figure 2. Phylogenetic tree representing the placement of the identified lipolytic yeasts.

DISCUSSION

Microbial enzymes, such as phospholipase and lipase,
have indirect effects on the deterioration of dairy
products, and these enzymes remain active even
uneffected by enzyme-producing microorganisms
(Shah, 1994; Sorhaug and Stepaniak, 1997). For
example; The production of phospholipase in raw milk
results in the formation of bitter taste due to the
conversion of natural lipases of milk into fatty acids.
Temperature resistant lipases are associated with sour
taste development in UHT milk (Fox et al., 1976). UHT
milk, butter, some cheeses and milk powder products
such as residual lipases even can be affected. The
release of short-chain fatty acids results in sour taste
and odor formation, while the release of long-chain
fatty acids produces stable taste.

Spoilage of cheese products, in addition to processing
and maturation, it is caused by the development of
thermodouric species which survive in temperature
applications. Low pH in cheese accelerates the
development of yeasts. The organisms that cause
degradation in cheese include Geotrichum candidum,
Pichia spp. and Candida spp. (Johnson et al., 1990). In
our study, yeasts that cause deterioration of antep
cheese and curd cheese were determined as Candida
intermedia, Kluyveromyces lactis and  Pichia
fermentans. Dairy products such as yoghurt and sour
cream are affected by yeast development. These
products are usually protected by cooling and show
acidic properties, these conditions accelerate the
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development of yeasts. Candida, Pichia,
Kluyveromyces, Rhodotorula, Debaryomyces and
Torulopsis have been associated with yoghurt spoilage
(Suriyarachchi and Fleet, 1981; Kosse et al., 1997).
Kluyveromyces marxianus from yoghurt is isolated in
accordance with the studies, Candida intermedia,
Kluyveromyces marxianus and Yarrowia Iipolytica
species were isolated from cream. Although butter
initially contains organisms contained in raw milk,
pasteurisation, salt addition, and preservatives are
inhibited by microbial growth, resulting in
contamination after production. The organisms
associated with deterioration in butter samples are
Candida, Cryptococcus, Geotrichum, Kluyveromyces,
Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces, Trichosporon
and Yarrowia (Lopandic et al., 2006; Sagdic et al.,
2010). Yeasts isolated from butter in our study were
Candida intermedia, Kluyveromyces marxianus and
Pichia fermentans.

Lipolytic yeasts are found in many habitats
contaminated with oil, including oil contaminated soil,
oily vegetable waste, dairy products and degraded
foods (Thakur, 2012). Several sources of lipase-
producing yeasts have been compiled by several
authors (Palekar et al., 2000; Vakhlu and Kour, 2006;
Ciafardini et al.,, 2006; Potumarthi et al., 2008;
Thakur, 2014). Some yeast sources Candida
antarctica, Candida rugosa, Candida tropicalis,
Candida curvata, Candida cylindraceae, Candida
deformans, Candida parapsilosis, Candida utilis,
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Candida valida, Candida viswanathii, Galactomyces
geotricum, Arxula adeninivorans, Saccharomyces
cerevisiae, Yarrowia  lipolytica, Trichosporon
fermantans, Trichosporon asahii, Rhodotorula
mucilaginosa and Aureobasidium pullulans
(Ciafardini et al., 2006; Potumarthi et al., 2008;
Lukaszewicz et al., 2013). In a study conducted in our
country, two yeast species (Pichia fermentans and
Candida zeylanoides) with lipolytic activity from
butter were isolated (Corbaci et al.,, 2017). In our
study, although the yeast species with lipase activity
is consistent with other studies, the species of Candida
Intermedia isolated is reported for the first time in our
country. In our study, 4 species with high lipase
activity have been determined and Candida
Intermedia is important for the first time in Turkey.

CONCLUSION

As a result, the data showed that although microbial
diversity in dairy products is still not discovered, there
are only a few genera and species that make up the
microbiota. These species are important in terms of
contributing to the degradation of the product and the
production of heat-resistant enzymes and these species
should also be considered. The deterioration potential
of certain species or species depends on the
combination of species occurrence, individual cell
count, density of enzyme activity, and heat stability of
secreted enzymes. No doubt, in the light of this
information, further research is required to prevent
microbial spoilage in dairy products.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirmada, hava sirkilasyonlu firin, halojen lamba ve

mikrodalga kavurma igleminin susam tohumlarinda ti¢ Sal/monella Makale Tarihgesi

serotipi karigiminin (S. Typhimurium, S. Newport ve S. Montevideo) Gelis Tarihi  :14.03.2019
inaktivasyon etkinligi  degerlendirilmigtir. ~ Ayrica kavurma Kabul Tarihi :30.05.2019

proseslerinde agirlik kaybi, tekstiirel 6zellikler (sertlik), su aktivitesi
ve susam tohumlarinin renk degerleri incelenmistir. Mikrodalga ve

Anahtar Kelimeler

halojen kavurma 5.9 log kob/g ile inokiile edilen susam tohumlarinda, Salmonella
sirasiyla 4 ve 9 dk sonra Salmonella'yl tamamen inaktive etmigtir. Susam
Bununla birlikte 15 dk boyunca hava sirkiilasyonlu firinda kavurma Kavqrma
islemi Salmonella sayisinda 2.0 log disus saglamistir. Halojen ve Ha.1103en lamba
Mikrodalga

mikrodalga, hava sirkiilasyonlu firina kiyasla susam tohumlarinin
sertligini ve aw degerlerini azaltmigtir. Halojen ve mikrodalga
kavurma islemlerinde susam tohumunun agirlik kaybi, hava
sirkiilasyonlu firina goére daha hizli olmustur. Susam tohumlarinin
renk 6zellikleri kavurma yontemlerinden énemli 6l¢tide etkilenmigtir.

Sonuclar halojen ve mikrodalga kavurma igleminin, susam
tohumlarinda  Salmonella 1ile iligkili riski oOnemli dél¢tde
azaltabilecegini gostermigtir. Ayrica halojen ve mikrodalga

uygulamalari, hava sirkilasyonlu firina kiyasla kavurma stiresini
o6nemli 6l¢iide azaltmigtir.

ABSTRACT
This research evaluated the efficacy of forced-air oven, halogen lamp
and microwave roasting to inactivate 3 serotypes of Salmonella (S.

Effects of Forced-Air Oven, Microwave and Halogen Lamp Roasting on Salmonella Inactivation and
Some Physicochemical Characteristics in Sesame Seed

Research Article
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Typhimurium, S. Newport and S. Montevideo) in sesame seeds. Also, Received $14.03.2019
weight loss, textural properties (hardness), water activity and color Accepted :30.05.2019
values of sesame seeds were investigated during the roasting
processes. Microwave and halogen roasting inactivated completely Keywords
Salmonella in sesame seeds which inoculated with 5.9 log cfu/g after Salmonella
4 and 9 min, respectively. However, forced-air oven roasting for 15 min Sesame
achieved 2.0 log decrease in Salmonella. Halogen and microwave Roasting
rapidly reduced hardness and aw values of sesame seeds compared to He_llogen lamp
Microwave

forced-air oven. Weight loss of sesame seed in halogen and microwave
roasting processes was faster than that of forced-air oven. Color
properties of sesame seeds were significantly affected by roasting
methods. The results showed that halogen and microwave roasting
can significantly minimize the risk associated with Salmonella in
sesame seeds. Also, applications of halogen and microwave
significantly decreased the roasting time as compared to forced-air
oven.
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GIRIS

Salmonella en 6nemli gida kaynakli patojenlerden
biridir ve gida kaynakli bakteriyel bir hastalik olan
salmonellozise neden olmaktadir. Gida kaynakl
salmonellozis salginlar1  ¢ogunlukla kontamine
hayvansal gidalarin (yumurta, et, ¢ig siit vb.) veya ¢ig
meyve ve sebzelerin (filizler, salatalar vb.) tiiketimi ile
ilgilidir. Bununla birlikte Salmonella yaygin olmayan
salmonellozis salgin1 kaynagi olarak, susam tohumu
bazl tirtinler (tahin) dahil olmak {izere, yiiksek yag-
diisik nem icerigine sahip kolloidal gidalardan izole
edilmektedir (Anonim, 2004; Shachar ve Yaron, 2006).
Gidalardaki dusiik su aktivitesi diizeyi ve yuksek yag
icerigi Salmonella inaktivasyonunu 6nleyebilmektedir
(Podolak ve ark., 2010).

Susam triinlerinin patojen ile kontaminasyonu, ek 1s1l
islem gérmeden tiiketilmeleri nedeniyle 6zellikle 6nem
tagimaktadir (Lake ve ark., 2010). Gecmis yillarda
susam bazli tirtinler ile ilgili baz1 Sa/monella salginlar1
bildirilmistir. 2001'de Isve¢ ve Avustralya'da direncli
Salmonella Typhimurium DT 104 ile kontaminasyon
nedeniyle bir susam iiriinii ("helva", susam ezmesi ve
sekerden yapilan bir tatll) toplatilmistir (Brockmann,
2001). Daha 6nce yapilan bir ¢calismada cesitli susam
tohumu trinlerinin 117 6rnegi mikrobiyolojik olarak
incelenmig ve bu 6rneklerin 11 tanesinin Sa/monella
ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Brockmann ve
ark., 2004). 2002 ve 2003 yillar1 arasinda Yeni Zelanda
ve Avustralya'da susam bazli tirtinlerin tiiketilmesine
bagli olarak S. Montevideo enfeksiyonlari
bildirilmistir (Unicomb ve ark., 2005). 2011 yilinda
ABD'de, tahin ile iligkili ¢ok eyaletli bir Salmonella
Bovismorbificans salginm bildirilmistir (Anonim, 2012).
Benzer sekilde, susam bazl iirtinlere (tahin ve humus)
baghh S. Montevideo ve S. Mbandaka enfeksiyonlari,
biri hastaneye yatis ve biri 6lim olmak tlzere 16
vakaya yol acmistir (Anonim, 2013a). Ayrica 2013
yilinda tahin Salmonella kontaminasyonu nedeniyle
Kanada pazarindan geri cagrilmistir (Anonim, 2013b).
2014 yilinda, Yeni Zelanda'da bir salginin tahinden
yapilan humus tiiketimi ile 1ilgili oldugu ve
Salmonellanin goklu serotipleri ile kontamine oldugu
tespit edilmistir (Paine ve ark., 2014).

Susamin Salmonella ile kontaminasyonu, buytme,

hasat, depolama veya isleme sirasinda ortaya
cikabilmektedir (Podolak ve ark., 2010). Susam
tohumlarinin mikrobiyal kontaminasyonu, hasat

éncesi kaynaklardan (toprak, toz, hayvan giibresi,

sulama ve hayvanlar) veya hasat sonrasi
kaynaklardan (ekipman, toplama, kullanma, bocekler,
yikama  suyu, tasima ve isleme aletleri)

kaynaklanabilmektedir (Olaimat ve Holley, 2012).
Ingiltere'de susam turiinlerinde Sa/monella prevalansi
% 1.7 olarak bulunmustur (Willis ve ark., 2009). Suudi
Arabistan'da 80 susam bazl iiriiniin 7'sinden (% 8,8)
Salmonella izole edildigi bildirilmistir (Khiyami ve
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ark., 2011). ABD'de yapilan bir baska ¢alismada, 177
susam numunesinin 20'sinde (% 11) Salmonella tespit
edilmistir (Van Doren ve ark., 2013).

Kavurma, susam bazl iirtinlerin iglenmesinde temel
islem, lezzeti artirma, istenen renk ve tekstlr
degisimlerini gelistirmek ve sonug olarak genel kabuli
artirmak icin uygulanmaktadir (Kahyaoglu ve Kaya,
2006a). Kavrulmus susam, tahin ve susam yagi gibi
birgok formda kullanilmaktadir. Susam bazli Uriinler
genellikle ek 1s1] iglem uygulanmadan tiiketilmektedir.
Bu yiizden kavurma islemi susamda Salmonella
inaktivasyonunda kilit adim1 olusturmaktadir (Torlak
ve ark., 2013).

Tahin Uretiminde susam kavrulmasi ic¢in literatiirde
gesitli sicaklik-zaman kombinasyonlari
bulunmaktadir. Ozcan ve Akgiil (1994) susamin 110-
150 °C'de 2.5-3.0 saat kavrulmasi gerektigini
bildirmigtir. Tahin tiretimi i¢in istenen renk ve dokuyu
elde etmek i¢in ise optimum kavurma sartlarinin 155—

170 °Cde 40-60 dk oldugu Dbildirilmektedir
(Kahyaoglu ve Kaya, 2006). Kontamine olmus
susamlarda Salmonella'y1 inaktive etmek igin

yukarida verilen kavurma sartlarinin yeterli oldugu
onceki bir calismada rapor edilmistir (Torlak ve ark.,
2013). Bununla birlikte koyu renkli tahinlere karsi
olumsuz tiiketici algis1  nedeniyle reticilerin,
Salmonella inaktivasyonu i¢in i¢in yetersiz olabilen
farkli kavurma kogullarin1 tercih etmelerine yol
acabilecegi belirtilmektedir (Kahyaoglu ve Kaya,
2006a). Bu durumda, Salmonella susamda canlh
kalabilmekte ve salginlara neden olabilmektedir. Bu
kisitlamalara  bagli  olarak, susamda  kalite
bozulmadan Salmonella'y1 inaktive etmek i¢in daha
kisa zaman periyotlarini iceren alternatif kavurma
yontemleri gelistirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadar.
Bu nedenle bu ¢calismada, mikrodalga, halojen lamba
ve hava sirkilasyonlu firinda kavurma isleminin,
kavurma periyotlarinda Salmonella (S. Typhimurium,
S. Newport ve S. Montevideo) inaktivasyonu iizerine
etkisi arastirnlmigtir. Ayrica susamlarin renk, su
aktivitesi ve agirlik kayb1 da belirlenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Salmonella Serotipleri

Susamlarin inokiile edilmesinde ti¢ farklh Sa/monella
enterica  serotipi  kullanilmigtir.  Dondurularak
kurutulmus S. Typhimurium (ATCC 14028) ve S.
Newport (ATCC 6962) kiiltiirleri Microbiologics Inc.
(Saint Cloud, ABD) tarafindan saglanmistir. S.
Montevideo (ATCC 5747) ise Ulusal Halk Saghg
Referans Laboratuvarindan (Ankara, Tiirkiye) temin
edilmigstir. Bu ¢ serotip yagli tohumlarin ve susam
bazlh Urtinlerin tiiketimi ile iligkili daha 6nce bildirilen
salmonellozis salginlarindan sorumlu olduklar: i¢in
se¢ilmisgtir.
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Inokiiliim Hazirlanmas:

Her Salmonella serotipi Tryptic Soy Broth'ta (Lab M,
Bury, UK) gelistirilmistir. Kiiltiirler gece boyunca 37
°C'de inkube edilmistir. Daha sonra 3 serotipin bir
karigimini elde etmek i¢in, her serotip kilturinin esit
bir hacmi ayni test tiipinde karistirilmigtir. Hicre
¢okeltisi 3600 x g'de 5 °C'de 10 dk santrifiijlenerek
(Hettich, Tuttlingen, Germany) toplanmis ve
Phosphate-Buffered Saline (PBS) ile ii¢ kez
yikanmistir. Daha sonra, nihai hiicre ¢okeltisi PBS'de
stispansiyon haline getirilmis ve siispansiyonun hiicre
yogunlugu 0.5 McFarland turbidite standardina
ayarlanmigtir (Torlak ve ark., 2013).

Susamlarin Inokiilasyonu

Kabugu soyulmus 1slak susamlarin tespit yontemi
(Anonim, 2002) ile Salmonella negatif oldugu
belirlenmigtir. Susamlarin inokiilasyonunda 6rgi bir
torba kullanilmistir (Buchholz ve Matthews, 2010).
375 g X 3 1slak kabuksuz susam o6rgi torbaya
doldurulmus ve dolu torba Salmonella serotiplerinin
oldugu suspansiyona batirilmistir. Siispansiyon,
yaklagik 107 kob/ml’lik nihai hiicre yogunlugu elde
etmek i¢in inokulumun Maximum Recovery Diluent
(Lab M, Bury, UK) iginde seyreltilmesiyle
hazirlanmigtir. Susam Ornegi torbasi, c¢ekme ipi
kullanilarak torbanin hareket ettirilmesiyle 10 dk
karigtirilmig ve hiicre siispansiyonundan ¢gikarilmigtir.
Daha sonra susam torbasi biyogiivenlik kabini (Faster,
Ferrara, Italya) icinde paslanmaz celik bir elek
tzerinde 30 dk boyunca siiziilmeye birakilmigtir.
Inokiilasyon igleminden sonra susam orneklerinin
baslangictaki inokiilasyona seviyeleri belirlenmigtir.
(Torlak ve ark., 2013).

Susamlarin Kavrulmasi

Susam o6rnekleri, hava sirkilasyonlu lamba, halojen
lamba ve mikrodalga firinindan olusan ii¢ farkh
kavurma yontemiyle kavrulmustur. Ilk olarak inokile
edilmis susamlar ¢ gruba ayrilmigtir. Biitiin susam
gruplar1 kavurma metotlarn1 arasinda Uniform
kavurma elde edebilmek i¢in aliminyum kurutma
kaplarina (90 mm X 8 mm) yerlestirilmistir. Her kaba
yaklasik 25 g susam 6rnegi koyulmustur.

Geleneksel kavurma verimliligini belirlemek ig¢in,
hava sirkiilasyonlu firinda kavurma yontemi ve
sanayide geleneksel olarak uygulanan 140 °C kavurma
sicaklhig1 secilmigtir. Kavurma igin 410 x 390 x 440 mm
boyutlarinda  bir  laboratuvar  6lgekli  hava
sirkiilasyonlu firin (FN 055, Niive, Ankara, Tirkiye)
kullanilmigtir. Kap i¢indeki susamlar, énceden 140
°C'ye 1s1itilmig firinin merkezine yerlestirilmistir. Hava
sirklilasyonlu firinda kavurma islemi, 1-14 dk boyunca
1 dk araliklarla ve diger zaman noktasi olarak 60 dk
boyunca gergeklestirilmigtir. Kavurma sirasinda ig
sicaklik firna K tipi termokupla bagl dijital
termometre (Fluke, Everett, WA, ABD) ile izlenmistir.
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Halojen lamba kavurma isleminde, halojen 1sitma
kaynag1 olarak nem analiz cihaza (MB45 Moisture
Analyzer, OHAUS, New Jersey, ABD) kullanilmistir.
Kaptaki susamlar cihaza yerlestirilerek nem analiz
cihazinda 1 dk’lik araliklarla 140 °C'de 1-15 dk
boyunca kavrulmustur.

Mikrodalga kavurma, 700 W ev tipi mikrodalga firin
(MD574, Arcelik, Tiirkiye) kullanmilarak 2450 MHz
calisma frekansi altinda 1-15 dk boyunca 1 dk’lik
araliklarla gerceklestirilmigtir. Kaptaki susamlar
firinin déner tablasina (Cap 24.5 cm) yerlestirilerek
kavurma uygulanmigtar.

Girig sicakligini korumak amaciyla her zaman noktasi
icin 15 bagimsiz numune kabi kullanilmistir. Her
kavurma siiresinin sonunda, susamlar dogal olarak
oda sicakligina sogutulmus ve ardindan Salmonella ve
fizikokimyasal analiz i¢in o6rnek alinmigtir. Tim
deneyler t¢ kez yapilmigtir.

Salmonella Analizi

Salmonella sayiminda plak sayma teknigi ile Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (Lab M) kullanildi.
Baslangi¢ diltisyonlarini hazirlamak i¢in, 5 g susam
ornegi iceren steril stomacher torbalarina 45 ml
Tamponlanmig Peptonlu Su (BPW, Lab M) eklenmistir.
Stispansiyonlarin homojenizasyonu i¢in 2 dk stireyle
stomacher (IUL, Barcelona, Ispanya) kullanilmistir.
Ileri diliisyonlar Peptone Salt Diluent (Merck) ile
hazirlanmistir. Daha sonra numunelerin ilk ve seri
diliisyonlarindan 1 ml alinarak i¢inde XLD agar
bulunan 3 petriye yayma yéntemiyle ekim yapilmagtir.
24 saat 37 °C'de inklUbasyondan sonra, petriler
uzerinde siyah bir merkezi olan karakteristik koloniler
sayllmig ve Salmonella sayillar1 log kob/g olarak
verilmistir.

Su Aktivitesi

Susamin su aktivitesi (aw), Novasina LabTouch-aw
cihazi (Novasina AG, Lachen, Isvicre) kullamlarak
tespit edilmigtir. Kalibrasyon i¢in Salt-T bagil nem
standartlar1 (Novasina AG) kullanmilmistir.

Tekstiir Analizi

Susam 6rneklerinin tekstiir analizi, Texture Analyzer
TA-XT plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Ingiltere) kullanilarak yapilmigtir. Analizde, susamlar
plaka tizerine ayr1 ayr1 yerlestirilmig ve silindir prob
(cap: 5.0 mm) kullanilarak cift sikistirma yapilmistar.
Analiz o6ncesi ve analiz sonrasi i¢in 0.1 mm/s hiz
kullanilmigtir. Numuneler i¢in ise 0.3 mm/s hiz
uygulanmigtir. Her 6rnek i¢in on 6lgim yapilmistir.
Sertlik (N), ilk sikistirmanin maksimum pik noktasi,
kuvvet zaman egrilerinden elde edilmistir (Kahyaoglu
ve Kaya, 2006b).
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Agirhik Kayb

Her bir kavurma kosulundan sonra susam
tohumlarinin yiizde agirlik kaybimi (% AK) elde etmek
i¢in asagidaki denklem kullanilmistir.

(M() B Ms)

%AK= %100 )

6

burada; Ms ve Ms sirasiyla kavurmadan o6nceki ve
sonraki agirliklar: ifade etmektedir.

Renk

Susam tohumlarinin rengi kavurma 6ncesi ve énceden
belirlenmis zaman araliklarinda kavurma esnasinda
Minolta Chroma Meter CR-400 renk cihazi (Minolta,
Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk
degerleri, herhangi bir zamanda sirasiyla L (beyazlik
veya parlaklik / karanlik), a (kirmizilik / yesillik) ve b
(sarihik / mavilik) olarak ifade edilmistir. Ek olarak,
toplam renk fark: ( AE ) (Esitlik 2), kroma (C) (Esitlik
3), Ton acis1 (h?) (Esitlik 4) ve esmerlesme indeksi (EI)
(Esitlik 5) Hunter L-, a-, b-degerlerinden hesaplanmis

ve kurutma sirasindaki renk degisimini tanimlamak
icin kullamlmistir Maskan, 2001);

AE = J(Ly—L)? +(a,—a)* +(b,-b)? @

C=+a’+b? 3

h° :tanl(gj (4)
a

Burada alt simge “0” ham susamin rengine karsilik
gelmektedir. Referans materyali i¢cin ham susam
kullanilmigtir. Biiyuk AE degeri referanstan daha
buytik renk degisimini gostermektedir.

e [100(x-0.31)]

, (5)
0.17
(a+1.75L)
burada X = .
(5.645L +a—3.012b)
Istatistiksel Analiz

Bu calisma ¢ tekerriir olacak sekilde yapilmistir.
Sonuglar arasindaki anlaml farklar1 degerlendirmek
icin Minitab 18 (Minitab LLC., State College, PA, USA)
paket programi kullanilarak tek yonli varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Elde edilen veriler ortalama +
standart sapma olarak verilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Kavurma Islemlerinin
Inaktivasyonuna Etkisi

Susamda Salmonella

Gecmig yillarda susam bazli gidalarin neden oldugu
cok sayida salmonellosiz salgini bildirilmistir. Ug
farkli teknikle gerceklestirilen kavurma igleminin
susam  Orneklerinde  Sal/monella  inaktivasyon
grafikleri Sekil I'de verilmistir. 5.9 log kob/g diizeyinde
olan susamin baglangi¢ Salmonella diizeyi sadece 3
dk’lik halojen ve mikrodalga kavurma isleminden
sonra sirasiyla 1.5 ve 4.0 log azalmistir. Bununla
birlikte hava sirkiilasyonlu firinda 15 dk’lik bir
kavurma igleminden sonra Salmonella sayisinda
sadece 2.0 log azalma belirlenmistir. Mikrodalga ve
halojen kavurmanin 5.9 log kob/g diizeyinde inokiile
edilmis susamlarda sirasiyla 4 ve 9 dk sonra susamda
Salmonella'y1 tamamen inaktive ettigi saptanmigtir.
Ancak hava sirkiilasyonlu firinda 60 dk’lik kavurma
isleminden sonra bile susamlarda Salmonella tespit
edilmigtir.

Inaktivasyon grafikleri, halojen ve mikrodalga firmmda

kavurma igleminin hava sirkiilasyonlu firinda
kavurma iglemine kiyasla Salmonella'y1 6nemli
dizeyde inaktive ettigini gostermektedir.

Salmonellanmin susamlarda mikrodalga kavurma ile
azalma egilimi, halojen ve hava sirkiilasyonlu firinda
kavurma iglemlerine goére daha hizli olmustur.
Salmonella, hava sirkiilasyonlu firinla kavrulmus
susamlarda canli kalabilir ve bu durum Salmonella
enfeksiyonu salginlarina yol agabilir. Oysa susamda
halojen ve mikrodalga kavurma yontemi kullaniminin
susamdan yapilan yemeye hazir gidalarda bu patojene
baglh riski onemli olctide azaltabilecegi
distnilmektedir. Bu durum gida giivenligi agisindan
biytuk 6nem tagimaktadir.

Daha o6nce yapilan birkag¢ calisma, cesitli gidalarda
Salmonellanin azaltilmasinda mikrodalga isitmanin
basariyla kullanilabilecegini gostermektedir
(Pucciarelli ve Benassi, 2005; Anaya ve ark., 2008; Lu
ve ark., 2011). Bununla birlikte bugiine kadar, halojen
lamba 1sitmasiyla gidalarda Salmonella'min
etkisizlestirilmesi ile ilgili yayinlanmis bir rapor
bulunmamaktadir. Ancak in vitro ¢aligmalar, halojen
lambalarin yaydigi 1s181n hem termal hem de termal
olmayan etkileri sayesinde giicli bir bakterisidal
olduguna dair kamt saglamaktadir (Camoirano ve

ark.,, 1999). Benzer sekilde cesitli raporlar
mikrodalganin termik etkisinin yani sira
elektromanyetik enerji eslesmesi nedeniyle

elektroporasyon ve hiicre erimesi gibi bakteri hiicreleri
uzerinde termal olmayan etkilerinin de bulundugunu
gostermistir (Heddleson ve Doores, 1994). Bununla
birlikte  mikrodalganin  termal etkisi disinda
mikroorganizmalara ilave inaktivasyonu genel olarak
kiiciik ve tutarsiz olarak kabul edilmektedir (Shamis
ve ark., 2008).



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 212-221, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Kavurma slresi (dk)

log (N/N,)

D

.
60 dk>

Hava sirkudasyoniu finn "

Halojen lamba

K3 Mikrodalga fen

Sekil 1. Kavurma siiresince susamlardaki Sa/monella inaktivasyon grafigi
(---) Tespit stnirmin alt1 (N: canli hiicre sayisi, kob/g; No: baslangic inokiilasyon diizeyi, kob/g)

Halojen ve mikrodalga kavurma iglemlerinin ilk
birkac¢ dakikasi boyunca canli Salmonella sayisindaki
hizlh diglisiin susam o6rneklerinin aw degerlerinde
meydana gelen hizli dastise bagli  oldugu
diigiinilmektedir. Onceki calismalarda Sa/monellanin
canlhiligi ile un ve yer fistig1 yagi gibi farkl gidalardaki
151l iglemler sirasinda aw degerleri arasinda benzer bir
iliski bildirilmistir (Archer ve ark., 1998; Ma ve ark.,
2009). Baslangic kavurma  periyodunda aw
degerlerindeki hizli duslis, numunelerde serbest
suyun ylksek buharlagsma oraninin ve dolayisiyla su
molekillerinin yiiksek frekansh titresiminin oldugunu
gostermigtir. Isitma sirasinda su molekiillerinin
titresimi, proteinlerin t¢ boyutlu konfigiirasyonunu
degistirerek, cevreleyen proteinlerde distlfit ve
hidrojen baglarinin kirilmasi gibi bakteri hiicreleri
tizerinde zararh etkilere neden olmaktadir (Earnshaw
ve ark., 1995; Laroche ve ark., 2005).

Kavurma Islemlerinin
Ozelliklerine Etkisi

Farkli kavurma iglemleri ve kavurma silrelerinden
elde edilen agirlik kaybi, sertlik ve su aktivitesi
sonuclar1 Sekil 2'de gosterilmistir. Tekstiir (sertlik),
susam kavurma iglemi i¢in ¢ok 6nemli bir kontrol
parametresidir. Tahin Uretimi i¢in enerji
gereksinimini  etkilediginden  susamin  sertligi
onemlidir. Ayni deformasyon seviyesinde, tohumun

kirilmas1 igin gereken gli¢ sertlikteki azalmayla
dismektedir.

Susamin Fizikokimyasal

Susamin sertlik degerleri, kavurma tekniklerinden
bagimsiz olarak iglem siliresi arttikca susamin
direncinde asamali bir azalmaya isaret ettigi icin
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onemli bir azalma géstermistir. Kavurma stiresindeki
artis ile sertlikte azalma onceki calismalarda da
gosterilmistir (Kahyaoglu ve Kaya, 2006b). Bununla
birlikte  sertlikteki  azalma  orani, kavurma
tekniklerine bagli olarak 6nemli ¢l¢tide degismistir. 15
dakika halojen ve mikrodalga kavurma isleminden
sonra susamlarin sertlik degerleri sirasiyla 2.4 ve 1.2
N'ye digsmistiir. Oysa hava sirkiilasyonlu firinda 60
dk kavurmadan sonra sertlik 4.9 N bulunmustur.
Halojen ve mikrodalga firinda kavurma isleminin
uygulama stiiresi boyunca hava sirkiilasyonlu firinda
kavurmaya gore daha diisik sertlik degerlerine sahip
oldugu gérulmustiir.

Bu sonuglar mikrodalga firin ve halojen lamba
kavurma igleminin findik i¢ini kirmak i¢in gereken
kuvveti azalttigini bildiren 6nceki ¢alismayla benzer
niteliktedir (Uysal ve ark., 2009).

Kavrulmus susamlarin standart sertlik degeri
bulunmamaktadir. Bununla birlikte disik sertlik
degeri, enerji maliyetini distirdigl ve susam ezmesi
Uretim prosesi igin kilit bir adim olan 6glitmeyi

kolaylagtirdigi i¢in istenmektedir. Halojen ve
mikrodalga, kavurma  siiresi boyunca hava
sirkiilasyonlu firina kiyasla kisa slrede susam

sertligini 6nemli o6l¢lide azaltmistir. Bu nedenle
kavurma slresi ve enerji maliyeti azaltilabilir. Susam
ezmesi (tahin) iiretimi icin belirli bir sertlik seviyesine
ulagsmak cok énemlidir (Kahyaoglu ve Kaya, 2006b).
Kavurmayla findik teksturindeki degisikliklerin
gevreklige yol actign bildirilmistir (Saklar ve ark.,
1999).
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Sekil 2. Kavurma siiresince susamlardaki agirlik kaybi, sertlik ve su aktivitesi grafigi

Kavurma iglemi sirasinda susam nem kaybi dahil
cesitli degisikliklere ugramaktadir. Sekil 2 kavurma
tekniginin susamlarin agirlik kaybini énemli 6lgtide
etkiledigini ortaya koymaktadir. Hava sirkilasyonlu
firrnda kavurma islemine kiyasla, halojen ve

mikrodalga kavurma iglemlerinde daha hizlhh agirhik
kayb1 meydana gelmistir. Yaklagtk % 31 agirhk
kaybina ulasma siliresi, hava sirkiilasyonlu firin,
halojen lamba ve mikrodalga i¢in 60, 14 ve 3 dk olarak
belirlenmigtir. Susamdan nemin uzaklastirilma orani
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diger kavurma yontemlerine kiyasla mikrodalga
kavurma igsleminde en yliksek bulunmustur.
Mikrodalga kavurmanin hava sirkilasyonlu kavurma
ile karsilagtirnldiginda daha hizli, daha tniform ve
enerji agisindan daha verimli oldugu belirlenmigtir. Bu
durumda numuneden nemin uzaklasgtirilmasi hizl
hale gelmektedir. Mikrodalga uygulandiginda yliksek
1c basing ve konsantrasyon gradyanlar:
gelistirilmektedir (Datta, 1990; Demirekler ve ark.,
2004). Susamdaki yiiksek i¢ basin¢ ve konsantrasyon
artist  ayni numuneden yiksek oranda nem
uzaklagtirilmasina neden olmaktadir. Mikrodalga
kavurma igleminin findik 6rneklerinin agirhik kaybi
tuzerine de benzer bir etkisi diger arastirmacilar
tarafindan gézlenmistir (Uysal ve ark., 2009).

Inokiilasyon asamasindan sonra susamin aw degeri
0.975 olarak belirlenmistir. Farkli kavurma teknikleri,
susamlarin  a» dligsme oranini 6nemli 6l¢lide
etkilemigtir. Susamlarin aw degerindeki degisimler 5
dk’lik mikrodalga kavurma iglemine kadar bir dists
gostermistir. Yaklagik 0.15 aw'ye ulagsma siiresi, hava
sirktlasyonlu firin igin 60 dk, halojen lamba i¢in
yaklagik 13 dk ve mikrodalga firin i¢in yaklagik 9 dk
olarak belirlenmigtir. Kavurma iglemi sirasinda, aw
disme orani diger kavurma yontemlerine kiyasla
mikrodalga kavurma igleminde daha hizli olmustur.

Renk, tiiketicinin kabul edilebilirligini etkilemesi
nedeniyle gida maddelerinin en o6nemli gorinis
ozelliklerinden biridir (Maskan, 2001). Tiiketici kabul
edilebilirliginin yani sira renk ayni zamanda bir proses
kontrol parametresidir. Ozellikle kavurma islemleri,
renk olugsum derecesi ile kontrol edilmektedir. Ciinkii
kahverengi pigmentler, esmerlesme ve
karamelizasyon reaksiyonlar: ilerledik¢e artmaktadir
(Saklar ve ark., 2001).

Uc¢ farkhh kavurma isleminden elde edilen renk
parametrelerinin sonuglari, hava sirkiilasyonlu firin,
halojen lamba ve mikrodalga kavurma i¢in Cizelge 1-
3'te verilmigtir. L degeri urinin beyazligin
gostermektedir. Mikrodalga kavurma siirecinin ilk
periyodunda L degerinde kademeli artis belirlenmisgtir.
5 dk sonra ise keskin bir azalma goriilmistiir. Ancak,
halojen lamba kavurma iglemi sirasinda L degerini
artirmigtir. Hava sirkiilasyonlu firinda kavurmanin
yol agtigi L-degerindeki degisim diger kavurma
yontemlerine kiyasla daha disik olmustur. L
degerindeki azalma, Maillard reaksiyonlari yoluyla

kahverengi  pigmentlerin  olusumundan  dolay:
susamlarin daha koyu rengini géstermektedir.
a-degeri kavrulmus urtnlerin kirmiziligini

gostermektedir- Halojen lamba ve hava sirkiilasyonlu
firinda kavurmada a-degeri i¢in bir indiiksiyon siiresi
de gozlenmistir. 14 dakikaya kadar a-degeri neredeyse
sabit kalmig ardindan halojen lamba ve hava
sirkilasyonlu firin i¢in keskin bir gsekilde artmistir.
Susamlarin a-degeri, diger kavurma yo6ntemlerine
kiyasla mikrodalga kavurma isleminde en ylksek
bulunmustur. a-degerindeki artis, enzimatik olmayan
esmerlesme ve fosfolipitlerin bozulmasi yoluyla
kahverengi pigmentlerin olusumunu goéstermektedir.

b-degeri sarilik derecesini gostermektedir. Halojen
lamba ve hava sirkilasyonlu firin kavurma igin,
kavrulmus susam tohumlarinin b-degerlerinde
diizenli egilim gézlenmemistir. Mikrodalga kavurma
isleminin ilk 8 dakikasinda, b-degeri artmis ve
ardindan azalmigtir.

Esmerlesme indeksi (EI) kahverengi rengin safligim
temsil eder ve enzimatik veya enzimatik olmayan
esmerlesmenin meydana geldigi islemlerde 6nemli bir
parametre olarak bildirilmektedir (Maskan, 2001).

Cizelge 1. Hava sirkiilasyonlu firinda kavrulma siiresince susamlarin renk parametreleri

Kavurma .

Siiresi (dk) L 2 b Bl ¢ ke AE

1 74.73+0.42 0.95+0.05 18.81+0.32 29.28+0.52  74.74+1.03 78.66+3.62 2.63+0.28
2 73.18+0.34  1.40+0.20 18.41+0.20 29.75+0.35 73.19+0.64 52.27+2.86  3.72+0.43
3 73.90+0.26  1.07+0.06 18.83+0.15 29.81+0.62 73.91+0.52 69.06+2.03  3.27+0.32
4 73.78+0.54 1.30+0.10 19.35+0.23 31.04+0.32  73.79+0.45 56.75+1.56  3.73+0.35
5 71.31£1.02 1.70+0.12 19.70+0.30 33.37+0.26  71.33+0.42 41.94+0.92 5.99+0.34
6 68.52+0.72  2.56+0.08 19.57+0.14 35.68+0.30 68.57+0.35 26.75+1.26  8.62+0.40
7 70.70+0.23  1.77+0.23 19.72+0.38 33.83+0.15  70.72+0.32 39.94+2.03 6.54+0.28
8 69.01+0.15 1.83+0.12 19.89+0.20 35.21+0.28 69.03+0.28 37.70£1.45 8.14+0.18
9 67.97+£0.26  1.99+0.06 20.40+0.15 37.05+1.25 68.00+0.23 34.15+0.93 9.30+0.20
10 68.77+0.30  1.62+0.05 20.08+0.10 35.48+0.86 68.79+0.15 42.444+0.78 8.40+0.16
11 69.40+0.42 1.48+0.09 20.46+0.12 35.70+0.72 69.42+0.12 46.88+0.56  7.97+0.32
12 67.72+0.25 1.74+0.04 19.93+0.08 35.97+0.62 67.74+0.25 38.91+0.96  9.33+0.23
13 74.39£0.70 1.46+0.14 21.35+0.23 34.50+0.52 74.40+0.34 50.95+1.54 5.02+0.35
14 71.18+0.38 1.95+0.07 21.17+0.09 36.53+0.45 71.21+0.45 36.49+2.28 6.95+0.29
60 73.44+0.23 6.52+0.05 30.37+0.52 58.64+0.39 73.73+0.54 11.23+3.64 15.08+0.46

X + standart sapma, n = 3
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Cizelge 2. Halojen lamba ile kavrulma siiresince susamlarin renk parametreleri

Gom, L . v om o » o
1 60.59+0.25  0.68+0.03 16.40+£0.12 31.66+0.42 60.59+0.86 89.10+1.82  15.87+0.45
2 61.40+0.12  0.73+0.02 15.86+£0.08 30.07+0.35 61.40+1.05 84.11+£2.03 15.08+0.35
3 62.30+0.18  0.86+0.02 16.40+0.23 30.87+0.26 62.31+0.56 72.44+£1.56  14.16+0.26
4 64.4740.32  0.72+0.03 16.85+0.08 30.42+0.23 64.47+0.72 89.54+3.25  11.98+0.52
5 66.96+£0.26  1.07+0.12 16.08+0.08 28.03+0.42 66.97+0.86 62.57+1.26  9.54+0.75
6 66.23+0.23  1.01+0.06 17.81+0.15 31.73+0.35 66.24+0.70 65.57+2.80 10.27+1.03
7 72.73+0.42  0.92+0.09 19.25+0.26  30.97+0.26  72.74+1.23 79.056+2.56  4.4440.26
8 70.28+0.30  0.76+0.06 19.00+0.12 31.58+0.52  70.28+1.05 92.47+3.02  6.53+0.58
9 72.37+0.15 0.86+0.04 18.68+0.15 30.05+0.35 72.38+1.20 84.15+2.56  4.484+0.52
10 74.07£0.38  0.94+0.05 18.37+0.06  28.79+0.19 74.08+2.03 78.79£1.90 2.85+0.35
11 74.21£0.26  0.97+0.02 20.19+0.13 31.99+0.26 74.22+0.86 76.50£2.06  4.04+0.42
12 75.17+£0.54  0.85+0.04 21.06+0.15 32.94+0.25 75.17+0.92 88.43+2.50 4.40+0.35
13 75.09£0.42  0.76+0.06 19.75+0.07 30.56+0.28 75.09+0.76 98.80+4.05  3.20+0.46
14 74.16+£0.32  1.594+0.16 21.99+0.06 35.95+0.56  74.18+0.98 46.63£1.65 5.72+0.72
15 74.01+0.26  2.28+0.09 23.34+0.26  39.30+0.82  74.05+1.05 32.4543.08  7.144+0.84
X + standart sapma, n = 3

Cizelge 3. Mikrodalga firinda kavrulma siiresince susamlarin renk parametreleri
L T Y
1 67.79+2.15 2.35+0.13 20.37+£1.03 37.51+2.05 67.83+0.65 28.84+4.25  9.52+0.30
2 73.47£1.15  1.67+0.20 23.50+0.42 39.30+1.86 73.49+2.30 43.99+3.20 7.37+0.56
3 71.50+0.86  4.09+0.32 25.44+0.36 47.21+0.86 71.62+1.20 17.46+£2.86  10.52+0.25
4 72.1240.42  4.18+0.25 25.44+0.50 46.81+1.25 72.24+1.05 17.23£1.20 10.28+1.03
5 71.53+0.26  6.91+0.06 28.57+0.20 56.99+2.30 71.86+0.56 10.32+2.02  14.21+0.86
6 65.70+£0.38  7.05+0.24 28.40+0.34 63.14+1.43 66.08+0.75 9.28+1.20 17.06+1.20
7 63.21+£0.20 8.57+0.42 28.08+0.27 67.32+0.75 63.79+0.48 7.33+£0.45 19.12+0.72
8 60.40+0.42  8.25+0.30 30.20+0.20 77.20+0.46 60.96+0.36 7.28+0.76 22.25+0.56
9 56.25+1.03 10.20+0.45 25.65+0.14 72.78+0.56 57.17+0.82 5.45+0.80 24.05+0.45
10 56.46+0.23  9.06+0.26 23.97+0.08 65.89+1.05 57.18+0.45 6.18+0.42 22.86+0.92
11 38.25+0.56  8.72+0.76 12.56+£1.32 55.88+1.30 39.23+0.35 4.31+0.26 39.30+1.05
12 33.19+0.35  7.04+0.35 8.63+0.89 45.12+0.78  33.934+0.29 4.64+0.20 44.51+0.72
13 32.40+0.75  8.34+0.52 9.26+0.72 51.87+0.80 33.46+1.24 3.80+0.30 45.38+0.56
14 30.70+£0.46  7.45+0.36 7.65+0.80 45.82+0.65 31.59+2.03 4.04+0.32 47.18+0.48
15 35.36+0.29  9.88+0.27 8.00+0.65 45.32+0.48  36.71+1.23 3.49+0.18 43.06+0.35

X + standart sapma, n = 3

Bu calismada, EI degeri hava sirkiilasyonlu firinda
kavurmada 29.28-58.64; halojen lamba kavurma
sirasinda  28.03-39.30 ve mikrodalga kavurma
sirasinda 37.51-77.20 arasinda degismistir. Susamin
EI degeri 14 dakikaya kadar olan halojen lamba
kavurma sirasinda sabit kalmig ve kavurma sonunda
35.95'e yiikselmigtir. 8 dk sonra, mikrodalga kavurma
en yiiksek EI degerine (77.20) ulagmigtir. Bu sonuclar
mikrodalga kavurma tekniginin, kavrulmus susamin
renk kalitesini biiyilik 6l¢lide etkiledigini gostermistir.
Kroma degeri (C*) rengin doygunluk derecesini
gosterir ve rengin gici ile orantilidir. Mikrodalga
kavurma iglemlerinden sonra susam tohumunun C*
degeri o6nemli o6l¢ide azalirken, halojen lamba
kavurma igleminde C* degeri artmistir. Hava
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sirkiilasyonlu firinda kavurmadan sonra susamlarin
C* degeri ilk degere yakin bulunmustur.

Susamlarin A degeri, hava sirkiilasyonlu firinda
kavurma sirasinda sirasinda 78.66-11.23; halojen
lamba kavurma sirasinda 92.47-32.45 ve mikrodalga
kavurma sirasinda 43.99-3.49 arasinda degigmistir.
Kavurma iglemi tamamlandiginda, susamlarin #
degeri mikrodalga kavurma igleminde diger kavurma
yontemlerine kiyasla en disiik degerde bulunmustur.

L, a ve b-degerleri parametrelerinin bir birlesimi olan
toplam renk farki (AE), genel olarak isleme sirasinda
gidalardaki renk degigsimini tamimlamak igin
kullanilan bir kolorimetrik parametredir (Maskan,
2001). Mikrodalga kavurma, kavurma yontemleri
arasinda en yiksek renk degisimine neden olmustur.
Kavurma yontemi ve siire, kavurma sirasinda renk
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degigimi i¢in 6nemli parametrelerdir. Ornegin, AE=15
degerine ulagma sliresi hava sirkilasyonlu firin i¢in 60
dk ve mikrodalga firin i¢in yaklasik 5 dk olmustur.
Daha yiiksek mikrodalga kavurma slresi AEmnin
biyiiklugini artirmistir. Ik kavurma déneminde
halojen lamba kavurma, AE degerlerinde en hizh
baslangic 1sitma hizindan kaynaklanabilecek en hizlhi
artisa sebep olmustur. Kavurma islemi
tamamlandiktan sonra, halojen lamba kavurma iglemi
diger yontemlere kiyasla en diisiik AE degerine sahip
olmustur.

Koyu renk olugsumu tahin tiretiminde sik gériilen bir
sorundur. Susam fazla kavrulursa, tiketiciler susam

ezmesini kabul etmeyebilmektedir. Bu nedenle
kavurma sirasinda renk olusumu uygun sekilde
kontrol edilmelidir. Kavrulmus susam renginin

literatiirde standart bir degeri yoktur. Istenen iirtn
tipine gore (az kavrulmus veya cok kavrulmus),
optimum calisma kosgullar1 susamin renk degerleri
kullanilarak belirlenebilir.

SONUC

Susam ve susam bazli urinlerin tiketimiyle iligkili
olarak bir¢cok salmonellozis vakasi bildirilmektedir.
Susamda Salmonella inaktivasyonunda kavurma
islemi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu calismada hava
sirkiilasyonlu firin, halojen lamba ve mikrodalga
kavurmanin susamda Salmonella inaktivasyonu ve
susamin baz1 fizikokimyasal o6zelliklerine -etkileri
incelenmigtir. Mikrodalga ve halojen kavurma, hava
sirkiilasyonlu firina goére kisa slrede Salmonella'yi
tamamen inaktive etmistir. Calismanin sonucunda,
halojen lamba ve mikrodalga kavurma yontemlerinin
kullaniminin  susamdan tUretilen yemeye hazr
gidalarda Salmonella ile iligkili salgin riskini 6lgiide
azaltabilecegi belirlenmigtir. Bu durum gida givenligi
acisindan o6nemli bir sorunun azaltilabilecegini
gostermektedir. Ayrica halojen lamba ve mikrodalga
kavurma yontemlerinin susamin renk ve sertlik gibi
ozelliklerini etkileyerek kavurma stiresini kisaltmak
i¢in kullanilabilecegi belirlenmigtir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Artan dinya nifusu karsisinda dogal kaynaklarin daha verimli

kullanim1 6nemli hale gelmistir. Artan gida ihtiyacinin karsilanmasi Makale Tarihgesi

icin kaynaklarin yonetimi acisindan yeni anlayis ve yontemlere Gelig Tarihi  :12.04.2019

ihtiya¢ duyulmaktadir. Su, gida uretimi icin ilk sirada gelen Kabul Tarihi :20.05.2019
kaynaktir. Tarimsal alanda kullanilan suyun yénetimi son derece
onemlidir. Sulama sgebekelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi
acisindan gelistirilen performans gostergeleri degerlendirme ve
yorum acisindan o6nemli kolayliklar saglamaktadir. Yapilan bu
calismada Akdeniz bolgesinden segilen Kahramanmaras, Goksun,
Andirin, Keysun ve Hancagiz sulama sebekeleri, 11 y1llik (2006-2016)
veri kullanmilarak c¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmigtir. Temel bilegsenler analizi yapilmis, analiz
sonucunda elde edilen bilegen yikleri ile kalite indeksi hesaplanarak
cikan sonuclara gére basar1 siralamasi yapilmigtir. Kalite indeksine
gére yapilan siralama da Kahramanmaras sulama sebekesi (311.96)
ilk sirada yer alirken Hancagiz sulama sebekesi (-1061.53) son sirada
yer almigtir. Sonug olarak sulama sebekelerinin basari siralamasina
en fazla finansal ve su dagitim performans gostergeleri etkili
olmustur.

Anahtar Kelimeler
Performans gostergeleri,
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Kalite indeksi

Evaluation of Irrigation Networks with Performance Indicators

ABSTRACT Research Article

Efficient use of natural resources has become an important issue due

to the increase in world population. To meet the increasing demand Article History

for food, there is a need for new approaches and methods of resource Received ©17.04.2019
management. Water is the most essential resource for food production, Accepted ©05.07.2019

and the management of water in agriculture is an extremely
important topic. Performance indicators developed for the monitoring
and evaluation of irrigation networks provide great convenience in
terms of assessing and interpreting such networks. In this study, 11-
year data (2006—2016) for the irrigation networks of Kahramanmaras,
Goksun, Andirin, Keysun and Hancagiz locating in Mediterranean
Region of Turkey were evaluated using multivariate statistical
methods. Principal component analysis was performed for these
networks; component load and quality index were calculated; the
success/performance ranking of the networks was identified based on
the results. The quality index revealed that the irrigation network in
Kahramanmaras (311.96) ranked first, whereas the irrigation
network in Hancagiz (-1061.53) ranked last in terms of
success/performance. In conclusion, financial and water distribution
performance indicators were the most effective factors determining
the success of irrigation networks.

Keywords

Performance indicators,
Irrigation schemes,
Quality index
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olarak meydana gelen kuraklik ve iklimsel
degisiklikler sulamanin 6nemini daha da artirmigtir.
Mevcut tarimsal alanlardan elde edilecek liretimin bag
aktori hi¢ stiphesiz ki su dur. Su kit bir kaynaktir ve
cok dikkatli kullanilmasi gerekmektedir (Meral ve
Temizel, 2006; Atilgan ve ark., 2010). Diinyada mevcut
suyun en yaygin kullanim alani yaklagik %70 orani ile
tarim sektoriindedir (Tanriverdi ve Degirmenci, 2011;
Alcamo ve ark., 2017). Tirkiye’de kullanilabilir suyun
%181 evsel, %10u sanayi ve %72’si ise tarim
sektoriinde kullanmilmaktadir (DS, 2018).
Kullanilabilir su kaynaginin kit olmasi beklenen
faydanin yiiksek olmasi nedeniyle suyun kullanimi ve
yonetimi hayati 6nem tasimaktadir. Tarimda suyun
kullanimindan en basta DSI olmak tizere Koy Tiizel
Kigiligi, Belediye, Kooperatif, Koylere Hizmet
Gotirme Birlikleri ve Sulama Birlikleri sorumludur.
Tarimsal faaliyetlerde suyun kullaniminin izlenmesi
ve degerlendirilmesi kit kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanimi1 agisindan 6nem arz etmektedir.
Sulama gebekelerinin performanslarinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi amaci 1ile bir¢cok esitlik ve
gostergeler gelistirilmistir. (Molden ve ark., 1998;
Malano ve Burton, 2001; Renault ve ark., 2007).
Geligtirilen ve yillar icinde hem sulama gsebekesinin
kendi i¢inde degerlendirilmesi hem de diger sulama
sebekeleri ile karsilagtirma imkani veren bu
gostergeler “performans gostergeleri” olarak
tanimlanmistir (Afrasiabikia ve ark., 2017; Alcon ve

Cizelge 1. Sulama sebekelerinin genel 6zellikleri

ark., 2017; Corcoles ve ark., 2016; Degirmenci ve ark.,
2016). Tirkiye’'de de sulama sebekelerini
degerlendirmek amaciyla bircok arastirmaci farklh
bolgelerde ve farkli sulama sgebekeleri tzerinde
caligmalar yiiriitmiistiir (Kuscu ve ark., 2008;2009;
Uzen ve Cetin, 2016; Degirmenci ve ark., 2016;
Degirmenci ve ark., 2017 ; Arslan ve Degirmenci, 2017;
2018). Gostergelerin sayisal olarak fazla olmasi
yorumlama ve kargilagtirma agisinda son derece zor
olmakta ve yorumlamay: giiclestirmektedir. Yapilan
bu calismada Kahramanmaras, Goksun, Andirin,
Keysun ve Hancagiz sulama sebekeleri 11 yillik (2006-
2016) veriler kullanilarak cok degiskenli istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmistir. Sulama sebekelerinin
performans gostergeleri hesaplanmis, temel bilegeler
analizi ile performans géstergelerinin sulama sebekesi
uzerine olan etkisi arastirilmig, kiimeleme analizi ile
sebekeler homojen gruplara ayrilmis ve yapilan tim
hesaplamalar ile kalite indeksi siralamasi yapilmigtir.

MATERYAL METOT
Materyal

Calisma kapsaminda, Tirkiye’de Akdeniz bolgesinde
bulunan Kahramanmaras, Goksun, Andirin, Keysun
ve Hancagiz sulama gebekeleri materyal olarak
sec¢ilmigtir. Secilen sulama sebekelerine ait genel
ozellikler Cizelge 1’de verilmigtir.

Isletmeye
Sulama alani Sulama Sekli acildig yil )

Sulama Sebekesi  (ha) Cazibe Pompaj Uriinler

Kahramanmaras 20000 X X 1971 Hububat (%43) Pamuk (%30) Misir (%21)
Goksun 5550 X X 1983 Seker pancar: (%45) 25/6;3) bitkileri Misir (%12)

0
Andirin 2550 X 1983 Misir (%66) Yerfistig1 (%22) z/e,r;; bitkdleri
0

Keysun 1950 X X 1985 Hububat (%59) Misir (%20) Pamuk (%19)
Hancagiz 6164 X - 1992 Hububat (%51) Aycicegi (%38)  Pamuk (%3)
Metot Istatistiksel Analiz

Performans Gostergelerinin Hesaplanmasi

Sulama gebekeleri degerlendirmek amaci ile Molden
ve ark. (1998); Malano ve Burton (2001); Burt (2001);
Rodriguez-Diaz ve ark. (2008); Zema ve ark. (2015)
tarafindan belirtilen kargilagtirma gostergelerinden
yararlanilmigtir. Calisma kapsaminda kullanilan
gostergeler ve hesaplama yontemleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Kalite indeksinin hesaplanmasinda
kullanilan etki faktori performans gostergesinin
yiiksek (+1) veya diisiik (-1) olmasi beklenen etki
degerini ifade etmektedir. Performans
gostergelerinden  Uretim  degeri  gostergelerinin
hesaplanmasinda T.C. Merkez bankasina ait 2006-
2016 yillarina ait ortalama dolar kuru alinmigtir.
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Sulama sgebekelerine ait tamamlayic1 istatistiksel
veriler 16 performans gostergesi igin 11 yillik veriler
kullanilarak Microsoft Excel programinda
hesaplanmigtir. Sulama  gebekeleri performans
gostergeler: arasindaki iligkiler Pearson Korelasyon
analizi ile ortaya konmustur. Analiz istatistik SPSS
paket programi ile yapilmigtir. Sulama sebekelerine
ait ¢ok sayida ki veriyi indirgemek ve verileri daha
kolay yorumlayabilmek i¢in “Temel Bilegenler Analizi”
yapilmistir. Temel bilesen analizindeki bilegenler
kullanilarak SPSS paket programi yardimi ile
kiimeleme analizi yapilmigtir. Kimeleme analizi
benzer oOzelliklere sahip sulama gebekelerini
kargilagtirmak amaciyla yapilmigtir. Kimeleme
analizi, Temel bilesenler analizinin sonucunda olusan
homojen gruplardan Bilegen 1’e gore yapilmigtir.
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Cizelge 2. Performans goéstergelerinin hesaplanmasi

Gostergeler Tanim Gosterge Etki
kodu faktora”
Sulanan alan * 100
Sulama orani (%) A +1
Sulama alani
Birim sulanan alana Sebekeye alinan toplam su miktari B -1
dagitilan yillik sulama suyu Sulanan alan
miktari
(m3 hat)
Birim sulama alanina C -1
dagitilan yillik sulama suyu Sebekeye alinan toplam su miktari
g miktari Sulama alani
)§D (m3 ha)
3 . Sebekeye alinan toplam su miktari D -1
=  Su temin orani —
n Toplam sulama suyu ihtiyaci
Birim sulanan alana
harcanan isletme-bakim Toplam isletme ve bakim masraflari B 1
masraflar Sulanan alani
($ hat)
Birim sulama alanina Toplam isletme ve bakim masraflari F -1
harcanan isletme-bakim Sulama alani
masraflar: ($ ha'?)
Birim sulama suyu Toplam isletme ve bakim masraflari G -1
miktarima kargihk harcanan Sebekeye alinan toplam su miktari
igletme-bakim masraflar1 ($
m?)
Isletme-bakim toplam Toplam isletme ve bakim masraflari H +1
gider orani Toplam gider
Birim sulanan alana Toplam gider I -1
harcanan toplam gider ($ ha Sulanan alan
1)
Birim  sulama  alanina Toplam gider J -1
harcanan toplam gider Sulama alani
($ hat)
Birim sulama suyuna Toplam gider K -1
karsilik toplam gider ($ m3) Sebekeye alinan toplam su miktari
2
€ Fayda masraf oran DSI Izleme ve degerlendirme L +1
<) raporlarindan alinmigtir
Birim sulanan alan iiretim Uretim degeri
. . 1) - = M +1
degeri ($ ha Sulanan alan
i .
= o ) Uretim degeri N +1
-5 Birim sulama alam uretim RPN T
e . . . Sulama alani
% degeri ($ hat)
i .
g Birim sebekeye alinan Uretim degeri 0 +1
g sulama suyu tiretim degeri ($ Sebekeye alinan toplam su miktari
B m-3> L.
Birim sulama suyu Uretim degeri P +1
ithtiyacina  karsihik iiretim Toplam sulama suyu ihtiyaci

degeri ($ m3)
“Etki faktori: Sulama sebekesine pozitif veya negatif etkiyi ifade etmektedir.
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Bilegsen 1 Temel bilesenler analizi sonucunda sulama
sebekelerine en fazla etki eden performans
gostergelerini icermektedir. Temel bilegenler analizi
sonucunda hesaplanan bilesen yiikleri kullanilarak
sulama gebekeleri i¢in kalite indeksi analizi
yapilmistir. Yapilan kalite indeksi analiz sonucunda
sulama gebekeleri arasinda kalite indeksi siralamasi
yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Secilen sulama sebekelerine ait 2006-2016 yillar:
hesaplanan performans gostergelerinin ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Sulama oram1  (A) en yikksek %76.79 ile
Kahramanmaras sulamasinda, su temin orani (D) en
yiksek 5.12 ile Hancagiz sulamasinda, fayda masrafa
oran1 (L) 5.88 ile en yiiksek Keysun sulamasinda,
birim sulama alanina harcanan isletme-bakim masrafi
(F) en diisiik 47.81 $ ha'! ile Hancagiz sulamasinda,
birim sulanan alan iiretim degeri (M) 3380.26 $ halile
en yiksek Goksun sulamasinda ve sebekeye alinan
birim sulama suyu iiretim degeri (P) ise 0.78 $ hal ile
en ylksek Goksun sulamasinda gergeklegmisgtir.

arasindaki

Performans gostergeleri

katsayisi

korelasyon

Pearson korelasyon sonuglar1 Cizelge 4’'te verilmigtir.
Yapilan analiz sonucunda A-C (r= 0.746), B-D (r=-
0.799), E-G r=-0.719, G-K r=-0.780, I-K r=0.818, A-N
r=0.826, B-O r=-0.710, M-O r=0.729 gostergeleri
arasinda goreceli olarak daha yiksek korelasyon
bulunmustur. Bu sonug, s6z konusu gostergelerin
birbirini olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilecegini
gostermektedir.

Temel bilegenler analizi

Sulama sgebekelerine ait performans géstergelerinin
temel bilesenler analizi i¢in gerceklestirilen Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett uygunluk testi
sonuglar1 Cizelge 5te verilmistir. Buna gére KMO
degeri 0.557>0.5 ve oOnemlilik seviyesi 0.000<0.01
bulunmustur. Bu durum veri setinin temel bilegenler

analizinin yapilmasinin uygun oldugunu
gostermektedir.
Cizelge 5. Temel bilegenler analizi igin verilerinin

uygunlugunun degerlendirilmesi
KMO and Bartlett’s Test
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Orneklem 0.557
Ol¢iim Degerlerinin Yeterliligi

Bartlett Testi Ki-Kare 1253.859
Sd 120
P 0.000

Sulama sebekelerine ait hesaplanan 16 performans
gostergesini gruplandirmak ve sulama sebekelerinin
bagsar1 siralamasini belirlemek igin yapilan temel

bilesenler analizi Cizelge 6’da verilmistir. Varyansin
%71.74nt aciklayan tug bilesen olusmustur. Bilesen 1
toplam varyansin %31.69unu, Bilesen 2 %25.91’in1 ve
Bilegen 3 ise %14.13int aciklamaktadir. Bilegen 1’de
yikleri -0.891 ve -0.743 olan E ve G gostergeleri
aralarinda pozitif, 0.857, 0.763, 0.726, 0.501 olan A, C,
N ve L gostergeleri kendi arasinda pozitif diger
gostergeler ile aralarinda negatif korelasyon elde
edilirken, Bilesen 2’de B ve D gostergeleri arasinda
pozitif, O gostergesi ile aralarinda negatif korelasyon
bulunmustur.

Cizelge 6. Sulama sebekeleri Temel bilegenler analizi
sonucunda elde edilen bilegen yiikleri

Rotated Component Matrix2

Gostergeler Bilesenler
1 2 3

E -.891 -.077 132
A .857 .232 -.071
C .763 -.339 .046
G -.743 401 .150
N 726 .304 .055
L 501 .361 -.439
B .056 -.930 .095
D -.136 -.914 .023
0 -.177 771 111
J 175 011 .890
I -.514 -.090 .783
H .051 .140 -.723
K -.566 .334 .669
P -.190 -.154 .073
M .042 .376 .187
F .098 110 -.033

Aciklama diizeyi (%) 31.69 25.91 14.13

Toplam aciklama diizeyi (%) 71.74

*A: Sulama orami (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam
sulama suyu miktar1 (m3ha), C: Birim sulama alanma dagitilan
toplam sulama suyu miktar: (m3ha?), D: Su temin orani, E: Birim
sulanan alana harcanan isletme-bakim masraflari ($ ha?), F: Birim
sulama alanina harcanan isletme-bakim masraflar1 ($ hal), G:
Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan isletme-bakim
masraflar1 ($ m?), H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim
sulanan alana harcanan toplam gider ($ ha), J: Birim sulama
alanina harcanan toplam gider ($ ha?), K: Birim sulama suyuna
karsiik toplam gider ($ m*), L: Fayda masraf oran1 M: Birim
sulanan alan iiretim degeri ($ ha'), N: Birim sulama alam tiretim
degeri ($ ha'?), O: Birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim degeri
P: Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri ($ m)

Biplot grafigi

Temel bilegsenler analizi sonucunda olusan ilk iki
bilesenin  performans gostergeleri ile sulama
sebekelerini gésteren Biplot grafigine goére Goksun
sulama sebekesine en ¢ok etki eden gostergeler G, K,
P, I ve E’dir (Sekil 1). Hancagiz sulama sebekesine en
fazla etki eden gosterge D ve B'dir. H gostergesi en
fazla Keysun sulamasimi etkilerken, Andirin
sulamasinda etkili olan A ve N géstergeleri olmustur.
Kahramanmaras sulamasina en fazla etki eden ise F
gostergesidir.
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Cizelge 3. Sulama gebekelerine ait ortalamalar( X + S)

A B C D E F G H I J K L M N 0 P
Kahramanmaras 76.79 7669.57 5897.45 1.56 109.80 82.09 0.015 21.80 809.94 640.45 0.105 4.45 3182.59 2450.41 0.42 0.65
(11.95)  (1200.13) (1218.63) (0.54)  (25.66) (13.98) (0.004) (6.65)  (1112.73) (946.42) (0.138) (1.36)  (866.12) (758.46) (0.10)  (0.27)
Géksun 23.81 8443.81 1946.86 1.99 236.74  51.85 0.031 11.01 2116.68 461.17 0.278 1.12 3380.26 755.58 0.45 0.78
(9.04)  (2263.46) (621.12) (0.75)  (74.53) (15.35) (0.019) (1.86)  (514.75) (67.05) (0.156) (0.27)  (885.93) (189.19) (0.24)  (0.25)
Andirmn 75.72 11216.11 8578.32 2.04 86.21 64.50 0.008 10.46 829.09 620.75 0.078 2.26 3282.74 2451.68 0.32 0.58
(8.49)  (2963.51) (2733.49) (0.79)  (19.09) (12.90) (0.003) (2.12)  (122.32) (70.53) (0.021) (0.53)  (854.48) (603.29) (0.12)  (0.22)
Keysun 66.29 8873.64 5972.03 2.07 100.03 66.28 0.012 46.28 206.14 135.39 0.025 5.88 2533.59 1689.84 0.31 0.59
(10.62) (2508.91) (2180.77) (0.81)  (44.68) (30.31) (0.005) (12.58) (48.84)  (32.31) (0.008) (1.97)  (774.06) (609.64) (0.14)  (0.22)
Hancagz 31.02 15230.51 4774.14 5.12 157.056 47.81 0.011 14.10 1303.17 398.09 0.088 0.90 1837.58 566.01 0.13 0.63
(5.96) (3267.88) (1526.87) (1.84) (71.13)  (21.66)  (0.007) (7.22) (568.45) (181.59) (0.037) (0.39) (395.39) (148.24) (0.04) (0.24)
*A! Sulama orani (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar: (m3ha), C: Birim sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m3ha?), D: Su temin orani, E:
Birim sulanan alana harcanan isletme-bakim masraflari ($ ha)), F: Birim sulama alanma harcanan isletme-bakim masraflari ($ ha1), G Birim sulama suyu miktarma karsilik harcanan
isletme-bakim masraflar1 ($ m3), H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim sulanan alana harcanan toplam gider ($ ha), J: Birim sulama alanina harcanan toplam gider ($ ha), K:
Birim sulama suyuna karsilik toplam gider ($ m*), L: Fayda masraf orani1 M: Birim sulanan alan iiretim degeri ($ ha!), N: Birim sulama alani iiretim degeri ($ ha), O: Birim sebekeye alinan
sulama suyu iiretim degeri P: Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri ($ m)
Cizelge 4. Pearson korelasyon katsayilari
A B C D E F G H 1 dJ K L M N (0] P
A 1 -.213 746 -.348" -.698" .468"™ -.464" 307" -.579" .132 -.448" .619™ 112 .826™ .054 -.139
B 1 .430™ 799" .017 -.153 -.432" -.205 .100 .024 -.271F -.384™ -.321" -.264 -.710™ -.013
C 1 .129 -.565"" .340" -.593" .129 -.421" .135 -.486™" .265 -.043 572 -.344" -.136
D 1 .110 -.239 -.261 -.193 .194 .012 -.135 -.356™ -.391" -.394" -.593™ 278"
E 1 .202 719" -.073 579" .001 .540™ -.421™ .216 -.457 .196 378"
F 1 .136 .481™ =172 .159 -.082 .356™ 327" .536™ .205 .184
G 1 -.032 435" .000 780" -.204 .296" -.263 679" .268"
H 1 -.600™ -.433™ 427 652" -.102 .153 .002 -.091
I 1 652" .818" =521 .206 -.342" .149 314"
dJ 1 528" -.090 .208 .244 .098 .164
K 1 -.334" 307" =227 563" 275"
L 1 .303" .646™ .319* .156
M 1 .601™ 729" .616™
N 1 .378™ .240
O 1 387
P 1

*A: Sulama orani (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar: (m3ha), C: Birim sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu miktar: (m?ha), D: Su temin orani, E:
Birim sulanan alana harcanan igletme-bakim masraflar ($ ha')), F: Birim sulama alanina harcanan igletme-bakim masraflar: ($ ha'), G: Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan
isletme-bakim masraflar1 ($ m3), H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim sulanan alana harcanan toplam gider ($ ha), J: Birim sulama alanina harcanan toplam gider ($ ha), K:
Birim sulama suyuna karsilik toplam gider ($ m3), L: Fayda masraf oran1 M: Birim sulanan alan tiretim degeri ($ ha'!), N: Birim sulama alani iiretim degeri ($ ha'), O: Birim sebekeye alian
sulama suyu iiretim degeri P: Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri ($ m)
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Sekil 1. Bolge Biplot grafigi

*A: Sulama orani (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar: (m3ha?), C: Birim sulama alanina dagitilan toplam sulama
suyu miktar1 (m3ha?), D: Su temin orani, E: Birim sulanan alana harcanan isletme-bakim masraflar1 ($ ha?), F: Birim sulama alanina
harcanan isletme-bakim masraflari ($ ha?), G: Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan isletme-bakim masraflar1 ($ m3), H: Isletme-
bakim toplam gider orani, I! Birim sulanan alana harcanan toplam gider ($ ha'), J: Birim sulama alanina harcanan toplam gider ($ ha), K:
Birim sulama suyuna karsilik toplam gider ($ m3), L: Fayda masraf oran1 M: Birim sulanan alan iiretim degeri ($ ha'!), N: Birim sulama alan1
iiretim degeri ($ ha'!), O: Birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim degeri P: Birim sulama suyu ihtiyacina kargilik tiretim degeri ($ m)

Kiimeleme analizi

Sulama birliklerini homojen bir sekilde
gruplandirmak amaciyla, temel bilesenler analizi
sonucunda olusan Bilesen 1¢ (E, A, C, G, N ve L
gostergeleri) gore yapilan kiimeleme analizinde
Goksun sulamasi1 bir grupta, Hancagiz, Keysun ve
Kahramanmaras sulamalari ayri bir grupta yer
almigtir. Andirin ise diger grubu olusturmustur
(Sekil2).

Kalite indeksi

Yapilan kalite indeksi analizi sonuglarina goére
performansi en yiksek sulama sebekesi
Kahramanmaras iken en digsiik performansa sahip
sulama sebekesi Hancagiz olarak gerceklesmistir
(Cizelge 7).

Cizelge 7. Bolge Sulama gebekelerinin kalite indeksi

Sulama Sebekesi Kalite indeksi Siralama
Kahramanmarag 311.96 1
Keysun 155.59 2
Andirin 104.20 3
Goksun -842.03 4
Hancagiz -1061.53 5
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SONUC

Sonu¢ olarak calisma kapsaminda sec¢ilen sulama
sebekelerinin bagar1 siralamasina en ¢ok etki eden
Bilesenl’de yer alan finansal etkinlik gostergeleri ve
su dagitim  performans  gostergeleri  olarak
tanimlanan; birim sulanan alana harcanan igletme-
bakim masraflari, sulama orani, birim sulama alanina
dagitilan toplam sulama suyu miktari, birim sulama
suyu miktarina kargillk harcanan isletme-bakim
masraflari ve fayda masraf oranidir. Yapilan
calismada gorildigi gibi sulama gebekelerinin
bagarilh olup olmadigina etki eden performans
gostergelerinin  baginda su dagitim performans
gostergeleri gelmektedir. Bu ag¢idan bakildiginda su
dagitim gostergelerine etki eden faktorler oncelikle g6z
ontinde bulundurulmalidir. Sulama sebekelerinin
basarilarinin artirilmas1 ve elde edilen tretim
degerlerinin yukseltilmesi i¢in su dagitim sistemleri,
sulama gekillerinin uygun secilmesi bu ac¢idan énem
arz etmektedir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alismada, Turkiye’deki Universitelerin Ziraat Fakiiltesi Zootekni

Bolumi ile Veteriner Fakiiltesindeki Yemler ve Hayvan Besleme Makale Tarihgesi
Anabilim Dalinda c¢alisgan 06gretim tyelerinin bilimsel hakemlige Gelig Tarihi  :15.04.2019
bakis agilarini 6grenmek amaclanmigtir. Bu nedenle kendilerine e- Kabul Tarihi :13.06.2019
mail gonderilen 100 6gretim tyesi ile gergeklestirilen anketlerden ;

elde edilen veriler calismanin temelini olusturmustur. Calismada, Anahtar Kelimeler
hakemlik formunun saghklh bir yaklasim oldugu, hakemlik ﬁr;i:nhk

egitiminin alinmasi gerekliligi, hakemlikte gontlliligiin esas olmasi
gerektigi gorulmustur. Ankette hakemlerin %51'inin 1 yilda
ortalama 1-5 arast makale okudugu, hakemlerin %47’sinin
kendilerine gelen makaleleri 15 giin igerisinde okuyup génderdikleri
tespit edilmistir. Ankete katilan o0gretim tyelerinin %751nin
hakemligin gercekten iyi bir sekilde yapildigina inanmadigi, 6gretim
uyelerinin %83 inlin hakemlik yaparken, makalede yazar adlarinin
bulunmasini istedikleri tespit edilmigtir.

Yemler ve Hayvan Besleme

Scientific Peer Review of University Teaching Members Working in Animal Feed and Animal
Nutrition

ABSTRACT Research Article

In this study, it was aimed to determine the scientific peer review of

the faculty members working in the Animal Science Department of Article History

the Faculty of Agriculture, Veterinary Faculty and Animal Nutrition Received ©15.04.2019
Department of the universities in Turkey. For this reason, the data Accepted +13.06.2019
obtained from questionnaires conducted with 100 faculty members

via e-mail constituted the basis of the study. In the study, it was IS{SZ‘Z;rdS

seen that the referee form was a healthy approach, the necessity of
taking the referee training, and the volunteer should be the basis of
the referee. In the survey, 51% of the referees read an average of 1-5
articles per year, and 47% of the referees read the articles they
received in 15 days. It was determined that 75% of the faculty
members who participated in the survey did not believe that the
refereeing was not done properly, and 83% of the faculty members
were seeking the names of the authors while refereeing.

Peer review
Feeds and Animal Nutrition

To Cite : Ayasan T, Ergiil §, Yilmaz H, Nakipoglu A 2019. Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dalinda Calisan Universite
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Bir calismanin gerek bigim gerekse de sekilsel yonden
degerlendirmesini  yapan, yayinlanmasi  veya
yayinlanmamasi hususunda goérius bildiren Kkisiye
hakem adi verilmektedir Hakemlik islevi ilk defa
1665’11 yillarda baglanmis olup, 1665 yilinda Ingilizce

Philosophical Transactions of The Royal Society ile
Fransizca Journaldes Scavans (ilk hakemli dergiler)
ilk kez diizenli olarak arastirma sonuglarim
yaymnlamasiyla hakemlik iglevi baglamasina ragmen
(Sahin, 2013; Yesilada, 2015); hakemlik diinyada ve
iulkemizde ancak 20.ylzyillin son ¢eyreginde etkin bir
rol oynamigtair.


https://orcid.org/0000-0001-7397-6483
https://orcid.org/0000-0002-6516-8942
https://orcid.org/0000-0002-8506-610X
https://orcid.org/0000-0002-6825-984X

KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 230-234, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Akademik agsama i¢in makale yazan yazar/yazarlarin
makaleleri, géruslerinin alinmasi amaciyla, makaleyi
gonderdikleri dergi editéri tarafindan, konusunda
uzman hakemlere gonderilir. Iyi bir hakem, oniine
gelen makaleyi, bilimsel ilkeler dogrultusunda etki
altinda kalmadan, incelemeye yeterli oldugu
konularda gorevi kabul eden, makaleye iligkin
goriglerini dergilerin 6ngérdigi slire sinir1 igerisinde
génderen, yapict bir tGslup kullanan, adil ve yapici
olan, yazari degil de makaleyi elestiren bir kisi
olmalidir (Aydin, 2003; Lin, 2009; Kapci, 2013; Sahin,
2013; Sahin, 2014). Hakem/hakemler kendi uzmanhk
alami  disindaki makaleleri degerlendirmemelidir.
Kapc1 (2013), iyi bir hakemin &zelliklerini tespit
etmek i¢in yapilan arastirmalarin sayisinin oldukca
simirli olmakla birlikte; bu c¢alismalarin ¢ogunun
saghk bilimleri alaninda yapildigindan bahsetmistir.
Bilimsel yayin hakemligi editér kararim etkileyen en
énemli noktadir (Keskin, 2015). Hakemlik, hakeme
prestij de saglamaktadir (Yiicel, 2014). Giiniimiizde
akademik asamada, makale gonderilen gerek ulusal
gerekse de uluslararasi dergiler, dergi kalitesinin
diismemesi ve bilimsel anlamda degerli olmasi
acisindan hakemli yaparak, hakem asamasindan
gecen makaleleri yaymnlamaktadirlar. Aydemir
(2013), hakemin makale o6zelli§i géstermeyen bir
yazlyl iade etme imkani oldugu kadar, yanhshklara

dikkat c¢ekme, eksiklikleri gosterme, yazinin
geligtirilmesine  fikir olarak katkida bulunma
noktasinda olduk¢a fazla gorevi oldugunu ifade

etmistir. Bu calismada, Turkiye’deki universitelerin

Ziraat  Fakiltelerinin  Zootekni  Boélimleri  ve
Veteriner Fakiiltelerindeki Yemler ve Hayvan
Besleme Anabilim Dalinda c¢alisan  Ogretim
uyelerinin  bilimsel hakemlige bakis acilarim

incelemek amaclanmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu c¢alismanin ana materyalini, Turkiye’de Ziraat
Fakiltelerinin Zootekni Boliimleri ile Veteriner
Fakiiltelerinde bulunan Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dalinda ¢aligan Ogretim tyeleri ile 6gretim
gorevlilerinin olusturdugu toplam 100 6gretim Uyesi
ile gergeklestirilen anketlerden elde edilen veriler
olusturmustur. Veriler, ¢alismanin amacina uygun
olarak diizenlenmis bir anket formu kullanilarak elde
edilmigtir. Anketler, 2016 yilinda uygulanmistir.
Ayrica konu ile ilgili ulusal ve uluslararas: arastirma
bulgularindan yararlanilmigtir.

Metot

Tirkiye'de 2017 yili itibariyle 183 tniversite vardir.
Bunlardan = 118'idevlet  tniversitesi,  65' vakif
Universitesidir. Gayeli Ornekleme Yontemi

kullanilarak Ziraat Fakiultelerinin Zootekni Bolimi
ve Veteriner Fakiltelerinin Yemler ve Hayvan
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Besleme Anabilim Dalinda calisan olmak tzere
toplam 200 6gretim Uyesine e-mail yolu ile anketler
gonderilmis olup; 100 6gretim iiyesi ve gorevlisinden
geri donls saglanmigtir. Gayeli o6rneklemede
arastirici bilgi, tecrilbe ve deneyimi ile kag¢ o6rnek
sececegl veya hangi birimleri Ornege sececegi
konusunda insiyatif sahibidir. Dolayisiyla bu yontemi
uygulayacak arastiricilarin, arastirma konusu ve
popiilasyonun 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye

sahip olmalari ve bunun yaninda belirli bir
deneyimlerinin olmas1 gerekmektedir (Cicek ve
Erkan, 1996).

BULGULAR VE TARTISMA

Anketlerden elde edilen veriler, frekans dagilimlari,
oransal dagilimlari degerlendirilmistir (Cizelge 1).
Calismada, goriisme yapilan 100 6gretim uyesinin
ortalama yas1 39’dur. Yas gruplarina ayrildiginda 30
yas ve altinda olanlarin %8.00, 31 ile 45 yas arasinda
olanlarin %53.00 ve 46 ve lizerinde yas1 olanlarin da
%39.00 oraninda oldugu belirlenmistir. Gorusme
yapilan O6gretim tuyelerinin %67.00’sinin erkek ve
%33.00Untin  kadin  oldugu tespit edilmistir.
Anketlerimiz tiniversite 6gretim tyeleri ve gorevlileri
tarafindan dolduruldugu igin dogal olarak egitim
diizeyi %100.00 tniversite uzeri olarak c¢ikmigtir.
Gorugsme yapilan 0Ogretim Uyelerinin %65 inin
universitedeki gorev slirelerinin 10 yildan daha fazla
oldugu belirlenmistir. Yine unvanlar: irdelendiginde,
%33.00"tntin Dr. Ogretim Gdérevlisi, %27.00’sinin
dogent, %26.00’simin profesér, %7.00’sinin doktor ve
%7.00’sinin  de arastirma gorevlisi oldugu tespit
edilmistir. Goruglerine bagvurulan 6gretim tyeleri ile

gorevlilerinin =~ %94.00intin ~ hakemlik  yaptig1
belirlenmistir. Hakemlik yapmayanlara (%6.00)
hakemlik  yapmama  nedenleri  soruldugunda

neredeyse tamaminin kendilerine hakemlik gelmedigi
i¢cin yapmadiklar: gorilmiustiir. Bu konuda yapilan
bir ¢calismada, dergilere gonderilen kalitesiz makale
sayisindaki  artis  nedeniyle, arastirmacilarin
hakemlik  yapmak  istemedikleri saptanmagtir
(Baveye, 2010). Kapc1 (2013), iyi hakemleri takdir
etmek ve 6zendirmek amaciyla yilin en iyl hakemi

gibi odiller vererek, hakemlerin 6zendirilmesi
gerektigini ifade etmistir.

Hakemlik yapan o6gretim tyelerine kag¢ yildir
hakemlik yaplyorsunuz sorusu sorulmus;

%29.79unun 11 yil ve daha fazla yildir, %26.60'1nin
6-10 yildir, %18.08'inin 3-5 yildir; %25.53Untin 3
yildan az hakemlik yaptig1 saptanmistir. Neden
hakemler bu isi yapar sorusunu arastiran Keskin
(2015), akademik vazife olmasi disinda, kariyer
gelisimi, en yeni gelismelere glncel kalmak,
digerlerinin fikirlerine katkida bulunmak ve diger
arastirmacilardan o6nce yeni c¢alismalarin farkinda
olmanin avantajli oldugunu ifade etmigtir.

Hakemlik yaptigimi belirten 6gretim tiyelerinin biiytiik


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Devlet_%C3%BCniversitesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vak%C4%B1f_%C3%BCniversitesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vak%C4%B1f_%C3%BCniversitesi
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bir cogunlugunun (%64.89) fen bilimleri alaninda
hakemlik yaptigi tespit edilmistir. Saghk bilimleri
alaninda ise  %35.11'inin  hakemlik  yaptigi
saptanmistir.

Gorusme yapilan 100 6gretim iyesinin 94 tanesinin
hakemlik yapmakta oldugu ve bunlarin da
%47.87sinin hakem olarak atandiklari ¢alismalarda
makale lzerindeki sonu¢ kararlarinin ¢ogunlukla da

verdigini, %7.451 kabul ettigini ve ¢ok az bir orani da
(%1.06) ret seklinde karar verdigini belirtmislerdir.
Hakemler bir makaleyi ret ederken; ret kararlarini
saglam temeller lizerine koyarak, yazara makaleyi
neden ret ettigini, makalenin neresinin hatali
oldugunu bildiren bir rapor sunmalidir.
Yazar/yazarlarda s6z konusu makalenin ret edilmesi
durumunda, ret veren hakem goriiglerini dikkate

kugik diizeltmeler seklinde oldugu ifade edilmigtir. alarak  makaleyi  diizelterek baska  dergilere
Yine %43.62’si ¢ogunlukla buytik duzeltmeler yonlendirmelidir.
Cizelge 1. Goriiglerine Bagvurulan Universite Ogretim Uyelerinin Profilleri (n=100)
Tanimlama Oran (%)
<=30 8.00
Yag 31-45 53.00
>=46 39.00
Egitim diizeyi Universite {izeri 100.00
Cinsiyet Erkek 67.00
Kadin 33.00
o . . . | Ziraat Fakiiltesi 64.89
Universitede Gérev Yeri Veteriner Fakiiltesi 35.11
5 y1l ve daha az 16.00
L . . .. 6-10 yal 10.00
ISJ{?;Z:;Sltedekl Goérev 11-20 yil 35.00
20 yildan fazla 30.00
Cevap vermeyen 9.00
Arastirma Gorevlisi 7.00
Doktor 7.00
Unvani Dr. Ogretim Uyesi 33.00
Docgent 27.00
Profesor 26.00
Hakemlik yaptigin1  soyleyen o6gretim iiyelerine yillarda yapilan wuygulamalardan birisi, makale

“Hakemlik yaptiginiz ¢alismada makaledeki hatalari
atliyor musunuz?”’ geklinde bir soru sorulmus; %96’s1
atlamadigin1 séylemigtir. Evet diyenlerin hepsi ise
hakemlik yaptiklar1 calismada eserdeki hatalar
bilmeyerek atladiklarini belirtmiglerdir.

Gorisme yapilan 100 o6gretim tyesine “Hakemlik
yapilirken makaledeki elestirisel bakis nasil
olmaldir” sorusu sorulmus ve o6gretim tyelerinin
%84t yapict olmali sgeklinde goriiglerini ifade
ederken; %16’s1 nazik bir dil kullanilmali cevabini
vermigtir.  Elestirisel bakigta sert ifadelerin
kullanilmasini higbir 6gretim {yesi istememigtir.
Maclnnis (2003), adayin makaleyi yapic1 bir bicimde
degerlendirmesi gerektigini, makaledeki sorunlar:
saptama noktasinda tislubun 6nemli oldugunu ifade
etmigtir.

Ankete katilan 6gretim tyelerinin %90'1nin hakemlik
egitimi almadign ve %10unun ise aldig1 tespit
edilmigtir. Hakemlik egitimi alanlar, bu egitimi
uzmanlarindan aldiklarini  belirtmiglerdir. Ancak
“sizce hakemlik egitimi alinmali mi1?” sorusu
soruldugunda 6gretim uyelerinin %80'inin  “evet
alinmali” cevabim1 verdikleri tespit edilmistir. Son
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sonuglandiginda, gerek yazar/yazarlara gerekse de
hakemlere tiim hakem goriislerinin gonderilmesidir.
Boylece gerek yazarlar makalelerindeki hatalari,
eksiklikleri gorebilmekte, hakemler ise 6teki hakem

goruslerine bakarak, kendi eksiklik veya
fazlahklarini gorebilmektedir. Bir nevi hakemlik
egitimi alabilmektedirler (Kapci, 2013). Bunun

olumlu sonug verecegi dusiincesindeyiz.

Hakem formunun saglikli bir yaklagim oldugunu
belirtenlerin orami %85 olmustur. Goérisme yapilan
O0gretim  Uyelerinin  %77’sinin  ankete dayal
c¢alismalara karsi tutumlarinin yumusak oldugu,
%181inin duyarsiz ve %5’inin de kati1 oldugu tespit
edilmistir. Ankete katilan Ogretim {Uyelerine
“Hakemlik kurumunu gelistirebilmek igin neler
yapilmalidir?” sorusu sorulmus ve 6nem sirasina gore
siralamalar: istenmistir. Ik sirada gonulligin esas
olmasi gerektigi ifade edilirken; ikinci sirada hakem
puani verilmesi gerektigi, liclincii sirada hakemlere
lUcret O6denmesi gerektigi ve dordiincii sirada da
hakem formunun glglendirilmesi gerektigi tespit
edilmigtir.

Ogretim tyelerinin %511 yilda 1 ile 5 arasmda
makaleye hakemlik yaparken; %234 6 ile 10
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arasinda, %11°1 11 ile 15 arasinda, %51 ise 16 ve daha
fazla makaleye hakemlik yaptigini belirtmiglerdir.
Ogretim tiyelerinin %10’unu ise 1 yilda herhangi bir
makaleye  hakemlik  yapmadigimi  belirtmigtir.
Hakemlikte kargilagilan zorluklardan birisi de,
hakemlik i¢in davet gonderdigimiz 6gretim tiyelerinin
telefon acarak, makale Tiirkce mi yoksa Ingilizce mi
demeleri, Tirkce makale okumay1 istediklerini
bildirmeleridir.

Ankete katilan o6gretim uyelerine “Hakem olarak
tarafimiza gelen makaleleri ka¢ gin iginde
degerlendiriyorsunuz?”’ sorusu sorulmus; %47si 15
gliin ic¢inde, %22’si yayin kurulunun tanmimladig:
siirede (dergilere gore degismekle beraber bu siire 1
hafta-8 hafta arasinda degisim gostermektedir),
%140 20 gun iginde, %37 de 30 gun igerisinde
degerlendirdigini belirtmiglerdir. Geriye kalan %14
ise diger olarak cevap vermigstir. Yapilan bir
arastirmada PubMed Central’dan rastgele segilen
10.000 makale incelenmis, hakemlerin ortalama geri
dénme siiresinin 4.3 ay oldugu (%97’si 10 ay icinde)
gozlemlenmistir  (Zengin, 2014). Bu konuda
rastlanilan en biyuk zorluklardan birisi hakemlerin
istenilen siirede makaleyi degerlendirmemesidir. Bazi
hakemler ek siire isterken; bazilar1 okurum dedigi
makaleyi kendilerine mesaj yazilmasina ragmen
okumamaktadir. Bilindigi izere hakemlik génillilik
esasina dayali olup; hi¢bir hakem su makaleyi oku
diye zorlanmamaktadir. Hal béyle iken, bazen {iste
bahsettigim problemlerle karsilasilmaktadir. Bu
konuda rastlanilan bagka bir problem de hakemlere
gerek degerlendirme formu, gerekse de orijinal
makale gonderilmelerine ragmen, hicbir agiklama
yapmadan, makale kabul veya makale ret diye bilgi
vermeleridir. Kendilerinden detayl bilgi istendiginde
ise gondermemektedir. Bu gibi durumla karsilagsan
editérler ise bu tip hakemlere bir daha makale
gondermemektedir.

Ogretim tyelerinin tamamina yakini, (%941)
hakemlik  yaptiklarn  yayinlarda etik  kurula
uyduklarini belirtmiglerdir. Etik kural olarak Agirma
(Plagiarism), Uydurma (Fabrication) ve Yazar
adlarinda degisiklik yapma vb.lerini sayabiliriz
(Sahin, 2013). Dergilerine gére degismekle beraber,
bir makalenin hakemlere gonderilmeden 6nce farkl
benzerlik programlari (ithenticate, turnitin vb.)
kullanarak, sézkonusu makalenin benzerlik oram
tespit edilmelidir. Benzerlik orani yiiksek c¢ikan
makaleler derhal ya ret edilmeli ya da buyik
revizyon Iistenerek, yazarlardan benzerlik oranini
azaltmalar1 istenmelidir. Yiicel (2014), hakemler icin
olmamas1 gereken etik noktalardan birinin de
makaleye onyargi yaklagmanin (Kigisel, Ulke, Dil,
Cinsiyet, Kurum, Rekabet) oldugunu ifade etmistir.

“Hakemlik yaptiginiz ¢alismalarin bilimsel anlamda

alana yenilik getirip getirmedigini neye bakarak
karar veriyorsunuz?’ sorusuna Ogretim uyelerinin
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%39u ¢alismanin dogru yapilip yapilmadigina, %351
calisma sonuglarina gore, %181 teorik boyuta ve %2’si
de etik kurala bakarak karar verdigini belirtirken;
%6’s1 1se cevap vermemigtir.

Ankete katilan 6gretim tyelerinin %94’ hakemlere
ucret 6denmesi gerektigini dile getirmigtir.

Ogretim tyelerine “Hakemlik yaptigimiz calismalarda
neye bakarak karar veriyorsunuz?’ sorusu sorulmus
ve biiyiik bir ¢ogunlugu (%88) makalenin tamamina
bakarak karar verdigini belirtmistir. Ogretim
uyelerinin ¢ok az bir orani ise materyal ve metota,
tablolar ve cizelgelere, s6z konusu derginin yazim

kurallarina bakarak karar verdigini belirtmigtir.

Ankete katilan &6gretim uyelerinin %834 hakemlik
yaparken makalede yazarlarin adlarinin bulunmasini
istemekte, %140 ise istememektedir. Geriye kalan
%3’1uk kisim ise bu soruya cekimser kalarak cevap
vermemistir. Ancak Ogretim tuyelerine “Hakemlik
yaparken, makalede yazarlarin adlarinin yazilmasi,
sizin makaleye karsi bakis acisini degistirir mi?”
soruldugunda %75inin  hayir cevab1  verdigi
gorulmustiir. Yurtici ve dig1 gerek SCI gerekse de SCI
olmayan dergiler, hakemlere makalelerini
gonderirken, bazilar1 yazar isimli, bazilar1 da yazar
isimleri olmadan goéndermektedir. Editorlik yapan
bir kisi olarak bu konuda sik sik problemlerle
kargilagsmaktayiz. Bana gore hakemlere makale
isimsiz gonderilmelidir. Editérligint yaptigim SCI
dergiler, yazarlara, makale sisteme yiiklenirken,
gonderilmesini istedikleri hakem adlarmni isterken;
Brezilya’'daki bir dergi ise gonderilmesi
istenen/istenmeyen hakem isimlerini istemektedir.
Olmasi gereken de budur. Objektif bir degerlendirme
icin bu sarttir. Dergiler sayet konuya hakem
atayamama durumlarinda, bazen okumasi tavsiye
edilen hakemleri atayabilmektedir. Bu konuda
yapilan bir calismada, editorler tarafindan atanan
hakemlerin yazarlarin 6nerdigi hakemlerden daha
fazla oranda makaleye ret kararn verdikleri
goriilmiistiir (Rivara ve ark., 2007).

Dergilerin ¢ogunda makale gerek sekil gerekse de
bi¢cim yoniinden incelendikten sonra, derginin editori
tarafindan hakemleri atama 1is1 yapilirken; baz
dergilerde basg editér bulunmakta, bir makale
geldiginde o konuyla ilgili konu editérlerine makaleyi
gondererek hakem atamasi yapmasi istenmektedir.
Yine baz1 dergilerde konu editérleri, yardimci
editorlere makaleyi yonlendirerek onlarin belli sayida
(2, 3 veya 5) hakem atamalarini istemektedir. Bazi

dergiler ise gelen makaleyi danisman hocalara
yonlendirmekte, onlarin tamam demeleri
durumunda, editor tarafindan hakemler

atanmaktadir. Bazi dergilerde cover letter baglig1
altinda génderilen makalenin neden 6nemli oldugunu
bildiren bir yaz1 yazmalar1 istemektedirler. Her ne
sekilde olursa olsun bu konuda 6nemli olan sey, o
derginin editéri/yardimci editériiniin yazar/yazarlara
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makaleyl  okuyan/okuyacak  hakem  isimlerini
vermemeleri gerekliligidir. Bazen yazarlar, dergideki
tanmidig1 kisiye telefon acarak hakemlerin isimlerini
istemekte, hakemlere de telefon a¢maktadirlar. Bu
istenmeyen bir durumdur. Bilimsellikten uzaktir.
Ankete katilan 6gretim tyelerinin %751 hakemligin
gercekten iyi bir gsekilde yapildigina inanmamaktadar.
Ogretim  iyelerinin  neredeyse tamami (%98)
hakemlik yaparken taraf tutmadigini belirtmigtir.
Gortusme yapilan 6gretim lyelerinin %551 hakemlik
kavramini bilimin gelismesinde biitliinlik olarak
gorirken; %23 bilimsel yayin sistemi ve %22’si de
iyi yapilandirilmig bir siire¢ olarak tanimlamastir.

SONUC

Bir bilimsel arastirmanin nicelik ve nitelik yoniinden
incelenmesi isi olan hakemligin belirli kurallar
icerisinde yapilmasi gerekmektedir. So6z konusu
calisma ile Turkiye’deki hakemlige bir bakis acisi
getirmek istenmigtir. Bilimsel hakemlik gontl isteyen
bir 1is olup; bilimsel hakemlige tesvik edici
uygulamalar yapilmalidir.
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