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ÖZ 

Bu çalışmada 2021 yılında Kırşehir ilinin farklı bölgelerinden toplanan ve 2022 yılında   Kırşehir Ahi 

Evran Üniversitesi’ne ait AR-GE serasında S2 kademesinde getirilen domates genotiplerinin bazı 

morfolojik ve pomolojik özellikleri incelenmiştir. 14 farklı genotipte, incelenen 27 farklı morfolojik ve 

pomolojik parametrede yapılan kümeleme analizine göre dört ana grup oluşmuştur.  Birinci grupta K5, 

K2 ve K3 genotipler kırmızı meyve rengine sahip ve standart yuvarlak domates tipinde, ikinci grupta 

kırmızı meyve rengine sahip ancak küçük boyutlu P1, S1, A1, AT1 ve K4 domates genotipleri yer 

almıştır. Üçüncü grupta kırmızı meyve rengine sahip ve meyve ağırlığı 140 g’ın üzerinde olan beef tipi 

K1, MS1 D1 ve K6 genotipleri yer alırken, dördüncü grupta ise pembe meyve rengine sahip beef tipi 

KH1 ve E1 domates genotipleri yer almıştır. Tanımlaması yapılmış farklı morfolojik ve pomolojik 

özelliklere sahip bu genotipler ileriki ıslah çalışmalarında materyal olarak kullanılabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Domates meyve şekli, Gövde rengi, Yaprak tüylülüğü 
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Research article 

Morphological and Pomological Characterization of S2 Grade Tomato 

Genotypes 

ABSTRACT  

In this study, some morphological and pomological characteristics of tomato genotypes collected from 

different regions of Kırşehir province in 2021 and brought at S2 level in the R&D greenhouse of Kırşehir 

Ahi Evran University in 2022 were investigated. According to the cluster analysis performed on 14 

different genotypes and 27 different morphological and pomological parameters examined, four main 

groups were formed. In the first group, K5, K2 and K3 genotypes had red fruit color and standard round 

tomato type, while in the second group, P1, S1, A1, AT1 and K4 tomato genotypes had red fruit color 

but small size. The third group included beef type K1, MS1 D1 and K6 genotypes with red fruit color 

and fruit weight over 140 g, while the fourth group included beef type KH1 and E1 tomato genotypes 

with pink fruit color. These identified genotypes with different morphological and pomological 

characteristics can be used as material in future breeding studies. 

Keywords: Tomato fruit shape, Stem color, Leaf hairiness 

© Kırşehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture 

 

 

Giriş  

Domates (Solanum lycopersicum L.), patlıcangiller (Solanaceae) familyasına ait Dünya’da ve 

ülkemizde en fazla yetiştiriciliği yapılan tek yıllık bir sebze türüdür. (Bergougnoux, 2014).  

Domatesin anavatanı Güney Amerika (Peru, Ekvator ve Şili’nin dağlık bölgeleri) ülkeleridir 

(Jenkins, 1948). Günümüzde domates taze olarak tüketilmesinin yanı sıra salça, çorba, meyve 

suyu, sos, domates kurusu, ketçap ve konserve yapımında kullanılmaktadır (Bergougnoux, 

2014). Dünya da toplam domates üretimi 189.133.955 ton iken, en fazla üretim yapan ülke 

67.636.724 ton ile Çin’dir. Türkiye ise 13.095.258 ton üretim miktarı ile 4. sırada yer almaktadır 

(FAO 2021). 

Dünya nüfusunun gün geçtikçe artması, hastalık ve zararlıların çoğalması ve iklim 

değişikliğinin domates üretimine ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. Günümüzde bu sorunların 

üstesinden gelebilmek için farklı ıslah çalışmaları yapılmaktadır. Islah çalışmalarını değerli 

kılan hastalık ve zararlılara toleranslı, yüksek verimli, yüksek adaptasyon yeteneğine sahip ve 

istenilen kalite özelliğine sahip çeşitlerin elde edilebilmesidir (Küçük 1996). Islah 

çalışmalarında ticari olarak yetiştirmek için amacına uygun olarak belirli bazı özelliklerin 

seçilmesi genetik çeşitliliğin azalmasına neden olmaktadır (Williams ve Clair 1993). Genetik 

çeşitliliğin ve domates yetiştirilen alanlardaki ilişkinin belirlenerek, domates özelliklerinin 

sınıflandırılması ve korunması domates gen kaynaklarının daha fazla kullanılması için çok 

önemlidir (Oduor 2016). Genetik çeşitliliğin artırılması, çeşit geliştirme ve seleksiyon 

çalışmalarında karakterizasyon için çok önemlidir. Herhangi bir ıslah programına başlamadan 
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önce mevcut germplazmların tanımlanması gerekmektedir. Morfolojik ve pomolojik 

karakterizasyon, yüksek oranda kalıtsal olan, çıplak gözle kolayca ayırt edilebilen ve tüm 

koşullarda ifade edilen karakterlerin kaydedilmesinden oluşmaktadır (Fiorani ve Schurr 2013). 

Bu çalışmanın amacı dünya çapındaki standart normlara (Uluslararası Bitki Genetik 

Kaynakları) göre puanlar ve tanımlayıcılar kullanarak 14 adet domates genotipinde morfolojik 

ve pomolojik bir tanımlama yapılması, ıslah materyali değerine sahip genotiplerin seçilmesi, 

yerel popülasyonunun tohum çoğaltımı yapılarak koruma altına alınması ve genotiplerin bazı 

kalite özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem  

Materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak, Kırşehir ilinin farklı ilçe ve köylerinden toplanan genotipler 

içerisinden seçilen ve S2 kademesine getirilen 14 domates genotipleri kullanılmıştır. 

Yöntem 

Morfolojik ve pomolojik karakterizasyon çalışması 2022-2023 yılında Kırşehir Ahi Evran 

Üniversitesi’ne ait jeotermal ısıtmalı, venlo tip, cam ve tam otomasyonlu Ar-Ge serasında 

yürütülmüştür. Tohum ekimi 3:1 oranında torf:perlit karışımından oluşan 77 gözlü viyollere 

yapılmıştır. Bitkiler ilk gerçek yaprak aşamasına kadar serada sulama ve gübreleme işlemleri 

yapılarak büyütülmüştür. Denemenin kurulacağı sera toprağı 50 cm derinlikte işlenmiştir. 

Fideler dikim büyüklüğüne gelince sıra üzeri mesafe 50 cm, sıra arası mesafe 100 cm olacak 

şekilde dikilmiştir. Denemede her parsele aynı domates genotiplerinden 15’er bitki dikilmiştir.      

Denemede İncelenen Parametreler 

Denemede IPGRI’nin domates için yayınlamış olduğu tanımlama listesi ve UPOV kriterlerine 

göre (Farklılık, yeknesaklık ve durulmuşluk testleri için protokol, UPOV TG/44/11 Rev. 3) 

belirtilen parametrelerde bitki ve meyve özellikleri bakımından morfolojik ve pomolojik 

karakterizasyon yapılmıştır. Morfolojik olarak incelenen 14 kriter ve ölçütleri Tablo 1’de 

verilmiştir. Meyve ölçümleri ise bitkiler üzerinde ilk meyveler olgunlaştığında tamamlanmıştır. 

Çiçek açma tarihinden itibaren 60 gün sonra meyvelerde hasat, olgun meyve rengi ölçümleri 

yapılmıştır. Gözlem, ölçüm ve analizler her genotipten tesadüfi olarak seçilen 5’er adet bitki ve 

15’er adet meyvede gerçekleştirilmiştir. Elde edilen verilerin ortalaması alınmıştır. Çalışmada 

gözlem ve ölçüm süresi boyunca incelenecek özelliklerin uzunluk ile ilgili olanları cetvel, çap 

ve kalınlık ile ilgili olanları kumpas, meyve ağırlığı terazi ile ölçülmüştür. Meyve suyu EC ve 

pH değerleri Extech cihazı ile EC metre ve pH metre ile ölçülmüştür. Meyve eti sertliği PCE-

PTR 200 penotrometre cihazı ile ölçülmüştür. SÇKM ölçümü Hanna HI96801 dijital 

refraktometre cihazı ile yapılmıştır. Meyve eti rengi ise Konica Minolta CR 200 renkölçer ile 

L, a ve b değerleri olarak ölçülmüştür. L, siyah: 0’dan beyaz: 100’a olacak şekilde rengin açıklık 

veya koyuluğunu, a ve b ise L’ye dik bir renk düzleminde rengi belirlemektedir. Yatay eksende 

pozitif a kırmızıyı, negatif a yeşili; dikey eksendeki pozitif b sarıyı ve negatif b ise maviyi 

göstermektedir.  
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Tablo 1. Domateste kullanılan morfolojik özellikler 

No Gözlenen Özellikler Skala Değerleri 

1 Meyvede damarlılık (1): Var, (3): Yok 

2 Meyvede sap uzunluğu (1): Uzun, (3): Orta, (5): Kısa 

3 Meyvede çiçek izi büyüklüğüd (1): Büyük, (3): Orta, (5): Küçük 

4 Meyve rengi 

(1): Açık kırmızı, (2): Kırmızı, (3): Turuncu 

kırmızı, (4): Koyu kırmızı, (5): Pembe, (6): 

Turuncu; (7): Sarı; (8): Yeşil 

5 Çanak iriliği (1): İri, (3): Orta, (5): Küçük 

6 Meyve şekli 
(1): Uzun, (3): Orta, (5): Kısa, (7): Oval, (9): 

Armudi, (11): Yuvarlak 

7 Gövde tüylülüğü (1): Çok, (3): Orta, (5): Az 

8 Gövde rengi 
(1): Grimsi, (3): Yeşil, (5): Yeşil Mor, (7): 

Grimsi Yeşil, (9): Grimsi Yeşil Mor  

9 Sürgün ucu rengi 

(1): Grimsi, (3): Yeşil, (5): Yeşil Mor, (7): 

Grimsi Yeşil, (9): Grimsi Yeşil Mor (11): 

Grimsi Mor, (13): Mor 

10 Yaprak rengi (1): Açık yeşil, (3): Yeşil, (5): Koyu yeşil 

11 Yaprak iriliği (1): İri, (3): Orta, (5): Küçük 

12 Yaprak tüylülüğü (1): Çok, (3): Orta, (5): Az 

13 Tomurcuk iriliği (1): İri, (3): Orta, (5): Küçük 

14 Tomurcuk tüylülüğü (1): Çok, (3): Orta, (5): Az 

 

İstatiksel analiz 

Çalışmalarında elde edilen veriler, %5 anlamlılık düzeyinde (IBM, Chicago, IL, ABD) SPSS 

18.0 istatistik programı kullanılarak veriler tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile analiz 

edilmiş ve ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Ayrıca 

veriler XLSTAT Software (XLSTAT, ABD) istatistik programı kullanılarak temel bileşen 

analizleri (TBA) ve kümeleme analizi yapılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  

Domates genotiplerinde Tablo 2’de verilen gözlem değerleri incelendiğinde, gövde kalınlığı 

bakımından K5 (19.25 mm) ve K1 (18.65 mm) genotipleri en yüksek değere sahipken, en düşük 

gövde kalınlığı ise sırasıyla K6 (11.04 mm), AT1 (12.59 mm) ve D1 (12.86 mm) genotiplerinde 

elde edilmiştir. Gövde tüylülüğü bakımından 3 genotip çok, 2 genotip orta ve 9 genotip ise az 

tüylü gövde yapısına sahip olmuştur. Genotipler gövde rengi açısından değerlendirildiğinde, 11 

genotipin yeşil ve 3 genotipin yeşil-mor gövde rengine sahip olduğu gözlemlenmiştir. Sürgün 

ucu rengi bakımından 9 genotip yeşil, 4 genotip yeşil-mor ve 1 genotip ise mor renkli olduğu 

tespit edilmiştir. Boğum arası uzunluğunda ise KH1 (6.9 cm) genotipi en yüksek değere 

sahipken, K1 (3.4 cm) genotipi ise en düşük değere sahip olmuştur. Yaprak rengi bakımından 

genotipler incelendiğinde 10 genotip koyu yeşil, 1 genotip yeşil ve 3 genotipin ise açık yeşil 

renge sahip olduğu belirlenmiştir. Yaprak boyutu bakımından genotipler değerlendirildiğinde 

8 genotip orta irilikte yaprağa sahipken, 5 genotip iri yapraklı ve 1 genotipin ise küçük yapraklı 
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olduğu tespit edilmiştir. Yaprak tüylülüğü bakımından 1 genotip çok tüylü, 3 genotip orta tüylü 

ve 10 genotip ise az tüylü olarak gözlemlenmiştir. Tomurcuk iriliği bakımından 6 genotip iri 

tomurcuğa sahipken 2 genotip küçük ve 6 genotip ise orta tomurcuk iriliğine sahip olduğu 

belirlenmiştir. 6 genotip orta tomurcuk tüylülüğüne sahip iken, 3 genotip çok tüylü ve 5 genotip 

ise az tüylü olarak belirlenmiştir. Kurt (2019), çalışmasında gövde tüylülüğü bakımından 

hatların %77’si orta tüylü, %20.5’i az tüylü ve %2.5’i çok tüylü olduğunu belirtmiştir. Hatlarda 

yaprak tüylülüğü %59 oranında az tüylü, %35.8 oranında orta tüylü ve %5.2 oranında çok tüylü 

olarak belirlemiştir. Gövde rengi bakımında yeşilin 4 farklı tonu tespit etmiştir. Hatların 

%28.2’si yeşil, %25.6’sı yeşil mor, %28.2’si grimsi yeşil ve %10.2’sinin grimsi yeşil mor renge 

sahip olduğu tespit etmiştir. Hatların sürgün ucu renklerine baktığında %56.5’inin yeşil mor 

renkte, %20.5’inin yeşil renkte, %20.5’inin grimsi yeşil renkte ve %2.5’inin grimsi yeşil mor 

renkte olduğu belirlemiştir. Mutlu vd. (2009), yaprak rengi bakımından açık yeşil (23 adet, 

%12.43), yeşil (105 adet, %56.76) ve koyu yeşil (57 adet, %30.81) olarak tespit etmişlerdir. 

Domateste bitki gövde parametreleri ile yapılan bir çalışmada,  gövde kalınlığı olarak 70 hat 

orta gövde kalınlığına sahip iken 12 hat kalın 18 hat ise ince olarak belirlemişlerdir. Gövde 

tüylülüğü bakımından 47 hat az 29 hat orta ve 24 hat ise çok tüylü gövde yapısına sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. 72 hat yeşil, 10 hat yeşil mor, 15 hat grimsi yeşil, 2 hat grimsi yeşil 

ve 1 hattın grimsi gövde renginde olduğu belirlemişlerdir. Sürgün ucu rengi bakımından 1 hat 

grimsi, 25 hat yeşil 35 hat yeşil mor, 21 hat grimsi yeşil mor, 17 hat 47 grimsi yeşil ve 1 hat 

grimsi mor renktedir. 73 hat orta, 2 hat uzun ve 25 hattın kısa internod uzunluğuna sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir (Topçu vd. 2016). 

Tablo 2. Genotiplerin bitki gözlemlerindeki skala değerleri 

Genotip  

Gövde 

Kalınlığı 

(mm) 

Gövde 

Tüylülüğü 

Gövde 

Rengi 

Sürgün 

Ucu 

Rengi  

Boğum Arası 

Uzunluğu(cm) 

Yaprak 

Rengi 

Yaprak 

İriliği 

Yaprak 

Tüylülüğü 

Tomurcuk 

İriliği  

Tomurcuk 

Tüylülüğü 

K1 18.65 1 3 5 3.4 5 3 3 1 3 

K2 14.66 5 3 3 5.4 5 3 5 3 3 

K3 15.24 3 3 3 3.7 5 3 5 3 5 

K4 15.80 5 3 3 5.0 5 5 5 3 5 

K5 19.25 1 3 3 4.4 5 3 5 3 5 

K6 11.04 5 3 3 4.8 5 1 5 1 3 

S1 16.66 3 3 5 5.2 5 1 3 5 5 

KH1 16.06 5 5 13 6.9 1 3 1 1 5 

MS1 14.72 5 3 3 4.3 5 3 5 1 3 

AT1 12.59 5 3 3 5.2 3 3 5 3 1 

E1 15.56 5 5 5 5.7 5 3 5 1 1 

D1 12.86 5 3 3 3.9 5 1 5 1 1 

A1 16.41 1 3 5 5.2 1 1 3 5 3 

P1 16.22 5 5 3 4.7 1 1 5 3 3 

 

Domates genotiplerinde Şekil 3’te verilen gözlem değerleri incelendiğinde meyvede damarlılık 

bakımından 7 genotipte meyvede damarlılık tespit edilirken, 7 genotipte ise meyvede damarlılık 

tespit edilmemiştir. 2 genotip orta meyve sap uzunluğuna sahipken 12 genotip ise kısa meyve 

sap uzunluğuna sahip olduğu belirlenmiştir.  Meyvede çiçek izi büyüklüğüne bakıldığında ise 
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1 genotipte bu kısmın büyük olduğu ve 13 genotipte ise küçük olduğu tespit edilmiştir. Meyve 

rengi bakımından 10 genotip kırmızı 1 genotip pembe ve 3 genotip ise açık kırmızı renkli olarak 

belirlenmiştir. 11 genotip küçük çanak iriliğine sahipken 3 genotipin çanak iriliğinin iri olduğu 

tespit edilmiştir. 

Tablo 3. Hatların meyve gözlemlerindeki skala değerleri 

Genotip  
Meyvede 

Damarlılık 

Meyve Sap 

Uzunluğu 

Meyvede Çiçek İzi 

Büyüklüğü  
Meyve Rengi Çanak İriliği Meyve Şekli 

K1 1 3 5 Kırmızı 5 11 

K2 1 5 5 Kırmızı 5 11 

K3 3 5 5 Kırmızı 5 11 

K4 3 5 5 Kırmızı 1 5 

K5 3 5 5 Kırmızı 5 5 

K6 3 3 5 Kırmızı 5 11 

S1 1 5 5 Kırmızı 5 9 

KH1 1 5 5 Kırmızı 1 11 

MS1 3 5 5 Kırmızı 5 11 

AT1 3 5 5 Açık Kırmızı 5 9 

E1 1 5 1 Pembe 1 11 

D1 3 5 5 Açık Kırmızı 1 11 

A1 1 5 5 Açık Kırmızı 5 11 

P1 1 5 5 Kırmızı 1 7 

 

Meyve şekli bakımından 9 genotip yuvarlak. 2 genotip kısa, 2 genotip armudi ve 1 genotipin 

oval şeklinde olduğu belirlenmiştir (Şekil 1). Çeşitleri ayırt etmek için kullanılabilecek meyve 

gözlemlerinin daha umut verici olduğu daha önceki çalışmalarda bildirilmiştir (Natarajan vd. 

1994 ; Patel vd. 2001; Aravindkumar vd. 2001). Salim vd. (2020) Meyve şekli ve büyüklüğü 

sadece tüketici için değil aynı zamanda nakliye için de çok önemlidir. Meyve şekli, çıplak gözle 

görselleştirilebilen ve tarla denetimi sırasında domates çeşitlerinin kesin olarak tanımlanması 

için kullanılabilen en umut verici özelliklerden biridir. Khachick vd.  (2002) saplarda, 

çiçeklerde ve meyvelerde gözlenen renk farklılıklarının basilica klorofil, karotenoidler ve 

antosiyaninler gibi farklı pigment türlerindenden kaynaklandığı bildirilmiştir. 
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Şekil 1.  Karakterizasyon yapılan genotiplerin meyveleri 

 

Domates genotiplerinde Çizelge 4’te verilen gözlem değerleri incelendiğinde meyve boyunda 

AT1 (5.97 cm) genotipinde en yüksek değere sahipken, K4 (2.97 cm) genotipi ise en düşük 

olduğu tespit edilmiştir. Meyve çapı bakımından E1 (10.63 cm) genotipi en yüksek değere 

sahipken, en düşük değere ise S1 (3.50 g) ve P1 (3.80 g) genotipleri sahip olmuştur. Et kalınlığı 

en yüksek E1 (6.25 mm) genotipinde ölçülürken, en düşük ise K4 (2.61 mm) ve P1 (3.29 mm) 

genotiplerinde ölçülmüştür. Genotiplerde meyve eti sertliği 0.56 kg/cm2 ile 2.61 kg/cm2 

arasında değişmektedir. SÇKM miktarında en yüksek değer K6 (4.93 Briks) genotipinde 

ölçülürken, en düşük değer ise P1 (3.50 Briks) genotipinde ölçülmüştür. Genotiplerin EC 

değerleri 2.90 mS/cm ile 5.50 mS/cm arasında değişmektedir. En yüksek EC değeri K1 

genotipinde ölçülürken, en düşük EC değeri ise K3 genotipinde ölçülmüştür. Genotiplerin pH 

değerleri ise 4.64 ile 4.41 arasında değişmektedir. En yüksek pH değeri KH1 genotipinde ve en 

düşük pH değeri ise K1 genotipinde ölçülmüştür. Domates meyvesinin açıklık-koyuluğunu 

ifade eden L değeri D1 genotipinde en yüksek olurken, en düşük ise S1 genotipinde 

ölçülmüştür. Kırmızılığı ifade eden pozitif a değeri en yüksek genotipinde ölçülürken en düşük 

ise KH1 genotipinde ölçülmüştür. Ortalama meyve ağırlığı en yüksek E1 (354.71 g) ve KH1 

(263.21 g) genotiplerinde ölçülürken en düşük ise S1 (34.47 g) genotipinde ölçülmüştür. Salim 

vd. (2020) Meyve boyunun 3.91 ile 6.57 cm arasında değiştiğini ve en uzun meyveye, VRT003 

genotipinin (6.57 cm) en kısa meyvenin ise C51 (3.91 cm) genotipinin sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Meyve çapı da genotipler arasında önemli ölçüde değişmiştir. Meyve çapı 3.63 

ile 8.15 cm arasında değişmektedir. Sonuçlarımız ayrıca  Patwary vd. (2013) benzer şekilde kış 

domatesinde %4.37 ila %5.67 ve yaz domatesinde %3.39 ila %4.77 arasında değişen SÇKM 

içeriği sonuçları ile paraleldir. Kaya (2012) domates çeşitlerinin meyve rengi kroma değerleri 

açısından büyük farklılıklar saptamıştır ve bu fark p≤0.05 seviyesinde önemli olduğunu 

bildirmiştir. Yoltaş vd. (1993) domates salçasının kalite özelliklerinden olan pH içeriği de 

günümüzde önemli pazarlama kriterleri arasında yer almakta olup, salça üretiminde kullanılan 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X18302728#b0145
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domates çeşidinin özellikleri ile yakından ilişkilidir Hussain vd. (2001) Farklı domates 

çeşitlerinde ortalama meyve ağırlığının 48.7 ile 85 g arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Bizim 

sonuçlarımıza paralel olarak Sağlam ve Önder (2016), kiraz tipi Morgal domates çeşidinde 

ortalama meyve ağırlığını 17.24 g tespit ederken beef tipi Asya domates çeşidinde ise 171 g 

olarak tespit etmişlerdir. 

Tablo 4. Hatların meyve analizi ölçümleri 

Hatlar  
Boy 

(cm) 

Çap 

(cm) 

Et 

Kalınlığı 

(mm) 

Sertlik SÇKM EC pH L A B 
Ort. Meyve 

Ağırlığı 

K1 5.23b 7.37c 4.67b-e 1.31b-d 4.07c-e 5.50a 4.41g 40.59ce 31.93c-f 19.41bc 174.07c 

K2 3.70e 6.27de 4.43c-f 1.13cd 3.90 de 4.18b-e 4.50d-g 45.95ab 43.97a 22.39a 89.34e-g 

K3 3.90de 6.77cd 5.99ab 1.28b-d 4.70 a-c 2.90g 4.52b-f 36.45ef 36.25b-d 16.61c-f 116.02de 

K4 2.97f 5.57e 2.61g 0.99d 4.27 a-d 3.88c-f 4.53b-f 37.96de 37.04b-d 17.41c-e 64.22f-h 

K5 3.97de 6.43de 4.96a-e 1.04d 4.23 a-d 4.96ab 4.62ab 36.69ef 39.26ab 16.06e-g 93.21ef 

K6 4.43cd 6.97cd 4.81b-e 1.29b-d 4.93a 4.38bc 4.58a-e 37.55de 35.33b-d 16.54d-f 142.49cd 

S1 5.37b 3.50g 3.97d-f 0.94 de 4.70 a-c 3.52d-g 4.57a-e 32.93f 30.80d-f 14.14fg 34.47h 

KH1 5.00bc 9.33b 5.34a-c 1.66b 4.53 a-d 4.14c-e 4.64a 40.13ce 26.60f 
19.09b-

d 
263.21b 

MS1 4.90bc 7.57c 5.22a-d 1.53bc 4.43 a-d 3.41e-g 4.56a-e 41.56bc 36.17b-d 20.76ab 173.15c 

AT1 5.97a 4.57f 3.92d-f 1.05d 4.30 a-d 3.27fg 4.52c-f 44.23a-c 32.41c-f 20.97ab 61.74f-h 

E1 5.03bc 10.63a 6.25a 1.33b-d 4.87ab 4.53bc 4.45fg 37.43de 33.78b-e 13.67g 354.71a 

D1 5.10b 7.40c 5.89ab 2.16a 3.97 de 4.05c-f 4.49e-g 46.68a 28.49ef 22.36a 147.07cd 

A1 4.03de 5.60e 3.56e-g 0.56e 4.17b-d 4.30bd 4.59a-d 45.71ab 38.27a-c 23.04a 66.21f-h 

P1 5.10b 3.80fg 3.29fg 0.91de 3.40e 3.95c-f 4.61a-c 40.05ce 40.30ab 19.42bc 45.78gh 

 ** ** ** * ** ** ** ** ** ** ** 

 

Temel Bileşen Analizi 

Denemede IPGRI’nin domates için yayınlamış olduğu tanımlama listesi ve UPOV kriterlerine 

(Gövde tüylülüğü, gövde kalınlığı, kaliks iriliği, gövde rengi, yaprak iriliği, tomurcuk iriliği, 

sürgün ucu rengi, yaprak tüylülüğü, meyvede damarlılık, meyve sap uzunluğu, et kalınlığı, 

meyve rengi, meyve çapı, ortalama meyve ağırlığı, boğum arası uzunluk, SÇKM, EC, pH, 

sertlik, meyve boyları, L, a, b değerleri) dayalı olarak genotiplerin sınıflandırılması için yapılan 

temel bileşen analizi Şekil 2’de verilmiştir. Yapılan PCA analize göre, toplam varyasyonun 

%99.36’sını tanımlayan iki temel bileşen (PC1'e göre %99.02 ve PC2'ye göre %0.34). PCA 

tablosu incelendiğinde, karakterizasyon kriterlerine göre genotipler 5 farklı grup oluşturduğu 

belirlenmiştir. Yeşil daire içinde yer alan genotipler (P1, K3, K4, K5 ve S1) SÇKM, sürgün ucu 

rengi, meyvede damarlılık, et kalınlığı kriterler yönünden diğer genotiplerden ayrılmıştır. 

Gövde tüylülüğü, sertlik, meyve boyu, renk değeri olan l ve b kriterlerine göre mavi daire içinde 

yer alan genotipler (D1 ve MS1) diğer genotiplere göre ön plana çıkmıştır. Sarı ve kırmızı daire 

içerisinde yer alan genotipler (K1, K6, KH1 ve E1) EC, ortalama meyve ağırlığı, boğum arası 

uzunluk, çanak iriliği, gövde rengi ve yaprak iriliği kriterlerine göre diğer genotiplerden öne 

çıktığı tespit edilmiştir. Meyve çapı, meyve rengi, yaprak tüylülüğü ve renk değeri olan 

kriterlerine göre siyah daire içerisinde yer alan genotipler (K2, AT1 ve A1) diğer genotiplere 

göre ön plana çıktığı belirlenmiştir.  
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Şekil 2. Temel bileşen analizi 

 

Kümeleme Analizi 

Denemede IPGRI’nin domates için yayınlamış olduğu tanımlama listesi ve UPOV kriterlerine 

(Gövde tüylülüğü, gövde kalınlığı, çanak iriliği, gövde rengi, yaprak iriliği, tomurcuk iriliği, 

sürgün ucu rengi, yaprak tüylülüğü, meyvede damarlılık, meyve sap uzunluğu, et kalınlığı, 

meyve rengi, meyve çapı, ortalama meyve ağırlığı, boğum arası uzunluk, SÇKM, sertlik, meyve 

boyları) dayalı olarak genotiplerin sınıflandırılması için yapılan domates genotiplerinde 14 adet 

domates genotiplerinde karakterizasyon verilerine göre Şekil 3’de dört ana gruba ayrılmışlardır. 

Kırmızı meyve rengine sahip ve beef tipi olmayan K5, K2 ve K3 genotipleri birinci grupta yer 

almıştır. İkinci grupta meyve ağırlığı düşük ve küçük boyutları ve kırmızı rengi ile kiraza 

benzetilen P1, S1, A1, AT1 ve K4 domates genotipleri yer alırken, üçüncü grupta ise ortalama 

meyve ağırlığı 140 g’ın üzerinde olan ve kırmızı meyve rengine sahip beef tipi K1, MS1 D1 ve 

K6 genotipleri yer almıştır. Dördüncü grupta ise beef tipi pembe meyve rengine sahip KH1 ve 

E1 genotipleri yer almıştır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Kümeleme analizi 

 

Sonuç  

Denemede IPGRI’nin domates için yayınlamış olduğu tanımlama listesi ve UPOV kriterlerine 

göre 14 domates genotipin morfolojik ve pomolojik gözlemleri yapılmıştır. İncelenen 

parametreler sonucunda 14 domates genotipinin birbirinden farklı özelliklere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Tanımlaması yapılmış 14 domates genotipin, belirlenen morfolojik ve pomolojik 

özellikleri, ileriki ıslah çalışmalarında bu materyallerin daha etkin kullanılabilmesine imkan 

sağlayabilecektir. 
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Kaynaklar  

Aravindakumar J S, Mulge R, Patil B R (2001). Stability of yield and its component characters 

in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Indian Journal of Genetics and Plant Breeding 

63(01): 63-66. 

Bergougnoux V (2014). The history of tomato: from domestication to biopharming. 

Biotechnology advances 32(1). 170-189 

FAO (2021).  Erişim tarihi: 10.05.2023 https://www.fao.org/food-agriculture-statistics/en/ 

Fiorani F ve Schurr U (2013). Future scenarios for plant phenotyping. Annual review of plant 

biology 64: 267-291 



 
 

162 
 

Hussain S I, Khokhar K M, Mahmood T, Laghari M H, Mahmud M M, HRI N (2001). Yield 

potential of some exotic and local tomato cultivars grown for summer production. Pakistan 

Journal of Biological Sciences 4(10): 1215-1216 

Jenkins J A (1948). The origin of the cultivated tomato. Economic Botany 2(4): 379- 392 

Kaya S ve Düzyaman E (2012). Yerel Sofralık Domates Populasyonlarının Organik Tarıma 

Uygunlukları ve Organik Çeşit Geliştirme Amacıyla Kullanım Olanakları Üzerine 

Araştırmalar. Doktora Tezi. Ege Üniversitesi 

Khachik F, Carvalho L, Bernstein P S, Muir G J, Zhao D Y, Katz N B (2002). Chemistry, 

Distribution, and Metabolism of Tomato Carotenoids and Their Impact on Human Health. 

Experimental Biology and Medicine 227(10): 845-851. 

Küçük A (1996). Plant Genetic resources Activities in Turkey. European Cooperative 

Programme for Crop Genetic Resources Networks (ECP/GR). In Third Meeting. Rome. Italy 

(Vol. 69. p. 75). 

Kurt T (2019). Yerel Domates Genotiplerinin Seleksiyonu ve Morfolojik Karakterizasyonu. 

Yüksek Lisans. Tokat Gaziosmanapaşa Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. Türkiye 

Mutlu S, Haytaoğlu M A, Kır A, İçer B (2009). Ulusal Gen Bankasi Biber (Capsicumannum 

L.) Materyalinde Morfolojik Karakterizasyon. Anadolu Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

Dergisi. 19(1): 63-91. 

Natarajan S, Pappiah C M, Rangaswamy P (1994). Performance of chilli (Capsicum annuum 

L.) cultures under semi-dry condition. South Indian Horticulture. 42: 93-93. 

Oduor K T (2016). Agro-morphologıcal and nutritional characterizationof tomato landraces 

(Lycopersicon species) in Africa. Doctoral Dissertation. University of Nairobi. Kenya. 

Patel D A, Shukla P T, Jadeja G C (2001). Morphological studies on interspecific hybrids 

between Solanum indicum L. and Solanum melongena L. Indian Journal of Genetics and Plant 

Breeding. 61(02): 180-182. 

Patwary M A, Rahman M M, Ahmad S, Miah M K, Barua H (2013). Study of heterosis in heat 

tolerant tomato (Solanum lycopersicum) during summer. Bangladesh Journal of Agricultural 

Research 38(3): 531-544. 

Sağlam N ve Önder S (2016). Performances of different type intermediate tomato varieties in 

open field and screenhouse. Journal of Applied Biological Sciences 10(3): 39-42 

Salim M M R, Rashid M H, Hossain M M, Zakaria M (2020). Morphological characterization 

of tomato (Solanum lycopersicum L.) genotypes. Journal of the Saudi Society of Agricultural 

Sciences 19(3): 233-240 

Topçu V, Boyacı F, Aktaş H (2016). Kendileme yoluyla saflaştırılmış bazı patlıcan hatlarının 

morfolojik ve moleküler karakterizasyonu. Ziraat Fakültesi Dergisi 11(1). 43-53. 



 
 

163 
 

Williams C E ve Clair D A S (1993). Phenetic relationships and levels of variability detected 

by restriction fragment length polymorphism and random amplified polymorphic DNA analysis 

of cultivated and wild accessions of Lycopersicon esculentum. Genome 36 (3): 619-630. 

Yoltaş T, Tuncay Ö, İlbi H, Hepaksoy S, Özzambak E, Eşiyok D, Gürçağlar H (1993). 

Mustafakemalpaşa yöresinde kübik kesilmiş (diced) domates üretimine uygun çeşitlerin 

belirlenmesi üzerine bir araştırma. Sanayi domatesi üretimini geliştirme projesi. SANDOM 

çalışma raporu. Yayın. (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

164 
 

 

Araştırma makalesi  

 

 Atıksuların Su Kalite Parametrelerinin Değerlendirilmesi ve 

Tarımsal Sulama Suyu Olarak Kullanımı: Ankara Örneği a

 Hatice BAYRAKTAR 1*   ,  Belda ERKMEN 1 

 

1 Aksaray Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü, 68100, Merkez, Aksaray, Türkiye 

* Sorumlu yazar (Corresponding author):  hatice13@gmail.com   

Makale alınış (Received): 23.06.2023 / Kabul (Accepted): 12.09.2023 /Yayınlanma (Published): 31.12.2023 

 

ÖZ 

Nüfusun dünya genelinde hızlı bir ivmeyle artış göstermesi su kıtlığını da beraberinde 

getirmektedir. İklim değişikliği, küresel ısınmanın oluşturduğu zararlar, yerkürenin ısınmasına, 

mevsimlerin değişmesine ve su kaynaklarının tükenmeye başlamasına neden olmaktadır. Temiz 

su kaynaklarına ulaşımın zorluğu, atıksu arıtma tesislerinden deşarj edilen suların kullanımını 

gündeme taşımıştır. Arıtılarak deşarj edilen atıksuların tarımsal sulamada kullanımının 

yaygınlaştırılması su kıtlığına aynı zamanda da arıtılan atıksuların büyük oranda bertaraf 

edilmesine olanak sağlayarak çözüm önerileri sunmaktadır. Bu çalışmada; evsel, endüstriyel, 

hem evsel hem de endüstriyel alanları temsil etmek amacıyla Ankara atıksu arıtma hattı 

üzerinde üç atıksu taşıyıcı kolektör bacasından, Tatlar Atıksu Arıtma Tesis giriş ve arıtma 

çıkışından olmak üzere toplam 5 numune noktasından atıksu örnekleri alınmıştır. Yağışlı ve 

kurak dönemi temsil etmek amacıyla Nisan 2022 ve Ağustos 2022 tarihlerinde atıksu 

numuneleri alınmıştır. Atıksu numuneleri Ankara Su Kanalizasyon İdaresi (ASKİ) Genel 

Müdürlüğü laboratuvarlarında numunelerin fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik su kalite 

parametreleri analiz edilmiştir. Analiz edilen suların tarımsal alanların sulanması için 

uygunluğu Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği, Atıksu Arıtma Tesisi Teknik Usuller Tebliği, 

Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği ve Sulama Sularının Kalitesi ve Kullanılmış Suların 

Yeniden Kullanılması Hakkında Yönetmelikler çerçevesinde değerlendirilmiştir. Elde edilen 

verilere göre; sulama sistemlerinde tıkanıklığa neden olan askıda katı madde konsantrasyonu 

önemli bir parametre olup, sınır değer aralığındadır. Bitkilerin gelişim süreçlerini etkileyen 
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elektriksel iletkenlik değerinin sınır değerleri aştığı tuzluluğa toleranslı bitkiler için 

kullanılabilir olduğu belirlenmiştir. Azot, fosfor konsantrasyonları analiz sonuçlarında sınır 

değerlerdedir. Gübre niteliği taşıyan besin tuzları bitki büyümesinde yardımcı olmaktadır. 

Sonuç olarak, bitki türleri, toprağın tipi dikkate alındığında tarımsal alanlarda sulama suyu 

olarak kullanılabileceğinin uygun olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Atıksu, tarımsal sulama, su kalitesi, BOİ, KOİ 

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

 

Research article 

Evaluation of Water Quality Parameters of Wastewater and Its Use as 

Agricultural Irrigation Water: Ankara Case 

ABSTRACT  

The rapid increase in the population throughout the world brings water scarcity problem. Due 

to the difficulty in obtaining clean water resources, the utilization of discharged water thorough 

wastewater treatment plants has come to light. It provides a solution by reducing water 

shortages significantly and the disposal of treated wastewater by expanding the use of treated 

and discharged wastewater in agricultural irrigation. To represent domestic only, industrial only 

and, both domestic and industrial areas, wastewater samples were taken from a total of 5 sample 

points. Wastewater samples were collected in April and August of 2022 to simulate the rainy 

and dry seasons, respectively. Physicochemical and microbiological water quality 

characteristics of wastewater are investigated at the Ankara Water Sewage Administration 

(ASKI) laboratories. The suitability of the analyzed wastewater for agricultural irrigation has 

been assessed in accordance with the Water Pollution Control Regulation, the Declaration of 

Wastewater Treatment Plant Technical Procedures, the Urban Wastewater Treatment 

Regulation, and the Regulations on Irrigation Water Quality and Reuse of Used Water. 

According to the data obtained; suspended solids concentration, which causes congestion in 

irrigation systems, is an important parameter and is in the limit value range. It has been 

discovered that the electrical conductivity value surpasses the limit values, influencing plant 

development processes. However, it can be utilized for salt-tolerant plants. Nitrogen and 

phosphorus concentrations promote plant growth and set the path for their usage as fertilizers 

in agriculture. As a result, considering the plant species and soil type, it has been found that it 

can be used as irrigation water in agricultural areas. 

Keywords: Water quality, agricultural irrigation, wastewater, BOI, COI 
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Giriş  

Yeryüzündeki su, sürekli döngü içerisinde olmasına rağmen tüm dünyada olduğu gibi 

ülkemizde de her geçen gün nüfusun artması, bilinçsiz su tüketimi, tarım ve sanayinin 

gelişmesi, iklim şartlarında meydana gelen değişim su döngüsünün tamamlanmadan 

tüketilmesine neden olmaktadır.  

Dünya Ekonomik Formu tarafından yayımlanan 2023 Yılı Küresel Riskler Raporu’na göre 

dünya ekonomisinin en çok etkilenmesi beklenilen riskin iklim ve çevre odaklı olacağından 

bahsedilmektedir (Birpınar vd. 2023). Gelecek nesillere sürdürülebilir çevre bırakabilmek için 

hızla tüketilen doğal kaynakların verimli kullanılması önem arz etmektedir. Su ihtiyacının 

giderek artması ihtiyaca karşılık evsel ve endüstriyel atıksuların arıtılarak tekrar kullanılmasını 

ortaya çıkarmıştır.  

Tarım ve Orman Bakanlığı’nın yayımlamış olduğu rehber dokumanda yer alan verilere göre 

dünya nüfusunun yaklaşık %20’si su kıtlığı yaşamakta yakın gelecekte bu oranın daha da 

artacağından bahsedilmektedir. Yıl bazında kullanılabilir kişi başına düşen su miktarı 1000 ile 

1700 m3 arasında olması halinde o ülke “su stresli” bir ülke olarak kabul edilmektedir (Pintilie 

vd. 2016). Ülkemizde geri kazanılan suların peyzaj, bahçe, rekreasyon amaçlı, tarım alanlarında 

kullanılması 20 Mart 2010 tarihli Resmi Gazete’de yayımlanan Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik 

Usuller Tebliği’ne göre değerlendirilmektedir. Atıksuların kullanılabilmesi atıksuyun hangi 

arıtma teknikleri ile arıtıldığına ve hangi amaçla kullanılacağına göre değişim göstermektedir 

(Erdoğan vd. 2009).  

Sulama amaçlı kullanılacak atıksuların insan sağlığı açısından da büyük önemi bulunmaktadır 

(Bingül vd. 2009). Atıksu arıtma yöntemleri tesislerin kurulacağı yerlere, arıtılacak atıksuyun 

cinsine, karakterizasyonuna bağlı olarak tespit edilmektedir. Ayrıca tarım alanlarında 

kullanılacak arıtılmış sular alanda bulunan farklı bitki türleri için önemlidir. Arıtılmış 

atıksuların tarımsal sulamada kullanılmaya uygunluğu iyi araştırılmalıdır (Duman 2017). Bu 

nedenle tuzluluk, iletkenlik, pH, askıda katı madde (AKM), toplam çözünmüş maddeler gibi 

kriterlerin değerlendirilmesi önemlidir. En önemli indikatörler ise patojen mikroorganizma 

konsantrasyonlarını içermektedir. Evsel atıksular iklim farklılıkları, insan popülasyonun farklı 

kültürel alışkanlıkları, askıda katı maddeler atıksu özelliklerini etkilemektedir. Bu durum 

atıksuyun özelliklerini kentten kente, yerleşim alanlarına bağlı olarak değişkenlik göstermesine 

neden olmaktadır (Çay 2013). Tarımın gelişmesi toprak ve su kaynaklarının etkin ve etkili 

kullanımını ortaya çıkarmaktadır.  

Bu çalışmalar multidisipliner bilimin koordinasyonu eşliğinde sağlanmalıdır. Kullanılan 

atıksuyun kalitesi arıtıma bağlı olarak değişim gösterir ve maliyete etkisi de yadsınamaz 

ölçüdedir. (Çakmakcı vd. 2016). Su kaynaklarının gün geçtikçe azalması, su ihtiyacının giderek 

artması alternatif arayışları beraberinde getirmiş, arıtılmış atıksuların kullanımının önemini 

ortaya çıkarmıştır. Bu çalışmanın amacı; ülkemizin başkenti Ankara’nın merkezi arıtma tesisi 

giriş ve çıkış noktaları ile tesise gelen yükün temsili tespiti için üç farklı noktadan alınan 

atıksuların fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik değişkenlerine ait su kalitesinin belirlenmesi ve 

arıtma sularının farklı amaçlarla yeniden kullanılabilirliğinin ortaya konulmasıdır. 
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Materyal ve Yöntem  

Çalışma Alanı 

Türkiye’nin Başkenti Ankara İli 9 merkez, 16 çevre ilçeler olmak üzere toplam 25 ilçe, bu 

ilçelere bağlı 1425 mahalleden oluşmaktadır. Yüzölçümü 25.632 km2 olan Ankara ilinin nüfusu 

TÜİK 2021-2022 yılları arası verilerinde 5.782.285 olarak açıklanmıştır.  Ankara Su ve 

Kanalizasyon İdaresi Genel Müdürlüğü'nün (ASKİ) resmi sitesi ile Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı tarafından yayınlanan 2015-2023 dönemini kapsayan Atıksu Arıtımı Eylem 

Planı’nda yer alan bilgilere göre Ankara’nın il bazında 11 ilçesinde toplam 15 atıksu arıtma 

tesisi (Tablo 1) bulunmaktadır. Atıksu arıtma tesislerinden çıkan atıksuların Kızılırmak ve 

Sakarya havzalarına deşarjı yapılmaktadır. 

Tablo 1. Ankara ili arıtma tesisleri 

İlçe  Belediye/Mahalle AAT Adı Arıtma Türü Havza 

Akyurt Akyurt ASKİ Karaköy AAT İleri Arıtma Sakarya 

Ayaş Ayaş ASKİ Ayaş-Sinanlı AAT İleri Arıtma Sakarya 

Çamlıdere Çamlıdere Çamlıdere AAT Paket Arıtma Sakarya 

Çubuk Çubuk ASKİ Çubuk AAT İleri Arıtma Sakarya 

Gölbaşı Gölbaşı Karagedik AAT Paket Arıtma Sakarya 

Kazan Kazan ASKİ Kazan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya 

Nallıhan Nallıhan Nallıhan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya 

Nallıhan Nallıhan Çayırhan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya 

Sincan Sincan ASKİ Tatlar AAT (MERKEZ) Fiziksel Biyolojik Sakarya 

Yenimahalle Yenimahalle Turkuaz AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya 

Elmadağ Elmadağ ASKİ Elmadağ AAT İleri Arıtma Kızılırmak 

Elmadağ Elmadağ Hasanoğlan AAT İleri Arıtma Kızılırmak 

Elmadağ Elmadağ Lalahan AAT İleri Arıtma Kızılırmak 

Evren Evren ASKİ Evren AAT Fiziksel Biyolojik Kızılırmak 

Kalecik Kazan ASKİ Kalecik AAT İleri Arıtma Kızılırmak 

 

Çalışmamızda Ankara Merkezi Atıksu Arıtım Tesisi Tatlar Atıksu Arıtma Tesisi (AAT) tercih 

edilmiştir. Tatlar AAT'ye güney ve kuzey kuşaklama olmak üzere iki ana hat üzerinden 

atıksular ulaşmaktadır. Tesise ulaşan atıksular Ankara Çayı’na deşarj edilmektedir. Ankara ilini 

ikiye böldüğü düşünülen Ankara Çayı Nallıhan İlçesi, Beypazarı ve Ayaş ilçelerinden geçerek 

şehri ortadan ikiye böler ve Sincan İlçesi sınırlarında Çubuk Çayı ile birleşip akış devamlılığı 

sağlar. Bu çalışmada arıtma tesisine gelen noktalardan atıksu numuneleri alınarak su kalite 

kriterlerine ait parametrelerin tespiti yapılmıştır. Atıksu örnekleri Ankara Çayı'nın kuzeyinde 

kalan “Kuzey Kuşaklama Hattı” üzerinde evsel, endüstriyel, hem evsel hem de endüstriyel 

alanları temsil edebilen üç atıksu taşıyıcı kolektör bacasından, Tatlar Atıksu Arıtma Tesis giriş 

suyu ve arıtma çıkış suyu olmak üzere toplam 5 noktadan alınmıştır (Şekil 1). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Nall%C4%B1han
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beypazar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Aya%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sincan,_Ankara
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ubuk_%C3%87ay%C4%B1
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Şekil 1. Çalışma alanı ve örnekleme istasyonları. 

 

Şehir şebeke kanalizasyon sistemi üzerinde belirlenen kollektör noktalarından atıksular dalgıç 

pompa yardımıyla alınmıştır. Bu kollektörlerden ilki; Yenimahalle ilçe sınırlarında yer alan 

İvedik Organize Sanayi Bölgesi çıkışı 1 nolu istasyon (MP-1) olarak belirlenmiştir. Endüstriyel 

faaliyetin fazla olduğu bölgeden gelebilecek yükün temsili karşılaştırılmasına imkan sağlaması 

için tercih edilmiştir. İvedik OSB çıkışında yer alan 1 numaralı (MP-1) kollektör hattındaki 

bacanın boru çapı 1000 (Ø), derinliği 7,5 metre boyutlarında ve 10 lt/sn akış debisine sahiptir. 

İkinci örneklem istasyonumuz Yenimahalle Batıkent mevkii 2 numaralı (MP-2) istasyon olarak 

belirlenmiştir.  

Kollektör hattındaki baca 600 (Ø) boru çapında ve derinliği 6,5 metredir. 5 lt/sn akış debisine 

sahip istasyondan alınan evsel nitelikli atıksu örnekleri değerlendirilerek çalışmalar yapılmıştır. 

Hem evsel hem de endüstriyel atıksulardan oluşan alandan alınan numuneler 3 numaralı (MP-

3) istasyon olarak belirlenmiştir. Kollektör hattındaki bacanın boru çapı 1800 (Ø), derinliği 12,5 

metre boyutlarında ve 25 lt/sn akış debisine sahiptir.  

MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarından alınan atıksu örneklerinden sonra Tatlar Atıksu Arıtma 

Tesis giriş noktası ve çıkış noktasından numuneler alınmıştır. Tesis giriş noktası 4. nokta (MP-

4) olarak belirlenmiş olup, giriş bacası betonarme yapılı, kanal ölçüleri 3,45 m x 4,6 m 

boyutlarındadır. Son numune alım noktası arıtma tesisinin çıkış kolektöründen alınan MP-5 

istasyonu olarak tamamlanmıştır. Arıtma tesisi 2.000.000 m2 açık alan 90.000 m2 kapalı alana 

sahiptir (Şekil 2).  

 



 
 

169 
 

 

Şekil 2. Tatlar Atıksu Arıtma Tesisi genel vaziyet planı (ASKİ,2023). 

 

Türkiye’nin en büyük atıksu arıtma tesisi Tatlar AAT 765.000 m³/gün kapasiteli “Klasik Aktif 

Çamur Prosesi” ile dizayn edilmiştir. Kanalizasyon kollektör sistemi vasıtasıyla 250 milyon 

m³/yıl atıksu arıtılıp Sakarya havzasına deşarj edilmektedir. Merkezi atıksu arıtma tesisi Tatlar 

AAT’ye il genelinde kanalizasyon sisteminde toplanan atıksuların tamamı cazibe ile 

ulaşmaktadır. Belirlenen istasyonlardan alınan atıksu numunelerinin fiziksel ve fiziko kimyasal 

analizleri Ankara Su Kanalizasyon İdaresi (ASKİ) Genel Müdürlüğü laboratuvarları aracılığı 

ile yapılmıştır.  

Laboratuvardan alınan atıksu numune kapları ile yağmurlu ve kurak dönemde alınan su 

numuneleri analiz için laboratuvara taşınmıştır. Laboratuvara taşınan atıksu numunelerinin 

iletkenlik, nitrit, nitrat, pH, kimyasal oksijen ihtiyacı, biyolojik oksijen ihtiyacı, toplam azot ve 

fosfor konsantrasyonları ile askıda katı madde, fekal koliform konsantrasyonlarına ait kimyasal 

ve mikrobiyolojik parametrelerine bakılarak suyun evsafı hakkında bilgi edinilmesi 

sağlanmıştır, ASKİ laboratuvarlarında analizler Tablo 2’de verilen metotlar kullanılarak 

yapılmıştır. 

Tablo 2. Parametrelere ait analiz metotları 

Parametre 

 

Metot 

Elektriksel İletkenlik TS 9748 EN 27888 

Nitrat (NO 3) SM 4110 B 

Nitrit (NO 2) SM 4110 B 

pH TS EN ISO 10523 

Kimyasal oksijen ihtiyacı SM5220 B 

Biyolojik oksijen ihtiyacı SM5210 D 

T.Azot ISO 29441 

T.Fosfor TS EN ISO 15681-2 

Askıda Katı Madde TS EN 872 

Fekal koliform SM 9223 B 
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Bulgular ve Tartışma  

Ülkemizde yayımlanan “Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği (AATTUT), “Su 

Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY)”, “Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği” ve “Taslak 

Sulama Sularının Kalitesi ve Kullanılmış Suların Yeniden Kullanılması Hakkında Yönetmelik” 

ler çerçevesinde belirtilen usul ve esaslar ile su kalitesi kriterleri dikkate alınarak yapılan 

çalışmalarda kullanılmış suların gerekli arıtımdan geçirilerek tarım alanlarında kontrollü 

kullanılmasının önü açılmıştır.  

Buna göre; MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonları arıtma tesisine gelen yükün temsili tespiti 

amacıyla örneklenmiş olup, deşarj sınırından ne ölçüde yüksek olduğunun tespiti yapılmaya 

çalışılmıştır. Bu nedenle bu üç istasyonun karşılaştırılması ayrı olarak değerlendirilmiştir. 

Ankara Su Kanalizasyon İdaresi (ASKİ) laboratuvarlarında yapılan yağışlı ve kurak döneme ait 

atıksu analiz sonuçlarına göre veriler incelendiğinde; MP-1 ve MP-2 istasyonlarında AKM ve 

pH konsantrasyon değerlerinin birbirine yakın değerler olduğu tespit edilmiştir (Şekil 3).  

Yağışlı döneme ait AKM konsantrasyonun MP-3 istasyonunda en yüksek değerde olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca hem evsel hem de endüstriyel atıkların bir arada bulunduğu kollektör 

olup, aynı zamanda tesis girişine en yakın taşıyıcı kollektördür (Şekil 3). Toplam azot, toplam 

fosfor değeri yine MP-3 istasyonunda en yüksektir. MP-1 ve MP-2 istasyonlarında 

konsantrasyon değerleri birbirine yakındır.  

En önemli parametrelerden olan fekal koliform konsantrasyonu ise evsel nitelikli atıksuların 

taşındığı MP-2 istasyonunda en yüksek, MP-1 ve MP-3 istasyonlarında ise aynı seviyede tespit 

edilmiştir. Bu durum tesis girişine gelen atıksuların karakteristikleri hakkında da bilgi 

edinilmesini ortaya çıkarmaktadır. Su kaynaklarının kirlenme derecelerinin belirlenmesinde 

kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) ve biyolojik oksijen ihtiyacı da (BOİ) etkili rol oynayan iki 

parametredir (Şekil 3). Bu iki parametrenin MP-1 ve MP-3 istasyonlarda yüksek olduğu MP-2 

istasyonunda ise daha az değerde olduğu tespit edilmiştir. Atıksuların kimyasal özellikleri 

atıksuyun karakteristiğini ortaya çıkarmak için araç olarak kullanılan veriler arasında yer 

almaktadır. 

Kurak dönemde üç istasyona ait veriler değerlendirildiğinde ise AKM konsantrasyonun evsel 

nitelikli atıksuların toplandığı MP-2 istasyonunda en yüksek istasyon olduğu, yine BOİ, KOİ 

ve elektriksel iletkenliğin en yüksek MP-2 istasyonunda olduğu görülmektedir (Şekil 3). Arıtma 

tesislerinin şehirlerde planlaması yapılırken ham atıksuyun karakteristiği göz önüne alınarak su 

kalitesi belirlenir. Üç istasyonda yapılan su analizleri tesis proseslerinin seçiminde yol gösterici 

olmaktadır.   
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Şekil 3. Yağışlı ve kurak dönemde MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarında ölçülen değişkenler. 

Turuncu: kurak, mavi: yağışlı dönemi temsil etmektedir.  

 

Sonuç olarak karakteristiği belirlenen atıksular ile arıtma tesislerinin tasarım kriterlerinin 

belirlenmesi, proses seçimlerinin oluşturulması, arıtma dereceleri gibi ön fizibilite 

çalışmalarına altlık oluşturmaktadır. Tarımsal sulama için yağışlı ve kurak döneme ait veri 

değerlendirmeleri arıtma tesisi giriş ve çıkış suları baz alınarak yapılmıştır (Şekil 4).  
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Şekil 4. Yağışlı ve kurak dönemde MP-4 ve MP-5 istasyonlarında ölçülen değişkenler. 

Turuncu: kurak, mavi: yağışlı dönemi temsil etmektedir. 

 

AATTUT’de yer alan geri kazanılmış atıksuda olabilecek besin tuzu seviyelerine bakıldığında 

azot, fosfor oranları istenilen seviyelerdedir. Azot bitki büyümesini etkileyen parametreler 

arasındadır. Atıksular aynı zamanda içerdiği besin elementleri nedeniyle bitkilerin büyümesine 

katkı sağlamaktadır (Adalı vd. 2020). Arıtma tesislerinin deşarj sularında bulunan besin 

elementlerinin tarım arazilerinde gübre olarak kullanımının yaygınlaştırılmasıyla birlikte gübre 

kullanımında tasarruf sağlanmasına ve gübre ihtiyacının azalmasına imkan sağlamaktadır 

(Kukul vd. 2007). Fakat ihtiyaçtan fazla olması bitkilerin aşırı büyümesine, olgunlaşma 

süreçlerinde düzensizliğe, üretilen bitkilerin hastalığa elverişli hale gelmesine ve ekosistemde 

ötrofikasyon oluşmasına neden olmaktadır (Ak vd. 2018). Azot ve fosfor toprakta gübre olarak 
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kullanılabilir ancak yönetmelikler çerçevesinde bitki türleri ve toprak yapısı dikkate alınarak 

tarımsal sulama yapılmalıdır. Atıksular birçok kalıcı organik kirletici içermektedir. Tarım 

alanlarında atıksuların arıtılmadan uzun süreli kullanımı ile toprağın flora ve faunasındaki 

biyolojik faaliyetleri olumsuz etkilemekte ve bitkide birikime neden olmaktadır. Bu durum 

atıksulardaki organik kirleticilerin besin zinciri yoluyla taşınarak insana kadar ulaşmasını 

sağlamaktadır (Aydın vd. 2015). Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği BOİ konsantrasyonun 25 

mg/L, AKM konsantrasyonunun 35 mg/L altında değeri sağlaması önerilmekte olup; yapılan 

analizlerde yağışlı dönem çıkış suyu analiz sonuçlarında BOİ konsantrasyonu ve AKM 

konsantrasyonunun değerleri sağladığı görülmüştür. Kurak döneme ait çıkış suyu analiz 

sonuçlarına bakıldığında BOI konsantrasyonu sınır değeri sağladığı AKM konsantrasyonunun 

sınır değerlere yaklaştığı görülmektedir. SKKY’ne göre KOİ parametresi konsantrasyon 

değerinin alıcı ortam standartı 180 mg/L olması gerektiği belirtilmekte olup yapılan analizlerde 

yağışlı dönemde 7 mg/L, kurak dönemde ise 99 mg/L olduğu analiz edilmiştir. Bu durum 

tarımsal alanların sulanmasında bir sakınca olmadığını ortaya çıkarmaktadır. Tesis çıkış suyu 

mikrobiyolojik analizleri değerlendirildiğinde yönetmelik çerçevesinde E.coli (E. coli 

sayısı/100 mL) tüm bitki türleri için etki <1, çiğ tüketilmeyen bitkiler için 1-1000, park bahçe 

gibi direk su ile temasın olmadığı durumlarda > 1000 sınır değerleri içerdiği belirtilmekte olup; 

yağışlı dönem çıkış suyu analiz sonuçları sınır değerlerin çok üstünde olduğu, kurak dönem 

analiz sonuçlarının ise sınır değerin altında kaldığı görülmüştür (Tablo 3).  

Tablo 3. Fekal koliform değerleri (EMS/100ml). 

İstasyonlar  Yağışlı Kurak 

MP-4 408200000 100 

 

MP-5 11400000 0 

 

Tebliğde yer alan sulamada geri kullanılacak atıksuların sınıflandırılmasına göre pH sınır değeri 

6-9 arasında olup yağmurlu ve kurak dönemlere ait pH değerleri sınır değerler içerisinde kaldığı 

görülmektedir (Şekil 5).  

 

Şekil 5. Yağışlı ve kurak dönemlere ait pH değerleri. 
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Yönetmelikler çerçevesinde yağışlı ve kurak dönemlerde yapılan analizler Tablo 4’de 

karşılaştırmalı verilmiş olup elde edilen giderim verimi değerlendirilmiştir. Yağışlı ve kurak 

dönemde AKM, BOİ ve KOİ konsantrasyonlarında giderim verimliliği yeteri kadar 

sağlanırken, EC, TN ve TP konsantrasyonlarının daha az giderim verimiyle deşarj edildiği 

görülmektedir. Deşarj edilen atıksuyun elektriksel iletkenlik giderim verimliğinin az olması 

sulamada toprağın verimliliğini düşürmekle birlikte hidrolik iletkenliğinde azalmasına neden 

olmaktadır (Becerra vd. 2015). Elektriksel iletkenlik tuzluluğun göstergesi olup, suyun 

kalitesini ortaya çıkaran parametrelerdendir. EC’nin sınır değerlerin üzerinde oluşu bitkinin 

büyüme faktörlerine engel teşkil etmektedir. Tuzlar toprakta osmatik basıncın oluşmasına 

neden oldukları için bitkilerin su kullanım ihtiyaçlarını ortaya çıkarmaktadır (Topaç vd. 2020). 

Tarımsal sulamada tuzluluk oranları çevresel ve sağlık sorunlarına neden olabilmektedir.  

Tablo 4. Yağışlı döneme ait elde edilen çıkış suyu giderim verimleri. 

 Parametre Giriş  

Değer  

(mg/L)/(mS/m) 

Çıkış  

Değer  

(mg/L) /(mS/m) 

Elde edilen verim 

% 

Yağışlı 

AKM 127 7 94,7 

BOİ 139 1 99,2 

KOİ 265 7 97,4 

Toplam N 41,04 19,81 68,3 

Toplam P 1,49 1,41 51,4 

Elektirksel İletkenlik 131,5 123 51 

Kurak 

AKM 287 28 91,1 

BOİ 100 4 96,1 

KOİ 606 99 85,9 

Toplam N 31,8 25,8 55,2 

Toplam P 11,9 2,61 82,0 

Elektirksel İletgenlik 167,2 117,3 58 

 

Suya ihtiyaç duyulması su kaynaklarının korunmasını ve geri kazanımının önemini ortaya 

çıkarmaktadır. Arıtma tekniklerine, arıtım tesislerindeki proses seçimlerine göre deşarj limitleri 

farklılar göstermekle birlikte ulusal ve uluslararası yayımlanmış yönetmelikler çerçevesinde 

sulama yapılmaktadır. Su kalite kriterleri ile aynı zamanda sosyal, ekonomik düzenlemelerde 

dikkate alınarak yapılan arıtma çalışmalarında analiz edilen suyun tarım alanlarında sulama 

suyu olarak kullanılmasının doğru sonuçları çıkaracağı düşünülmelidir. 

Sonuç  

Atıksuların arıtılmadan kontrolsüzce kullanılması hem kullanıldığı alanlarda hem de insan 

sağlığı açısından tehdit oluşturmaktadır. Yeniden kullanılabilecek atıksular, atıksuyun 

özelliğine, hangi amaçla nerelerde kullanılacağına bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. 

Atıksu arıtma tesislerinden çıkan geri kazanılmış atıksular park, bahçe ve rekreasyon alanlarının 

sulamasında tarım alanlarında ya da endüstride proses suyu için kullanılmaktadır. Tarım 

alanları su tüketiminin en üst seviyede olduğu alanlardır. Geçmişte arıtılmış sular tarım 

arazilerinde gelişigüzel kullanılmaktaydı. Bu durum hem tarım alanlarında üretilen bitkiler hem 

de tüketiciler üzerinde oluşabilecek bilinmeyenleri de beraberinde getirmekte ve atıksuyun su 

kalite parametrelerinin incelenmesinin önemini ortaya çıkarmaktadır. İklim değişikliğinin 
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etkileriyle azalan temiz su kaynaklarının verimli kullanılması ve atıksuların kullanılabilir 

olması için uygulanan arıtma teknolojileri önemli kriterlerdir. Arıtılmış atıksuların tarımsal 

sulamada kullanılabilmesi ve standart değerlere ulaşması için hem filtrasyon hem de 

dezenfeksiyon gibi arıtımlar ön plana çıkarılmalıdır. Atıksuların arıtma yöntemleri kullanılacak 

alanlara bağlı olarak faklılıklar göstermekle birlikte arıtılacak atıksuyun niteliğinin içme suyuna 

yakın olması istenmektedir. Azot ve fosfor gibi bitki besin elementlerinin varlığı arıtma 

tesislerinde azot ve fosfor giderim ünitelerinde yapılacak yatırımında daha düşük maliyetlerde 

olmasını sağlayacaktır Maliyet açısından değerlendirildiğin de arıtılmış atıksu ile sulaması 

yapılacak tarım alanlarının yakın mesafede olması tercih edilmelidir. Ayrıca sucul ortamlarda 

yaşayan organizmalara olan etkinin azalmasında da arıtılmış atıksuların önemli bir rolü 

bulunmaktadır. Tarımsal alanlarda atıksuların kullanımında en önemli parametre patojenler 

olup, patojenlerden kaynaklanan risklerin iyi değerlendirilmesi gerekmektedir. Halk sağlığının 

olumsuz etkilerini minimum seviyeye indiebilmek için tesis çıkışlarına dezenfeksiyon 

ünitelerinin entegresinin yapılmasını zorunlu hale getirmektedir. Askıdaki katı madde 

miktarları tarımsal alanlarda kullanılacak nozulların gözeneklerinin tıkanmasına neden olacağı 

düşünüldüğünde maliyet hesaplamalarında dikkat edilmesi gerekliliğini de ön plana 

çıkarmalıdır. Elektriksel iletkenlik konsantrasyonunun yüksek olması topraktaki tuz 

konsantrasyonun artışına, ekili arazilerde bulunan tuza hassas türlerin üretimine engel teşkil 

etmesine, aynı zamanda da toprağın yapısında bozulmaların oluşmasına neden olacaktır. Doğru 

deşarj yöntemleri ile bitki büyümesine yardımcı olmak için iletkenliği yüksek deşarj sularının 

temiz su kaynaklarıyla birleştirilerek tarım alanlarında kullanılması doğru sonuçları ortaya 

çıkaracaktır. Arıtılmış atıksuların yeniden kullanılmasıyla yüzey ve yeraltı sularının su kalite 

kritelerinde iyileşmelere, göller, göletler, dereler, akarsular ve denizlere ulaşan kirlilik yükünde 

azalmalara ve temiz su kaynaklarının tasarruffuna imkan sağlayacaktır. Planlı ve uygun 

toplanan atıksuların ilgili yönetmelik ve tebliğler çerçevesinde arıtımı yapılarak deşarj suyu 

kalitesinin mevzuat hükümlerine uygunluğu değerlendirilmeli, tarım alanlarında kullanılması 

teşvik edilmelidir. 
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ABSTRACT 

The essential oil extracted from Thymus fallax Fisch. Fisch. & C.A.Mey., a plant traditionally employed 

in folk medicine, underwent chemical composition analysis through both gas chromatography (GC) and 

gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS) techniques. A total of 28 components were identified, 

collectively constituting 79.0% of the total detected constituents. The predominant compounds were 

determined to be 1,8 cineol (9.9%), linalool (8.8%), and camphor (8.1%). 

The antimicrobial potential of essential oils extracted from the aerial parts of the plant was assessed 

against various microorganisms, encompassing both foodborne spoilage and pathogenic bacteria and 

yeast. The essential oil demonstrated notable antibacterial and antifungal efficacy, with the level of 

activity increasing in proportion to the quantity of essential oil applied. 
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Araştırma makalesi  

 

Thymus fallax Esansiyel Yağının Kimyasal Bileşimi ve Gıda Kaynaklı 

Bozulmaya ve Patojenik Mikroorganizmalara Karşı Antimikrobiyal 

Etkinliği 

ÖZ 

Geleneksel olarak halk tıbbında kullanılan bir bitki olan Thymus fallax Fisch. & C.A.Mey.’den elde 

edilen uçucu yağ hem gaz kromatografisi (GC) hem de gaz kromatografisi-kütle spektrometrisi 

(GC/MS) teknikleri ile kimyasal bileşim analizine tabi tutuldu. Tespit edilen bileşenlerin %79,0'ını 

oluşturan toplam 28 bileşen tanımlandı. Baskın bileşiklerin 1,8 sineol (%9,9), linalool (%8,8) ve kafur 

(%8,1) olduğu belirlendi. 

Bitkinin toprak üstü kısımlarından ekstrakte edilen uçucu yağın antimikrobiyal potansiyeli, hem gıda 

kaynaklı bozulmalara sebep olan hem de patojenik bakteri ve mayaları da kapsayan çeşitli 

mikroorganizmalara karşı değerlendirildi. Esansiyel uçucu yağ, uygulanan esansiyel yağın miktarıyla 

orantılı olarak artan aktivite seviyesi ile dikkate değer bir antibakteriyel ve antifungal etkinlik 

göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Thymus fallax, esansiyel yağ, kimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite. 
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Introduction  

Essential oils play a vital role in safeguarding plants by offering protection against bacterial, 

viral, fungal, and insect threats, as well as deterring herbivore attacks. Presently, there is a 

recognition of around 3,000 distinct essential oils, among which 300 hold significant 

commercial value within various industries, including pharmaceuticals, agriculture, food 

production, sanitation, cosmetics, and perfumery (Bakkali et al. 2008).  

Foodborne diseases, arising from either foodborne infection or intoxication, stand as the 

predominant sources of global foodborne illnesses. These diseases stem from the infiltration of 

foodborne pathogens into consumable items, often facilitated by processes like cross-

contamination, improper handling, and temperature mishandling. Notable among these 

pathogens are Staphylococcus aureus, Salmonella species, and Escherichia coli, recognized for 

their roles in foodborne infection and intoxication. In contrast, the quality of food products is 

compromised by food spoilage microorganisms, rendering them unsuitable for consumption. 

The limited shelf life of food items due to spoilage presents a major problem within the food 

industry (Jay 2000; Ray 2001; Tian et al. 2014; Dwivedi et al. 2017 ). Preventing the 

proliferation of pathogenic and spoilage microorganisms in food traditionally relies on the use 

of chemical preservatives, which function as antimicrobial agents to hinder the growth of 
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undesirable microorganisms. Nevertheless, the growing demand for minimally-processed, 

longer-lasting food products and concerns about potential toxicities associated with chemical 

preservatives have prompted food manufacturers to explore alternative sources of antimicrobial 

compounds (Conner 1993; Nychas 1995; da Cruz Cabral et al. 2013; Burt 2004; Awad et al. 

2022; Hou et al. 2022; Przybylska-Balcerek et al. 2022). Consequently, essential oils and plant 

extracts have emerged as promising natural antimicrobial agents, with potential applications in 

the food and pharmaceutical industries for the management of both pathogenic and spoilage 

microorganisms. In Türkiye, the genus Thymus is richly represented, comprising a total of 41 

species, of which 24 are exclusive to the region. Referred to as "kekik" in Turkish, Thymus 

species find extensive use for their dried herbal parts, serving various purposes in herbal teas, 

culinary condiments, and traditional medicinal practices (Bagci and Baser 2005). Among these, 

Thyme (T. fallax Fisch & C.A.Mey), a member of the Lamiaceae family, stands out as a 

fragrant, perennial shrub that thrives in multiple regions worldwide, including the Western 

Mediterranean, Southern Italy, and Türkiye (Davis 1982; Baytop 1997; Gieto 2017,  Maciel et 

al. 2022).  

Prior research has examined the antimicrobial effects of the essential oil from T. fallax (Sokmen 

et al. 1999; Ozturk and Ercisli 2005; Unal et al. 2008; Goze et al. 2009; Kotan et al. 2010; 

Küçükbay 2014; Moshaverinia et al. 2022) and various other Thymus subspecies (Kim et al. 

1995; Smıth-Palmer et al. 1998; Millezi et al. 2012; Sateriale et al. 2022) in previous studies. 

However, there is a notable absence of reports concerning the antimicrobial properties of 

Thymus fallax essential oils against foodborne spoilage and pathogenic microorganisms. The 

findings of the current study may serve as a valuable resource in the realm of food quality 

control. Therefore, the objective of this investigation was to assess the antimicrobial attributes 

of T. fallax essential oil, harvested in Türkiye, against a spectrum of foodborne and spoilage 

microorganisms, encompassing Listeria, Enterococcus, Lactobacillus and Pedicoccus spp., as 

well as the pathogenic microorganisms. 

Materıals and Methods 

Plant Material 

Wild T. fallax plants, classified within the Lamiaceae family, were harvested during the 

flowering phase on Mount Ali (at an elevation of 1650 meters) in Talas, Kayseri, Türkiye. A 

voucher specimen (Collector number MO 1002) has been officially preserved in the Herbarium 

of the Department of Biology, Faculty of Science, University of Gazi. Post-collection, the plant 

was promptly identified and subsequently air-dried at room temperature in preparation for 

subsequent analysis. 

Isolation of the Essential Oil 

The essential oils from the air-dried aerial sections of the plant samples were extracted through 

hydrodistillation employing a Clevenger-type apparatus. Following extraction, the oil was 

subjected to drying with anhydrous sodium sulfate and subsequently preserved at a temperature 

of +4°C until the time of analysis. 
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Chemical Composition of the Essential Oil 

The chemical composition of the essential oil derived from T. fallax was analyzed at the 

Medicinal and Aromatic Plant and Drug Research Center (TBAM), situated within Anadolu 

University at Eskisehir, 26470, Türkiye, utilizing Hewlett-Packard GC/MS and GC 

instrumentation (Table 1). 

Table 1. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against bacteria 

 

Strains 

T. fallax essential oil Standard antibiotic discs 

Inhibiton zone (mm) 

10µl 20µl Cefadroxil Amikasin 

P. vulgaris RSKK 96026 7.95±0.45 10.7±0.2 16.2 18.2 

B. cereus RSKK 863 23.5±1.2 27.2±0.8 24.0 17.5 

E. coli ATCC 11230 8.45±0.5 10.7±1.1 25.4 9.0 

E. aerogenes RSKK 720 12.3±3.3 14.0±0.0 12.7 10.0 

S. aureus ATCC 25923 13.0±1.0 15.0±0.2 24.6 16.3 

S. epidermidis MU 30 8.0±0.0 8.2±0.0 17.3 7.8 

S. typhimurium CCM 5445 7.2±0.0 9.5±0.0 21.8 9.0 

P. fluorescens RSKK 240 7.9±0.2 10.0±0.2 22.6 15.0 

S. enteritidis RSKK 171 7.3±0.4 10.0±0.0 20.0 17.3 

P. aeruginosa ATCC 29212 7.4±0.25 8.4±0.4 20.0 14.0 

S. sonnei RSKK 877 10.0±0.0 13±0,0 28.0 - 

M. luteus NRLL B-4379 10.4±1.15 15.3±0.7 37.3 19.0 

Y. enterocolitica ATCC 1501 10.7±0.2 12.7±1.6 21.0 11.0 

B. subtilis ATCC 6633 16.4±1.1 20.3±0.3 19.4 15.0 

L. monocytogenes 14.5±0.0 15.7±0.0 19.0 13.0 

A. hydrophila 8.1±0.1 10.8±0.2 16.7 - 

E. faecalis E. 27 9.6±0.5 10.3±0.2 15.0 10.6 

 

 

GC- MS 

 

The analysis was performed using a Hewlett-Packard GC/MS system with an Innowax FSC 

column (60 m x 0.25 mm diameter and a 0.25 µm film thickness). Helium was employed as the 

carrier gas. The initial GC oven temperature was maintained at 60°C for 10 minutes, then 

programmed to increase to 220°C at a rate of 4°C per minute, where it remained constant for 

an additional 10 minutes, and finally increased to 240°C at a rate of 1°C per minute. The split 

flow rate was adjusted to 50 mL/min, and the injector temperature was set at 250°C. Mass 

spectrometry was conducted at 70 eV with a mass range covering m/z 35 to 425. For library 

search purposes, the Wiley GC/MS Library and the BASER Library of Essential Oil 

Constituents were utilized. 

Gas Chromatography 

Gas chromatography analysis was conducted using a Hewlett Packard 6890 system equipped 

with an HP-Innowax FSC column (60 m x 0.25 mm  , and a 0.25 µm film thickness). Nitrogen 

was employed as the carrier gas at a flow rate of 1 mL/min. The temperature within the GC 

oven was initially held at 60°C for 10 minutes, then ramped up to 220°C at a rate of 4°C/min, 

maintained at 220°C for an additional 10 minutes, and subsequently programmed to increase to 
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240°C at a rate of 1°C/min. The injector was set at a temperature of 250°C. To determine the 

percentage compositions, electronic integration measurements were performed using flame 

ionization detection (FID) at a temperature of 250°C. 

Microorganisms and Condition for Cultivation 

In this study, a diverse array of microorganisms were employed, including Proteus vulgaris 

RSKK 96026, Bacillus cereus RSKK 863, Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter 

aerogenes RSKK 720, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis MU 

30, Salmonella typhimurium CCM 5445, Pseudomonas fluorescens RSKK 240, Salmonella 

enteritidis RSKK 171, Pseudomonas aeruginosa ATCC 29212, Shigella sonnei RSKK 877, 

Micrococcus luteus NRLL B-4379, Yersinia enterocolitica ATCC 1501, Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis E. 27, 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus ATCC 11842, Lactobacillus casei, 

Lactobacillus plantarum ATCC 2024, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus pentosaceous, 

Streptococcus cremori, Streptococcus durans, Streptococcus lactis, Streptococcus 

thermophilus 986, Saccharomyces carlsbergenesis 8090, Candida tropicalis, Candida albicans 

ATCC 10239, and Candida krusei. 

The pathogenic bacterial strains were cultivated overnight at 37 ± 0.1°C on Nutrient agar (NA) 

(Oxoid). Lactic acid bacteria (LAB) were cultured overnight at 37 ± 0.1°C on Lactic Agar (LA), 

while yeasts were grown overnight at 30 ± 0.1°C on Yeast Pepton Dextrose Agar (YEPD) 

(Oxoid). Detailed lists of these microorganisms can be found in Tables 1, 2, and 3. All 

microorganisms were sourced from the Biotechnology Laboratory, Department of Biology, 

Faculty of Science and Arts, Gazi University, Ankara, Türkiye. 

Antimicrobial Assay 

The antimicrobial activity of the plant's essential oils was assessed using the disc diffusion 

method, as outlined in previous studies (Collins et al. 1995; Murray et al. 1995). The inoculum 

for both bacterial and yeast cultures was prepared using No. 0.5 McFarland tubes, resulting in 

a concentration of 1 × 108 bacteria and 1 × 106 yeast per milliliter. 

Sterilized Nutrient Agar (NA), Yeast Pepton Dextrose Agar (YEPD), and Lactic Agar (LA), 

maintained at a temperature of 45-50°C, were distributed into sterile petri dishes with a diameter 

of 9 cm (15 ml) after the addition of bacterial and yeast cultures (0.5 ml), ensuring even 

distribution across the medium. The plates were allowed to sit at room temperature for 15-20 

minutes. 

Subsequently, 10 μl and 20 μl of each essential oil were applied to sterile 6 mm discs (Schleicher 

and Schuell) using suction, and these discs were gently placed on the solid agar medium within 

the petri dishes. The plates containing yeast cultures were then incubated at 30°C for 48 hours, 

those with pathogenic bacterial strains were incubated at 37°C for 24 hours, and those with 

lactic acid bacteria were incubated at 30°C for 24 hours. Following the respective incubation 

periods, the diameters of the inhibition zones on the NA, YEPD, and LA were measured in 

millimeters. 
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To serve as positive reference standard antibiotics, amikacin (30 μg), cefadroxil (30 μg), and 

nystatin (30 μg) were employed. All experiments were conducted in triplicate, and the average 

and standard deviation (SD) were calculated for the inhibition zone diameters. 

Results and Discussion 

In this present study, the antimicrobial effectiveness of two distinct concentrations of T. fallax 

essential oil was investigated against foodborne spoilage and pathogenic microorganisms. The 

assessment of potency was quantitatively determined by observing the presence or absence of 

inhibition zones and measuring their respective diameters. For this reason 27 bacteria and 4 

yeasts were used. The results are given in Table 1, 2 and 3.  

Table 2. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against yeasts 

 

Strains 

T. fallax essential oil Standard Antibiotic 

disc 

10µl 20µl Nystatin 

Inhibiton zone (mm) 

S. carlsbergenesis 8090 14.6±0.0 20.2±0.0 19.4 

C.  tropicalis 23.5±0.0 26.3±0.0 15.7 

C.  albicans ATCC 

10239 
16.7±0.0 17.7±0.0 

18.7 

C. krusei 6.5±0.0 7.2±0.0 11.4 

 

Table 3. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against LAB. 

 

Strains 

T. fallax essential oil 

10µl 20µl 

Inhibiton zone (mm) 

L. acidophilus  - 7.3±0.2 

L. bulgaricus ATCC 11842 7.7±0.5 13.4±0.2 

L. casei 8.0±0.1 8.8±0.8 

L. plantarum ATCC 2024 10.2±0.5 11.3±0.1 

Leu. mesenteroides 9.0±0.0 13.0±1.2 

P. pentosaceous  9.0±0.9 10.0±0.2 

S. cremoris 9.0±0.0 9.2±0.4 

S. durans - 7.4±0.5 

S. lactis 8.6±0.6 10.6±0.1 

S. thermophilus 986 9.3±0.7 9.7±0.1 

 

 

Both doses of essential oil displayed antibacterial activities on all the bacteria. In addition, 

different doses of essential oil showed different antibacterial effects on these strains, but the 

differences were not excessive. However, no effect was observed for Lactobacillus acidophilus 

and Streptococcus durans.  
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Pseudomonas fluorescens RSKK 240 and Salmonella typhimurium CCM 5445 have been the 

most resistant bacteria against thyme essential oil. However, the highest activity was obtained 

from the essential oil on Escherichia coli ATCC 11230. As shown in Table 1, cefadroxil had 

similar effect on the growth of Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Listeria 

monocytogenes. Furthermore, the inhibition effect of amikacin were much lower than the 

essential oil on Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria 

monocytogenes and Aeromonas hydrophila. 

The overwhelming majority of documented cases of foodborne illnesses with identified causes 

can be attributed to bacterial agents. Among these bacterial pathogens are Campylobacter 

jejuni, Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Shigella, Bacillus 

cereus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, and 

Clostridium botulinum. These bacterial pathogens, which are linked to human food poisoning, 

may originate in production animals, making them potential sources of contamination. The 

sequence of events spanning from the stages of slaughter, processing, storage, and food 

preparation can facilitate the proliferation of these contaminating microorganisms. According 

to assessments by experts in public health and food safety, millions of cases of illness, both 

domestically and globally, can be directly attributed to foodborne pathogens each year (Oliver 

et al. 2005). 

The worldwide impact of foodborne illnesses is challenging to quantify accurately. 

Nevertheless, it is estimated that approximately 2.1 million children in developing countries 

succumb to diarrheal-related diseases annually, with suspicions that food or water serves as the 

transmission vehicle for a significant portion of these illnesses (WHO 2002). 

Ten µl and 20µl of the essential oil inhibited the growth of all LAB tested and the inhibition 

zones ranged between 7.7-10.2 mm and 7.3-13.4 mm, respectively. However, the essential oil 

(10µl) showed no inhibition effect on Lactobacillus acidophilus and Streptococcus durans. The 

most sensitive LAB to the essential oil in the present study were Lactobacillus bulgaricus and 

Leu. mesenteroides. The diameters of maximum inhibitory zones at the highest essential oil 

dosage (20µl) were as large as 13.4 mm for Lactobacillus bulgaricus and 13.0 mm for Leu. 

mesenteroides. The least sensitive LAB to the essential oil was Lactobacillus acidophilus, and 

the diameter of inhibitory zones at the highest essential oil was 7.3 mm. 

Moreover, all the fungi were inhibited by the essential oil. The inhibition zones of its essential 

oil (10µl and 20µl) on Candida albicans were 16.7 and 17.7 mm, respectively. The essential 

oil (10µl and 20µl) inhibited the growth of Saccharomyces carlsbergenesis and the inhibition 

zones were 14.6 and 20.2 mm, respectively. The most effect of its essential oil was on Candida 

tropicalis and the inhibition zones ranged between 23.5 and 26.3 mm. However, it is interesting 

to note that the strains of Candida albicans, Candida tropicalis, Saccharomyces 

carlsbergenesis and Candida krusei, which are present in food as spoilage and pathogen 

bacteria, were found to be affected at test concentrations in our study. 

The results indicate that the essential oil of T. fallax has a capacity to inhibit the growth of 

foodborne spoilage and pathogen microorganisms. For this reason, the chemical composition 

of its essential oil was determined. A total of 28 compounds were detected by using GC and 
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GC-MS method (Table 4). The major compounds of the essential oil of this plant were 1,8-

cineole (9.9%), linalool (8.8%) and camphor (8.1%) detected, respectively (Table 4). 1,8-

cineole (Bosnić et al. 2006; Vuuren and Viljoen, 2007; Hendry et al. 2009), linalool 

(Bagamboula et al. 2004; Krist et al. 2008) and camphor (Santoyo et al. 2005; Safaei-Ghomi 

and Batooli 2010) are also known to exhibit antibacterial activity.  

Table 4. The chemical composition of the essential oil from T. fallax. 

 Compound Percentage (%) 

1 1,8-cineole 9.9 

2 linalool 8.8 

3 camphor 8.1 

4 -caryophyllene 6.2 

5 spathulenol 4.5 

6 (E)--ocimene 4.3 

7 -terpineol 3.7 

8 borneol 3.4 

9 bicyclogermacrene 3.2 

10 germacrene D 3.1 

11 (E)-nerolidol 3.1 

12 elemol 3.0 

13 -cadinol 2.2 

14 trans-cadinol 1.7 

15 bornyl acetate 1.6 

16 camphene 1.4 

17 alloaromadendrene 1.3 

18 myrcene 1.2 

19 (Z)--farnesene 1.2 

20 Germacrene D-4-ol 1.2 

21 -cadinene 1.1 

22 caryophyllene oxide 1.1 

23 p-cymene 0.9 

24 trans--bergamotol 0.9 

25 -pinene 0.8 

26 -bisabolene 0.8 

27 carvacrol 0.2 

28 thymol 0.1 

 Total 79 

 

There are some studies in the literature examining the chemical composition and antimicrobial 

effectiveness of the T. fallax species found in Türkiye (Öztürk and Ercişli et al. 2005, Göze et 

al. 2009, Moshaverinia et al. 2022, Bozhüyük and Kordalı, 2022). From a broader perspective, 

these studies not only focus on different aspects of T. fallax but also use different methodologies 

and produce different results. Although their common denominator is the discovery of the 

medical use of T. fallax, the research goals, approaches, and findings of each differ 

significantly. While this study placed great emphasis on examining the antibacterial and 

antifungal effects of the plant, Göze et al. (2009) took a more comprehensive approach and 

tested the antimicrobial activity of a wider range of microorganisms. Similarly, while Öztürk 

and Ercişli's (2005) study focused on the antibacterial effect of the methanol extract of the plant, 

while this study examined the chemical composition of the plant's essential oil and its 

antimicrobial and antifungal effects in detail. In conclusion, the essential oil of T. fallax showed 
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strong activities against Candida tropicalis, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Listeria 

monocytogenes and Aeromonas hydrophila in this study. Moreover, it's worth noting that the 

dosages of essential oil we applied were notably lower than those of conventional antibiotics. 

This in vitro investigation furnishes substantial evidence suggesting that this plant is a 

promising reservoir of antimicrobial compounds with efficacy against the foodborne spoilage 

and pathogenic microorganisms under examination. Consequently, the essential oil extracted 

from T. fallax presents the potential to serve as a source of preservatives that may find utility in 

the realms of both the food and pharmaceutical industries. 
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ÖZ 

Galleria mellonella, büyük bal mumu güvesi olarak da bilinir ve arı kovanlarında peteklerin üzerinde 

gal yaparak verimin düşmesine yol açar. Hem zararlı olması hem de model böcek olarak kullanılması 

laboratuvar çalışmalarında tercih edilmesini sağlamıştır. Günümüzde, üretimde verimin düşmesine yol 

açan zararlı böceklerle mücadelede kimyasal mücadelenin olumsuz etkilerini ortadan kaldıracak 

alternatif yöntemlerin kullanılma gerekliliği bilinen bir gerçektir.  Bu yöntemlerden biri de bitkisel 

kaynaklı ürünlerdir. Bitkiler çok çeşitli organik bileşikler üretmektedir ve bu bileşikler onların çeşitli 

hastalık ve zararlılara karşı dayanıklı olmasında rol oynayabilmektedir. Bu çalışmada Aronia 

melanocarpa bitkisinin yaprak özütü içeriğinde en fazla miktarda bulunan üç maddenin (oktadekanoik 

asit, oleik asit, n-hekzadekanoik asit) G. mellonella’nın enzimatik savunma sistemi elemanlarından olan 

glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleri üzerine etkileri moleküler 

kenetleme ile in silico olarak gösterilmiştir. Kenetlenme sonuçları, Autodock Vina, VMD ve Maestro 

programları kullanılarak elde edilmiştir. En yüksek bağlanma değeri, protein ve ligand arasındaki sıkı 

bağlanmayı temsil eder. Çalışmamızda en yüksek bağlanma değeri, GPx enzimi ile oktadekanoik asit 

molekülü arasında elde edilirken (-7.2 kcal/mol) en düşük bağlanma değeri GPx enzimi ile n-

 
a Atıf bilgisi / Citation info: Torun EÖ,Koçak ME, Kayra B,Sümer Ercan F,Yalçın S (2023). Galleria mellonella’nın enzimatik savunma 

sistemi elemanları, glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleri üzerine oktadekanoik asit, oleik asit ve n-

hekzadekanoik asitin etkilerinin in silico gösterilmesi. Ahi Ziraat Der/J Ahi Agri 3(2): 190-199 
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hekzadekanoik asit arasında gerçekleşmiştir (-3.8 kcal/mol). GST enzimi ile üç madde arasında 

oktadekanoik asit molekülü en yüksek bağlanmayı göstermiştir (-5.7 kcal/mol).  

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, GPx, GST, moleküler kenetlenme 

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

Research article 

In silico demonstration of the effects of octadecanoic acid, oleic acid and n-

hexadecanoic acid on the enzymatic defense system elements of Galleria 

mellonella, glutathione peroxidase (GPx) and glutathione-S-transferase 

(GST) enzymes 

ABSTRACT  

Galleria mellonella, also known as the greater wax moth, causes galls on honeycombs in beehives, 

causing a decrease in productivity. Being both harmful and used as a model insect has made it preferred 

in laboratory studies. Nowadays, it is a known fact that alternative methods must be used to eliminate 

the negative effects of chemical control of harmful insects that cause a decrease in production efficiency. 

One of these methods is using plant-derived products. Plants produce a wide variety of organic 

compounds, and these compounds may play a role in their resistance to various diseases and pests. In 

this study, the effects of the three most abundant substances in the leaf extract of Aronia melanocarpa 

(octadecanoic acid, oleic acid, n-hexadecanoic acid) on glutathione peroxidase (GPx) and glutathione-

S-transferase (GST), which are members of the enzymatic defense system of G. mellonella, were 

demonstrated in silico by molecular docking. Docking results were obtained using Autodock Vina, 

VMD and Maestro programs. The highest binding value represents tight binding between the protein 

and the ligand. In our study, the highest binding value was obtained between the GPx enzyme and 

octadecanoic acid molecule (-7.2 kcal/mol), while the lowest binding value was obtained between the 

GPx enzyme and n-hexadecanoic acid (-3.8 kcal/mol). Among the three substances, the molecule most 

bound by the GST enzyme was octadecanoic acid (-5.7 kcal/mol). 

Keywords: Galleria mellonella, GPx, GST, molecular docking 
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Giriş  

Galleria mellonella (Büyük balmumu güvesi), arı kovanlarında petekler üzerine yerleşerek 

verimin düşmesine neden olan zararlı bir türdür. Zararlı olmasının yanı sıra laboratuvarda kolay 

kültüre alınması ve model böcek olarak kullanım olanağının ortaya konmuş olması entomolojik 

çalışmalarda kullanımını cazip hale getirmiştir. Tarımda kullanılan kimyasal böcek ilaçlarının 

insan sağlığı, çevre ve hedef dışı organizmalar üzerine olumsuz etkileri uzun yıllardır bilinen 

bir gerçektir. Bu nedenle son yıllarda çeşitli alanlarda doğal ve biyolojik kökenli insektisitler 

üzerine yapılan çalışmalar artmıştır. Birçok bitkinin farklı kısımları biyolojik özelliklerinden 

dolayı böcek ilacı ve tıbbi amaçlarla kullanılmaktadır (Ercan ve ark., 2013). Bitkisel kökenli 
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uçucu yağlar ve ekstraktların hedef dışı organizmalara karşı nispeten daha az zararlı olmaları, 

doğada hızlı parçalanabilmeleri ve yine hedef dışı omurgalılar tarafından ölümcül olmayan 

dozlarının kolaylıkla metabolize edilebilmesi gibi üstünlükleri vardır (Weinzierl, 2000). 

Bitkisel kökenli ürünlerin bileşimi ve etkinliği kullanılan bitki kısımlarına, ekstraksiyon 

yöntemine, bitki yaşı, bitki genotipi gibi bitki ile ilgili özelliklere oldukça bağlıdır (Angioni ve 

ark., 2006). Dolayısıyla bitkinin yaprağından elde edilen bileşim meyvesinden elde edilenden 

farklı olacaktır ve herhangi bir zararlı üzerine etkileri de değişecektir. Bitkisel kökenli ürünlerin 

zararlı böceklere karşı kullanımına yönelik pek çok çalışma mevcuttur (Ayvaz ve ark., 2009; 

Bachrouch ve ark., 2010; Ercan ve ark., 2018). 

Aronia melanocarpa, Rosaceae familyasına ait çalımsı bir bitkidir ve son yıllarda ülkemiz de 

dahil dünyanın pek çok yerinde meyve üretimi için kültürü yapılmaktadır. Ülkemizde, 2019 yılı 

verilerine göre toplamda 78 ha alanda Aronya yetiştirildiği bilinmektedir. Kırklareli (240 da), 

Bursa (141 da), Manisa (90 da), Kırşehir (48 da) ve Yalova (48 da) illerinde üretimi 

yapılmaktadır (Yılmaz ve ark. 2021). Antioksidan aktivitesinin yüksek olması birçok hastalığın 

önlem ve tedavisinde kullanılmasını sağlamış ve Dünya genelinde üretimi ve kullanımını 

yaygınlaştırmıştır (Oszmiański ve Lachowicz, 2016). Antikanser, antimutajenik, antibakteriyel 

aktiviteleri ile ilgili yapılan pek çok çalışma bulunmaktadır (Jurikova ve ark., 2017). Başta 

kanser olmak üzere pek çok hastalığa karşı kullanılabileceği öngörülen bu bitki tıbbi önemi 

sebebiyle “süper/mucize bitki” olarak anılmaktadır. Bu önemli bitkinin böcekler üzerine etkileri 

ile ilgili bilgi sınırlıdır. Aronya kaynaklı ürünlerin böcek öldürücü potansiyelinden ziyade bu 

bitki üzerinde zarar yapan böceklerin mücadelesine yönelik çalışmalar daha yoğun 

yürütülmüştür. 

Moleküler kenetlenme yöntemi, bir ligandın makromoleküllere en iyi eşleşen bağlanma 

modunu tahmin etmek için kullanılan bir yöntemdir. Teknoloji sayesinde artık çeşitli 

bileşiklerin 3D yapıları elektronik ortamda tasarlanıp fizikokimyasal yapıları belirlenerek 

biyolojik aktiviteleri hakkında yorum yapılabilmektedir. Tıp, farmakoloji, kimya gibi alanlarda 

özellikle ilaç tasarımı konusunda protein-ligand kenetlenme (docking) yöntemi oldukça 

önemlidir (Aysan ve Dede, 2020). Zirai ilaçların olumsuz etkileri göz önüne alındığında 

alternatif mücadele yöntemleri arasında yer alan bitkisel kökenli biyopestisitlerin 

içeriklerindeki etken maddelerin de bir ligand olarak değerlendirilerek hedef zararlı böceğin 

enzimatik savunma sistemi elemanlarına bağlanma özelliklerinin aydınlatılması aynı bakış açısı 

ile söz konusu maddelerin ilaç olarak kullanım potansiyelini ortaya koyacaktır. 

Bu çalışmada, söz konusu bitkinin yaprak özütünün içeriği GC-MS ile analiz edilmiş ve içerikte 

bulunan primer üç madde ligand olarak kullanılarak böcek antioksidan enzimlerinden; 

glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon-S-transferaz (GST)) ile bağlanma özellikleri in silico 

olarak ortaya konmuştur. Böylece, bitkisel kökenli bir özütün, in silico elde edilen verilerle 

desteklenerek, kimyasal mücadeleye alternatif, etkili bir biyopestisit olma potansiyeli 

araştırılmıştır. 
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Materyal ve Yöntem  

Bitki Materyali 

Çalışmada kullanılan A. melanocarpa, Kırklareli bölgesinde üretimini yapan Aronia Sante 

firmasından teşhisi yapılmış halde satın alınmıştır. Satın alınan bitki materyallerinin yaprakları 

kurutulmuş ve öğütme işleminin ardından 4 oC’de saklanmıştır. Yaprak özütünün hazırlanması 

için, Katı-sıvı ekstraksiyonu yöntemi kullanılmıştır. Ekstraksiyon için çözücü olarak su 

kullanılmıştır (Tosun, 2009). 

İçerik Analizi 

Yaprak özütünün içerik analizi GC-MS ile hizmet alımı yoluyla gerçekleştirilmiştir. Gaz 

Kromatografisi-Kütle Spektrometresi molekül yapısı sıcaklığa dayanabilen ve uçucu hale 

geçebilen maddelerin bulunduğu karışımların ayrıştırılması, tanımlanması ve miktarının 

belirlenmesi amacı ile kullanılan oldukça etkili bir cihazdır. Karışımı oluşturan moleküllerin 

kolonla olan etkileşimlerindeki farklılıklardan dolayı kolonu terketme süreleri değişiklik 

gösterir. Kolondan ayrılan moleküller değişen sürelerde kütle spektrometresine ulaşır. GC/MS; 

enjeksiyon ünitesi, kolon, dedektör ve fırın kısımlarından oluşur. GC-MS, hava, toprak ve su 

analizlerinde (fenol, aldehit tayinleri), tarım ve gıda güvenliği ile ilgili düzenlemelerde 

(herbisit, pestisit, hidrokarbon tayinleri), ilaç geliştirme ve üretim süreçlerinde, polimer ve 

petrokimyasal analizlerde (doymuş ve doymamış hidrokarbon tayinleri) hatta gezegenlerin 

atmosfer bileşenlerinin tanımlanması amacı ile astrokimya alanlarında kullanılmaktadır 

(Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Merkezi Araştırma ve Uygulama Laboratuvarı, Thermo 

Scientific Trace 1300 GC/ ISQ MS). 

Moleküler Kenetlenme ve Simülasyon Çalışmaları 

Çalışma kapsamında Aronya yaprak özütünün içindeki etken maddelerin böcek savunmasında 

rol oynayan antioksidan enzimlere nasıl ve ne kadar süreli bağlandığı in silico olarak 

belirlenmiştir. Bunun için öncelikle ligand hazırlığı yapılmıştır. Ligand hazırlığı için; bitki 

yaprak özütünün GC-MS sonucunda elde edilen içerik analizi ile belirlenen başlıca maddelerin 

BIODRAW ve GAUSSIAN programlarında 3D çizimleri tamamlanmıştır. Hedef protein 

olarak, G. mellonella’ya ait antioksidan enzimler seçilmiştir. Enzimlerin dizileri UniProt'tan 

alınmıştır (https://www.uniprot.org/) (Glutathione peroxidase: LOC113509396; Glutathione S-

transferase: LOC113515752). Protein yapı modelleri Phyre2 ve Itasser çevrimiçi veri tabanları 

kullanılarak yapılmıştır (Zheng ve ark. 2021; Kelly ve ark. 2015; Yang ve ark. 2015a; Yang ve 

ark. 2015b). Homoloji modelinin stereokimyasal analizleri, https://zlab.umassmed.edu/32 

adresinden elde edilen Ramachandran grafiği kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Son olarak, 

enzimlerin aktif bölgelerini analiz etmek için enzimlerin 3 boyutlu yapısının detaylı analizi, 

CASTp 3.0 sunucusu (http://sts.bioe.uic.edu/castp/index.html?j_61c5a569932c0) kullanılarak 

yapılmıştır. Kenetleme işlemleri için Autodock Vina programı kullanılmıştır (Trott ve Olson, 

2010).  Protein-Ligand etkileşimlerinin saptanması için, Autodock Vina programının çıktısı 

olan protein-ligand dosyası (.pdbqt) VMD ve Maestro (Academic free) programı ile ligand ve 

protein ayrı ayrı seçilerek ardından aminoasit düzeyinde 2 ve 3 boyutlu protein-ligand 
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etkileşimleri gözlemlenmiştir (Humphrey ve ark., 1996). Simülasyon çalışmaları ise NAMD 

programı kullanılarak yapılmıştır (Phillips ve ark., 2005). 

Bulgular ve Tartışma  

Yaprak özütünün GC-MS analizi sonucu Tablo 1’de gösterilmiştir. Buna göre, Oleik Asit, 

Oktadekanoik asit, n-Hexadekanoik asit maddelerinin yüksek oranda içerikte yer aldığı tespit 

edilmiştir. Böceklerde de omurgalılarda olduğu gibi enzimatik ve enzimatik olmayan savunma 

sistemleri bulunmaktadır. Enzimatik sistemin başlıca elemanları arasında, glutatyon peroksidaz 

(GPx), glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleridir.  

Tablo 1. A. melanocarpa yaprak özütünün GC-MS sonucu 

Kimyasal içerik adı % miktar 

1,2,3-Propanetriol (CAS) 1.33 

Ethyl aminomethylformimidate 0.45 

Acetic acid, hydroxy-, methyl ester (CAS) 0.41 

1,2,3-Propanetriol (CAS) 4.95 

Hexadecanoic acid, methyl ester (CAS) 1.12 

n-Hexadecanoic acid  10.22 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- 0.37 

9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 3.10 

Methyl stearate 1.00 

6-Octadecenoic acid 0.46 

Oleic Acid 38.73 

Octadecanoic acid 25.17 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-(CAS) 3.45 

9-Octadecenoic acid, 1,2,3-propanetriyl ester, (E, E, E)- 3.38 

Cyclohexanecarboxylic acid, 2-methylpentyl ester 0.43 

Octadecanoic acid, (2-phenyl-1,3-dioxolan-4-yl) methyl ester (CAS) 0.33 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- 0.16 

Eicosanoic acid 0.48 

Oleoyl chloride 1.33 

Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 0.44 

9-Octadecenal, (Z)- 0.51 

Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (Z)- 1.14 

Oleoyl chloride 1.04 
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Tablo 2. Böcek antioksidan enzimleri ile seçilen ligandlar arasındaki moleküler kenetlenme 

sonuçları 

PROTEİN LİGAND 
ENERJİ 

DEĞERLERİ 

HİDROJEN 

BAĞI 

HİDROJEN BAĞ 

GÖRÜNTÜ 

PROTEİN+LİGAND 

GÖRÜNTÜ 

GPx n-Hexadecanoic acid -3.8 

kcal/mol 

2  

 

GPx Octadecanoic acid -7.2 

kcal/mol 

-  

 

GPx Oleic Acid -6.0 

kcal/mol 

-  
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Tablo 2 devam 

GST n-Hexadecanoic 

acid 

-5.0 

kcal/mol 

2 

  

GST Octadecanoic acid -5.7 

kcal/mol 

- 

 
 

GST Oleic Acid -4.8 

kcal/mol 

- 
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Yaprak özütü içeriğinde tespit edilen 3 madde ligand olarak kullanılmak suretiyle böcek 

antioksidan enzimleri GPx ve GST ile bağlanma özellikleri in silico olarak ortaya konmuştur 

(Tablo 2). 

Kenetlenme sonuçları, Autodock Vina, VMD ve Maestro kullanılarak elde edilmiştir. Serbest 

bağlanma enerjisi, elektrostatik, hidrojen bağı ve van der Waals etkileşimlerini içerebilir. En 

yüksek bağlanma değeri, protein ve ligand arasındaki sıkı bağlanmayı temsil eder. 

Çalışmamızda en yüksek bağlanma değerleri, GPx proteini ile Octadecanoic acid molekülü 

arasında elde edilmiştir (-7.2 kcal/mol) (Tablo 2). Söz konusu ligandlar GST proteinine nispeten 

daha düşük enerjilerle bağlanmıştır. 

Sonuç 

Bitkiler çok zengin biyoaktif kimyasal kaynaklar oluşturdukları için mevcut kullanılan 

kimyasal temelli böcek mücadele ajanlarına karşı potansiyel alternatifler olarak karşımıza çıkar. 

Bu şekilde daha güvenli böcek kontrolü geliştirilmesine kaynak oluşturulabilirler. Biyolojik 

aktivitesi açısından araştırılan çok sayıda bitkisel ürün vardır. A. melanocarpa da bu ürünlerden 

birisidir.  Son yıllarda popüler olmasına rağmen bu bitkinin zararlılar üzerine etkinliği ile ilgili 

çok fazla çalışma yapılmadığı görülmektedir. Bu çalışmada, A. melanocarpa yaprak özütünün 

içerik analizi yapılmış ve içerikte en fazla bulunan 3 maddenin in silico analizi sayesinde 

böceğin antioksidan enzimleri ile kenetlenme özellikleri ortaya konmuştur. Elde edilen 

sonuçlar, Aronya kaynaklı ürünlerin biyopestisit geliştirme çalışmalarına katkıda bulunacağını 

göstermektedir. 

Çıkar Çatışması 

Makalenin hiç bir yazarı için bilinen ya da olası bir çıkar çatışması yoktur. 

Teşekkür 

Bu çalışma TUBİTAK 2209-A Üniversite Öğrencileri Araştırma Projeleri Destekleme 

Programı kapsamında desteklenmiştir. 
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ÖZ 

Anacardiaceae (Sakızağacıgiller) familyasından olan menengiç (Pistacia terebinthus L.) bitkisi 

küçükbaş hayvanların beslenmesinde, akaryakıt amaçlı biyodizel yapımında, kozmetik sanayinde, çevre 

kirleticilerinin önlenmesinde, kahve yapımında, kuruyemiş ve gıda boyası olarak gıda sanayinde, 

antibakteriyel ve antioksidan üretiminde tıbbi ve aromatik bitki olarak geniş bir kullanım alanına 

sahiptir. Ancak bu kadar çok alanda kullanıma sahip olan menengiç gerek bilinçsiz otlatma ve sökümler, 

gerekse küresel iklim değişiklikleri vb. sebeplerden dolayı yokolma tehlikesi altındadır. Yokolma 

tehlikesi altında olan bitki gen kaynaklarının gerek klasik yöntemlerle gerekse biyoteknolojik 

yöntemlerle çoğaltılması sağlanmalıdır. Ayrıca menengiç bitkisi ülkemizde yabani olarak yetişmekte 

olduğundan ve aşılanarak Antep fıstığına dönüştürülme potansiyeli olmasından dolayı çoğaltma 

yöntemlerinin araştırılması ve geliştirilerek üretiminin sağlanması son derece önemlidir. Bu çalışmada 

menengiç tohumlarının in vitro ve in vivo koşullarda çimlendirme denemeleri kurulmuş ve PEG 

polimerinin çimlenmeye etkisi araştırılmıştır. Bitkinin sürgün ucu, boğum ve yaprak eksplantlarından 

sürgün rejenerasyonu üzerine 2,4,5-T (2,4,5-Triclorophenoxyacetic acid) ve metatopolinin etkileri 

araştırılmıştır. Elde edilen veriler menengiç bitkisinin gerek çoğaltım ve ıslah çalışmalarına gerekse 

sekonder metabolitlerin üretimi amacıyla yapılması planlanan yeni çalışmalara ışık tutacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Menengiç, mikroçoğaltım, doku kültürü, menengiç gen kaynağının korunması 
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Research article 

Effect of Different Explant Sources, Metatopolin and PEG on In Vitro 

Propagation of Terebinth (Pistacia terebinthus L.) 

 

ABSTRACT  

Terebinth (Pistacia terebinthus L.) plant, which is from the Anacardiaceae family, is used as a forage 

plant in the nutrition of small ruminants; as an industrial plant in the production of biodiesel for fuel oil, 

in the cosmetic industry, in the prevention of environmental pollutants; it has a wide range of uses in 

coffee making, in the food industry as nuts and food coloring, in the production of antibacterial and 

antioxidants, and as a medicinal and aromatic plant. However, terebinth, which is used in so many areas, 

can be affected by unconscious grazing and harvesting, global climate changes, etc. it is in danger of 

extinction for various reasons. Plant genetic resources that are in danger of extinction should be 

reproduced using both classical and biotechnological methods. In addition, since the terebinth plant 

grows wild in our country and has the potential to be transformed into pistachios by grafting, it is 

extremely important to research and develop propagation methods and ensure its production. In this 

study, firstly, terebinth seeds were tried to germinate both in vitro and in vivo. Then, the effect of 

Metatopolin and PEG polymer on in vitro regeneration were investigated with different explants of the 

plant (shoot tip, node, leaf). The data obtained will shed light on new studies planned to be carried out 

both in the propagation and breeding studies of the terebinth plant and in the production of secondary 

metabolites. 

Keywords: Terebinth, micropropagation, tissue culture, protecting genetic resources of terebinth 
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Giriş  

Menengiç (Pistacia terebinthus L.) 600 adetten fazla türe sahip olan Anacardiaceae familyasına 

dahil bir bitkidir. Çok yıllık, çalı ve küçük ağaç şeklindedir. Türkiyede İstanbul, Zonguldak, 

Balıkesir, Bursa, Çanakkale, Tekirdağ, İzmir, Isparta, Burdur, Antalya, Elazığ, Şırnak ve 

Türkiye’nin kuzey ve Batı Anadolu Bölgeleri ile Doğu ve Güney Anadolu bölgelerinde doğal 

olarak yetişmektedir (Tubives 2023; Gülsoy vd. 2013). Tıbbi amaçlı kullanımının yanında gıda 

sanayinde aroma verici madde ve atıştırmalık yemiş olarak da kullanılmaktadır (Çakır ve 

Ergenekon 2021).  Fenolik bileşikler, terpenoidler, monoterpenler, flavonoidler, alkaloitler, 

saponinler, yağ asitleri, steroller ve lif açısından çok zengin olan bu cins, son zamanlarda 

farmasötik açıdan büyük ilgi görmeye başlamıştır (Çiftçi vd. 2009). Bilimsel çalışmalar bu 

türlerin geleneksel olarak astım, romatizma, hipertansiyon, diyabet, ishal ve hemoroid gibi pek 

çok yaygın hastalığın tedavisinde kullanıldığını göstermektedir. Pictacia türlerinin aynı 

zamanda antibakteriyel, antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antikolinesteraz, 

antiinflamatuar, antinosiseptif, antidiyabetik, antitümör, antihiperlipidemik, antiaterosklerotik 

ve hepatoprotektif aktivitelere de sahip olduğu bildirilmiştir (Abdulrahman 2017; Akpulat vd. 
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2021; Altunova 2016; Çoban vd. 2017; Özyurt vd. 2021). Pistacia türleri dünya ekonomisinde 

önemli bir ticari değere sahip olup, Türkiye; uygun ekolojik koşulları nedeniyle dünyanın 

önemli fıstık (Pistacia vera) üreten ülkeleri arasında yer almaktadır. Menengiç pekçok faydası 

yanında Antepfıstığı için iyi bir anaçtır (Guerrero vd. 2004). Aşılama işlemi iki yıllık anaç 

büyümesinden sonra yapılmaktadır. Menengiç tohumdan üretilen ve soğuk bölgelere uyumu ve 

aynı zamanda toprak hastalıklarına karşı dayanıklılığı bilinen bir türdür (Guerrero vd. 2002). 

Türkiye’de P. vera, P.atlantica, P. terebinthus ve P. eurycarpa gibi farklı türler kullanılarak 

anaç ıslah programları yürütülmektedir (Kafkas vd. 2006, Atlı ve Kaşka 2002). Avusturalya’da 

fıstık anaçlarının %58’i P. terebinthus türünden oluşmaktadır (Zhang 2006). Pistacia türlerinin 

çoğaltımı, köklenmesi oldukça zordur. Anaçlarının büyük bir bölümü generatif olarak tohumla 

üretilmekte ancak türün yabancı tozlanmasından dolayı tohumdan üretimlerde genetik 

açılmalar meydana gelmektedir. Bu durum morfolojik olarak farklı bireylerin meydana 

gelmesinin yanında anaç-kalem performansını da düşürmektedir. Klonal anaç üretiminde 

kullanılan en önemli tekniklerden biri bitki doku kültürü tekniğidir. Bu nedenlerle son yıllarda 

doku kültürü yöntemleri ile pistacia türlerinin üretimi ile ilgili dünyada ve ülkemizde 

araştırmalar yoğunluk kazanmıştır. Bazı araştırıcılar, pistacia türlerinin vejetatif olarak çelikle 

çoğaltımında başarı elde edilemediği için in vitro koşullarda klonal çoğaltma yöntemleri ile 

kitlesel anaç üretiminin en ideal yöntem olduğunu bildirmişlerdir (Guerrero vd. 2002a; Gijón 

vd. 2010). Bu çalışmada,  oldukça önemli bir tür olan menengicin  hem in vitro hem in vivo 

koşullarda çoğaltılabilme olanakları araştırılmış ve sonuçlar karşılaştırmalı olarak gözden 

geçirilmiştir. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü Bitki 

Biyoteknolojisi Laboratuvarında 2022-2023 yıllarında yürütülmüştür.  

 

Bitki Materyali 

 

Menengiç (Pistacia terebinthus L.) doğada 4-5 metreye kadar boylanabilen, çalı veya küçük 

ağaç formunda herdem yeşil bir bitkidir. Bu çalışmada Şırnak ili Yeniaslanbaşar köyü 

vejetasyonunda doğal olarak bulunan olgun menengiç ağaçlarından elde edilen tohum ve 

çeliklerden alınan sürgün ucu eksplantları ile iklim odasında viyollerde çimlendirilen iki aylık 

bitkiciklerden izole edilen boğum ve yaprak eksplantları eksplant kaynağı olarak kullanılmıştır. 

Araziden çelikler Mart, Mayıs ve Temmuz aylarında olmak üzere üç farklı dönemde alınmıştır. 

In vitro ve in vivo ortamlarda çimlendirme amacıyla kullanılan tohumlar çeliklerin alındığı aynı 

ağaca ait bir önceki yılın tohumlarıdır. Bitki materyallerine ait görüntüler Şekil 1.’de 

verilmiştir. Tohumların bir kısmı denemeler kuruluncaya kadar laboratuvarda oda sıcaklığında, 

bir kısmı da soğuklamanın çimlenmeye etkisini gözlemlemek amacıyla +4 ℃’de buzdolabında 

saklanmıştır.  
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Şekil 1. (a) Şırnak ili Yeniaslanbaşar köyü vejetasyonunda doğal olarak bulunan menengiç 

ağaçları (b) menengiç tohumları 

 

Besin Ortamlarının Hazırlanması 

 

Besin ortamı olarak MS, MS Gamborg B5 ve WPM ortamları kullanılmıştır. Besin ortamlarına 

karbon kaynağı olarak 30 g/l sukroz, jelleştirici olarak ise 6 g/l plant agar ilave edilmiştir. Ortam 

pH’sı 5.6-5.8’e ayarlanmıştır. Hazırlanan ortamlar 121 °C’de 20 dk otoklavda steril edilmiştir. 

Giberellik asit (GA3) ve metatopolin dışındaki tüm kimyasallar ve bitki büyümeyi 

düzenleyiciler besin ortamına otoklavlanmadan önce eklenmiştir. GA3 ve metatopolin ise 

sıcaklıkla bozulma özelliğine sahip olmaları sebebi ile filtre sterilizasyonundan sonra ortamlara 

ilave edilmiştir. 

 

Tohumların in vivo Koşullarda Çimlendirilmesi 

 

Tohumların in vivo çimlendirilmesinde altı farklı uygulama denenmiştir. Bu uygulamalara ait 

bilgiler Tablo 1.’de verilmiştir. Bütün uygulamalarda ekimden önce bir gece tohumlar su içinde 

bekletilmiş ve meyve kabuğu uzaklaştırıldıktan sonra her uygulama için  200’er adet tohum 

kullanılmıştır. Yalnızca altıncı uygulamada her alt uygulama için 20 adet tohum olmak üzere 

toplam 120 adet tohum kullanılmıştır. Dördüncü uygulama hariç diğer bütün uygulamalarda 

tohumlar haftada iki kez musluk suyu ile sulanmıştır. Yine dördüncü uygulamada 0.1 gr GA3 

bir kaç damla etanol ile çözdürüldükten sonra saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak kullanılmıştır. 

 

Tohumların in vitro Yüzey Sterilizasyonu ve Çimlendirilmesi  

 

Tohumların in vitro yüzey sterilizasyonunda yedi farklı uygulama denenmiştir. Bu 

uygulamalara ait bilgiler Tablo 2.’de verilmiştir. Bütün uygulamalarda ekimden önce bir gece 

tohumlar su içinde bekletilmiş ve meyve kabuğu uzaklaştırıldıktan sonra kullanılmış ve 

tohumlar yüzey sterilizasyonundan sonra 1.-5. uygulamalarda MS; 6. ve 7. uygulamalarda 

WPM besin ortamlarına ekilmiştir. Her uygulamada en az 20 adet tohum kullanılmıştır.  

 

 

 

(b) (a) 
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Tablo 1. Menengiç tohumlarının in vivo çimlendirilmesinde kullanılan yöntemler 

 

Yöntem No Yöntemin Uygulanışı 

1 Tohumlar iklim odasında torf: bahçe toprağı (1:1) içeren plastik viyollere doğrudan 

ekilmiştir. 

2 Tohumlar +4 °C'de iki (2) ay soğuk katlanmaya tabi tutulmuş ve çatlamış tohumlar iklim 

odasında torf: bahçe toprağı (1:1) içeren plastik viyollere doğrudan ekilmiştir. 

3 Tohumlar herhangi bir işleme tabi tutulmadan arazi şartlarında toprağa ekilmiştir.  

4 GA3 petri kaplarında filtre kâğıtları arasında bulunan tohumlara uygulanmıştır. 

5 Tohumlar +4 °C'de iki (2) ay soğuk katlanmaya tabi tutulmuş ve GA3 ile 24 saat muamele 

edilmiştir. Ardından %100 ticari çiçek toprağı bulunan viyollara ekimi yapılmıştır.  

6 Tohumlar PEG-6000 (-1.0 MPa -273 gr/L) ile 0, 1, 2, 3, 4, 5 gün süreyle muamele edildikten 

sonra iklim odasında torf: bahçe toprağı (1:1) içeren plastik viyollere ekilmiştir.  

 

 

Tablo 2. Menengiç tohumlarının in vitro yüzey sterilizasyonunda kullanılan yöntemler 

 

Yöntem No Yöntemin Uygulanışı 

1 %20 NaOCl solüsyonunda 1, 5, 10 ve 20 dakika sterilizasyon yapılmıştır. Aynı uygulamada 

bu doz ve sürelere ilave olarak ortamlara otoklavdan sonra 1 ml/l  eklenmiştir.   

2 2 ay +4 °C’de soğuk katlanmaya tabi tutulan ve çatlamış tohumlar %50 NaOCl ile 5 dk 

muamele edilmiş ve 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır. Besin ortamlarına 200 µl/100 ml  

eklenmiştir. 

3 3 ay +4 °C’de soğuk katlanmaya tabi tutulan ve çatlamış tohumlar %50 NaOCl ile 5 dk 

muamele edilmiş ve 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır.  

4 3 ay +4 °C’de soğuk katlanmaya tabi tutulan ve çatlamış tohumlar %70 etanolde 1 dk 

bekletilmiştir. %100 NaOCl ile 5 dk muamele edilmiş ve 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır. 

Besin ortamlarına 1.0 ml/l  eklenmiştir. 

5 3 ay +4 °C’de soğuk katlanmaya tabi tutulan çatlamış tohumlar %70 etanolde 1 dk. 

bekletilmiştir. % 0.1 HgCl2 ile 10 dk muamele edilmiştir. % 0.3 CaCl2 ile 10 dk 2 kez 

muamele edilmiştir. 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır. Tohumlar 24 saat bidistile su 

içerisinde bekletildikten sonra embriyoları çıkarılarak ekimi yapılmıştır.  

6 4 ay +4 °C’de soğuk katlanmaya tabi tutulan tohumlar %70 etanolle 2 dk. muamele edilmiştir. 

% 0.1 HgCl2’de 10 dk daha sonra % 0.3 CaCl2’de 10 dk. çalkalanarak 5’er dk. 3 kez durulama 

yapılmıştır.  

7 Soğuk katlanmaya tabi tutulmaksızın tohumlar, %70 etanolde 2 dk., % 0.1 HgCl2’de 10 dk., 

% 0.3 CaCl2’de 10 dk. çalkalandıktan sonra 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır.  

 

 

Çeliklerden İzole Edilen Eksplantların in vitro Yüzey Sterilizasyon  

 

Yaklaşık otuz yaşında ya da daha yaşlı olduğu tahmin edilen menengiç ağacından alınan 

çelikler 2022 yılının Mart, Mayıs ve Temmuz aylarında toplanmış ve bu çeliklerden izole edilen 

sürgün ucu eksplantları başlangıç materyali olarak kullanılmıştır. İlk olarak laboratuvura 

getirilen yeşil çelikler üzerindeki yapraklar temizlenmiş ve musluk suyu altında yıkanarak ön 

sterilizasyona tabi tutulmuştur. Ardından biyogüvenlik kabininde asıl sterilizasyon ve steril saf 

su ile 5’er dakika 3 kez durulama işlemi yapılmıştır. Her bir uygulama için 20 adet eksplant 

kullanılmıştır. Tüm sterilizasyon işlemlerinden sonra eksplantlar bistüri ve pens yardımıyla 

yaklaşık 1-2 cm uzunluğunda kesilerek kültür ortamlarına dikilmiştir. Dikimden sonra 
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eksplantlar 24±1 ℃’de 3000 lüx ışık şiddetinde 16/8 h fotoperiyodunda iklim dolabına 

alınmıştır. 

Mart çeliklerinden izole edilen eksplantların in vitro yüzey sterilizasyonunda altı farklı 

uygulama denenmiştir. Çelikler 5-10 dk. akan musluk suyu altında ön yıkamaya tabi 

tutulmuştur. Bulaşık deterjanı ile yıkanmış ve durulanmıştır. Sürgün ucu eksplantları budama 

makası ile izole edilmiş ve ön sterilizasyon amacıyla % 70 etanolde 1 dk tutulmuştur. Her 

sterilizasyon uygulamasında 100 ml’ye 2 damla Tween-20 eklenmiştir. MS Gamborg B5 

ortamına ekim yapılmıştır (Tablo 4.) 

Mayıs çeliklerinden izole edilen eksplantların in vitro yüzey sterilizasyonunda eksplantlar 5-10 

dk akan musluk suyu altında 5 dk. deterjanlı su ile yıkanmış ve durulanmıştır. Eksplantlar önce 

1 gr/l (%50 Captan WP) fungusit ile 20 dk. muamele edilmiştir. Sonar 2 gr/l başka bir fungusit 

(Moncera) ile 20 dk. muamele edilmiştir. %70 etanolde 1 dk tutulmuştur. Ardından 6 farklı 

yüzey sterilizasyonu protokolü uygulanmıştır. 5’er dk 3 kez durulama yapılmıştır. MS Gamborg 

B5 ortamına ekim yapılmıştır (Tablo 4). 

Temmuz çeliklerinden izole edilen eksplantların in vitro yüzey sterilizasyonunda çelikler akan 

musluk suyu altında 1 saat yıkanmıştır. Ardından eksplantlar 1 gr/l Captan WP ve 1 gr/l 

Moncera karışımı ile ilk üç uygulamada sırasıyla 20, 10 ve 5 dk. fungusit ile muamele edildikten 

sonra %70 etanolde 30 sn. bekletilmiş ve asıl sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur. Ancak 6., 

7.  ve 8. uygulamalarda fungusit uygulaması 10 dk. yapılmış ve eksplantlar daha sonra benzer 

şekilde %70 etanolde 30 sn tutulmuştur. 4. ve 5. uygulamalarda ön sterilizasyon yalnızca %70 

etanolde 30 sn. bekletilerek sağlanmıştır. Asıl sterlizasyondan sonra eksplantlar 5’er dk. 3 kez 

durulandıktan sonra filtre kağıtları üzerinde kurutulduktan sonra MS besin ortamına dikilmiştir. 

Kararmayı önlemek için ortamlara 5 gr/l aktif karbon eklenmiştir (Tablo 4.). 

PEG-6000 Uygulaması 

Tohumların in vivo çimlendirme denemelerinden biri olan PEG uygulamasında tohumlar PEG-

6000 (-1.0 MPa-273 gr/L) ile 0, 1, 2, 3, 4, 5 gün süreyle muamele edilmiş ardından viyollere 

ekilerek iklim odasına alınmıştır. Ekimden önce bir gece tohumlar su içinde bekletilmiş ve 

meyve kabuğu uzaklaştırıldıktan sonra her uygulamada 20 adet tohum olacak şekilde 

kullanılmıştır. Tohumlar haftada iki kez musluk suyu ile sulanmıştır. Haftalık ve aylık 

gözlemleri yapılmıştır.  

In vitro Köklendirme ve Aklimatizasyon 

Denemede MS besin ortamlarına köklendirme amacıyla 2.0 mg/l 2,4,5-T (2,4,5-

Triclorophenoxyacetic acid) ilave edilmiştir. Kültür başlangıcından iki hafta sonra genç 

bitkicikler şeffaf plastic bardaklarda bahçe toprağı:torf (1:1) karışımına dikilerek ve dışına 

şeffaf poşet geçirilerek aklimatizasyonu sağlanmaya çalışılmıştır. Tüm kültürler 24 ± 1°C'de 

3000 lüx ışık şiddetine ayarlı iklim odasında 16/8 h fotoperiyodunda tutulmuştur. 
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Bulgular ve Tartışma 

Çimlendirme Bulguları 

In vivo çimlendirmede meyve kabukları uzaklaştırılmış olan tohumlar (Şekil 2a.) kullanılmış 

ve bir ay sonunda gözlemler yapılarak veriler elde edilmiştir. 1. uygulamada bir (1) adet bitki 

elde edilmiştir (Şekil 2b.). 2., 3. ve 5. uygulamalarda herhangi bir çimlenme 

gözlemlenmemiştir. 4. uygulamada petri kaplarında kontaminasyon meydana gelmiştir. 

Kontaminasyonu engellemek için tohumlar %70 etanol ile muamele edilmiş ancak 

kontaminasyon sorununun ortadan kalkmadığı görülmüştür. Kontaminasyonu aşmak için 

tohumlar biyogüvenlik kabininde % 20 NaOCl ile 20 dk muamele edilip 5’er dk 3 kez 

durulanmış ve aynı uygulama tekrarlanmış ancak kontaminasyon engellenememiştir. Abu-

Qaoud (2007), pistacia anaçlarının tohum çimlendirmesinde tohumlara uygulanan 

skarifikasyon, stratifikasyon ve giberellik asite daldırma uygulamalarının çimlenme başarısını 

artırdığını ifade etmiş olsa da, bizim çalışmamızda bu uygulamada kontaminasyondan dolayı 

herhangi bir çimlenme gözlenmemiştir. 6. uygulamada kontrol grubunda 5, 1. gün 

uygulamasında 3, 2. gün uygulamasında 4, 3. gün uygulamasında 1, 4. gün uygulamasında 1 ve 

5. gün uygulamasında 0 adet olmak üzere toplam 14 adet tohum çimlenmiştir. Uygulamaların 

genelinde toplam ekili tohumların yalnızca %11.6’sının çimlendiği gözlenmiştir (Şekil 2c). 

Çalışmamızdan elde edilen çimlendirme verileri Hashım (2017)’ın çalışması ile benzerlik 

göstermektedir. 

 
Şekil 2. (a) Meyve kabukları uzaklaştırılmış ve ekime hazır menengiç tohumları (b) iklim 

odasında torf:bahçe toprağı (1:1) içeren saksıda çimlenen bir aylık menengiç bitkisi (c) PEG 

uygulamasında viyollerde çimlenen bir aylık menengiç bitkileri 

 

Tohumların In Vitro Yüzey Sterilizasyonuna Ait Bulgular 

Meyve kabukları bir gün önceden suda ıslatılarak uzaklaştırılmış tohumlar yüzey sterilizasyonu 

amacıyla NaOCl ve ppm (Plant Preservative Mixture) ile birlikte ve ayrı ayrı 1, 5, 10 ve 20’şer 

dk. muamale edilmiştir (Şekil 3a.). Uygulamalar içinde en az kontaminasyon (% 26 

kontaminasyon) 6. uygulamada gözlenmiştir (%20 NaOCl solüsyonunda 5 dk. ve ppm ilave 

edilmiş uygulama). Ancak bir ay sonunda yapılan gözlemlerde tohumlarda herhangi bir 

çimlenme meydana gelmemiştir. 1. ve 4. uygulamalar yani ppm’in kullanılmadığı yalnızca 

NaOCl solüsyonunda sterlizasyon yapılmış olan uygulamalarda %100 oranında kontaminasyon 

gözlemlenmiştir. Bir hafta sonunda yapılan gözlemlerde en düşük ve en yüksek kontaminasyon 

oranlara %26-100 arasında değişmiştir. Ancak uygulamaların hiçbirinde tohum çimlenmesi 

(a) (b) (c) 



 
 

207 
 

meydana gelmemiştir. Tohumlarin in vitro yüzey sterilizasyonuna ait veriler Tablo 3.’te 

verilmiştir. 

Tablo 3. Tohumların in vitro yüzey sterilizasyonunda meydana gelen kontaminasyon oranları 

(%) 

Uygulama 

No 

NaOCl (%) Süre (dk.) 1 ml/l ppm (% 0.1) Kontaminasyon Oranı (%) 

1 20 1 - 100 

2 20 5 - 100 

3 20 10 - 100 

4 20 20 - 100 

5 20 1 + 86 

6 20 5 + 26 

7 20 10 + 86 

8 20 20 + 93 

 

Sürgün Ucu Eksplantlarının In Vitro Yüzey Sterilizasyonuna Ait Bulgular 

Çeliklerden izole edilen sürgün ucu eksplantlarının in vitro yüzey sterilizasyonuna ön 

sterilizasyon ile başlanmış ve bir haftalık veriler kayıt altına alınmıştır. Mart, Mayıs ve Temmuz 

aylarına ait kontaminasyon ve kararma sonuçlarına ait veriler Tablo 4.’te verilmiştir.  

Tabloya göre, Mart ayında alınan çeliklerden izole edilen eksplantlarda en düşük 

kontaminasyon % 60 ile 15 dk. % 100 NaOCl uygulamasından elde edilmiştir. En az kararma 

ise 10 dk. % 100 NaOCl ardından 24 h 4 ℃’de bekletme uygulamasında %6.66 olarak 

gözlemlenmiştir. Mayıs ayında alınan çeliklerden izole edilen eksplantlarda, %0.1’lik HgCl2’de 

1 ve 10 dk. uygulamalarında hiç kontaminasyon meydana gelmemiş, en az kararma %20.0 ile 

% 0.1’lik HgCl2’de 10 dk. uygulamasında gözlenmiştir. Temmuz ayında alınan çeliklerden 

izole edilen eksplantlarda ise %6.6 oranında kontaminasyon oranı ile en iyi sonucu veren 

uygulama birinci uygulama (5 dk. %50 NaOCl) olmuştur. Bütün uygulamalarda %100 kararma 

meydana gelmiştir. 
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Tablo 4. Çeliklerin alınma zamanına göre sürgün ucu eksplantlarının yüzey sterilizasyonunda 

meydana gelen kontaminasyon ve kararma oranları (%) 

No Mart Kont. oranı 

(%) 

Kararma 

oranı 

(%) 

Mayıs Kont. oranı 

(%) 

Kararma 

oranı 

(%) 

Temmuz Kont. 

oranı 

(%) 

Kararma 

oranı 

(%) 

1  5 dk. % 

100 

NaOCl 

100.00 21.43 

10 dk. 

% 10 

NaOCl 

20.0 20.0 

5 dk. 

%50 

NaOCl 

6.6 100 

2 5 dk. % 

100 

NaOCl 

suda 

bekletme 

100.00 21.43 

20 dk. 

% 10 

NaOCl 

80.0 100.0 

10 dk. 

%50 

NaOCl 

26.6 100 

3 5 dk. 

%100 

NaOCl 

+4 ℃ 

bekletme 

100.00 7.14 

30 dk. 

% 10 

NaOCl 

60.0 100.0 

20 dk. 

%50 

NaOCl 

46.6 100 

4 

10 dk. % 

100 

NaOCl 

83.33 41.66 

1 dk. 

% 0.1 

HgCl2 

0.0 33.3 

5 dk. % 

0.1 

HgCl2 + 

5 dk. % 

0.3 

CaCl2  

20.0 100 

5 
10 dk. % 

100 

NaOCl 

suda 

bekletme 

93.33 26.66 

5 dk. 

% 0.1 

HgCl2 

33.3 100.0 

5 dk. % 

0.2 

HgCl2 + 

5 dk. % 

0.3 

CaCl2  

26.6 100 

6 10 dk. % 

100 

NaOCl 

+4 ℃ 

bekletme 

86.66 6.66 

10 dk. 

% 0.1 

HgCl2 

0.0 20.0 

1 dk. 

%100 

NaOCl  

80.0 100 

7 15 dk. % 

100 

NaOCl 

60.00 60.00    

5 dk. 

%100 

NaOCl  

53.3 100 

8 15 dk. % 

100 

NaOCl 

suda 

bekletme 

80.00 20.00    

10 dk. 

%100 

NaOCl  

73.3 100 

9 15 dk. % 

100 

NaOCl 

+4 ℃ 

bekletme 

66.66 26.66     
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Şekil 3. (a) Yeşil meyve kabukları uzaklaştırılmış menengiç tohumlarının biyogüvenlik 

kabininde yüzey sterilizasyonu (b) Yaprakları uzaklaştırılmış genç menengiç sürgünlerinin ön 

sterilizasyonu (c) Sürgünlerin biyogüvenlik kabininde asıl sterilizasyonu 

 

PEG 6000 Uygulaması’nın Çimlenmeye Etkisine Dair Bulgular  

Tohumlara PEG-6000 (-1.0 MPa-273 gr/l) 0, 1, 2, 3, 4, 5 gün süreyle uygulanmış ve uygulama 

süresi sona eren tohumlar aynı gün toprağa ekilmiştir. 1 ay sonunda elde edilen veriler Tablo 

5.’de verilmiştir. 

Tablo 5. Tohumlara PEG 6000 uygulamasında çimlenen tohum sayısı (adet), çimlenme oranı 

(%), bitki boyu (cm) ve yaprak sayısına (adet) ait veriler 

Uygulama 

No 

Uygulama 

Süresi 

Çimlenen 

Tohum Sayısı 

(adet) 

Çimlenme 

Oranı (%) 

Ortalama Bitki 

Boyu (cm) 

Ortalama Yaprak 

Sayısı (adet) 

Kontrol 0 gün 5 25.0 6.4 2.4 

1 1 gün  3 15.0 4.0 1.6 

2 2 gün 4 20.0 3.5 2.8 

3 3 gün 1 5.0 2.0 2.0 

4 4 gün 1 5.0 6.5 5.0 

5 5 gün 0 0.0 0.0 0.0 

 

PEG-6000 uygulamasında kontrole en yakın çimlenme oranına sahip uygulama olan 2 gün 

uygulaması tekrarlanarak elde edilen iki aylık bitkiciklerden izole edilen boğum ve yaprak 

eksplantları ile önce yüzey sterlizasyonu yapılmış ardından rejenerasyon denemesi 

kurulmuştur.  

2,4,5-T ile Metatopolinin Yaprak ve Boğum Eksplantlarının Sürgün Rejenerasyonuna 

Etkisine Ait Bulgular 

Boğum ve yaprak eksplantlarının yüzey sterilizasyonunda eksplantlar %70 etanolde 5 sn 

tutulmuş ardından steril saf su ile üçkez durulanmıştır. Rejenerasyon denemesinde ise; 0.5 mg/l 

2,4,5-T tüm uygulamalarda sabit tutularak metatopolinin 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mg/ l 

dozlarının birlikte etkileri incelenmiştir. Boğum eksplantından rejenerasyon sağlanamazken, 

yaprak eksplantlarından yalnızca 0.5 mg/l 2,4,5-T ve 4.0 mg/l metatopolin içeren MS besin 

(a) (b) (c) 
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ortamından %40 oranında sürgün rejenerasyonu gözlemlenmiştir. Elde edilen sürgünler 2.0 

mg/l 2,4,5-T içeren MS besin ortamında köklendirmeye alınmıştır. Köklenen sürgünler 

saksılarda iklim odasında aklimatizasyon amacıyla dış koşullara alınmıştır (Şekil 4.). 

    

Şekil 4. (a) Yaprak eksplantından sürgün rejenerasyonu (b) 0.5 mg/l 2,4,5-T ve 4.0 mg/l 

metatopolin içeren MS besin ortamından elde edilen sürgünler (c) 2.0 mg/l 2,4,5-T içeren MS 

besin ortamında köklenmeye alınmış sürgünler (d) Köklenmiş sürgünlerin aklimatizasyonu 

 

Sonuç  

In vitro koşullarda doku kültürü teknikleri vasıtasıyla menengiç bitkisinin çoğaltımına yönelik 

denemelerin yapıldığı bu çalışmada tohumlar hem in vivo hem in vitro koşullarda 

çimlendirmeye çalışılmış ancak in vivo koşullarda çimlendirmenin daha başarılı olduğu 

gözlenmiştir. En başarılı bulunan in vivo çimlendirme uygulaması olan PEG-6000 

denemesinden elde edilen veriler ışığında boğum ve yaprak eksplantları kullanılmış ancak bu 

eksplantdan yalnızca yaprak eksplantından sürgün rejenerasyonu sağlanmıştır. Şırnak 

Yeniaslanbaşar köyünden temin edilen ve otuz yaş civarında olan menengiç ağaçlarından temin 

edilen çeliklerden sürgün ucu eksplantları izole edilmiş ancak kontaminasyon ve yoğun 

kararmanın etkisi ile sürgün rejenerasyonu sağlanamamıştır. Bu çalışma bize in vitro koşullarda 

menengiç bitkisinin mikroçoğaltımında yaşlı bitkilere göre genç bitkilerin tercih edilmesi 

gerektiği sonucuna varılmıştır. Denemelerde kullanılan MS, MS Gamborg B5 ve WPM besin 

ortamları arasındaki fark sterilizasyon aşamasında kontaminasyonun aşılamamış olmasından 

dolayı ortaya konulamamıştır. Rejenerasyon çalışmasında ise yalnızca MS temel besin ortamı 

kullanılarak çalışmalara devam edilmiştir. Rejenerasyona etkisi gözlemlenmeye çalışılan 

metatopolinin ise en uygun dozunun 0.5 mg/l 2,4,5-T ilave edilmiş 4.0 mg/l metatopolin dozu 

olduğu gözlemlenmiştir. Yapılan bu çalışmada menengiç bitkisinin in vitro kitlesel üretiminin 

uygun çimlendirme, sterilizasyon yöntemleri ve uygun konsantrasyon ve kombinasyonlarda 

bitki büyüme düzenleyicilerin kullanımı ile mümkün olabileceği belirlenmiştir.  
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(b) (a) (c) (d) 
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ABSTRACT  

Due to the worldwide economic importance of watermelon (Citrullus lanatus L.), efforts to develop new 

strategies have increased to increase its tolerance to some types of stress. Significant reductions in 

germination and emergence times can occur in watermelon seeds under high temperature conditions. In 

this study, the effectiveness of seed pre-treatments as a solution to temperature increase stress, which is 

one of the biggest problems of today, was researched in watermelon, which is one of the most grown 

vegetables in the world. Under high temperature conditions (45 °C), some germination and emergence 

values were adversely affected compared to the control temperature group (25 °C). Thermopriming 

treatment showed a positive effect in terms of some parameters in watermelon seeds under control 

temperature and/or high temperature conditions. On the other hand, in thermopriming seeds, the average 

number of emergence days could decrease up to 10.0±0.29 under high temperature conditions. In this 

study, it was concluded that thermopriming seed pre-treatment in watermelon under high temperature 

conditions can provide advantages in terms of some germination and emergence characteristics. 
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Araştırma makalesi  

Yüksek Sıcaklık Stresi Koşullarında Karpuzda Termopriming 

Uygulamasının Etkinliğinin Belirlenmesi 

ÖZ  

Karpuzun (Citrullus lanatus L.) dünya çapındaki ekonomik önemi nedeniyle, bazı stres türlerine karşı 

toleransını artırmak için yeni stratejiler geliştirme çabaları artmıştır. Yüksek sıcaklık koşullarında 

karpuz tohumlarında çimlenme ve çıkış sürelerinde önemli azalmalar meydana gelebilmektedir. Bu 

çalışmada dünyada en çok yetiştirilen sebzelerden biri olan karpuzda günümüzün en büyük 

sorunlarından biri olan sıcaklık artışı stresine çözüm olarak tohum ön işlemlerinin etkinliği 

araştırılmıştır. Yüksek sıcaklık koşullarında (45 °C) bazı çimlenme ve çıkış değerleri kontrol sıcaklık 

grubuna (25 °C) göre olumsuz etkilenmiştir. Kontrol sıcaklığı ve/veya yüksek sıcaklık koşullarında 

karpuz tohumlarında termopriming uygulaması bazı parametreler açısından olumlu etki göstermiştir. 

Termopriming uygulanan tohumlarda yüksek sıcaklık koşullarında ortalama çıkış gün sayısı 

10.00±0.29'a kadar düşebilmektedir. Bu çalışmada karpuzda yüksek sıcaklık koşullarında termopriming 

tohum ön uygulamasının bazı çimlenme ve çıkış özellikleri açısından avantajlar sağlayabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Termopriming, Abiyotik stres 
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Introduction  

The fruits of watermelon (Citrullus lanatus L.), one of the most important members of the 

Cucurbitaceae family grown in tropical and temperate regions, can be of very different sizes. 

In addition to fresh consumption, watermelon fruits are widely used in fruit salads, fruit juice 

and confectionery industries. Edible seeds of watermelon are consumed as a snack (Wehner, 

2008; Coşkun et al., 2019; Toprak et al., 2023). Türkiye is one of the most important 

watermelon growing countries. The world production of watermelon was determined as 

101.634.720 tons, and the production in Türkiye was determined as 3.468.717 tons (FAO, 

2021). 

Seed quality is an important limiting factor in vegetable cultivation. Decreases in seed 

germination and emergence rates cause significant yield and quality losses in vegetable 

cultivation. Optimum watermelon seed germination and seedling emergence occur at relatively 

high temperatures (25-28 °C). However, the upper and lower germination temperature limits 

for the Cucurbitaceae family vary greatly between cultivars, but are reported to be 45 °C and 
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15 °C, respectively (Singh, 1991). High temperature conditions reduce the germination rate of 

watermelon. This situation reveals the necessity of determining the methods that can cope with 

this stress in watermelon seeds whose germination power decreases at high temperatures. 

Priming treatments are one of the most preferred methods for the adaptation of vegetable seeds 

to stress conditions and to improve their emergence performance. Thermopriming is one of the 

pre-treatments with the highest efficiency in vegetable seeds. Temperature treatments break the 

seed dormancy, problems encountered in aquaculture due to climatic conditions can be 

prevented (Huang et al. 2002; Shin et al., 2006; Markovskaya et al., 2007). Since thermopriming 

is a process no chemical input is required, it is thought to help protect the ecosystem. 

Some studies have previously determined the stress tolerance effectiveness of priming 

application (Wang et al., 2015; Zhou et al., 2020). It has been determined that thermopriming 

treatments make positive contributions to the healthy development of melon seeds and seedlings 

exposed to heat stress (Weng et al., 2021). However, it remains largely unknown whether heat 

priming can alleviate the negative impacts of subsequent adverse environmental factors on 

watermelon plants. The hypothesis is that watermelon seeds pre-subjected to high temperatures 

are better equipped to cope with subsequent stress events than the non-primed seeds. The 

purpose of the present study was to investigate the difference in some vegetative between the 

primed and non-primed plants. 

 

Material and Methods  

Citrullus lanatus var. lanatus were used in this study. The seeds were provided by a commercial 

company. Seeds were surface sterilized using 0.1% HgCl2 for 10 min, followed by washing 

with distilled water. For thermopriming, the seeds were kept in a water bath at 50 °C for 60 

minutes (Wang et al., 2003). The extracted seeds were planted in petri dishes for germination 

test and viols for emergence test. Some plant characteristics were measured on samples placed 

under two different temperature conditions (25 °C and 45 °C) in the climate chamber. The 

resistance to stress conditions of the seeds of the control group and subjected to thermopriming 

was investigated. For this purpose, six parameter analyses were carried out repetitively. 

Germination rate (%), germination time (day), seedling emergence rate (%), seedling 

emergence time (day), root length (cm) and shoot length (cm) were measured. Statistical 

analysis was performed with SPSS Version 22.0 statistic software package. Values were 

expressed as mean ± SE (Standard Error). 

 

Results and Discussion  

The germination rate results of the control and thermopriming treatments after the germination 

test at 25 °C and 45 °C are given in Table 1. After the 25 °C germination test, the average 

germination rate of the control group was 85±1.08%, and 84±1.87% after the thermopriming 

treatment. It can be said that thermopriming treatment has no effect on germination rate at 25 

°C conditions. After the 45 °C germination test, the average germination rate of the control 
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group was 72±1.47%, and after the thermopriming treatment it was 77±1.48%. It was concluded 

that thermopriming treatment at 45 °C conditions had a positive effect on the germination rate. 

Table 1. Germination rate (%) of control and thermopriming treatments 

Test Treatments Mean±SE Minimum-Maximum 

25°C  Control 85±1.08a 83-88 

Thermopriming 84±1.87a 80-89 

45°C  Control 72±1.47c 68-75 

Thermopriming 77±1.48b 75-81 

 

The changes in the mean germination time after the control group and thermopriming 

treatments are given in Table 2. After the germination test at 25 °C, the seeds of the control 

group completed the germination in 5.3±0.15 days, while the thermopriming treatment 

completed the germination after 4.8±0.11 days. Germination time performances with 

thermopriming were earlier than the control group. In the 45 °C germination test, seed 

germination was completed in 4.9±0.12 days in the control group and in 4.7±0.11 days after the 

thermopriming treatment. Thermopriming application at control temperatures (25 oC) 

decreased the germination time. Although thermopriming application decreased the 

germination time under high temperature conditions (45 oC), this was not statistically 

significant. 

 

Table 2. Changes in germination time (day) after control group and thermopriming treatments 

Test Treatments Mean±SE Minimum-Maximum 

25°C  
Control 5.3±0.15a 5.0-5.7 

Thermopriming 4.8±0.11b 4.5-5.0 

45°C  

Control 4.9±0.12b 4.6-5.2 

Thermopriming 4.7±0.11b 4.6-5.1 

 

The results of the emergence rate of the control and thermopriming treatments after the seedling 

emergence test at 25 °C and 45 °C are given in Table 3. While the average emergence rate was 

determined as 68±2.55% in the control group after the 25 °C emergence test, the average 

emergence rate was determined as 75±1.78% after the thermopriming treatment. In the 

emergence test performed at 25 °C, it was determined that the thermopriming treatment 
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increased the emergence rate by 7%. In 45 °C conditions, the output rate decreased to 59%. 

Thermopriming treatments at 25 °C conditions increased the seedling emergence rate. 

However, at 45 °C conditions, thermopriming treatments could not increase the emergence rate. 

 

Table 3. Seedling emergence rate (%) of control and thermopriming treatments 

Test Treatments Mean±SE Minimum-Maximum 

25°C  
Control 68±2.55b 63-75 

Thermopriming 75±1.78a 70-78 

45°C  

Control 59±0.9c 58-61 

Thermopriming 58±1.48c 54-61 

 

The changes on the emergence time, after the control group and thermopriming treatments are 

given in Table 4.  After the emergence test at 25 °C, the seeds of the control group completed 

the emergence in 7.80±0.07 days, while the thermopriming treatment completed in 10.50±0.14 

days. In the 45 °C emergence test, emergences were completed in 10.31±0.04 days for the 

control group and in 10±0.29 days after the thermopriming treatment. It has been concluded 

that thermopriming treatment has a positive effect by reducing the mean emergence time under 

high temperature conditions. However, under high temperature conditions (45 oC), the effect of 

thermopriming on seedling emergence time is not statistically significant. 

 

Table 4. Seedling emergence time (day) of control and thermopriming treatments 

Test Treatments Mean±SE Minimum-Maximum 

25°C  
Control 7.80±0.07c 7.6-7.9 

Thermopriming 10.50±0.14a 10.1-10.7 

45°C  

Control 10.31±0.04ab 10.24-10.41 

Thermopriming 10.00±0.29b 9.3-10.7 

 

The differences between the root and shoot lengths of the control group and thermopriming 

treatments are given in Table 5. While the root length of the control group was determined as 

3.03±0.02 cm after the 25 °C germination test, it was determined that there was an increase of 

2.37 cm to 5.40 cm in the root length compared to the control after the thermopriming treatment. 

While the control group had a root length of 3.17±0.01 cm after the 45 °C germination test, the 
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root length was found to be 3.73±0.02 cm after the thermopriming treatment with an increase 

of 0.56 cm. It was concluded that thermopriming treatments at 25 °C and 45 °C conditions had 

a positive effect on root growth. After the 25 °C germination test, it was determined that 

thermopriming treatment caused an increase in shoot length, but after the 45 °C germination 

test, thermopriming treatment did not make any difference on the shoot length.  

 

Table 5. Root length (cm) and shoot length (cm) values of the control group and thermopriming 

treatments 

Test 

Treatments 

Root Length 

Mean±SE 

Shoot Length  

Mean±SE 

25°C  

Control 3.03±0.02d 3.73±0.02b 

Thermopriming 5.40±0.06a 4.37±0.02a 

45°C  

Control 3.17±0.01c 2.47±0.01c 

Thermopriming 3.73±0.02b 2.23±0.03c 

 

In this study, it was determined that high temperature stress decreased the germination rate of 

watermelon, decreased the average emergence rate, decreased shoot length and had a negative 

effect by increasing the average emergence time. Similarly, high temperature stress negatively 

affected the germination and seedling stages of the plant in Brassica juncea (Samantaray et al., 

2023). Similarly, heat stress showed negative effects on Achillea millefolium (Liu et al., 2021). 

Priming has a critical function in improving germination and growth under various abiotic 

stressors (Paparella et al, 2015; Zheng et al, 2016; Hussain et al, 2017). Various preparation 

techniques such as hydropriming, osmopriming, redox priming, halopriming or hormonal 

priming are used to ameliorate the detrimental effects of different environmental stresses 

(Hussain et al., 2016). In this study, it was determined that thermopriming treatments had a 

positive effect on average germination time, average emergence rate, root length and shoot 

length at 25 °C conditions. It has been determined that thermopriming treatments have a 

positive effect for watermelon at 25 °C conditions, except for some parameters (germination 

rate and average emergence time). In 45 °C conditions, thermopriming treatments showed 

positive effects on germination rate, average germination time, average emergence time and 

root length. It has been determined that thermopriming treatments have a positive effect on 

watermelon at 45 °C conditions, except for some parameters (average emergence rate and shoot 

length). It can be concluded that thermopriming treatment improves seed germination and 

emergence performance in watermelon under high temperature stress conditions. In some 

previous studies, it has been determined that seed priming treatments affect plant growth 
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positively under abiotic stress conditions (Jisha et al., 2013; Abid et al., 2018; Günay et al., 

2022). 

Conclusion  

In conclusion, our results show that thermopriming treatments have a curative effect on 

germination and seedling emergence of watermelon plants under high temperature stress. The 

results in this study show that thermopriming treatment can be used to improve seed 

germination in watermelon under high temperature conditions. The results support the 

hypothesis that watermelon seeds pre-subjected to high temperatures are better equipped to 

cope with subsequent stress events than the non-primed seeds. Increasing the determination of 

seed priming efficiency in other horticultural crops exposed to different stress conditions may 

provide significant advantages. However, the biochemical and molecular mechanisms of seed 

priming also need to be investigated. 
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ÖZ 

Bu çalışmada, Türkiye’deki tarımsal kredi faiz oranlarının gübre tüketim miktarına etkisini zaman serisi 

analiziyle belirlemek amaçlanmıştır. Amaç doğrultusunda faiz oranı ve gübre tüketim miktarı ile ilgili 

çeşitli veri kaynaklarından 1969-2021 dönemine ait (53 yıl) veriler toplanmıştır. Analiz için faiz oranının 

bağımsız, gübre tüketim miktarının ise bağımlı değişken olarak dahil edildiği bir model kurulup bu 

modeli tahmin etmek üzere ARDL sınır testi yöntemi uygulanmıştır. Tahminden elde edilen sonuçlara 

göre; faiz oranı değişkeniyle gübre tüketim miktarı değişkeni arasında uzun dönemli, negatif yönlü ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunmaktadır. Faiz oranında yaşanan %1’lik yükseliş, gübre 

tüketim miktarını yaklaşık %0.50 azaltmaktadır. Ayrıca değişkenler arasında bulunan kısa dönemli ilişki 

de negatif yönlü olup istatistiksel olarak anlamlıdır. Kısa dönemli şokları takiben oluşan değişkenler 

arası uzun dönem dengesinden sapmalar 1 dönem sonra yaklaşık %20 ortadan kalkmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: İşletme Sermayesi, Tarım Kredileri, Tarım Girdileri, Zaman Serisi Analizi 

 

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

 

 

 

 
a Atıf bilgisi / Citation info: Keskin Ö (2023). Türkiye’deki Tarımsal Kredi Faiz Oranlarının Gübre Tüketim Miktarına Etkisinin Analizi: 

ARDL Sınır Testi. Ahi Ziraat Der/J Ahi Agri 3(2): 222-234 
b Bu çalışma, “Türkiye’de Tarımsal Üretimin Finansmanı ve Gıda Tedarik Zinciri: Sorunların Tespiti ve İslam Ekonomisi Çerçevesinde Çözüm 

Önerileri” başlıklı doktora tezinden üretilmiştir. 

 

https://orcid.org/0000-0002-1939-2791


 
 

223 
 

Research article 

Analysis of the Effect of Agricultural Loan Interest Rates on Fertilizer 

Consumption Amount in Türkiye: ARDL Bounds Testing 

ABSTRACT  

In this study, it is aimed to determine the effect of agricultural loan interest rates on fertilizer 

consumption amount in Türkiye using time series analysis. For this purpose, data spanning 53 years 

(1969-2021) were gathered from various sources, including interest rate and fertilizer consumption 

amount. A model was constructed with interest rate as the independent variable and fertilizer 

consumption amount as the dependent variable, and Autoregressive Distributed Lag Bound Test 

(ARDL) method was applied to the model. According to the results obtained from the estimation of the 

model, there is a long-term, negative, and significant cointegration relationship between interest rate and 

fertilizer consumption amount variables. A 1% increase in interest rate reduces fertilizer consumption 

amount by approximately 0.50%. In addition, the short-term relationship between the variables is 

negative and statistically significant. Deviations from the long-term equilibrium between the variables 

that occur following short-term shocks vanish by around %20 after 1 period. 

Keywords: Capitalization, Agricultural Loans, Agriculture Inputs, Time Series Analysis 
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Giriş  

Türkiye’nin iç ve dış pazarda tarımsal ürünlere yönelik giderek artan talebi karşılayabilmesi ve 

bu ürünler yönünden kendi kendine yeterli bir ülke niteliğine sahip olup bunu sürdürebilmesi 

için tarım sektöründeki üretkenliği artırması gerekmektedir. Bu gerekliliği başarıyla yerine 

getirebilmek, üretimde modern yöntemler uygulanmasının yanı sıra özellikle gübre gibi 

girdilerin doğru zamanda, yeterince ve bilinçli tüketimiyle yakından ilişkilidir. Gübreleme 

işlemi, tarımsal üretkenliği artırabilmek amacıyla, üretimi yapılan bitkilerin ihtiyaç duydukları 

besin maddelerinin (azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, kükürt, bor, çinko, bakır ve 

manganez gibi) türü ve miktarı tespit edilerek bu maddelerin eksik kalan kısımlarının bitkilerin 

yetiştirildikleri toprağa zamanında ve tam olarak verilmesidir. Söz konusu işlem, düzenli toprak 

analizleri yaptırmakla birlikte yeterince gübre satın almayı beraberinde getirdiğinden bir tarım 

işletmesi açısından yeterli işletme sermayesine sahip olmayı gerektirmektedir. 

Tarım sektörü, emek-yoğun sektörlerden biridir. Tarım sektöründe faaliyet gösteren işletmeler, 

faaliyetlerini sürdürebilmek için gerekli işletme sermayesi itibarıyla genel olarak kendilerine 

yeterli değillerdir (Ünlüer, 2017; Tosun ve Güneş, 2018; Tengiz vd., 2022; Kredi Kayıt Bürosu 

2022) (ayrıca bkz. Tablo 1). Bu noktada gerekli işletme sermayesindeki eksiklik, dış kaynaklara 

(ticari bankalara ve kooperatiflere) borçlanmak suretiyle giderilebilmektedir (Ardeni ve 

Freebairn, 2002: 1464). Dış kaynaklardan borçlanılarak temin edilen işletme sermayesi, tarım 

işletmelerinin özellikle üretim süreci boyunca kullanılan gübre gibi önemli girdileri satın 

alabilmelerinde kritik bir role sahiptir. Dolayısıyla faiz oranlarındaki değişimler, tarım 

işletmelerinin üretim maliyetlerini doğrudan etkilemektedir (FAO, 2022). 
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Tablo 1. Türkiye’deki tarım işletmelerinin ekonomik büyüklüklerine göre dağılımı 

Ekonomik büyüklük sıralaması (Türk lirası) Yüzde 

< 6.660 21,7 

6.660 - < 26.640 36,4 

26.640 - < 83.250 27,5 

83.250 - < 333.000 12,7 

333.000 - < 832.500 1,4 

832.500 + 0,3 

Toplam 100 

Kaynak: Türkiye İstatistik Kurumu (2018) Tarımsal İşletme Yapı Araştırması 2016 

Günümüzde borç niteliği taşıyan tarımsal krediler, tarım işletmelerinin işletme sermayesi 

yetersizliklerini giderici etkiye sahip temel kaynaklardan biridir. Tarımsal kredilerden etkili 

sonuçların alınabilmesi, düşük faiz oranlarıyla kullandırılmasına bağlıdır. Ancak günümüzdeki 

tarımsal krediler, vadeleri esnek ayarlanabilse de tarımsal üretim doğal şartlara büyük ölçüde 

bağlılık gösterdiği ve enflasyon giderek yükselen bir seyir izlediği (risk unsurunun varlığı 

nedeniyle) için yüksek oranda faizle kullandırılmaktadır. Bu durum, işletme sermayeleri 

yetersiz ve üretim gelirleri düşük tarım işletmelerinin bu kaynaktan yararlanıp tarım 

sektöründeki üretkenliği artırabilmelerinin önünde ciddi engel oluşturmaktadır (Tarım Orman 

Şurası, 2019) (ayrıca bkz. Tablo 2). 

Tablo 2. Türkiye’deki tarım işletmelerinin ticari banka kredilerini kullanamama nedenleri 

Kredi kullanamama nedenleri Yüzde 

Faiz oranlarındaki/kredi masraflarındaki yükseklik 31 

Kefil, teminat ve ipotek gibi talepleri yerine getirememe 12 

Formalitelerin uzunluğu ve zorluğu 3 

Daha önce kullanılan kredilere ilişkin borçların geri ödenmesindeki gecikmeler nedeniyle yeni kredi 

kullanamama 
3 

Ticari bankaların kredi kullandırmama nedenlerinin bilinmemesi 2 

Diğer 2 

Kaynak: Kredi Kayıt Bürosu (2022) Türkiye Tarımsal Görünüm Saha Araştırması 

 

Yerli ve yabancı literatür incelendiğinde gübre tüketimini etkileyen faktörler konusunda çeşitli 

çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Örneğin; 

•Zhang vd., (2023) tarafından Çin’de yapılan çalışmada iller arasındaki ekonomik ve teknolojik 

gelişmişlik farklılıklarının gübre tüketimini etkilediği sonucuna ulaşılmıştır. Buna göre gübre 

tüketimi, gelişmişliği düşük olan illerde yüksek olanlara kıyasla daha azdır. 
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•Bora (2022) tarafından Hindistan’da yapılan çalışmada olumsuz yağış şokları yaşanılan 

yıllarda gübre tüketiminde belirgin bir azalış olmadığı, ancak bir önceki yıl şiddetli kuraklığa 

maruz kalınmasının gübre tüketiminde belirgin bir artış ortaya çıkardığı sonucuna ulaşılmıştır. 

•Polat (2020) tarafından Türkiye’de yapılan çalışmada gübre destekleri kapsamında son yıllarda 

getirilen toprak analizi zorunluluğunun gübre tüketimi ile ilgili alışkanlıkları değiştirdiği ve 

azot, üre ve amonyum nitrat gübrelerinin tüketimini artış yönünde etkilediği sonucuna 

ulaşılmıştır. Aynı araştırmacının Ankara’nın Polatlı ilçesinde yaptığı ilk çalışmanın sonuçları 

da benzer niteliktedir (Polat, 2018). 

•Malik ve Sekhar (2007) tarafından Hindistan’da yapılan çalışmada eyalet düzeyinde gübre 

tüketimini etkileyen en önemli iki faktörün göreceli gübre fiyatları ve sulanan alan yüzdesi 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna göre göreceli gübre fiyatları uygun tutulduğunda ve sulanan 

alanın yüzdesi yükseldiğinde gübre tüketimi artmaktadır. 

•Brij vd., (2005) tarafından Hindistan’da yapılan çalışmada gübre tüketimini artıran en önemli 

faktörlerin sırasıyla devlet destekleri, yüksek verimli tarımsal ürünlere sahip alanlar ve brüt 

sulanan alanlar olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Yukarıda yer verilen literatür özeti, bu çalışmanın konusu olarak kararlaştırılan “tarımsal kredi 

faiz oranlarının gübre tüketim miktarına etkisinin zaman serisi analiziyle belirlenmesi” ile ilgili 

literatürde daha önce benzer nitelikte herhangi bir çalışmanın yapılmadığını göstermektedir. 

Dolayısıyla çalışma, Türkiye’deki tarımsal kredi faiz oranlarının gübre tüketim miktarına 

etkisini ham veriler (oransal ve miktarsal) kullanıp zaman serisi analiziyle analiz etmek 

suretiyle literatürde bulunan boşluğu doldurmaya katkı sağlayacak olması nedeniyle önemli 

kabul edilebilir. 

1969-2021 döneminde (53 yıllık gözlem) Türkiye’deki tarımsal kredi faiz oranlarının gübre 

tüketim miktarına etkisini zaman serisi analiziyle belirlemenin amaçlandığı bu çalışma 

kapsamında ilk önce materyal ve yöntem ile ilgili bilgi verilmiş, daha sonra ise analizler 

sonucunda elde edilen bulgular ortaya konulmuş ve değerlendirilmiştir. 

Materyal ve Yöntem 

Bu bölümde veri toplama aracı ve örneklem, değişkenler, kurulan model ve yöntem hakkında 

açıklamalara yer verilmektedir. 

Veri Toplama Aracı ve Örneklem 

Daha önce belirtildiği gibi bu çalışma kapsamında Türkiye’deki tarımsal kredi faiz oranlarının 

gübre tüketim miktarına etkisini zaman serisi analiziyle belirlemek amaçlanmıştır. Bu 

bağlamda, faiz oranı ve gübre tüketim miktarı ile ilgili veriler toplanmıştır. 

Faiz oranı değişkenine ait veriler, Türkiye Ziraat Odaları Birliği (TZOB) tarafından düzenli 

olarak yayımlanan zirai-iktisadi raporlar ve T.C. Ziraat Bankası A.Ş. tarafından alınan faiz 

kararları üzerinden toplanmış olup T.C. Ziraat Bankası A.Ş.’nin işletme kredilerine uyguladığı 

yıllık cari faiz oranlarını temsil etmektedir (TZOB, 2019; Furkanlar Danışmanlık, 2023). 

Analizde T.C. Ziraat Bankası A.Ş.’nin faiz oranlarının dikkate alınması, Türk bankacılık 

sektöründe geçmişten günümüze en fazla tarımsal kredi kullandıran kredi kaynağı niteliği 

taşıması nedeniyledir. 
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Gübre tüketim miktarı değişkenine ait veriler ise Tarım ve Orman Bakanlığı’nın ve Dünya 

Bankası’nın gübre ile ilgili istatistiksel veri tabanlarından toplanmış olup kilogram cinsinden 

yayımlanmış işlenen her bir hektar tarım arazisi başına düşen azot, fosfor ve potasyum içerikli 

toplam kimyasal gübre tüketim miktarlarını temsil etmektedir (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 

2023; The World Bank, 2022). 

Her iki değişkene ait veri değerleri, 1969-2021 dönemini kapsamakta olup 53 yıllık bir veri seti 

oluşturmaktadır. 

Değişkenler ve Kurulan Model 

Çalışmanın amacı kapsamında faiz oranı bağımsız, gübre tüketim miktarı ise bağımlı değişken 

olarak belirlenmiştir. Değişkenler dahil edilerek kurulmuş olan tam logaritmik model 1

 şu şekildedir; 

 

loggubret = α + β logfaizt + εt 

Modelde yer alan; 

• loggubre gübre tüketim miktarı, 

• t zaman, 

• α sabit terim, 

• β katsayı, 

• logfaiz faiz oranı ve 

• ε hata terimi anlamına gelmektedir. 

Yöntem 

Bu çalışmada yapılan zaman serisi analizinde Autoregressive Distributed Lag Bounds Testing 

(ARDL) sınır testi yöntem olarak uygulanmıştır. 

Bir zaman serisi analizi yapılırken 1987’de Engle ve Granger, 1988’de Johansen ve 2001’de 

Pesaran, Shin ve Smith tarafından geliştirilmiş eşbütünleşme testleri kullanılabilmektedir 

(Engle ve Granger, 1987; Johansen, 1988; Pesaran, Shin ve Smith 2001). Bunlar arasından 

Pesaran ve arkadaşlarının geliştirdikleri ARDL testi, bir modeldeki değişkenlerin I (2), yani 

ikinci seviyede durağan olması durumu dışındaki her durumda kullanılabilecek etkili bir test 

yöntemidir. İlk iki testi kullanabilmek bir modele dahil edilen değişkenlerin aynı seviyede 

durağan olması şartının karşılanmasını gerektirirken, ARDL testini kullanabilmek için ise böyle 

bir şart söz konusu değildir. Ayrıca ARDL testi, sınırlı sayıda gözlem içeren veri setleri 

kullanılarak yapılan analizlerde de güvenilir sonuçlar ortaya koyabilme potansiyeline sahiptir 

(Doru ve Düşünceli, 2021: 45). Bir modele dahil edilen değişkenler arasında hem kısa dönem 

ilişkisi hem uzun dönem eşbütünleşme ilişkisi ARDL testiyle tahmin edilebilmektedir (Pata vd., 

2016: 265). 

 
1 Tam logaritmik model, çalışmada serilerin doğrusal olması, katsayılarının esneklik şeklinde yorumlanması, 

ölçüm birimlerinden bağımsızlaştırılması ve analiz sonucunda değişen varyans sorununun ortaya çıkmasını 

önlemek için oluşturulmuştur. Dolayısıyla değişkenler arasındaki reel ilişki, bağımsız değişkendeki % 

değişmeye karşılık bağımlı değişkendeki % değişme şeklinde yorumlanacaktır. 
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Bulgular ve Tartışma 

Çalışmanın bu bölümünde Eviews 10 istatistiksel paket programında yapılan analizlerden elde 

edilen bulgulara yer verilmiştir. 

ARDL testine tabi tutulan faiz oranı ve gübre tüketim miktarı değişkenlerine ait veri değerleri 

1969-2021 döneminde Şekil 1’deki seyri izlemiştir (bkz. Şekil 1). 
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Şekil 1. Değişkenlere ait veri değerlerinin yıllar itibarıyla izlediği seyir 

Zaman serisi kullanılan bir analizde kurulan modeli tahmin etmeye geçebilmek için öncelikle 

o modele dahil edilen değişkenlerin durağan olup olmadığının sınanması gerekmektedir. 

Durağanlık, modeldeki değişkenlerin zaman içinde belli bir değere yaklaşması, başka bir 

deyişle, sabit bir ortalamaya, varyansa ve kovaryansa sahip olması anlamına gelmektedir. 

Durağanlık seviyesini tespit edebilmek için literatürde farklı testler bulunmakta olup bunlar 

arasında en sık kullanılanı yapısal kırılmasız testlerden biri olan Augmented Dickey Fuller 

(ADF) birim kök testidir (Akel ve Gazel, 2014: 32). 

Çalışmada tam logaritmik model oluşturulduktan sonra modele dahil edilen değişkenlerin 

durağanlıklarının sınanması aşamasına geçilmiştir. Bu noktada ADF testi yapılmıştır2a

 (bkz. Tablo 3). 

 

Tablo 3. ADF testine ilişkin sonuçlar 

Değişkenler 
Sabit-t 

istatistik 
p 

Trend ve 

sabit-t 

istatistik 

p 

Sabitsiz ve 

trendsiz-t 

istatistik 

p 

logfaiz -1.3891 (7) 0.5803* -1.4418 (2) 0.8360* -0.1766 (2) 0.6176* 

loggubre -1.1945 (7) 0.6688* -4.2250 (7) 0.0088** 1.0273 (7) 0.9176* 

Parantez içindeki değerler, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) maksimum gecikme uzunluğu 9’a göre gecikme 

uzunluklarını göstermektedir. 

*%5 anlamlılık düzeyinde anlamlı olmadığını ifade etmektedir.  

**%5 anlamlılık düzeyinde anlamlı olduğunu ifade etmektedir. %5 anlamlılık düzeyinde MacKinnon kritik 

değeri, trend ve sabit modelde -3.5130 seviyesindedir. Söz konusu modelde 7 gecikme uzunluğunda 

otokorelasyon sorunu tespit edilmemiştir (p=0.6147). Yani seri, temiz seridir. 

 

 
2 Normal şartlarda serilerde mevsimsel etkilerle karşılaşılabilir. Ancak bu çalışmada yıllık veri seti kullanıldığı 

için mevsimsel ayrıştırma yapılması gerekmemiştir. 
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Tablo 3’te görüldüğü üzere faiz oranı değişkeni, üç modelde de durağan bir yapıya sahip 

değildir (p>.05). Yani faiz oranı değişkeni, farkı alınmadığı durumda hiçbir modelde belli bir 

ortalama etrafında dağılım göstermemektedir. Gübre tüketim miktarı değişkeni ise üç modelden 

biri olan trend ve sabit modelde durağan bir yapıya sahiptir (p<.05). Yani gübre tüketim miktarı 

değişkeni, farkı alınmadığı durumda modellerin birinde belli bir ortalama etrafında dağılım 

göstermektedir. Sonuç olarak gübre tüketim miktarı değişkeni seviyede durağan (I (0)) 

niteliktedir. 

Daha önce belirtildiği üzere ADF testi, yapısal kırılmasız birim kök testlerinden biridir. Yapısal 

kırılmasız birim kök testi sonucunda bir seri durağandışı çıktıysa, bunun nedeni yapısal 

kırılma(lar) olabilir. Dolayısıyla yapısal kırılmalı birim kök testi yapılması gerekmektedir. Aksi 

takdirde kurulmuş olan modelde spesifikasyon hatası ortaya çıkabilir. Böyle bir durumda 

seriler, örneğin normalde durağan iken durağandışı nitelik gösterir. 

Yukarıdaki yapısal kırılmasız ADF testinde (bkz. Tablo 3) logfaiz değişkeninin seviyede 

durağan olmadığı görüldüğü için tek kırılmanın içsel olarak dikkate alındığı Lee Strazicich 

yapısal kırılmalı birim kök testi yapılmıştır (bkz. Tablo 4). 

Tablo 4. Lee Strazicich yapısal kırılmalı birim kök testine ait sonuç 

Değişkenler Model C-t istatistik Kırılma yılı Minimum t istatistik 

logfaiz -4.349636* 2001 (7) -5.563579 

Parantez içindeki değer, seçilen gecikme uzunluğudur. 

*%5 anlamlılık düzeyinde anlamlı olup olmadığının göstergesidir. 

 

Tablo 4’teki yapısal kırılmalı birim kök testine göre logfaiz değişkeni, model C-t istatistik 

değeri minimum t istatistik değerinden büyük çıktığı için durağan niteliktedir. Bu durum, 

serinin yapısal kırılmasız testte durağandışı çıkma nedeninin yapısal kırılmadan kaynaklandığı 

anlamına gelmektedir. Dolayısıyla faiz oranı değişkeni de I (0) niteliğindedir. 

Faiz oranı ve gübre tüketim miktarı değişkenlerinin I (2) olmadığı ispat edildikten sonra ARDL 

sınır testinin yapılışına geçilmiştir. ARDL testinde maksimum gecikme uzunluğu belirlemek 

gerektiğinden, modele dahil edilen değişkenler farklı gecikme kombinasyonları seçilerek 

sınanmıştır. Bu sınamalarla AIC değerinin en küçük olduğu ve otokorelasyon sorununun 

oluşmadığı maksimum gecikme uzunluğu belirlenmeye çalışılmıştır. Sınamalar çerçevesinde 

maksimum gecikme uzunluğunun 9 ve uygun modelin (7, 9) olduğu tespit edilmiştir (bkz. Tablo 

5). 

Tablo 5. ARDL testine ilişkin sonuçlar 

k = 1 Tahmin edilen eşitlik = loggubre = f (logfaiz) 

F istatistik değeri 5.0021821 

Seçilen model ARDL (7, 9) 

p 
Kritik değerler 

I (0) - Alt sınır I (1) - Üst sınır 

%1 5.607 6.193 

%5 3.877 4.46 
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Tablo 5’in devamı   

%10 3.19 3.73 

 

Tablo 5’te görüldüğü üzere F istatistik değeri, %5 anlamlılık düzeyinde hesaplanan üst sınır 

kritik değerinden daha büyük çıkmıştır. Dolayısıyla faiz oranı ve gübre tüketim miktarı 

değişkenleri arasında uzun dönemli eşbütünleşme ilişkisi vardır. Bu ilişkinin varlığı 

belirlendikten sonra, seçilmiş (7, 9) modeline ilişkin parametre tahmini ve tanısal testler 

yapılmıştır (bkz. Tablo 6). 

Tablo 6. ARDL (7, 9) modelinin parametre tahminine ve tanısal testlerine ilişkin sonuçlar 

Değişkenler Katsayılar t istatistik değerleri p 

c 1.272959 2.709873 0.0118 

loggubre(-1) -0.198822 -2.121566 0.0436 

logfaiz(-1) -0.098791 -2.631662 0.0141 

d(loggubre(-1)) -0.470749 -3.346361 0.0025 

d(loggubre(-2)) -0.488956 -3.381443 0.0023 

d(loggubre(-3)) -0.131101 -0.912029 0.3701 

d(loggubre(-4)) -0.384786 -2.647868 0.0136 

d(loggubre(-5)) -0.287132 -2.033821 0.0523 

d(loggubre(-6)) -0.268040 -2.026066 0.0531 

d(logfaiz) -0.128674 -1.678206 0.1053 

d(logfaiz(-1)) 0.065327 0.828896 0.4147 

d(logfaiz(-2)) 0.172791 2.089503 0.0466 

d(logfaiz(-3)) 0.110192 1.187396 0.2458 

d(logfaiz(-4)) -0.066799 -0.716782 0.4799 

d(logfaiz(-5)) 0.008506 0.091892 0.9275 

d(logfaiz(-6)) -0.092120 -0.998725 0.3271 

d(logfaiz(-7)) -0.123813 -1.348431 0.1891 

d(logfaiz(-8)) 0.230357 2.464694 0.0206 

Tanısal testler 

Breusch-Godfrey: 0.55 

(p = 0.57) 

Breusch-Pagan-Godfrey: 

0.31 

(p = 0.99) 

Jarque-Bera: 2.95 

(p = 0.22) 

Ramsey Reset: 1.70 

(p = 0.20) 

 

Tablo 6’daki tanısal test sonuçlarında görüldüğü üzere seçilmiş modelde otokorelasyon ve 

değişen varyans gibi sorunlarla karşılaşılmamış, kalıntılar normal dağılmış ve model kurma 
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hatası ortaya çıkmamıştır (p>.05). Yani sonuçlar, yapılan tahminin başarılı bir tahmin olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca yapılan tahminin istikrar şartını sağlayıp sağlamadığını tespit etmek için 

Cusum ve Cusum kare testleri yapılmış ve %5 anlamlılık düzeyinde şartı sağladığı anlaşılmıştır 

(bkz. Şekil 2). 
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Şekil 2. ARDL (7, 9) modelinin Cusum ve Cusum kare testlerine ilişkin sonuçlar 

Seçilmiş model üzerinden yapılan tahminin başarılı olduğu tanısal testlerle belirlendikten sonra 

modelin uzun dönem katsayıları tahmin edilmiştir (bkz. Tablo 7). 

Tablo 7. ARDL (7, 9) modelinin uzun dönem katsayılarına ilişkin sonuçlar 

Bağımlı değişken: loggubre 

Değişkenler Katsayılar t istatistik değerleri p 

C 6.402513 6.599499 0.0000 

logfaiz -0.496880 -1.937317 0.0636 

 

Tablo 7’de görüldüğü üzere faiz oranı değişkeninin katsayısı, negatif işaretli olup %10 

anlamlılık düzeyinde anlamlıdır (p<.10). Bu sonuç, faiz oranı değişkeniyle gübre tüketim 

miktarı değişkeni arasında negatif ilişki olduğunun kanıtıdır. Şöyle ki, faiz oranında yaşanan 

%1’lik yükseliş, gübre tüketim miktarını yaklaşık %0.50 azaltmaktadır. 

Faiz oranı ve gübre tüketim miktarı değişkenleri arasındaki uzun dönemli ilişkinin dinamikleri 

belirlendikten sonra kısa dönemli ilişkinin dinamiklerinin belirlenmesine geçilmiş olup bu 

aşamada seçilmiş modelin hata düzeltme katsayısı tahmin edilmiştir (bkz. Tablo 8). 

Tablo 8. ARDL (7, 9) modelinin hata düzeltme katsayısının tahminine ilişkin sonuçlar 

Değişkenler Katsayılar t istatistik değerleri p 

d(loggubre(-1)) -0.470749 -3.601849 0.0013 

d(loggubre(-2)) -0.488956 -3.527917 0.0016 

d(loggubre(-3)) -0.131101 -0.958911 0.3464 

d(loggubre(-4)) -0.384786 -2.750588 0.0107 

d(loggubre(-5)) -0.287132 -2.116788 0.0440 

d(loggubre(-6)) -0.268040 -2.115107 0.0442 

d(logfaiz) -0.128674 -1.843463 0.0767 
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Tablo 8’in devamı    

d(logfaiz(-1)) 0.065327 0.863822 0.3956 

d(logfaiz(-2)) 0.172791 2.169673 0.0394 

d(logfaiz(-3)) 0.110192 1.252197 0.2216 

d(logfaiz(-4)) -0.066799 -0.766158 0.4505 

d(logfaiz(-5)) 0.008506 0.102151 0.9194 

d(logfaiz(-6)) -0.092120 -1.106603 0.2786 

d(logfaiz(-7)) -0.123813 -1.544009 0.1347 

d(logfaiz(-8)) 0.230357 2.840502 0.0086 

Hata düzeltme katsayısı -0.198822 -4.020062 0.0004 

 

Tablo 8’de görüldüğü üzere hata düzeltme katsayısı, negatif işaretli olup %5 anlamlılık 

düzeyinde anlamlıdır (p<.05). Bu sonuç, kısa dönemli şokları takiben oluşan uzun dönem 

dengesinden sapmaların 1 dönem sonra yaklaşık %20 düzeldiğinin (giderildiğinin) kanıtıdır. 

Başka bir deyişle, kısa dönemli şokların etkisiyle birbirinden uzaklaşan iki değişken, 1 dönem 

sonra birbirine/dengeye yaklaşık %20 yeniden yakınlık göstermektedir. 

Faiz oranı ve gübre tüketim miktarı değişkenleri arasındaki ilişkinin analizi kapsamında varılan 

“Faiz oranı yükseldikçe gübre tüketim miktarı azalmaktadır.” şeklindeki sonuç, Iticha vd., 

(2021) ve Mavuthu (2017) tarafından farklı ülkelerde yapılan çalışmaların sonuçlarını 

desteklemekte ve literatürdeki teorik varsayımı doğrulamaktadır. 

Sonuç 

Tarım işletmelerinin işletme sermayelerindeki yetersizlik, tarım sektöründeki diğer tüm 

paydaşları etkileyen bir kısır döngü oluşturmaktadır. Şöyle ki, tarım işletmeleri, işletme 

sermayeleri yeterli olmadığında özellikle ekim, dikim ve bakım dönemlerinde gerekli olan 

önemli girdileri (örneğin, gübreyi) gerekenden çok daha az satın alabilmektedirler. Bu durum, 

gübre üretimi ve satışı aşamalarındaki paydaşlar üzerinde çarpan etkisi yaratmaktadır. Ayrıca 

gerekli gübreleri yeterince veya hiç kullanamayan tarım işletmeleri potansiyellerinden az 

tarımsal ürün üretebilmektedirler. Tarım işletmelerinin üretim ile ilgili potansiyellerini 

gerçekleştirememeleri tarımsal ürünlerde arz miktarının talep miktarını tam olarak 

karşılayamamasıyla ve burada oluşan arz-talep dengesizliği alıcıların ihtiyaç duydukları 

ürünleri yeterli miktarlarda ve makul fiyatlarda satın alamamalarıyla sonuçlanmaktadır. 

Bu çalışmada Türkiye’deki tarımsal kredi faiz oranlarının gübre tüketim miktarına etkisi zaman 

serisi analiziyle analiz edilmiştir. Analizde kullanılan gözlem sayısını olabildiğince yüksek 

tutabilmek için çeşitli veri kaynaklarından veriler çekilmiştir. Veri dönemi, çekilebilen 

verilerden hareketle, 1969-2021 olarak belirlenmiştir. Analiz, zaman serisi analizinde 

araştırmacılar tarafından sıklıkla uygulanan yöntemlerden biri olan ARDL sınır testi 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. ARDL’nin tercih edilmesi, iki veya daha fazla değişken 

arasında hem kısa dönemli ilişkinin hem uzun dönemli eşbütünleşme ilişkisinin dinamiklerini 

tahmin edebilmeyi sağlaması nedeniyledir. 
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Çalışmada kurulan modelin tahmininden elde edilen sonuçlara göre; faiz oranı değişkeniyle 

gübre tüketim miktarı değişkeni arasında uzun dönemli, negatif yönlü ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir ilişki bulunmaktadır. Şöyle ki, faiz oranı %1 yükseldiğinde gübre tüketim miktarı 

yaklaşık %0.50 azalmaktadır. Diğer taraftan değişkenler arasında bulunan kısa dönemli ilişki 

de beklenildiği gibi negatif yönlü olup istatistiksel olarak anlamlıdır (Hata düzeltme modeli 

çalışmaktadır.). Kısa dönem şoklarını takiben oluşan uzun dönem dengesinden sapmalar 1 

dönem sonra yaklaşık %20 ortadan kalmaktadır. Bu bağlamda, değişkenler arasındaki 

uyarlanma sürecinin yavaş olmadığı açıktır. 

Türkiye’de tarımsal üretim, akaryakıt ve zirai ilacın yanı sıra en önemli tarımsal girdi 

kalemlerinden biri olan gübre konusunda da ithalata, yani döviz kuruna bağımlı olunduğu için 

yüksek maliyetlidir. Dolayısıyla kısa vadede gübre tüketiminin sübvanse edilmesi, uzun vadede 

ise yerli üretimin artırılması yönünde devlet ve özel sektör tarafından dikkate değer adımlar 

atılması hem gübre fiyatlarının sağlıklı bir yapıya kavuşturulması hem gübre arz güvenliğinin 

sağlanması için gereklidir. Ayrıca ülke genelinde gübre fiyatları Rekabet Kurumu ve T.C. 

Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından sıklıkla denetlenmeli, gübre sektöründeki eksik rekabet 

piyasası şartları düzeltilmelidir. 

Sonuç olarak Türkiye’deki tarımsal üretkenliğin artırılabilmesi için gübre tüketim miktarının 

artırılması gerektiği söylenebilir. Bu doğrultuda özellikle işletme sermayeleri yetersiz tarım 

işletmelerine lider tarımsal kredi kuruluşu konumunda bulunan T.C. Ziraat Bankası A.Ş. 

üzerinden daha düşük faiz oranlarıyla sermaye desteği sağlanılmasının yanı sıra doğru 

zamanda, yeterli ve bilinçli gübre tüketiminin tarım işletmeleri arasında yaygınlaştırılması 

amacıyla devlet ve özel sektör işbirliğiyle teşvik (ödül) ve destek (hem teknik hem maddi) 

politikalarının/mekanizmalarının hayata geçirilmesi ve bunların sürdürülebilir ve yeterli olması 

önem arz etmektedir. Böylelikle Türkiye’nin tarımsal ürünlere yönelik iç talebi büyük ölçüde 

karşılayabilmesi, tarımsal ihracatını giderek artırabilmesi ve bunları yaparken kaynaklarını 

daha etkin kullanabilmesi ve koruyabilmesi sağlanabilir. 

Bu çalışmadan hareketle başka bir çalışmada Türkiye’deki döviz kurunda yaşanan değişimlerin 

gübre tüketimine etkisi zaman serisi analiziyle incelenebilir. 
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ÖZ 

Kırşehir ilinde doğal yayılış gösteren Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. bitki ekstraktlarının bazı kültür 

bitkileri üzerine allelopatik etkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalışmada bitkiler çiçeklenme 

aşamasında toplanmış ve gölgede kurutulmuşlardır.  Çalışmada bitki materyalinden su ve metanol 

ekstraktı hazırlanmıştır. Kuru bitki materyalinden saf su kullanılarak %5, %10 ve %20’lik dozlar elde 

edilmiştir. 100 gr kuru bitki materyali üzerine 1 litre metanol ilave edilerek 48 saat bekletilmiştir. 

Metanol uçurulduktan sonra geriye kalan madde Dimetilsülfoksit (DMSO) ile çözülerek 150, 300 ve 

600 ppm dozlar elde edilmiştir. 9 cm çaplı petri kaplarına 2 katlı filtre kağıdı yerleştirilmiş ve test 

bitkilerine ait tohumlar 25’er adet sayılarak konmuştur. Hazırlanmış petri kapları kontrol amaçlı 6 ml 

saf (su+DMSO) ve elde edilen ekstraktlardan 6 ml ilave edilmiş, parafilmlenerek 24 oC’de 1-3 hafta 

süre ile inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda test bitkilerinin tohum çimlenme sayısı, kök ve sürgün 

uzunlukları belirlenmiştir. Sonuç olarak bitki su ve metanol ekstraktlarının tere tohumunun çimlenmesi 

üzerine istatistiki olarak olumsuz bir etki göstermediği ancak fide gelişimini kontrole kıyasla engellediği 

belirlenmiştir. Yine arpa, buğday ve çim tohumlarında da doza ve ekstrakta bağlı olarak farklı 

düzeylerde farklı etkiler göstermiştir. Bu çalışma ile ülkemizin birçok yöresinde doğal yayılış gösteren, 

kuraklığa dayanıklı olduğu bilinen ve daha çok insan beslenmesi yönünde literatürde yer alan D. 

tenufolia bitkisinin bazı kültür bitkileri üzerine allelopatik etkisi olduğu ortaya konmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Diplotaxis tenuifolia, allelopatik etki, bitki ekstraktları 
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Research article 

Allelopathic Effect of Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. (sand rocket plant) on 

Some Crops 

ABSTRACT  

This study was conducted to determine the allelopathic effect of Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. plant 

extracts, naturally distributed in Kırşehir province, on some cultivated plants. The plants were collected 

at the flowering stage and dried in the shade. Doses of 5%, 10%, and 20% were obtained from dry plant 

material by using pure water. 1 liter of methanol was added to 100 g dry plant material and left for 48 

hours. After evaporating the methanol, the remaining substance was dissolved with Dimethylsulfoxide 

(DMSO) to obtain doses of 150, 300 and 600 ppm. 2-layer filter paper was placed in 9 cm diameter petri 

dishes and the seeds of the test plants (barley, wheat, cress and grass) were counted as 25 pieces each. 

For control, 6 ml of pure (water + DMSO) and 6 ml of the obtained extracts were added to the prepared 

petri dishes, parafiltered and incubated at 24 °C for 1-3 weeks. At the end of the period, the seed 

germination number, root and shoot lengths of the test plants were determined. As a result, it was 

determined that plant water and methanol extracts did not have a statistically negative effect on cress 

seed germination, but inhibited seedling development compared to control. It, also, showed different 

effects at different levels on barley, wheat and grass seeds, depending on the dose and extract. Our study 

revealed that the D. tenufolia plant, which is naturally distributed in many regions of our country, is 

known to be resistant to drought and is mostly mentioned in the literature for human nutrition, has an 

allelopathic effect on some cultivated plants. 

Keywords: Diplotaxis tenuifolia (L.) DC., allelopathic effect, plant extracts 
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Giriş  

Allelopati, bir organizmanın diğer organizmaların büyümesini, hayatta kalmasını, gelişmesini 

ve üremesini ürettiği biyokimyasallar ile etkileyen biyolojik bir olgudur. Bu allelopatik etki 

alıcı ve donör bitki arasında olumlu etki (yabancı ot kontrolü) veya olumsuz etki (ototoksisite, 

biyolojik istila) gibi etkileşimlere yol açabilmektedir (Cheng ve Cheng, 2015). Bu farklı etkiye 

sebep olan bitkiler tarafından üretilip ortama bırakılan allelokimyasallardır. Bitkiler tarafından 

ortama salıverilebildiği gibi yan ürünleri olarak ta bırakılabilmektedir. Bu bileşenler 

allelokimyasallar olarak adlandırılmakta olup tarımsal ekosistemde diğer bitkiler üzerinde 

fitotoksik etkiler meydana getirebilmektedir (Alam ve Islam, 2002, Yilar ve ark., 2020). Bu 

allelokimyasallar bitkilerin farklı kısımlarında(yaprak, çiçek, kök, gövde vb.) bulunabilmekte 

ve farklı yollarla ortama bırakılmaktadır. Dolayısıyla allelopatinin engelleyici özelliğinden 

dolayı tarımsal alanlarda yabancı ot kontrolünde alternative bir yöntem olarak kullanılbilme 

potansiyeline sahiptir.  

Son yıllarda yabancı ot kontrolünde sıkça başvurulan pestisitlerin çevre ve insan sağlığı üzerine 

meydana getirdiği zararlı etkiler araştırmacıları bu kimyasallara veya kullanım miktarını 
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azaltmaya yönelik alternatif arayışlara yöneltmiştir.  Özellikle tarımsal ekosistemde allelopatik 

etkiye sahip kültür bitkilerine ekim nöbetinde yer vererek, karışık ekimlerde kullanarak ve 

örtücü bitki olarak yetiştirerek yabancı otlara karşı bir üstünlük sağlanabilmektedir. Bunun yanı 

sıra son zamanlarda bitki ekstraktlarının doğrudan veya azaltılmış herbisit dozlarıyla 

karıştırılarak yabancı ot kontrolünde kullanımına yönelik çalışmalar da yürütülmektedir (Serim 

ve ark., 2015). Ayrıca sentetik pestisitlere alternatif olması beklenen sekonder bileşiklerin 

etkinlikleri üzerine çalışmalar da yürütülmektedir. Bu bağlamda, bitki ekstraktlarının 

allelopatik, antifungal, insektisidal ve benzeri biyolojik aktiviteleri üzerine çalışmalar 

mevcuttur. Bu çalışmalarda Brassicaceae familyası üyeleri de yer almaktadır.  Bu familya 

üyelerinin sahip oldukları yüksek allelopatik etkilerden dolayı ülkemizde ve yurt dışında çok 

sayıda çalışma mevcuttur. Bu bitkilerin; yabancı otlarda çimlenme, büyüme ve gelişmelerinde 

olumsuz yönde etki gösterdiği yürütülen çalışmalarda rapor edilmiştir (Giordano ve ark., 2005). 

Bu bitkilerin çoğu yüksek oranda kükürt içeren bileşikler, yağlar, glikozitler, glikosinolatlar, 

indol bileşikler vb. içermektedir (Özdemir, 2007). Bu familyada yer alan Diplotaxis tenuifolia 

(L.) DC. (Türpenk) bitkisi Akdeniz havzasında tahrip edilmiş kumlu, kalkerli topraklarda 

yayılım gösteren çok yıllık bir bitkidir. D. tenuifolia özellikle boş alanlarda, nadas alanlarında, 

bitki örtüsü temizlenmiş alanlarda daha fazla görülebilmektedir. Türpenk olarak bilinen bitki 

glikozitler bakımından zengin olup biyolojik aktiviteye sahiptir (Özcan, 2015). Bu bitkinin 

floristik topluluklarda sahip olduğu güçlü rekabet yeteneği, içerdiği S-glucopyranosyl 

thiohydroximate gibi allelopatik maddelerin üretimine bağlıdır (Giordano ve ark., 2005). D. 

tenuifolia'nın taze yaprak, sap ve çiçeklerinden buhar distilasyonuyla elde edilen metabolitler, 

Fusarium oxysporum ve Rhizopus sp.'ye karşı hiçbir aktivite göstermediği ancak Phytophthora 

infestans'a (MIC = 1 mg/disk), Penicillium digitatum'a (MIC = 0,1 mg/disk) ve Penicillium 

funiculosum'a (MIC = 0,1 mg/disk) karşı orta düzeyde antifungal aktivite sergilemiştir 

(Rodriguez ve ark., 2006). 

Bu çalışmada, Kırşehir ilinde doğal yayılış gösteren D. tenuifolia bitki ekstraktlarının Hordeum 

vulgare L., Triticum aestivum L., Lepidium sativum L. ve Lolium temulentum L. bitkileri 

üzerine fitotoksik etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem  

Materyal: Çalışmada ekstrakt bitkisi olarak Kırşehir ilinde yaygın olan Diplotaxis tenuifolia 

(Türpenk) kullanılmıştır. Türpenk çiçeklenme aşamasında, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi 

Kampüs alanından 2021-2022 vejetasyon döneminde toplanmıştır. Toplanan bitkiler gölgede 

kurutulmuş ve muhafaza edilmiştir.  

Bitki Ekstraktlarının Hazırlanması: Su Ekstraktının Hazırlanması: Kurutulan bitkisel 

materyal bitki öğütme değirmeni ile toz haline getirilmiştir. Çalışmada kullanılan %5, %10 ve 

%20’lik dozları elde etmek için önceden hazırlanan 200 gr bitki materyali 1000 ml saf su içeren 

cam kap içine konulmuş ve orbital çalkalayıcıda 120 rpm’de 24 saat çalkalandıktan sonra filtre 

kağıdından süzülerek katı artıklar uzaklaştırılmıştır. Ekstraktlar denemede kullanılıncaya kadar 

muhafaza edilmiştir (Özdemir, 2007). Elde edilen ekstraktlar Şekil 1’de verilmiştir.  

Metanol Ekstraktının Hazırlanması: Öğütülmüş bitki materyalinden 100 gr tartılarak 1 L 

erlenmayerlere konulmuş ve üzerine 600 ml metanol ilave edilerek, 48 saat oda sıcaklığında 
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orbital çalkalayıcıda 120 rpm’de çalkalanmıştır. Daha sonra ekstrakt filtre kağıdından 

geçirilmiştir. Metanol evaporator ile 32 oC’ de katı madde elde edilene kadar evapore edilerek 

uzaklaştırılmıştır. Geriye kalan ekstraktlar DMSO+su ile çözülerek farklı konsantrasyonlar 

(150, 300 ve 600 ppm) elde edilmiştir (Kadıoğlu ve Yanar, 2004). 

Su ve metanol Ekstraktlarının Test Bitkilerinin Tohum Çimlenmesi ve Fide Gelişimine 

Etkisi: Test bitkilerine ekstraktların etki çalışması, 2 kat kurutma kağıdı yerleştirilmiş 9 cm 

çaplı petri kaplarında yürütülmüştür. Petri kaplarına, test bitkilerine (arpa, buğday, tere ve çim) 

ait tohumlar (25’er adet) homojen olarak dağıtılmıştır. Farklı dozlardaki su (%5, %10, %20) ve 

metanol (150, 300 ve 600 ppm) ekstraktları tohumların yerleştirildiği petri kaplarına 6 ml ilave 

edilmiştir. Kontrol petrileri ise olarak 6 ml saf su+DMSO ile  nemlendirilmiştir. Petri kapları 

ortalama 24 oC de 1-3 hafta süre ile inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda test bitkilerine 

ait tohumların çimlenme oranı ile kökçük ve sürgün boyları belirlenmiştir (Önen, 2003). 

Denemeler 3 tekerrürlü ve 2 tekrarlamalı olarak yürütülmüştür (Şekil 2). 

Verilerin Değerlendirilmesi: Elde edilen veriler, SPSS 15 istatistik paket programı kullanılarak 

varyans analizine tabi tutulmuş, ortalamalar arasındaki farklar ise DUNCAN testi ile 

belirlenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  

Kırşehir ilinde doğal yayılış gösteren Diplotaxis tenuifolia bitkisinden hazırlanan su ve metanol 

ekstraktlarının farklı kültür bitkilerinin tohum çimlenmesi ve fide gelişimi üzerine allelopatik 

etkileri Tablo 1, 2, 3 ve 4’de verilmiştir.  Buna göre D. tenuifolia’nın farklı çözücülerle 

hazırlanan ekstrakta, uygulama dozuna ve test bitkisine bağlı olarak değişen oranlarda 

allelopatik etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. 

D. tenuifolia su ekstraktlarının buğday, arpa, çim ve terenin tohum çimlenmesi ile fide gelişimi 

üzerine fitotoksik olduğu çalışmada saptanmıştır. Bu olumsuz etki artan doza ve test bitkisine 

göre farklılık göstermiştir. D. tenuifolia bitki su ekstraktı; çim ve terenin tohumlarının 

çimlenmesi üzerine olumsuz bir etki göstermemesine karşın buğday ve arpa tohumlarının 

çimlenmesini engellemiştir (Tablo 2, Şekil 3). D. tenuifolia su ekstraktı tere fide gelişimi 

üzerine de olumsuz bir etki göstermemiştir. Ancak buğday, arpa ve çim fide gelişimi bitki su 

ekstraktından olumsuz yönde etkilenmiştir (Tablo 1, Şekil 3).  

D. tenuifolia bitki metanol ekstraktları buğday, arpa, çim ve tere tohum çimlenmesi ile fide 

gelişimi üzerine fitotoksik olduğu belirlenmiştir. Bu olumsuz etki artan doza ve test bitkisine 

göre farklılık göstermiştir. D. tenuifolia bitki metanol ekstraktı; tere tohum çimlenmesi üzerine 

olumsuz bir etki göstermemesine karşın buğday, arpa ve çim tohum çimlenmesini engellemiştir 

(Tablo 4, Şekil 4). D. tenuifolia metanol ekstraktı kontrol bitkilerine kıyasla test bitkilerinin 

fide gelişimini engellemiş ve bu etki istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Tere ve buğday 

bitkilerinin sürgün gelişimi en düşük dozda (150 ppm) artış göstermesine rağmen, 300 ve 600 

ppm dozlar da ise kontrole göre sürgün gelişimini azaltmıştır (Tablo 3, Şekil 4). 

Bu çalışma, D. tenuifolia bitkisinin allelopatik etkiye sahip olduğunu göstermiş olup, kültür 

bitkilerine fitotoksik etkide bulanma potansiyeline sahip bir bitki olduğunu göstermiştir. Bu 
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nedenle tarım alanlarında kendiliğinden ortaya çıkacak olan D. tenuifolia bitkisi kültür 

bitkisinin gelişimini hem rekabete girerek hem de üreteceği sekonder bileşiklerce olumsuz 

etkiyebilme potansiyeline sahiptir.  

Tablo 1. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktının test bitkilerin tohum çimlenmesi üzerine % etkisi 

*
Aynı sütunda farklı harflere sahip ortalamalar LSD’ye göre 0.05 önem seviyesinde farklıdır. 

 

Tablo 2. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktının test bitkilerinin fide gelişimi üzerine etkisi 

*
Aynı sütunda farklı harflere sahip ortalamalar LSD’ye göre 0.05 önem seviyesinde farklıdır. 

 

Tablo 3. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktının test bitkilerin tohum çimlenmesi üzerine % 

etkisi 

*
Aynı sütunda farklı harflere sahip ortalamalar LSD’ye göre 0.05 önem seviyesinde farklıdır. 

 

Tablo 4. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktının test bitkilerin fide gelişimi üzerine etkisi 

*
Aynı sütunda farklı harflere sahip ortalamalar LSD’ye göre 0.05 önem seviyesinde farklıdır. 

 

Doz 

(%) 

Arpa 

 

Buğday Tere Çim 

Kontrol 98,66a*±1,33 98,66a±1,33 100a±0,0 80,00a±5,81 

5 93,33ab±2,66 94,66ab±1,33 100a±0,0 78,66a±2,30 

10 88,00bc±6,11 88,00bc±2,30 98,66a±1,33 76,66a±3,52 

20 85,33c±1,33 84,00c±4,61 98,66a±1,3 61,33a±8,74 

Doz 

(%) 

Arpa Buğday Tere Çim 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kontrol 4,98a*±0,2 5,57a±0,1 5,42a±0,8 5,73a±0,4 6,74a±0,3 0,98a±0,1 1,19a±0,0 2,12a±0,1 

5 3,38b±0,2 4,06b±0,4 3,91ab±0,7 3,99b±0,2 5,73a±0,7 0,89a±0,4 0,62b±0,0 1,77a±0,1 

10 3,34b±0,1 3,83b±0,4 3,76ab±0,2 3,85b±0,1 5,62a±0,4 0,60a±0,0 0,38c±0,0 1,58a±0,2 

20 2,26c±0,2 2,12c±0,0 2,08b±0,1 3,22b±0,2 3,38b±0,4 0,57a±0,0 0,17d±0,0 0,26b±0,1 

Doz 

(mg/ml) 

Arpa Buğday Tere Çim 

Kontrol 97,33a±1,33 96,00a±2,30 82,66a±5,10,4 92,00a±4,61 

150 94,66a±2,66 96,00a±2,30 86,66a±1,33 86,66a±1,33 

300 93,33a±3,52 92,00ab±2,30 73,33a±4,80 57,33b±4,80 

600 64,00b±6,11 85,33b±2,66 73,33a±5,81 2,66c±1,33 

Doz 

(mg/ml) 

Arpa Buğday Tere Çim 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kök 

(cm) 

Sürgün 

(cm) 

Kontrol 6,01a±0,5 7,01a±0,4 4,08a±0,6 4,90a±0,5 7,13a±1,3 0,42b±0,0 1,56a±0,1 2,82a±0,3 

150 4,10b±0,3 6,13a±0,5 3,52ab±0,2 5,75a±0,8 4,00b±0,0 1,06a±0,2 0,32b±0,0 1,64b±0,1 

300 3,03b±0,6 3,56b±0,1 2,85ab±0,1 4,20ab±0,1 0,38c±0,2 0,0b±0,0 0,09bc±0,0 0,98bc±0,4 

600 0,72c±0,1 1,05c±0,0 2,34b±0,4 2,68b±0,2 0,10c±0,0 0,0b±0,0 0,01c±0,0 0,01c±0,0 
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                                      Şekil 1. Dozları ayarlanmış bitki ekstraktları 

  

Şekil 2. Bitki ekstraktlarının ilavesi, tohumların homojen dağıtılması ve bitkilerin ölçülmesi 

   

                     a                                           b                                      c 

                                                 

                                                              d  

Şekil 3. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktlarının test bitkileri (a: buğday, b: tere, c: çim, d: arpa) 

üzerine etkisi 
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a                                                   b                                    c                                                                             

 

                                                                      d 

 Şekil 4. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktlarının test bitkileri (a: çim, b: arpa, c: buğday, 

d: tere) üzerine etkisi 

Bu bitki üzerine yürütülen çalışmalarda; bitkinin bünyesinde nitril, tiyosiyanat ve izotiyosiyanat 

bileşikleri ihtiva ettiği ve antifungal özellik gösterdiği rapor edilmiştir (Erik, 2012). Başka bir 

araştırmada ise D. tenuifolia bitkisinin Phytophthora cinnamomi Rands patojeni üzerine 

antifungal etkisinin olduğu bildirilmiştir (Rodríguez-Romero ve ark., 2021). Mevcut çalışmaya 

benzer şekilde D. tenuifolia’nın sirken, arpa, marul, semizotu ve turp üzerine allelopatik etkiye 

sahip olduğu ve bitkinin potansiyel bir allelokimyasal olan S-glucopyranosyl thiohydroximate 

ihtiva ettiği belirtilmiştir (Giordano ve ark., 2005). D. tenuifolia metanol ekstraktının fenolik 

ve flavonoid içerdiği ve antioksidant aktivite gösterdiği yine başka bir araştırmayla ortaya 

konmuştur (Abdalrahman ve ark., 2018). Diplotaxis çiçekleri antioksidant ve anti-inflammatory 

için önemli bir kaynaktır (Oueslatiab ve ark., 2015).  Yine bu cinse mensup D. erucoides L. 

ekstraktlarının buğday ve hıyar bitkileri üzerine allelopatik etki gösterdiği Qasem (2007) 

tarafından rapor edilmiştir. Aynı cinse mensup D. isharra bitkisinden quercetin, isorhamnetin 

3-rhamnoside, isorhamnetin 3-o-rutinoside, isorhamnetin 3-glucosyl-4- rhamnoside ve 

isorhamnetin 3-o-β-glucoside gibi 5 önemli flavonoid glikozit izole edilmiştir  (Atta ve ark., 

2011).  

 



 
 

242 
 

Sonuç  

Agroekosistemde sorun olan ya da ileride sorun olabilecek yabancı ot türleri kültür bitkileri ile 

rekabete girerek verim kaybına sebep olabilecekleri gibi üretip toprağa bırakacakları ikincil yan 

ürünleri (sekonder bileşikleri) ile de kültür bitkileri üzerine allelopatik (fitotoksik) etki 

göstererek verim kaybına sebep olmaktadırlar. Bu çalışma sonucunda; nadas ve boş alanlarda 

yayılış gösteren Diplotaxis tenuifolia bitki ekstraktlarının kültür bitkileri üzerine allelopatik etki 

gösterdiği belirlenmiştir. Rekabet yeteneği güçlü olan bu bitkinin aynı zamanda kültür bitkileri 

üzerine fitotoksik etki göstermesi tarımsal alanda bu bitki ile mücadele edilmesi gerektiğini 

göstermektedir.  

Çıkar Çatışması  

Makalenin hiçbir yazarı için bilinen ya da olası bir çıkar çatışması yoktur.  
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ÖZ 

Çalışmada, Fethiye’nin Yakacık köyünde bulunan Malta keçilerinin oğlaklarının büyümeleri doğumdan 

120. güne kadar gözlemlenmiştir. Çalışmada cinsiyet doğum, 30., 60., 90. ve 120. gün ağırlıkları üzerine 

önemli düzeyde etkili olmuştur (p<0.05). Erkek ve dişi oğlakların ağırlıkları doğumdan 120. güne kadar 

sırasıyla 3,26 kg ve 3,00 kg, 9,37 kg ve 8,31 kg, 13,33 kg ve 11,86 kg, 19,25 kg ve 16,76 kg, 35,47 kg 

ve 29,13 kg olarak tespit edilmiştir. Doğum tipinin önemli düzeyde etki ettiği doğum ve 30. gün ağırlığı 

tek ve çoklu doğan oğlaklar için sırasıyla 3,51 kg ve 2,76 kg, 10,07 kg ve 7,61 kg olarak bulunmuştur 

(p<0.05). Ana yaşı da doğum ve 30. gün ağırlığı üzerine önemli bir etki yapmıştır. Bu iki değişken için 

2, 3, 4 ve 5 yaşlı analardan doğan oğlakların doğum ve 30. gün ağırlıkları sırasıyla 2,64 kg, 3,14 kg, 

3,37 kg, 3,37 kg ve 7,82 kg, 8,59 kg, 8,81 kg, 10,14 kg olarak belirlenmiştir (p<0.05). Doksanıncı gün 

vücut ölçülerinden cidago yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs çevresi ve sağrı yüksekliği, cinsiyet 

tarafından önemli düzeyde etkilenirken (56,91 cm, 53,19 cm; 47,21 cm, 44,55 cm; 59,70 cm, 57,99 cm; 

55,54 cm, 51,50 cm) doğum tipi göğüs çevresi, sağrı yüksekliği ve sağrı genişliğini (60,39 cm, 57,28 

cm; 56,53 cm, 51,88 cm; 14,45 cm, 12,16 cm) önemli düzeyde etkilemiştir (p<0.05). Ana yaşı ise sadece 

sağrı yüksekliğini (49,29 cm, 55,02 cm, 55,86 cm, 56,65 cm) önemli düzeyde etkilemiştir (p<0.05). Bu 

çalışmada, belli bir bölgedeki Malta keçisi oğlakları küçük bir popülasyon dahilinde incelenerek, bu 

ırkın büyüme özelliklerine yönelik verilerin toplanması adına önemli bir katkı verilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Malta keçisi, oğlak, büyüme özellikleri, vücut ölçüleri, Fethiye 
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Research article 

 

Some Growing Traits of The Kids in Maltese Breed 

 

ABSTRACT  

In the study, the growth characteristics of Maltese goats kids in Yakacık village of Fethiye have been 

observed from birth to 120 day. Statistically significant effects of gender were observed on birth, 30., 

60., 90. and 120. day weights (p<0.05). The weight of male and female kids from birth to 120. day were 

found respectively 3.26 kg and 3.00 kg, 9.37 kg and 8.31 kg, 13.33 kg and 11.86 kg, 19.25 kg and 16.76 

kg, 35.47 kg and 29.13 kg. Birth type has significant effects on birth and 30. day weight and respectively 

listed as 3.51 kg and 2.76 kg, 10.07 kg and 7.61 kg for single and multiple born kids (p<0.05). Dam age 

has made significant effect on birth and 30. day weights. Birth weight and 30-day weight of kids were 

obtained and respectively listed according to dam age of 2, 3, 4 and 5 as 2.64 kg, 3.14 kg, 3.37 kg, 3.37 

kg and 7.82 kg, 8.59 kg, 8.81 kg, 10.14 kg (p<0.05). Body measurements on the ninetieth day withers 

height, body length, chest circumference and rump height, were significantly affected by gender (56.91 

cm and 53.19 cm; 47.21 cm and 44.55 cm; 59.70 cm and 57.99 cm; 55.54 cm and 51.50 cm). Birth type 

significantly affected chest circumference, rump height and rump width (60.39 cm and 57.28 cm; 56.53 

cm and 51.88 cm; 14.45 cm and 12.16 cm). Dam age (2-5) significantly affected the rump height as 

49.29 cm, 55.02 cm, 55.86 cm and 56.65 cm respectively (p<0.05). In this study, Maltese goat kids in a 

certain location were examined within a small population and an important contribution was made to 

the collection of data on the growth characteristics of this breed. 

Keywords: Maltese goat, kid, growing traits, body measurements, Fethiye 
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Giriş  

Anadolu coğrafyası kendine özgü hayvan yetiştiriciliğini ortaya çıkarmıştır. Yayla, sahil, 

bozkır, mera, anız, dağ, çayır, maki, orman, bahçe, nadas tanımlarının hepsi Anadolu 

hayvancılığına çeşitlilik katan ana faktörlerdir. Bu coğrafya özellikle küçükbaş hayvan 

yetiştiriciliği açısından ayrı bir değere sahiptir. Koyun ve keçi türlerine ait farklı ırkların bu 

coğrafyanın farklı bölgelerine lokalize olmaları ve bunun sonucunda bulundukları yer ve 

ürettikleri ürünlerle özgünleşmeleri bir ayrıcalık olarak kabul edilmelidir. Bu coğrafyada 

marjinal alan olarak tanımlanan diğer türler tarafından değerlendirilmesi zor bölgelerde 

yürütülen yetiştiricilik, ekstansif ve özellikle süt üretimi için tercih edilen entansif keçi 

yetiştiriciliği olmak üzere iki şekilde yürütülmektedir (Batu 1951; Elmaz ve Saatcı 2017; 

Koluman vd. 2016). 
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Türkiye’nin sahil kesimlerinde küçük aile işletmelerinde et ve süt ihtiyacını karşılamak için 

bahçelerde ve tarlalarda az sayıda keçinin yetiştirildiği görülür. Bu amaç dâhilinde tercih edilen 

keçi ırkı ise genellikle Malta keçisidir.   

Malta keçisinin anavatanı, ismini de aldığı, Malta Adası olup Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü 

Yunanistan, İtalya, Türkiye, Tunus, Cezayir, Fas ve Mısır’da dağılım göstermiştir. Nubian 

(Nubiya) ve Şam keçi ırklarının melezlenmesiyle geliştirildiği düşünülen Malta keçisi, süt 

verimi ile kendini duyurmuştur (Blundell 1995; Marzo ve Nicastro 2017).  

Malta adasında yetiştirilen ve saf olarak kabul edilen Malta keçisi uzun beyaz kılları, siyah ve 

boynuzsuz kafa yapısı, uzun, geniş ve sarkık kulaklarıyla tanımlanır. Tüm yıl boyunca gebe 

kalabilir ve ortalama her batında 2 oğlak sayısına ulaşabilir. Her ne kadar ismi Malta keçisi 

olarak anılsa da köken olarak Doğu Akdeniz ve Ortadoğu’ya dayandığı literatür bilgilerinde 

bulunmaktadır (Rubino vd. 1995). Akdeniz’in hemen her ülkesinde Malta keçisi adıyla bulunan 

keçilerin bulundukları ülkelerin yerli ırklarıyla melezlenerek farklılaştığı kabul edilmektedir. 

Örneğin İtalya’daki Malta keçilerinin Sicilya, Sardunya ve Güney İtalya’daki yerel ırklarla 

melezlendiği bildirilmiştir (De Marzo ve Nicastro 2017). Ege Denizi'nin kuzeyinde Sporades 

Adalarında bulunan Skopeles keçileri de bu duruma örnek gösterilebilir (Pappas vd. 2011). 

Bütün Akdeniz havzası için yerel bir ırk olarak kabul edilen Malta keçisinin varlığının ve 

ürünlerinin önemi oldukça detaylı bir şekilde Di Trana vd. (2015) tarafından diğer Akdeniz keçi 

ırklarıyla karşılaştırılarak açıklanmıştır. 

Malta keçisi ile ilgili ulaşılabilen en eski literatürlere göre, Malta keçisi Avrupa keçileri ile Hint 

– Afrika keçilerinin melezlenmesinden oluşan ırklar gurubuna dâhildir. Bu keçilerin ikiz 

doğurma oranlarının yüksekliği, renk olarak kahve, kızıl ve siyah renklerin alacalı tonlarına 

sahip olmaları vurgulanır. Kıllarının ince ve kısa olması, uzun sarkık kulaklar ve sakallarının 

olmaması da özellikleri arasında belirtilir. Boynuzun bulunmaması, bulunanların da oldukça 

zayıf yapıda olması, boyun altında bulunan küpeler, gelişmiş ince derili meme Malta keçisinin 

karakteristik özellikleri arasında sayılır. Malta keçilerinin bol sütlü olduğu literatür kaynakları 

da bulunmaktadır (Batu 1951; Blundell 1995; Carnicella vd. 2008; Tölü ve Savaş 2021). 

Anavatanı ve yetiştirildiği ülkelerde olduğu gibi, ülkemizde de sayıları azalmakta olup koruma, 

ıslah ve seleksiyon çalışmalarının yapılmasına gereklilik duyulmaktadır (Sönmez vd. 1971; 

Kaymakçı ve Engindeniz 2010). 

Sönmez vd. (1971), Malta keçilerini orta büyüklükte diye tanımlayıp, bahçelerde küçük sürüler 

halinde bakılmaya elverişli bir ırk diye nitelemişlerdir. Malta keçilerinin büyüme özellikleriyle 

ilgili olan veriler literatürde oldukça sınırlıdır. Malta oğlaklarında doğum ağırlığı 2.4 – 3.4 kg 

arasında bildirilirken, Malta keçisinden köken alan Bornova keçisi (%25 Anglo Nubyan x %25 

Malta x %50 Beyaz Alman) için ise, erkek oğlaklarında doğum ağırlığı 3.29 kg, dişilerde ise 

2.86 kg olarak bildirilmiştir (Sönmez vd. 1971).  Tölü ve Savaş (2012), Malta oğlaklarının 

doğum ağırlığı ortalamasını 2.95 kg olarak tespit etmişlerdir. Elmaz ve Saatcı (2017) Kıl keçisi 

ile ilgili yapmış oldukları derlemede, doğum ağırlığını erkeklerde 2.5-3.5 kg arasında, dişilerde 

1.9-3.6 kg arasında, tek doğanlarda 2.6-3.7 kg arasında, çoğul doğumlarda ise 1.8-3.4 kg 

arasında bulunduğunu bildirmişlerdir. Ana yaşının doğum ağırlığına etkisi farklı çalışmalarda 

vurgulanmış olup, özellikle ilk doğumunu yapmış genç analardan olan oğlakların daha düşük 
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doğum ağırlığında olduğu Bornova ve Kıl keçileri için bildirilmiştir (Duman ve Demirören, 

2002; Erten ve Yılmaz, 2013).   

Oğlakların sütten kesim ağırlıkları ile ilgili Tölü ve Savaş’ın (2012) yapmış oldukları 

araştırmada; 60 günlük Gökçeada keçisi oğlakları 5.67-11.84 kg, Malta keçisi oğlakları 5.27-

19.84 kg ve Türk Saanen oğlakları 6.24-16.87 kg, aynı çalışmada 2007 yılında Gökçeada keçisi 

oğlakları 22 haftalık yaşta ortalama 17.0 kg’a, 2008 yılında ise 15.7 kg, Malta oğlakları sırasıyla 

aynı yıllarda 20.8 kg ve 19.6 kg, Türk Saanen oğlakları ise 22.0 kg ve 23.9 kg olarak tespit 

edilmiştir.  

Malta ırkı keçilerle ilgili Tölü (2009) yaptığı çalışmada doğum (0-3 gün) ve 60 günlük vücut 

ölçümleri sırasıyla; vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, göğüs çevresi, göğüs genişliği, sağrı 

yüksekliği, sağrı genişliği; 29.4, 31.8, 32.5, 12.4, 31.3, 10.6, 3.6 ile  47.6, 47.3, 51.6, 20.2, 46.9, 

18.6 olarak tespit etmiştir.  

Malta ırkı keçilerin 18 ay ve ergin dönem vücut ölçümleri ile ilgili yapılan çalışmada; cidago 

yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs çevresi, göğüs genişliği, sağrı yüksekliği, sağrı genişliği 

erkekler için 64 cm ve 87 cm, 82 cm ve 110 cm, 88 cm ve 104 cm, 24 cm ve 26 cm, 62 cm ve 

84 cm, 22 cm ve 25 cm olarak bulunurken aynı ölçümler dişiler için ise 67 cm ve 71 cm, 60 cm 

ve 78 cm, 82 cm ve 95 cm, 22 cm ve 24 cm, 61 cm ve 72 cm, 20 cm ve 24 cm olarak bulunmuştur 

(De Marzo ve Nicastro 2017). 

Bu çalışma halk elinde yetiştirilen Malta ırkı oğlakların bazı büyüme özelliklerini belirlemek 

amacıyla yapılmıştır. 

Materyal ve Yöntem  

Çalışmanın materyalini Fethiye ilçesi Yakacık köyünde bulunan 9 yetiştiriciye ait 47 Malta 

keçisinden doğan 84 adet Malta keçisi oğlağı oluşturmuştur.  Oğlakların doğumları, ocak ayında 

başlayıp mart ayı içinde bitmiştir. Doğum ağırlıkları yetiştiriciler tarafından alınmış, diğer 

bütün tartım ve ölçümler araştırmacılar tarafından yapılmıştır. Malta keçilerine entansif bakım 

besleme uygulanmakta olup, besinlerini konsantre yem, saman, hayvan sahipleri tarafından 

ağıla getirilen çalı ve bir miktar ev ve pazar artıkları oluşturmaktadır (meyve kabukları, lahana, 

marul yaprakları). Keçilere gebelikten önceki dönemde farklı bir besleme (flushing) ve 

hormonal (sünger) uygulama yapılmamıştır. Son canlı ağırlık ölçümünün yapıldığı hafta, 

oğlakların kıl renkleri de kayıt altına alınmıştır.  

Oğlakların doğum ve dönemsel ağırlıkları, 10 gr hassas el kantarıyla alınmış ve hayvan sahibi 

tarafından doğum ağırlıkları kaydedilmiştir. Çalışma ekibince en kısa sürede işletme ziyaret 

edilip, oğlaklara kulak küpesi takılıp, anne kulak küpe numarası, cinsiyeti, doğum tipi ve anne 

yaşı kayıt altına alınmıştır. Dönemsel ağırlıklar için 3 ayrı tartım yapılmış, belirlenen güne en 

yakın tartım tarihi seçilerek ağırlıklar interpolasyon tekniği ile bulunmuştur. Bu sayede 

hayvanların 30., 60., 90. ve 120. gün ağırlıkları hesaplanmıştır.  Çalışmamızda doğum ağırlığı, 

30., 60., 90., 120., gün ağırlıklarına ve vücut ölçülerine cinsiyet, doğum tipi ve anne yaşının 

etkileri araştırılmıştır.  Cinsiyet faktörünün etkisi erkek ve dişi olarak iki alt grupta incelenirken, 

doğum tipinin etkisi ise tek ve çoklu doğum bazında değerlendirilmiştir. Ana yaşı etkisi olarak 
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dört ayrı yaş grubu incelenmiştir. İki yaş ve öncesinde doğuran keçiler iki yaş, beş yaş ve 

üstünde doğuran keçiler ise beş yaş kategorisinde değerlendirilmişlerdir. 

Çalışmada cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, sağrı genişliği, göğüs çevresi, göğüs genişliği 

ve vücut uzunluğu Akçapınar ve Özbeyaz (1999) tarafından bildirildiği şekilde mezura ve ölçü 

pergeli kullanılarak alınmıştır.  

İstatistik Analizler 

Oğlakların doğum, büyüme dönemlerindeki ağırlıkları ve vücut ölçüleri üzerine etkili olan 

faktörlerin alt gruplarıyla birlikte değerlendirilmesinde Genel Doğrusal Model (GLM) 

kullanılmıştır. Gruplar arası ikili interaksiyonlar istatistiksel açıdan önemli olmadıkları için 

modele dâhil edilmemiştir. Modelde faktör olarak, cinsiyet, doğum tipi ve ana yaşı kullanılmış, 

dönemsel ağırlık ölçülerinin analizinde doğum ağırlığı kovariyant olarak ilave edilmiştir. GLM 

sonucunda önemli bulunan faktörlerin alt gruplarının arasındaki önem kontrolleri ise Tukey 

testi ile belirlenmiştir (Morris 1999; Minitab 2019). 

Bulgular ve Tartışma  

Toplam 84 adet Malta keçisi oğlağın doğum, 30. gün, 60. gün, 90. gün, 120. gün ağırlıkları 

tablo halinde Tablo 1’de verilmiştir.  Oğlakların kıl rengi % 85.71 kızıl kahve, % 7.14 açık 

kahve, % 3.57 koyu kızıl, % 3.57 alaca (sarı-beyaz) olarak tespit edilmiştir (Şekil 1). Çalışma 

kapsamında alınan her bir canlı ağırlık verisi, etki eden faktörlerin alt kategorileriyle birlikte 

Tablo 1’de sunulmuştur. Oğlakların beş ayrı ağırlıklarına ait ortalamalar üzerine cinsiyetin 

istatistiki olarak önemli bir etkisi bulunmuştur (p<0.05). Erkek oğlakların ağırlıkları, elde 

edilen her canlı ağırlık değeri için dişilerden daha fazla olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Doğum ağırlığı ile başlayan bu fark dördüncü ay ağırlığında da gözlemlenmiştir. Doğum 

tipinin, doğum ve 30. gün canlı ağırlıkları üzerine önemli etkisi bulunmuştur (p<0.05). Tek 

doğan oğlaklar çoklu doğanlara göre daha ağır olarak belirlenmişlerdir. Doğum tipinin canlı 

ağırlık üzerine istatistiki açıdan önemli olan etkisi 30. gün ağırlığından sonra kaybolmuştur. 

Altmış, 90., 120. günlerdeki ağırlıklarda, tek doğanların kilogram olarak fazlalığı devam etse 

de bu durum istatistiki olarak önem taşımadığı sonucuna varılmıştır.  Ana yaşı dört ayrı alt grup 

olarak incelenmiştir. Ana yaşının etkisi doğum ve 30. gün canlı ağırlığı üzerine önemli bir 

etkiye sahipken (p<0.05), 60., 90., 120.  gün ağırlıklarında istatistiki bir önem taşımamaktadır 

(p>0.05). Ana yaşının doğum ağırlığı üzerine olan etkisi 2 yaşındaki analardan doğan oğlakların 

daha az canlı ağırlığa sahip olmasından kaynaklandığı söylenebilir. Her ne kadar 2 ve 3 

yaşındaki analardan doğan yavrular arasındaki fark istatistiki öneme sahip olmasa da ana 

yaşının ilerlemesiyle oğlak doğum ağırlığında bir artış gözlemlenmiştir.  Otuzuncu gün 

ağırlığında ise beş yaş ve üstünde olan analardan doğan yavruların ağırlıkları diğerlerinden 

önemli düzeyde fazla olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Ana yaşının canlı ağırlık üzerine olan 

etkisi ikinci aydan itibaren önemini kaybetmiştir. 

Çalışma kapsamında elde edilen doksanıncı gün cidago yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs 

çevresi, göğüs genişliği, sağrı yüksekliği, sağrı genişliği ölçümlerine ait veriler istatiki olarak 

değerlendirilip Tablo 2’de verilmiştir. Doksanıncı gün vücut ölçüleri de cinsiyet, doğum tipi ve 

ana yaşı faktörleri açısından değerlendirilmiştir. Bu faktörlerin alt grupları arasında önemli olan 

farklar, canlı ağırlık verilerine göre daha azdır. Cinsiyetin istatistiki olarak öneme sahip olan 
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etkisi cidago yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs çevresi ve sağrı yüksekliği ölçümlerinde 

gözlenmiştir (p<0.05). Cinsiyetin önem arz eden bütün değerlendirmelerde, erkeklerin veri 

ortalamaları dişilere göre daha fazla bulunmuştur. Göğüs genişliği ve sağrı genişliği ise cinsiyet 

faktöründen etkilenmemiştir. Göğüs çevresi, sağrı yüksekliği ve sağrı genişliği doğum tipinden 

önemli derecede etkilenirken (p<0.05), cidago yüksekliği, vücut uzunluğu ve göğüs genişliği 

bu faktörden önemli düzeyde etkilenmemiştir (p>0.05). Her bir özellik için, istatistiki açıdan 

önemli olsun veya olmasın tek doğan oğlakların vücut ölçüleri çoklu doğanlara göre daha 

yüksek bulunmuştur. Ana yaşının incelen vücut ölçüsü değerleri üzerindeki etkisi belli bir 

tutarlılığa sahip değildir. Sağrı yüksekliği ana yaşından önemli düzeyde etkilenen tek ölçümdür 

(p<0.05).  Bu ölçümde ortaya çıkan önem düzeyi, iki yaşındaki analardan doğan oğlakların en 

düşük değere sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Genç anadan yaşlıya göre artarak devam 

eden bu eğilim, ana yaşının etkisinin önemli olmadığı ölçümlerde de gözlemlenmiştir. 

 

Çalışmamızda Malta keçisi oğlaklarının doğum ağırlığı dişilerinde 3.00 kg, erkeklerde 3.26 kg 

olarak tespit edilirken, aynı özellik tek doğanlarda 3.51 kg, çoğul doğanlarda ise 2.76 kg olarak 

belirlenmiştir (Tablo 1). Çalışmada Malta keçisi oğlaklarının doğum ağırlığı ortalamaları için 

bulunan veriler Sönmez vd. (1971)’nin Malta keçisi oğlakları için bulduğu doğum ağırlığı 

verileriyle benzerdir. Aynı araştırıcıların Malta keçisinden köken alan Bornova keçisi ile ilgili 

yaptıkları bir araştırmada da; doğum ağırlığı, erkek oğlaklarda 3.29 kg, dişi oğlaklarda ise 2.86 

kg olarak bildirilmesi bizim çalışmamız ile uyumludur.  Ayrıca Tölü ve Savaş (2012) Malta 

oğlaklarının doğum ağırlığını 2.95 kg olarak tespit ederek Yakacık köyündeki oğlakların 

doğum ağırlıklarıyla uygun bir bildirimde bulunmuşlardır. Kıl keçisinde (Elmaz ve Saatcı 

2017), doğum ağırlığı erkek ve dişilerde sırasıyla 2.5 - 3.5 kg ve 1.9 - 3.6 kg arasında bildirirken, 

aynı ırk için tek  doğumlarda 2.6 - 3.7 kg arasında, çoğul doğumlarda ise 1.8 - 3.4 kg arası 

olarak sunulmuş olup bu çalışma ile uyum göstermektedir. Aynı yazarların, Honamlı keçi 

ırkının doğum ağırlığı için erkeklerde 3.8 kg, 4.4 kg arasında, dişilerde 3.6 kg, 4.1 kg arasında, 

tek doğanlarda 3.7 kg, 4.8 kg ve çoğul doğumlarda 3.4 kg, 4.1 kg arasında bildirilmiş oldukları 

veriler çalışmamızdaki tespit edilen ağırlıkların üzerindedir. Bu çalışmada elde edilen ve 

literatürde bulunan değerlerin farklılığı hayvanların genetik yapısındaki farklılıklar ve 

bulundukları ortamlara göre değişen fenotipik verilerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Çalışmamızda anne yaşının doğum ağırlığını etkilediği tespit edilmiş olup bu durum, Duman 

ve Demirören (2002) ile Erten ve Yılmaz’ın (2013) bildirimleri ile uyumludur.    

Tablo 1’de verilen Malta keçisi oğlaklarının dönemsel canlı ağırlıkları Tölü ve Savaş (2012)’ın 

çalışması ile uyumludur. Kıl keçileri ile yapılan çalışmalarda da (Şimşek ve Bayraktar 2006; 

Şengonca vd. 2003), 60. gün ağırlıkları mevcut çalışmadaki bulgularla benzerlik 

göstermektedir. Keskin ve Gül (2006) tarafından bildirilen Şam keçisi oğlaklarının 60. ve 90. 

günlük canlı ağırlıkları, çalışmadaki verilerden düşük belirlenmiştir. Saatcı ve Elmaz (2017) 

tarafından yapılan bildirime göre, Honamlı keçisi oğlaklarının canlı ağırlıkları, incelenen her 

yaş grubu, her iki cinsiyet ve doğum tipi için çalışmamızdaki verilerden daha yüksek tespit 

edilmiştir. Ankara keçileri ile yapılan çalışmada (Erol vd. 2012), büyüme dönemine ait canlı 

ağırlıklar, her iki cinsiyet ve her yaş grubu için çalışmamızda tespit edilen verilerden daha 

düşük belirlenmiştir. Anne yaşının büyüme dönemindeki canlı ağırlığa etkisi 60. gün ağırlığına 
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kadar devam ettiği tespit edilmiştir, bu bulgu Duman ve Demirören (2002) ile Erten ve Yılmaz 

(2013) çalışmaları ile uyumludur.    

 

Tablo 1.  Doğum ve dönemsel canlı ağırlıklar üzerine etki eden faktörler ( ± ) 

Ağırlıklar(kg) Doğum 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

Cinsiyet * * * * * 

Erkek 3.26±0.08 9.37±0.32 13.33±0.35 19.25±0.57 35.47±1.34 

Dişi 3.00±0.10 8.31±0.35 11.86±0.39 16.79±0.62 29.13±1.46 

Doğum Tipi * * - - - 

Tek 3.51±0.15 10.07±0.61 13.54±0.66 19.38±1.07 36.32±2.51 

Çoğul 2.76±0.09 7.61±0.39 11.66±0.43 16.66±0.69 28.28±1.61 

Ana Yaşı * * - - - 

2 2.64±0.18 b 7.82±0.72 b 10.93±0.78 18.04±1.27 27.00±2.97 

3 3.14±0.13 ab 8.59±0.49 b 12.65±0.54 17.37±0.87 34.90±2.03 

4 3.37±0.13 a 8.81±0.54 b 13.06±0.60 18.01±0.96 32.23±2.26 

5+ 3.37±0.12 a 10.14±0.50 a 13.76±0.54 18.66±0.88 35.08±2.06 

*= P < 0,05    a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir.  -= P > 0,05     

 

Malta keçilerinin 90. gün vücut ölçüleri Tablo 2’de verilmiş olmasına karşın, literatürde bu 

dönemle kıyaslanacak bilgiye ulaşılamamıştır. Literatür bildirimleri daha çok ergin Malta 

keçilerinin vücut ölçülerini kapsamaktadır (Tölü 2009; De Marzo ve Nicastro 2017). Bu yüzden 

vücut ölçülerinin kıyaslamaları farklı ırklar için yapılmıştır. Elmaz vd. (2012), tarafından 

Honamlı keçi ırkı için verilen 90. gün vücut ölçülerinin bu çalışmadan elde edilen ölçüm 

değerlerinden yüksek olduğu görülmüştür. Bunun da Honamlı ırkının daha büyük cüsseli 

olmasından kaynaklandığı söylenebilir. Diğer yandan Saanen ırkı oğlaklar için bildirilen 90. 

gün ölçümlerin (Bolacalı ve Küçük 2012) ise sunulan çalışmadan daha düşük olduğu 

görülmüştür. Bu da iki ırkın vücut ölçülerinin karakteristiğinden kaynaklanabilir. Saanen ve 

Alpin ırklarının Kıl keçisi ile yapılan melezleme çalışmalarından elde edilen F1 oğlaklarının 90. 

gün vücut ölçüleri ise sunulan çalışma ile benzerlik göstermektedir (Erduran ve Yaman 2012).  

Evcil hayvanlar için dönemsel olarak elde edilen canlı ağırlık ve vücut ölçüleri yetiştirmenin 

çeşitli aşamalarında kullanılabilir. Özellikle seleksiyon kriteri ve seleksiyon objektifi olarak 

kullanılmaları sıklıkla görülmektedir. Çalışmada Malta keçilerinin belli dönemdeki bu ölçüleri 

elde edilerek literatüre katkı sağlanmıştır. Bu ölçüleri diğer verim özellikleriyle 

ilişkilendirilerek yapılacak olan çalışmalar bu ırk adına önem arz ettiği gibi sektöre de katkı 

sağlayacaktır. 

 

 

 

 

x sx
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Tablo 2. 90. gün vücut ölçüleri üzerine etki eden faktörler ( ± ) 

*= P < 0,05    a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir.  -= P > 0,05     

 

 

Şekil 1. Oğlakların kıl renginin dağılımı 

 

Sonuç  

Malta keçisi oğlaklarının büyüme özellikleri ve vücut ölçüleri, literatürde sınırlı sayıda yer 

almıştır. Yapılan çalışmanın bu özelliklere yönelmesi özgünlük adına önemli bir kazanım 

olarak kabul edilebilir. Konu ile ilgili olarak Keskin (2012), Malta keçilerinde cidago 

yüksekliği, sağrı yüksekliği ve canlı ağırlığın laktasyon süt verimi için dolaylı seleksiyon kriteri 

olarak kullanılabileceğini bildirmiştir. Bu çalışmadan elde edilen bulgular da bu çıkarımı 

destekler niteliktedir.  

Bölgemizde Malta keçisi diye anılan ve bir köyde yetiştiricilerin keçilerin oğlakları üzerinde 

yapılan bu çalışma sürecinde ırkla ilgili yeni bilgilere ulaşılmıştır. Özellikle yetiştiricilerin çok 

farklı sektörlerde iştigal etmelerine rağmen bu keçilerin yetiştirilmesinin köyün ortak paydası 

x sx

85,71

7,14
3,573,57

Kıl rengi dağılımı (%)

1. Kızıl kahve

(85.71)
2. Açık kahve

(7.14)
3. Koyu kızıl

(3.57)
4. Alaca (sarı-

beyaz) (3.57)

Ölçümler (cm) Cidago 

Yüksekliği 

Vücut 

Uzunluğu 

Göğüs 

Çevresi 

Göğüs 

Genişliği 

Sağrı 

Yüksekliği 

Sağrı 

Genişliği 

Cinsiyet * * * - * - 

   Erkek 56.91±0.66 47.21±0.67 59.70±0.55 12.66±0.22 55.54±0.68 13.55±0.21 

   Dişi 53.19±0.75 44.55±0.76 57.99±0.63 12.86±0.25 51.50±1.03 13.07±0.24 

Doğum Tipi - - * - * * 

   Tek 55.94±1.22 47.06±1.23 60.39±0.02 13.01±0.40 56.53±1.26 14.45±0.38 

   Çoğul 54.16±0.78 44.70±0.79 57.28±0.65 12.51±0.25 51.88±0.81 12.16±0.25 

Ana Yaşı  - - - - * - 

   2 54.14±1.48 48.36±0.49 60.28±1.23 12.49±0.48 49.29±1.53 b 12.20±0.47 

   3 53.94±1.05 44.03±1.05 57.17±0.87 12.77±0.40 55.02±1.08 a 13.27±0.30 

   4 55.57±1.12 43.93±1.13 58.15±0.93 12.98±0.36 55.86±1.16 a 13.96±0.35 

   5 56.56±1.02 47.20±1.03 59.74±0.85 12.81±0.33 56.65±1.05 a 13.80±0.32 
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olması ve hemen her evde bu keçilerin bulunması önemli bir noktadır. Ailelerin kendi süt ve et 

ihtiyaçları için yetiştirdikleri bu keçiler hakkında edinilen ve çalışmaya dâhil edilmeyen etno-

kültürel bilgiler de bu alanda yapılabilecek çalışmalara yol gösterebilecektir. Mesela 

yetiştiricilerin kıl keçilerine yayla-sahil uygulamasını yapmaları, fakat Malta keçilerine yaz, kış 

sürekli evlerinin yanında bakmaları buna verilebilecek bir örnektir. Bunun yanında süt yönlü 

olarak kısa kıllıların, et yönlü olarak uzun kıllıların tercih edilmesi de bu konudaki örneklerden 

biri olarak söylenebilir. Kıl rengi için yapılan tercihler de bu kategoride değerlendirilebilir.  

Bulunduğu coğrafi yapıya uyum sağlayarak, neslini devam ettirebilen ve yetiştiricisine 

ekonomik katkı sağlayan her hayvan grubunun ulaşılabilen özellikleri üzerine araştırma 

yapılarak veri elde edilmesi, bu hayvanların tanınması ve geleceğe taşınmaları adına atılan 

önemli bir adım olacaktır. Yapılan çalışma ile Malta keçisi ırkı oğlakların büyüme özelliklerinin 

tespiti adına yöresel boyutta bir ilk gerçekleştirilmiştir. 
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ABSTRACT  

The aim was to evaluate the salicylic acid (SA) effects on the germination and growth of maize cultivars 

exposed to salinity stress levels. The investigation was set according to the factorial experimental design 

in completely random blocks with four replications. The maize (Zea mays L.) cultivars (Side, Pehlivan 

and Burak) was chosen as plant material. NaCl compound was used for solutions prepared at 

concentrations of 0-75-150 mM and and salicylic acid in doses of 0-0.1-0.2 mM. The growth parameters 

in Side cultivar was naturally higher than the other cultivars. The minimum means prominently were 

indicated in Pehlivan cultivar. As anticipated, the maximum means were realised in control, as the 

minors were reported in 150 mM NaCl application. Due to the unfavorable influence of salinity, only 

the germination time gave the highest average at 150 mM. The most affected feature was determined 

root length, 150 mM NaCl was three times lower than control. The fact that the best germination time 

was obtained at 0.2 mM SA, as the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the complex effect 

of SA. Germination index impressed substantially and regularly with enhancing SA applications. 

Augmenting SA dose caused a well elongation in shoot length, moreover by contrast lead to shortening 

in root length, but these were not numerically markedly different. Albeit, the root length of the control 

application was well, the best value in fresh weight was recorded at 0.2 mM SA. In this experiment, 
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realised that salicylic acid applications diminished and ameliorate this effect under salinity stress 

conditions that maize seeds may encounter during the germination period. 

Keywords: Salicylic acid, Maize Cultivars, Salinity, Growth, Germination  
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Araştırma makalesi  

Tuzluluk koşullarına maruz kalan mısır çeşitlerinin (Zea mays L.) bazı 

büyüme parametreleri üzerinde salisilik asidin iyileştirici etkileri 

 

ÖZ 

Bu çalışmada amaç, salisilik asidin (SA) tuzluluk stresi seviyelerine maruz kalan mısır çeşitlerinin 

çimlenmesi ve büyümesi üzerindeki etkilerini değerlendirmektir. Deneme, tesadüf blokları faktöriyel 

deneme deseni kullanılarak dört tekerrürlü olarak düzenlenmiştir. Bitki materyali olarak mısır (Zea mays 

L.) çeşitleri (Side, Pehlivan ve Burak) kullanılmıştır. Tuz stresi 0-75-150 mM konsantrasyonlarda NaCl 

bileşiği ile ve 0-0.1-0.2 mM dozlarda salisilik asit ile hazırlanmıştır. Genel olarak Side çeşidinde elde 

edilen gelişme parametreleri en yüksek ortalamalar olarak bulunmuştur. Pehlivan çeşidinde minimum 

ortalamalar belirgin olarak belirtilmiştir. Çimlenme ve gelişim parametreleri, 150 mM NaCl 

uygulamasında minimum ortalamalar ve tahmin edildiği gibi de kontrolde maksimum ortalamalar ile 

rapor edilmiştir. Tuzluluğun olumsuz etkisinden dolayı sadece çimlenme süresi 150 mM ile en yüksek 

ortalamayı vermiştir. En çok etkilenen özelliğin kök uzunluğu olduğu belirlenmiş, 150 mM NaCl 

kontrole göre üç kat daha düşük elde edilmiştir. SA'nın karmaşık etkisi, en iyi çimlenme süresinin 0,2 

mM SA'da elde edilmesi ve en kötü çimlenme süresinin ise 0,1 mM SA'da kaydedilmesi ile 

açıklanmaktadır. Çimlenme indeksi, artan SA uygulamalarıyla önemli ölçüde ve düzenli olarak 

etkilenmiştir. Arttırılan SA dozu, sürgün uzunluğunda iyi bir uzamaya neden olmuş, aksine kök 

uzunluğunda kısalmaya yol açmıştır, ancak bunlar sayısal olarak belirgin bir şekilde farklı olmamıştır. 

Kontrol uygulamasında kök uzunluğu en iyi olarak sonuçlanmış, ayrıca taze ağırlıkta ise en iyi değer 

0,2 mM SA'da kaydedilmiştir. Bu denemede, mısır tohumlarının çimlenme döneminde 

karşılaşabilecekleri tuzluluk stresi koşullarında salisilik asit uygulamalarının bu etkiyi azalttığı ve poztif 

etki ettiği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Salisilik asit, Zea mays L., Tuzluluk, Büyüme, Çimlenme. 

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

 

Introduction  

The nutritional needs of the increasing world population are increasing day by day, and they 

need to be met and a balanced diet is required. This can only be achieved through balanced 

agricultural and animal production. Maize (Zea mays L.) is a traditional grain used in human 

nutrition in temperate regions today and is used as animal feed by silage in many parts of the 
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world. Moreover, it is considered as one of the most important roughages in animal nutrition, 

both as green and silage. Thereon, after rice and wheat, maize is the third most prominent grain 

product (El-Katony et al. 2019). Also, maize, cultivated on approximately 8.5 tonnes in Türkiye 

(TÜİK, 2023), get the ability to be grown in very different soil types and climatic conditions 

based on its wide genotypic variability, and it is a C4 species that is moderately salt sensitive 

(Mansour et al. 2005). 

Furthermore, the most used plant in silage production in the world and in our country is maize. 

It is the most noteworty forage crop for silage with its features such as producing the highest 

green parts per unit area, easy harvesting, delicious and loved by animals, being suitable and 

easy to make silage, and having the best nutritional value (Öten et al. 2016). In addition to its 

high nutritional values, maize is a potential welding of carotenoids, phenolics, phytosterols and 

bioactive phytochemicals (Rouf Shah et al. 2016).  

In general, maize is markedly threatened by salinity and drought (Banziger and Araus 2007). 

In semi-arid regions, salinity is substantial agent reducing harvested crop productivity (Flowers 

2004). Moreover, irregularities in precipitation regime (Abdelgawad et al. 2016), restricted 

irrigation, saline water and inefficient drainage (Jayakannan et al. 2015) lead to improved saline 

soils in preponderantly arid and semi-arid world regions (Mohamed and Gomaa 2012 Cassaniti 

et al. 2013) creating conflicting effects at physiological (Yamaguchi and Blumwald 2005), 

biochemical (Jaleel et al. 2008) and molecular alterations (Tester and Davenport 2003; Latif 

and Mohamed 2016). The reagent of plants to salinity stress might modify linking on the type, 

level, exposure time of salt and its genotype, nonetheless some common reactions emerge in 

approximately all genotypes (Azooz 2009). Salinity stress causes more changes in plants seed 

germination (Moghaddam et al. 2020; Ozkorkmaz and Oner 2022), growth (Ceritoglu and 

Erman 2020), photosynthesis (Sudhir and Murthy 2004; Khodary 2004), DNA (Banu et al. 

2010), RNA, protein synthesis (Hussein et al. 2007), respiration (Tufail et al. 2013), lipid 

metabolism (Sultan et al. 2021), mitosis, and energy generation (Niu et al. 2013; Ghonaim et 

al. 2020). The detrimental effects of salinity stress on plants may be concluded from osmotic 

and ionic stresses (Munns and Tester 2008) resulting in metabolic disturbances in the generation 

of reactive oxygen species in cells (Halliwell 2006). Therefore, strategies with a high 

percentage of success are required to enhance salt tolerance in agriculturally major grains 

(Yıldız et al. 2014). 

Under salinity stress conditions, various signaling molecules are produced that diminish the 

unfavorable impacts and boost plant resistance to stress (Sultan et al. 2021). One of the most 

substantial of these signaling molecules is salicylic acid (SA), and its role in augmentation plant 

adaptation to salt stress has been proven by studies (Semida et al. 2017; Dempsey and Klessig 

2017; Kudla et al. 2018). Indeed, SA impacts a wide specify of plant procedures from seed 

germination to growth and evolves the salt tolerance by augmenting the endogenous SA level 

(El-Mergawi and El-Wahed 2020). SA is a phenolic compound known as phytohormone, 

contributes to the regulation of growth and development stages such as control the ion uptake 

by roots (Raskin 1992, Kaya et al. 2023), photosynthesis (Noreen and Ashraf 2008, Ren et al. 

2023), inhibition of ethylene biosynthesis (Khan et al. 2012b), respiration, flowering and 
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senescence, especially germination (Rivas-San Vicente and Plasencia 2011, Gökkaya and 

Arslan 2023). 

In line with this sensitivity of maize, since the salinity effect gets complex structure that trigger 

some difficulties in breeding, thus it is indispensable to explore for disparate applications 

namely methods that will derive ameliorated effects. In this context, in this study, it was aimed 

to ameliorate the negative effects of salinity stress in the first growth period of various silage 

maize varieties with gradually enhancing salicylic acid, a hormone that has a restorative effect 

in appropriate doses, application. 

Material and Methods 

This investigation was perused at the Forage Crops Laboratory of Department of Field Crops, 

Akdeniz University, Türkiye during the autumn of 2022. The maize (Zea mays L.) seeds were 

supplied from Batı Akdeniz Agricultural Research Institute. Three selected cultivars were Side, 

Pehlivan and Burak that were ensured for genetic materials. Ten seeds from each cultivar were 

chosen and placed in 9 mm petri dishes, two Whatman filter papers were lined in. The petri 

dishes were settled in a growth chamber at 20ºC under photoperiodic condition 16 hours light 

8 hours dark. The experiment was carried out in four replications with factorial arrangement 

according to the randomized blocks design. Observations were recorded daily. NaCl (Sigma®) 

compound, three different salinity stress levels, 0-75-150 mM, were used as the salt source. 

Salicylic acid was administered at doses of 0-0.1-0.2 mM due to its therapeutic effect. 10 ml of 

solution was used for moistening in each application. The study ended on the seventh day. 

Germination tests were carried out according to ISTA rules (2017). The seed of germination 

(MGT) was calculated using formulas described by Majda et al. (2019). Germination rate (GR) 

was calculated according to Xia et al. (2019). Germination index (GI) and seedling vigor index 

(SVI) were counted by the method of Xia et al. (2019). The root/shoot ratio (R/S ratio) was 

calculated as the following equation (Shtaya et al. 2021). The calculation of stress tolerance 

indices formulas as described by Nawaz et al. (2014). 

MGT (day)=∑
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑖𝑡ℎ 𝑑𝑎𝑦

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑛𝑡ℎ𝑑𝑎𝑦
 (1) 

GR(%)=
number of germinated seed/

total number of seed tested
*100 (2) 

GI=∑
the number of germinated seeds in day

day of counting seed germination
 (3) 

SVI=
germination percentage∗average seedling lenght

100
 (4) 

R/S ratio=
roots lenght

shoot lenght
 (5) 

SLSI (%)=
Shoot lenght of stressed plant

 shoot lenght of control
*100 (6) 
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RLSI (%)=
Root lenght of stressed plant

root lenght of control
*100 (7) 

SFSI (%)=
Shoot fresh weight of stressed plant

Shoot fresh weight of control
*100 (8) 

RFSI (%)=
Root fresh weight stress of stressed plant

Root fresh weight of control
*100 (9) 

Datas determined all the study subjected to analysis variance using R (ANOVA) and compared 

with Duncan’s multiple range, which differed significantly at 0.05 levels. (4.3.19). 

Results and Discussion 

Based on the variance analysis of the effects of salicylic acid doses on germination, growth and 

stress tolerance of maize cultivars under salinity condition was given in Table 1 and 2.  

According to analysis of variance, maize cultivars had a statistically significant 1% effect on 

experimental parameters except GI and SFSI, only RLSI was affected at p<0.05. The 

parameters examined in the experiment were substantial (P<0.01) influenced by the boosting 

salinity stress level. Salicylic acid applications at different doses caused a statistically 

noteworthy change (P<0.01) in germination, growth and stress tolerance parameters of mazie 

varieties under salinity stress condition. C*SL and SL*SA interaction conditions showed a 

meanful effect on approximately whole parameters examined in the study. Closely, mean 

germination time, germination index, seedling vigor index, SLSI and RFSI were markedly 

affected by enhancing cultivar and salicylic acid doses interaction by 1%. That applications did 

not cause a statistically significant change in the GR, SL, RL R/L rate, RLSI and SFSI. SFW, 

RFW and TB were only affected by C*SA interactions (P<0.05). Albeit, determined that 

C*Sl*SA interactions predominantly did not cause a major change in mazie varieties, this triple 

interaction was observed to be significant only at the level of 1% in MGT and stress tolerance 

parameters (Table 1 and 2). 

The averages of different salicylic acid doses on germination and growth of maize cultivar 

under saline condition were given in Table 3. In this study conducted on silage maize cultivars, 

a difference was obtained as expected, but this difference was not found to be excessively 

divergent numerically. The growth parameters in Side cultivar was naturally higher than the 

other cultivars. The minimum means prominently were indicated in Pehlivan cultivar. 

Germination time was long in Burak cultivar, nevertheless the maximum germination was 

recorded in this cultivar. Furthermore, Pehlivan cultivar had worst root growth parameters, the 

root lengths of other cultivars have been noted to be approximately twice as long as the shoots. 

Contrary to all these, yet the germination rate was low, growth parameters were observed at a 

high level in Side variety (Table 3). 

The germination and growth parameters of maize cultivars exposed to salt stress were shown 

in Table 4. As anticipated, the maximum means were realised in control, as the minors were 

reported in 150 mM NaCl application. Due to the unfavorable influence of salinity, only the 

germination time gave the highest average at 150 mM. The most affected feature was 

determined root length, 150 mM NaCl was three times lower than control. Moreover, similar 
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results were also observed for the total weight. On the other hand, shoot length, shoot and root 

fresh weight were more twice. On the other hand, shoot length, shoot and root fresh weight 

were approximately twice as higher with boosting salinity stress. Additionally, enhancing 

salinity level showed negative effect for growth, this might be due to the inhibitory effect of 

salinity (Table 4). It is known that salinity could get a negative influence on cells (Wang et al. 

2019), tissues (Roy et al. 2017) and organs. 

Salt stress caused oxidative damage in plants (Nazar et al. 2011: Khan et al. 2012a), producing 

reactive oxygen species, can damage and reduce photosynthesis (Lin et al. 2017) by disrupting 

stomatal behavior, inhibition of photochemical processes (Steduto et al. 2000) and homeostasis 

of ions and essential mineral nutrients (Munns 2008). Decreased photosynthesis led to 

diminished growth and yield (Khan et al. 2010). Salinity caused to fall mean of germination 

percentage (Ibrahim et al. 2016), germination index, shoot length (Mittal et al. 2018), root 

length (Xie et al. 2019), seedling vigor index, shoot fresh weight (Mohammed Ibrahim Elsiddig 

et al. 2022; Guo et al. 2022) and root fresh weight (Tenikecier and Ates 2022) but enhanced 

mean germination time (Rajabi Dehnavi et al. 2020).  

In plants, salinity affected the germination process by changing the water absorption of seeds 

due to the low osmotic potential of the germination moderate, retarded water absorption and 

therefore inhibited germination, causing adverse effects (Jamil et al. 2006; Khan and Weber 

2008). Under saline conditions the diminution of shoot and root lengths was a common 

occurrence in numerous plants, because roots were the first organs subjugated to salinity and 

were in straight contact with the soil, absorbing water from the soil and supplying it to the shoot 

(Asasi 2009). 

The curative effect of low and different salicylic acid doses on maize cultivars germination and 

growth under salinity stress conditions was seen in Table 5. The fact that the best germination 

time was obtained at 0.2 mM SA, as the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the 

complex effect of SA. The fact that the best germination time was obtained at 0.2 mM SA, as 

the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the complex effect of SA. Germination 

index impressed substantially and regularly with anhancing SA application. Augmenting SA 

dose caused a well elongation in shoot length, moreover by contrast lead to shortening in root 

length, but these were not numerically markedly different. Albeit, the root length of the control 

application was well, the best value in fresh weight was recorded at 0.2 mM SA. Albeit, the 

root length of the control application was well, the best value in fresh weight was recorded at 

0.2 mM SA. Thereby, said that alleviating SA application on salinity stress prominently worked 

and occasionally it did not (Table 5). In similar subject, the salicylic acid healing effects on the 

damage occurring under stress conditions were followed (Khodary 2004; Gunes et al. 2007). In 

full agreement with those published by Farahbakhsh and Saiid (2011) and Singh et al (2015a), 

SA stimulated growth and biomass weight in salt-stressed maize plants (Moghaddam et al. 

2020). 

SA applications impress growth and photosynthetic capacity of plant in salinity stress (Khan et 

al. 2012; Arfan 2009). The applications of SA markedly boosted shoot (Purcarea and Cachita-

Cosma 2010) and root length (Tufail et al. 2013; El-Tayed 2005; Vazirimehr et al. 2014; Tuna 



 
 

261 
 

et al. 2007), shoot and root weight (El-Katony et al. 2019) under stress conditions (Jini and 

Joseph 2017) and had possitive influence on MGT (Afzal et al. 2006). Anaya et al. (2015) 

reported that the fresh weight decreased with salt applications, and in cases where SA was 

applied, lower values were obtained than the control, although it prevented the decrease.  

With a few exceptions, sturdy relationships were observed in these traits. As in these conditions, 

the main correlations were with SL*TB, GI*SVI, SLSI*SFSI and SLSI*RFSI, with correlations 

greater than 96% being strong and recorded as positive. There was a weak negative correlation 

between the R/L ratio and GR, GI, and a moderately negative correlation between the MGT 

and the R/L ratio. In addition, a negative and marked association of MGT with GI, SVI, SL, 

RL, SFW, RFW and TB was determined (Table 6). Gulser et al. (2019), it was observed that 

the formed salinity was negatively related to the germination time and also the plant length was 

also significantly related. 

It has been demonstrated by studies over time that salinity has a negative correlation with GP, 

GI, and SVI (Rehman et al. 2000). However, the level or importance of this negative correlation 

varies be linked on the salt concentration, low NaCl concentrations allow the seeds to rest, and 

high NaCl concentrations prevent the germination of seeds (Khan and Weber 2008). Ibrahim et 

al. (2020) recorded that a negative correlation between salinity and shoot length, root length 

might be due to the deleterious salinity stress effect that consists when causing physical 

dehydration by the osmotic effect that inhibits water movement in plants. 

 

Table 1. Results of variance analysis on germination and growth parameters of salicylic acid 

doses and salinity stress levels in maize cultivars 

Source of  

Variance 

df MGT GR GI SVI SL RL R/L rate 

C 2 224.89** 269.39** 0.03 55.59** 208.14** 431.42** 138.30** 

SL 2 109.25** 485.52** 506.77** 506.65** 615.22** 433.27** 35.15** 

SA 2 8.90** 26.39** 96.15** 94.79** 108.25** 75.45** 225.97** 

C*SL 4 197.44** 8.65** 21.12** 20.49** 34.03** 32.15** 7.11** 

C*S 4 7.14** 2.07 4.40** 4.33** 2.30 2.08 1.46 

SL*SA 4 8.51** 41.91** 8.39** 8.32** 6.13** 7.11** 5.47** 

C*SL*SA 8 19.56** 2.03 1.30 1.45 0.64 0.79 1.90 

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Cultivar: C, Salinity level: 

SL, Saliyclic acid: SA, Mean germination time: MGT, Germination Rate: GR, Germination index: GI, Seedling 

Vigor index: SVI, Shoot length: SL, Root length: RL, Root/shoot rate:R/S)  
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Table 2. Results of variance analysis on growth parameters and stress tolerances of salicylic 

acid doses and salinty stress levels in maize cultivars. 

Source of 

variance 

df SFW RFW TB SLSI RLSI SFSI RFSI 

C 2 43.27** 534.86** 264.56** 23.98** 3.45* 2.32 14.13** 

SL 2 474.31** 607.12** 644.90** 76.44** 13.35** 104.85** 77.76** 

SA 2 84.25** 121.83** 122.42** 4464.94** 1669.43** 3330.44** 20006.88** 

C*SL 4 8.99** 18.25** 12.41** 20.27** 7.47** 3.44* 19.36** 

C*SA 4 3.26* 2.84* 3.16* 6.25** 1.84 2.23 7.33** 

SL*SA 4 5.44** 10.50** 9.15** 20.58** 8.53** 28.67** 22.32** 

C*SL*SA 8 1.98 1.99 0.35 5.34** 2.11* 3.31** 6.10** 

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Cultivar: C, Salinity level: 

SL, Saliyclic acid: SA, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh weight, Shoot lenght stress tolerance index: 

SLSI, Root lenght stress tolerance index: RLSI, Shoot fresh weight stress tolerance index: SFSI, Root fresh weight 

stress tolerance index: RFSI) 

 

Table 3. The effects of salicylic acid doses on growth parameters of maize cultivars exposed to 

salinty stress levels. 

Cultivars 

MGT 

(day) 

GR 

(%) 

GI (%) SVI 

(%) 

SL 

(cm) 

RL 

(cm) 

R/L SFW 

(mg) 

RFW 

(mg) 

TB 

(mg) 

Side 4.68b 60.88c 100.00 2.53a 4.15a 9.79a 2.37a 0.1349a 0.1788a 0.3137a 

Pehlivan 5.96a 73.84b  99.99 2.25b 3.05b 4.29c 1.45c 0.1137b 0.0822c 0.1958c 

Burak 6.03a 81.71a  99.73 2.54a 3.11b 5.55b 1.78b 0.1118b 0.1189b 0.2307b 

*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels. 

 

Table 4. The growth parameters of maize cultivars exposed to salinity stress levels 

SL   

(mM) 

MGT 

(day) 

GR     

(%) 

GI            

(%) 

SVI       

(%) 

SL  

(cm) 

RL 

(cm) 

  R/L SFW  

(mg) 

RFW 

(mg) 

TB  

(mg) 

0 mM 5.04c 86.11a 119.78a 2.93a 4.54a 9.57a 2.11a 0.1649a 0.1802a 0.3451a 

75 mM 5.53b 72.45b 100.26b 2.45b 3.34b 6.26b 1.85b 0.1154b 0.1231b 0.2386b 

150 mM 6.10a 57.87c 79.70a 1.94c 2.42c 3.81c 1.64c 0.0801c 0.0765c 0.1565c 

*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels. 

 

Table 5. The effects of salicylic acid doses on growth parameters of maize cultivars.  

SA 

(mM) 

MGT 

(day) 

GR   

(%) 

GI       

(%) 

SVI 

(%) 

SL 

(cm) 

RL 

(cm) 

R/L SFW  

(mg) 

RFW 

(mg) 

TB   

(mg) 

0 mM 5.50b 69.91b   90.82c 2.22c 3.02c 7.80a 2.49a 0.1031c 0.1032c 0.2063c 

0.1 mM 5.73a 70.60b 100.69b 2.45b 3.38b 6.45b 1.81b 0.1185b 0.1268b 0.2453b 

0.2 mM 5.45b 75.93a 108.23a 2.65a 3.90a 5.39c 1.30c 0.1389a 0.1498a 0.2886a 

*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels
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Table 6. Correlation of germination, growth and stress tolerance parameters in maize cultivars. 

 MGT GR GI SVI SL RL R/L SFW RFW TB SLSI RLSI SFSI 

GR -0.14             

GI -0.46**  0.75**            

SVI -0.48**  0.71**  0.96**           

SL -0.64**  0.42**  0.85** 0.88**          

RL -0.60**  0.20*  0.50** 0.60** 0.74**         

R/L -0.23* -0.13 -0.06 0.06 0.17  0.76**        

SFW -0.51**  0.54**  0.90** 0.90** 0.95**  0.62**  0.065       

RFW -0.58**  0.29**  0.72** 0.83** 0.93**  0.77**  0.298** 0.85**      

TB -0.57**  0.41**  0.82** 0.89** 0.97**  0.74**  0.214* 0.95** 0.98**     

SLSI  0.07  0.05  0.27** 0.24* 0.22* -0.30* -0.680** 0.24* 0.20* 0.22*    

RLSI  0.04  0.04  0.27** 0.26** 0.23* -0.18 -0.507** 0.25** 0.23* 0.25* 0.91**   

SFSI  0.03  0.04  0.27** 0.26** 0.22* -0.29** -0.676** 0.26** 0.21* 0.24* 0.98** 0.89**  

RFSI  0.07  0.02  0.23* 0.20* 0.20* -0.31** -0.663** 0.23* 0.21* 0.22* 0.97** 0.86** 0.97** 

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Mean germination time: MGT, Germination Rate: GR, Germination index: GI, Seedling 

Vigor index: SVI, Shoot length: SL, Root length: RL, Root/shoot rate:R/S, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh weight, TB: Total biomass, Shoot lenght stress tolerance 

index: SLSI, Root lenght stress tolerance index: RLSI, Shoot fresh weight stress tolerance index: SFSI, Root fresh weight stress tolerance index: RFSI)
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Conclusion 

As a result of this study, it was determined that different salinity levels created with NaCl on 

germination and growth parameters were reduced the negative effects of salty environment. 

These different levels of salt were noted as different responses among the cultivars developed 

by the institute, salicylic treatments also had positive effects on germination at low salt levels. 

In addition, it was determined that salicylic acid applications at different doses applied to the 

seeds germinated in salty conditions reduced the negative effects of stress in the first growth. 

Therefore, it was thought that the effects of different salinity levels and salicylic applications 

detected in the experiment on germination and growth may be useful for further research. 
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ÖZ 

Bu çalışma, Anadolu Mandalarının on iki aylık yaştaki canlı ağırlığı üzerine bazı faktörlerin (buzağılama 

mevsimi, cinsiyet, ana yaşı ve doğum ağırlığı) etkisinin CHAID algoritması (veri madenciliği) 

kullanılarak belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bağımlı değişkeni etkileyen faktörlerin belirlenmesinde 

Regresyon Ağacından faydalanılmıştır. Bu araştırmada, 2023 yılında 809 baş Anadolu mandasının bir 

yaş ağırlığı (BYA) verileri değerlendirilmiştir. Araştırmada, malaklama mevsimi, cinsiyet, ana yaşı ve 

doğum ağırlığının BYA üzerine etkisinin önemli olduğu saptanmıştır. Dişi ve erkek mandaların BYA 

sırasıyla 136.96±40.145, 144.62±42.705 kg olarak tahmin edilmiştir. Sonuç olarak, Anadolu 

mandalarında büyüme özellikleri dikkate alınarak yapılacak ıslah çalışmalarında on iki aylık canlı 

ağırlığın (BYA) kriter olarak kullanılabileceği düşünülmektedir.   

Anahtar kelimeler: regresyon ağacı, malaklama mevsimi, malak cinsiyeti, ana yaşı 
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Research article 

Determination of Some Factors Affecting the Twelfth Months Live Weight 

of Anatolian Buffaloes Using the CHAID Algorithm 

ABSTRACT  

This study aimed to determine the effects of some factors (calving season, calf sex, dam's age, and birth 

weight) on the one-year-old live weight of Anatolian Buffaloes using the CHAID data mining algorithm. 

A Regression Tree was utilized to identify factors affecting the dependent variable. In this research, data 

of 809 Anatolian buffaloes one-year-old in 2023 were evaluated. It was found that the effects of calving 

season, calf sex, dam age, and birth weight on one-year-old live weight (TMLW) were significant. The 

TMLW of male and female buffaloes was estimated as 136.96±40.145 kg and 144.62±42.705 kg, 

respectively. In conclusion, it is suggested that the one-year-old live weight (TMLW) can be used as a 

criterion in breeding studies considering the growth characteristics of Anatolian buffaloes. 

Keywords: regression tree, calving season, calf sex, dam age 
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Giriş  

Bugün dünyanın hemen hemen her bölgesinde, evcil ve yabani olarak 70’ten fazla farklı Manda 

ırkı yetiştirilmektedir. Mandalar Nehir ve Bataklık mandaları olmak üzere iki grup altında 

incelenmektedir. Hindistan’dan köken alan ve kombine verim yönlü olan nehir mandalarının 

alt grubu olan Akdeniz mandaları, Türkiye’de yetiştirilen ve Anadolu Mandası olarak 

isimlendirilen mandaların kökenini oluşturmaktadır (Şekerden, 2001; Soysal, 2009). Anadolu 

mandaları Türkiye’de Marmara bölgesinde İstanbul, Ege bölgesinde Afyon, Karadeniz 

bölgesinde Çorum, Tokat, Sinop, Amasya ve Samsun, Güneydoğu Anadolu bölgesinde 

Diyarbakır, Doğu Anadolu bölgesinde Muş ve Bitlis illerinde yaygın olarak yetiştirilmektedir. 

Kırsal alanda yaşan ve gelir düzeyi düşük olan küçük ölçekli aile işletmeleri manda 

yetiştiriciliği yaparak geçimlerini sağlamaktadır (Şahin ve ark., 2013; Aksoy ve ark., 2021). 

Toplumu oluşturan bireylerin sağlıklı ve dengeli beslenebilmeleri için tüketmeleri gereken gıda 

maddelerinden bir tanesi de kırmızı ettir. Son istatistiki bilgilere göre Türkiye’de 171 835 baş 

manda yetiştirilmekte olup, mandalardan 215 kg (Ulutaş ve ark., 2021), 218 kg (Anonim, 2023) 

karkas elde edilmektedir. Hayvanlardan elde edilen verimlerin artırılması amacıyla yürütülen 

ıslah çalışmalarında, seleksiyona esas özellikler arasındaki ilişkilerin belirlenmesi önem 

taşımaktadır. Değişkenler arasındaki ilişkiler, CHAID (Otomatik Ki-Kare etkileşim Belirleme 

Analizi) ve regresyon ağacı kullanıldığında daha kolay açıklanabilir. İstatistiğin önemli 

konularından birisi olan, regresyon analizi iki ya da daha fazla değişken arasındaki ilişkiyi 

saptamak için kullanılmaktadır (Yavuz ve Şahin, 2022). Bağımlı ve bağımsız değişkenler 

arasındaki ilişkiyi açıklayan ve parametrik olmayan bir yöntem olan regresyon ağacı, 

analizlerin yapılabilmesi için veri setinin yapısı ile ilgili doğrusallık ve normallik gibi bazı 
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kabuller, ön koşullar ya da varsayımlar yerine getirilmediğinde, değişkenler arasındaki ilişkileri 

diyagramlar ile açıklayan bir yöntemdir (Doğan ve Özdamar 2003; Balta, 2018). 

Bağımsız değişkenlerle ilgili ölçüm sonuçlarından doğru ve güvenilir bir şekilde bağımlı 

değişkeni tahmin etmek, bağımlı ve bağımsız değişken arasındaki yapısal ilişkiyi saptamak için 

regresyon ağaçlarından yararlanılmaktadır. Regresyon ağaçları, bağımsız değişken sayısı fazla 

olan karmaşık veri setlerinin analiz edilmesinde tercih edilebilen yöntemlerdendir (Balta, 

2018). Regresyon ağacı, bağımlı değişkeni en iyi açıklayan değişkenleri içerir diğer 

değişkenleri ise ağaç yapısından çıkarır. Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen değişmeler, 

hayvancılık işletmelerinde kompleks veri setlerinin oluşmasına neden olmuştur. Bu nedenle, 

bilinen metotlarla yapılan analizler yetersiz kaldığı zaman regresyon ağaçları gibi metotlar 

geliştirilerek, bu metotlar günümüzde birçok alanda uygulanmaya başlanmıştır (Balta, 2018; 

Gacar ve Kocakoç, 2020). 

CHAID, Torbalama, Hızlandırma, Sınıflandırma ve Regresyon Ağaçları, Rastgele Orman gibi 

algoritmalar, Regresyon Ağacı elde etmek amacıyla geliştirilmiş olan algoritmalar arasında yer 

almaktadır. Bonferroni kriteri esas alınarak CHAID algoritmasında düzeltme yapılmaktadır 

(Hastie ve ark., 2009; Şata ve Elkonca, 2020; Akbulut ve ark., 2022).  

Günümüzde bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki ilişkinin tespit edilmesi, karmaşık ve 

büyük veri setlerine uygulanabilmesi, analiz sonuçlarının anlaşılır olması, daha az varsayımlara 

gereksinim duyulması gibi avantajlar CHAID algoritmasının araştırmacılar tarafından diğer 

yöntemlere göre tercih edilmesine neden olmuştur (Kayri and Boysan, 2007).  

Türkiye’de Anadolu mandalarının büyüme özellikleri üzerine etkili faktörlerin CHAID 

algoritması vasıtasıyla belirlendiği araştırmaya literatürde rastlanmamıştır. Bu nedenle, 

araştırmada, Anadolu Mandaların büyüme özelliklerinden bir yaş ağırlığı (BYA) üzerine etki 

eden faktörler CHAID algoritması kullanılarak belirlenmiştir.  

Materyal ve Yöntem 

Bu araştırmada, Tokat ili ve ilçelerinde 2022 yılının ikinci yarısında doğan ve 2023 yılında bir 

yaşında olan 809 baş Anadolu mandasının, bir yaş ağırlığı (BYA) değerlendirilmiştir. 

Araştırmada, bağımsız değişken olarak, malaklama mevsimi (1: kış, 2: ilkbahar, 3: yaz, 4: 

sonbahar), malak cinsiyeti (dişi 1; erkek: 2), ana yaşı (3-10), doğum ağırlığı bağımsız değişken 

olarak, bir yaş ağırlığı (BYA) ise bağımlı değişken olarak modelde yer almıştır. Analizler 

öncesinde büyüme verileri bilgisayara Microsoft Excel yardımı ile taşınmıştır. Araştırma 

verilerinin değerlendirilmesinde SPSS 17 paket programından yararlanılmıştır.  

Bağımsız değişkenleri kullanarak bağımlı değişken ya da değişkenleri tanımlayan, parametrik 

olmayan bir yöntem olan regresyon ağacının sonuçlarının anlaşılır olması ve kullanımının kolay 

olması, günümüzde regresyon ağacının veri analizinde yaygın olarak kullanılmasına neden 

olmuştur. Bu tür analizlerde, ilk olarak regresyon ağacı oluşturulur. Sonrasında ise kök düğüm 

oluşturulur. Takip eden aşamalarda ise ağaç üzerindeki diğer düğümler oluşturulur. Düğüm 

oluşumunun tamamlanmasından sonra Regresyon ağacı oluşturulmuş olur. Regresyon ağacının 

ilgili düğümlerine veriler yerleştirilir.  
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Bulgular ve Tartışma 

Bu araştırmada, bir yaş ağırlığı üzerine etkili olan çevresel faktörlerin tespit edilmesi için 

CHAID algoritmasından faydalanılmıştır. Analizlerde, malaklama mevsimi, ana yaşı, malak 

cinsiyeti, doğum ağırlığı bağımsız değişken olarak, BYA ise bağımlı değişken olarak modelde 

yer almıştır.  

Araştırmada, BYA’ya uygulanan 100:50 ebeveyn-çocuk düğüm oranı için oluşturulan 

regresyon ağacı diyagramı Şekil 1’de sunulmuştur.  

Bu araştırmada, elde edilen regresyon ağacı incelendiğinde, BYA’nı en çok etkileyen 

değişkenlerin malaklama mevsimi, ana yaşı, malak cinsiyeti ve malak doğum ağırlığı olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 1). Araştırmada oluşturulan regresyon ağacının yapısına bakıldığında, 

kurulan ağacın en tepesinde konumlandırılmış olan cevap değişkeni (BYA) ile ilgili tanımlayıcı 

istatistiklerin yer aldığı “düğüm 0” olarak belirtilen kök düğümü bulunmaktadır.  

Düğüm 0’da BYA 140.62±40.830 kg olarak tahmin edilmiştir. Bu düğümde toplam 809 adet 

veri bulunmaktadır (Şekil 1).  

BYA (Düğüm 0), mevsim değişkeni bakımından üç alt gruba (Düğüm 1, Düğüm 2, Düğüm 3) 

ayrılmıştır. Düğüm 1; kış mevsiminde doğan mandaların oluşturduğu grubu (<=1; kış), Düğüm 

2 ise; ilkbahar mevsiminde doğan mandaların oluşturduğu grubu (1.0, 2], Düğüm 3 ise yaz ve 

sonbahar mevsimlerinde doğan mandaların oluşturduğu grubu (>2) temsil etmektedir (Şekil 1). 

Düğüm 1’de, yani kış mevsiminde doğan mandaların oluşturduğu grupta BYA 131.81±38.858 

kg olarak tahmin edilmiştir. Bu düğüm toplam veri adedinin %16,3 (n=132)’ünü oluşturmuştur. 

Düğüm 2 yani İlkbahar mevsiminde doğan mandaların oluşturduğu grubun, toplam veri 

sayısının %66.4’ünü (n=537) oluşturduğu saptanmış olup, bu grupta BYA ağırlığı 

ortalamasının 140.44±41.465 kg olduğu belirlenmiştir. Düğüm 3’te yaz ve sonbahar 

mevsiminde doğan mandaların oluşturduğu grupta ise, BYA ortalaması 149.62±38.503 kg 

olarak tespit edilmiştir.  Düğüm 3’ün toplam veri sayısının %17.3’ünü (n=140) oluşturduğu 

saptanmıştır.  

Daha sonra, Düğüm 2 cinsiyet değişkenine göre iki alt gruba (düğüm 4, düğüm 5) ayrılmıştır. 

Düğüm 4 olarak (<=1) adlandırılan 1.grupta dişi mandaların BYA ortalaması 136.96±40.145 

kg olarak belirlenmiştir. Düğüm 4’teki verilen toplam veri sayısının %36.2 (293)’sini 

oluşturduğu belirlenmiştir.  Düğüm 5’in yani, erkek mandaların oluşturduğu grubun toplam veri 

sayısının %30.2 (244)’sini oluşturduğu belirlenmiştir. Erkek mandaların oluşturduğu grupta 

yani Düğüm 5’te BYA ortalaması 144.62±42.705 kg olarak tespit edilmiştir.   

Düğüm 3, ana yaşı değişkeni bakımından Düğüm 6 ve Düğüm 7 olmak üzere iki alt gruba 

ayrılmıştır. Bu alt gruplardan, Düğüm 6’nın (<=5) ortalaması 139.52±39.966 olarak tahmin 

edilmiş olup, bu gruptaki veri sayısının 68 adet olduğu ve toplam veri sayısının %8.4’ünü 

oluşturduğu tespit edilmiştir. Düğüm 7 olarak belirlenen grupta (>5.0), BYA ortalaması 

159.15±34.715 kg olarak belirlenmiştir. Düğüm 7’de 72 adet veri bulunduğu, bu verilerin 

toplam veri sayısının %8.9’unu oluşturduğu belirlenmiştir.    
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Düğüm 5, doğum ağırlığı değişkeni bakımından Düğüm 8 (<=30.0 kg) ve Düğüm 9 (>30.0 kg) 

olmak üzere iki alt gruba ayrılmıştır. Bu alt gruplardan, Düğüm 8’de BYA ortalaması 

138.60±42.576 kg olarak tahmin edilmiş olup bu gruptaki veri sayısının (159) toplam veri 

sayısının 19.7’sini oluşturduğu tespit edilmiştir. Düğüm 9’da BYA ortalaması 155.89±40.853 

kg olarak tahmin edilmiştir. Düğüm 9’da 85 adet veri bulunmakta olup, bu veriler toplam veri 

sayısının %10.5’ini oluşturmaktadır.   

Şekil 1. CHAID algoritması ile elde edilen regresyon ağacı diyagramı 

Araştırmada, dişi ve erkek mandaların BYA ortalaması sırası ile 136.96±40.145 kg, 

144.62±42.705 kg olarak tahmin edilmiştir. Araştırma bulgusu erkek ve dişi malaklar için 

Alkoyak ve Öz (2022) tarafından tespit edilen değerler ile, Erdoğan ve ark., (2021)’nın 

saptadığı değerlerden (168 ve 162 kg) düşük bulunmuştur.  
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Anadolu mandaları üzerinde yürütülen bir çalışmada Alkoyak ve Öz (2022) tarafından 

BYA‘nın kış mevsiminde, Surti mandasında BYA‘nın (Sorathiya ve ark., 2009) kış 

mevsiminde, Murrah mandasında BYA‘nın  Kış (Thiruvenkadan ve ark., 2009) mevsiminde 

doğan malaklarda, diğer mevsimlere göre daha düşük olduğu bildirilmiştir. Manda cinsiyetinin 

BYA’nı etkilediği beirlenmiştir. Benzer sonuç, Joshi ve ark., (2022) tarafından Murrah 

mandalarında, El-den ve ark., (2020) tarafından Mısır mandaları üzerinde yürütülen 

araştırmalarda da saptanmıştır. Anadolu mandaları üzerinde yapılan bir çalışmada (Uğurlu ve 

ark., 2016; Kul ve ark., 2018; Alkoyak ve Öz 2022), ana yaşının BYA üzerine etkisinin önemli 

olduğu belirlenmiştir.  

Sonuç olarak, Anadolu mandalarında büyüme özelliklerinden BYA bakımından yürütülecek 

olan ıslah çalışmalarında, fenotipik değerlere göre yani BYA kriter olarak kullanılacak ise, 

araştırma da BYA’nı etkilediği tespit edilen malaklama mevsimi, malak cinsiyeti, ana yaşı      

gibi çevrsel faktölerin  etkileri giderildikten sonra damızlık seçiminin yapılmasının  

seleksiyondaki başarıyı   artıracağı düşünülmektedir.  

Teşekkür  

Bu çalışmada, kullanılan verilerin elde edilmesindeki katkıları nedeni ile Tokat Damızlık 

Manda Yetiştiricileri Birliği’ne ve Tarım ve Orman Bakanlığı Tarımsal Araştırmalar ve 

Politikalar Genel Müdürlüğüne (Proje No: TAGEM/60MANDA2011- 01) makale yazarları 
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ÖZ 

Bu araştırmada, Ak Keçi ırkında vücut ölçümleri, Sabit Nesne Fotoğraf Metodu (SNF) ve Klasik Ölçüm 

Metodu (KM) ile belirlenmiştir. Cidago yüksekliği (CY), sırt yüksekliği (SY), sağrı yüksekliği (SGY), 

sağrı genişliği (SG), göğüs derinliği (GD), oturak yumru genişliği (OYG) ve vücut uzunluğu (VU) 

incelenmiştir. Toplamda 26 Ak Keçi’nin vücut ölçümleri her iki yöntemle alınmış ve elde edilen 

sonuçlar karşılaştırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, özellikle sırt yüksekliği (SY), sağrı genişliği 

(SGY) ve oturak yumru genişliği (OYG) gibi vücut ölçüleri açısından Sabit Nesne Fotoğraf Metodu'nun 

(SNF), Klasik Metot (KM) yerine geçebileceği sonucuna varılmıştır. Bu bulgular, Ak Keçi ırkında vücut 

ölçülerini belirleme konusunda SNF metodunun etkili bir alternatif olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Research article 

Comparison of Body Measurements with Classical Measurement Method 

and Image Processing in White Goat Breed 

ABSTRACT  

In this research, body measurements of the White Goat breed were determined using the Classical 

Measurement Method (CMM) and the Photography Method (PM). Withers height (WH), chest depth 

(CD), back height (BH), rump height (RH), rump width (RW), seat tuber width (STW) and body length 

(BL) measurements were examined. In total, body measurements of 26 White Goat individuals were 

taken with both methods and the results were compared. As a result of the analyses, it was concluded 

that the PM can replace the CMM especially in terms of body measurements such as BH, RW and STW. 

These findings reveal that the PM method is an effective alternative for determining body measurements 

in the White Goat breed. 

Keywords: Goat, White Goat, Body measurements, Image processing methods, Morphometric 

measurements  
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Giriş  

Türkiye'de yetiştirilen süt keçisi ırklarından biri olan Ak keçilerin ırk geliştirme çalışmalarına, 

1954 yılında Kilis yöresinden Kilis keçisi ile başlanmıştır. Bu amaçla Kilis keçileri 1961 yılında 

Almanya’dan ithal edilen Saanen tekeleri ile çiftleştirilmiştir. Bu şekilde, 1962 yılında ilk 

Saanen x Kilis melezleri (F1), 1963 yılında Saanen x Kilis genotipine Saanen tekelerine 

verilerek birinci geriye melezleri (G1) elde edilmiştir. Saanen ırkının erken gelişme yeteneği, 

soğuğa dayanıklılığı ile Kilis keçisinin kurağa-sıcağa dayanıklılığı ve yürüme kabiliyetini 

birleştirilerek Ak Keçi adı verilen yeni bir süt keçisi ırkı geliştirilmiştir (Ertuğrul, 1997).  

Küçükbaş hayvanların tanımlanması ve uygun ıslah yöntemlerinin geliştirilmesi, günümüz 

teknolojisinin kullanılmasıyla daha sağlıklı ve güvenilir bir şekilde gerçekleştirilebilir (Akman 

vd., 2005; Kuchida vd., 1996;  Maroti-Agóts, 2005). Teknolojinin ilerlemesi, çeşitli 

yöntemlerle elde edilen verilerin daha az hata ve daha hassas bir şekilde belirlenmesine olanak 

tanımaktadır (Bianconi ve Negretti, 1999). Görüntüleme teknikleri ve yöntemlerinin kullanımı, 

yüksek verim özelliklerine sahip hayvanların tespitini kolaylaştırabilir (Burke vd., 2004). Bu 

nedenle, modern teknolojinin hayvan ıslah çalışmalarında kullanılması, zaman tasarrufu 

sağlamakla birlikte daha doğru sonuçların elde edilmesine katkıda bulunmaktadır. 

Klasik metotlarla yapılan çalışmalarda, hayvanın anlık tepkisi nedeniyle hatalar meydana 

gelebilmekte ve canlı materyal üzerinde gerçekleştirilen bu çalışmalar hatalı sonuçlara yol 

açabilmektedir. Ayrıca, aradaki net farklılıkların tespiti zorlaşabilmektedir.  
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Bu araştırmada, Ak Keçi ırkı hayvanlarda morfolojik ölçümlerle elde edilen veriler, Klasik 

Metot (KM) ile Sabit Nesne Fotoğraf Metodu (SNF) ile karşılaştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem  

2.1. Materyal  

Araştırma materyalini, deneme amacıyla yetiştirilen 26 baş baş Ak Keçi ırkı oluşturmuştur. Bu 

keçiler, Kırşehir ilinde Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni bölümünde 

yer alan çiftlikte yetiştirilmektedir. 

2.2. Yöntem   

2.2.1.Vücut ölçüleri  

Ak Keçi ırkının vücut ölçüm noktalarının belirlenmesinde, Kök (1991) ve Doğaroğlu (2006) 

tarafından bildirilen ölçüm noktaları esas alınmıştır. Şekil 2.1'de de görüldüğü üzere çalışmada 

kullanılan vücut ölçüm noktaları göğüs derinliği (GD), sırt yüksekliği (SY), sağrı yüksekliği 

(SGY), sağrı genişliği (SGG), oturak yumru genişliği (OYG), vücut uzunluğu (VU) ve cidago 

yüksekliği (CY)’dir. 

 

Şekil 2.1. Vücut ölçüm noktaları  

2.2.2. Klasik Metot (KM)  

Geleneksel yöntem olarak da adlandırılan bu metotta vücut ölçüleri; ölçü bastonu ve ölçü şeridi 

ile elde edilmiştir (Nilipour ve Butcher, 1997) (Şekil 2.2). 
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Şekil 2.2. Klasik metotta kullanılan ölçüm araçları  

2.2.3. Sabit Nesne Fotoğraf Metodu (SNF)  

Sabit Nesne Fotoğraf Metodunda (SNF), görüntüleme aygıtı olarak dijital fotoğraf makinesi 

(Samsung WB 150F) kullanılmıştır. Bu yöntemde, kullanılan referans kaynağı ve görüntü 

aygıtının konumu, hayvanın sağ yan ve arka kısmını kapsayacak şekilde konulmuştur (Şekil 

2.3). 

 

Şekil 2.3. Sabit nesne fotoğraf metodu (SNF) 

 

2.2.5.Görüntülerin Elde Edilmesi ve İşlenmesi  

Görüntüler, hayvana zarar vermemek ve ürkütmemek amacıyla dikkatlice tutulmuş ve 

sabitlendikten sonra alınmıştır. Görüntü işleme metotlarına ait işlem basamakları, Şekil 2.4’te 

şematize edilmiştir. 
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Şekil 2.4. Görüntü işleme aşamaları  

 

Görüntülerin elde edilmesi için hayvanlar dikkatlice tutulmuş, sabitlenmiş ve ölçülmüştür. SNF 

metodunda Samsung WB 150F fotoğraf makinesi kullanılmış olup, görüntüler hayvandan 2 m 

uzaklıktan çekilmiştir (Şekil 2.5). Elde edilen dijital görüntülerin işlenmesi ve 

değerlendirilmesinde Image Pro-plus4.5© (Media Cybernetics, Inc. MD-USA. 1995-2001) 

yazılımı kullanılmıştır. 

 

Şekil 2.5. Ölçümlerin yapılması  

2.2.7.İstatistiksel Analizler  

KM ve SNF ile elde edilen vücut ölçülerine tanımlayıcı istatistikler hesaplanmış. Vücut 

ölçülerinin ortalamaları arasındaki farkın belirlenmesinde Student-t istatistiği kullanılmıştır 

(Düzgüneş vd., 1993). 
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Bulgular ve Tartışma  

Ak Keçi ırkının CY'lerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler, literatürde belirtilen yöntemler olan 

Klasik Metot (KM) ve Sabit Nesne Fotoğraf Metodu (SNF) kullanılarak elde edilmiştir (Çizelge 

3.1, Şekil 2.6). Yapılan inceleme sonucunda, keçilerde kullanılan metotlar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada t testi sonuçlarına göre, KM ile 

SNF metotları arasında CY bakımından anlamlı farklılıklar bulunmuştur (P<0.05). Ak Keçiler 

için KM ile SNF metotları arasında CY değerleri 66,9±1,4 ve 62,5±1,4 cm olarak belirlenmiştir.  

Tablo 3.1. Ak Keçi ırkının farklı metotlara göre vücut ölçülerine ait tanımlayıcı değerleri 

Vücut ölçüleri Metot 
X

SX ±  VK% Min Max P-değeri 

CY 
KM 66,9±1,4 10,9 54 79 0,034* 
SNF 62,5±1,4 11,4 47 74 

GD 
KM 30,8±0,7 12,4 22 38 0,696 
SNF 31,3±0,9 14,7 23 39 

SY 
KM 66,9±1,4 11,3 53 77 0,015* 
SNF 62,0±1,2 10,4 48 71 

SGY 
KM 61,0±1,3 11,6 46 73 0,189 
SNF 58,7±1,2 10,8 44 72 

SG 
KM 8,8±0,6 35,3 4 19 0,039* 

SNF 7,3±0,4 28,9 4 11 

OYG 
KM 15,6±0,4 13,8 11 20 0,284 
SNF 16,3±0,5 16,4 10 21 

VU 
KM 68,0±1,9 14,7 47 87 0,001** 
SNF 59,1±1,6 14,4 42 73 

   **: (P<0.01), *:(P<0.05), 

 

 

Şekil 2.6. Ak Keçi ırkının farklı metotlara göre vücut ölçülerine ait tanımlayıcı değerler grafiği 

 



 

284 

GİM ile CY'nin belirlenmesinde KM ile istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunmadığını 

bildiren önceki araştırmalardan (Zehender vd. 1996; Tözsér vd., 2000; Maroti-Agóts vd., 2005; 

Polak vd., 2007; Özder ve Önal, 2008; Önal vd., 2008; Negretti vd., 2008) farklı sonuçlar elde 

edilmiştir. Çalışmamızda, Ak Keçilerde CY'nin belirlenmesinde Klasik Metot (KM) ile Sabit 

Nesne Fotoğraf Metodu (SNF) arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir 

(P<0.05). SNF metodunda görüntülerin hareket esnasında dijital fotoğraf makinesi ile 

alınmasından kaynaklanan faktörler, referans noktalarının uygun açıda ve istenen yerde 

olmamasına, ayrıca hayvanın uygun pozisyonda görüntülenememesine neden olabileceği 

düşünülmektedir. Bu durum, ölçüm noktalarının doğru ve güvenilir bir şekilde belirlenmesini 

zorlaştırabilir, bu nedenle ölçümlerde sapmalara yol açabilir. 

 

GD'nin KM ve SNF metotlarıyla elde edilen tanımlayıcı istatistikleri, Çizelge 3.1'de 

sunulmuştur. Elde edilen analiz sonuçlarına göre, Ak Keçilerde GD bakımından KM ve SNF 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir. Yapılan Çoklu 

Karşılaştırma t-testine göre, Ak Keçilerde KM ile SNF metodu arasında GD bakımından bir 

fark olmadığı belirlenmiştir. Bu sonuçlar, Ak Keçilerde GD'nin belirlenmesinde KM ve SNF 

metotlarının benzer performans gösterdiğini göstermektedir. Ortalama değerler arasındaki 

farklılığın kaynağını belirlemek amacıyla yapılan analiz, Ak Keçilerde GD bakımından KM ile 

SNF metotları arasında anlamlı bir fark olmadığını doğrulamıştır. Daha önce yapılan 

araştırmalarda da belirtildiği gibi, literatürde SNF'ın GD'ni belirlemede KM ile istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık olmadığına dair bulgular mevcuttur (Bianconi ve Negretti, 1999; 

Tözsér vd., 2000; Özder ve Önal, 2008; Önal vd., 2008, Negretti vd., 2008). Bu bağlamda, 

çalışmamızın sonuçları, benzer literatür çalışmalarıyla uyumludur. Çalışmamızda elde edilen 

sonuçlar, Ak Keçilerde KM ile SNF metotları arasında GD bakımından istatistiksel olarak fark 

olmadığını göstermektedir. Ancak, SNF metodundaki farklılığın referans kaynağı olan 

skalanın, hayvanın hareketlerinden etkilenmesi ve uygun pozisyonda fotoğraf 

alınamamasından, referans kaynaklarının hayvanlara doğrudan temas etmemesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum, özellikle GD gibi hassas ölçümlerde, SNF 

metodunun uygulanabilirliğini sınırlayabileceği düşünülmektedir. GD için KM ve SNF 

arasında hesaplanan farklılıklar, diğer vücut ölçülerine göre nispeten düşük olduğu 

gözlemlenmektedir. Düşük farklılığın özellikle SNF açısından hayvanların ölçüm noktalarının 

belirlenmesindeki zorluktan kaynaklandığı düşünülmektedir. KM ile ölçüm yapıldığında, 

ölçüm bastonunun göğüs altındaki vücut kıllarının arasına girdiği, ancak SNF ile ölçümlerde 

göğüs altı ölçüm noktasının tam olarak belirlenemediği gözlemlenmiştir. Bu tür vücut ölçüm 

noktalarının termal kameralar kullanılarak belirlenmesinin daha uygun olabileceği öne 

sürülebilir. Benzer şekilde, Burke vd. (2004) küçükbaş hayvanlarda vücut ölçümlerinin SNF ile 

belirlenmesinde ölçümlerin kırkımdan sonra yapılması gerektiğini, aksi halde koyunlarda ve 

keçilerde yapağı örtüsünün hatalara neden olabileceğini belirtmişlerdir. Elde edilen bu bulgular, 

SNF metodunun uygulama koşulları ve vücut ölçüm noktalarının belirlenmesindeki zorluklara 

dikkat çekerek, doğru ve güvenilir ölçümler elde etmek için alternatif yöntemlerin 

değerlendirilmesini önermektedir. 
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KM ve SNF yöntemleriyle elde edilen SY'ye ait tanımlayıcı istatistikler, Çizelge 3.1'de detaylı 

bir şekilde sunulmuştur. Çizelgenin incelenmesi sonucunda, Ak Keçilerde KM ile SNF 

metotları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğunu belirtmiştir (P<0.05). Bu 

bulgular, SY'nin SNF ile belirlenmesi konusunda yapılan çalışmalarda, KM ile SNF arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını vurgulayan önceki araştırmalarla farklı 

bulunmuştur (Zehender vd., 1996, Maroti-Agóts vd., 2005; Özder ve Önal, 2008; Önal vd., 

2008). Ancak, bu çalışmanın Ak Keçi ırkı üzerine odaklanması, diğer benzer çalışmalardan 

farklılıklar içerebileceğini göstermektedir. SNF metodundaki referans kaynaklarının 

hayvanlarla doğrudan temas etmemesi, ortaya çıkabilecek farklılıkları açıklamak için 

düşünülmektedir. Ayrıca, görüntülerin hareket sırasında dijital fotoğraf makinesiyle 

alınmasından dolayı referans noktalarının uygun açı ve yerde olmaması, hayvanın uygun 

pozisyonda görüntülenememesinden kaynaklanabilecek başka bir faktördür (Durban ve 

Parsons, 2006). KM ve SNF metotları uygulanırken geçen süre zarfında hayvanların 

pozisyonundaki değişimlerin de sonuçları etkileyebileceği daha önce bildirilmiştir (Kuchida 

vd., 1996). Elde edilen bu bulgular, vücut özelliklerinin belirlenmesinde SNF ve KM 

yöntemlerinin kullanımıyla ilgili pratik ve metodolojik hususlara dikkat çekerek, gelecekteki 

benzer çalışmalara rehberlik edebilir. 

Ak Keçi ırkında elde edilen sağrı yüksekliği SGY için KM ve SNF yöntemleriyle elde edilen 

tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.1'de sunulmaktadır. Çizelgenin incelenmesinden anlaşılacağı 

üzere, Ak Keçilerde SGY ortalamaları bakımından KM ile SNF arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık belirlenmemiştir. Araştırmacılar, SGY'nin SNF ile belirlenmesi amacıyla 

yapılan farklı çalışmalarla araştırma sonuçlarının benzer olduğunu ortaya koymuştur. Bu 

kapsamda, SNF'nin SGY'ni belirlemede KM ile arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır 

(Polak vd., 2007; Özder ve Önal, 2008; Önal vd., 2008; Bianconi ve Negretti, 1999; Core vd., 

2008).  

Ak Keçi ırkında elde edilen SG için KM ve SNF yöntemleriyle elde edilen tanımlayıcı 

istatistikler Çizelge 3.1'de sunulmuştur. Ak Keçilere ilişkin ortalamalar arasındaki farklılığın 

hangi metotlardan kaynaklandığının belirlenmesi amacıyla yapılan Çoklu Karşılaştırma Testine 

göre, Ak Keçi ırkında KM ile SNF arasında istatistiksel farklılık olduğu belirlenmiştir (P<0.05). 

Araştırmacılar, SG'yi belirlemede SNF metodunun KM'ye göre istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık oluşturmadığını ortaya koymuştur (Önal ve Özder, 2008).  

Ak Keçi ırkında kullanılan KM ve SNF yöntemleriyle elde edilen OYG için tanımlayıcı 

istatistikler Çizelge 3.1'de sunulmuştur. Çizelge incelendiğinde, Ak Keçiler için OYG 

bakımından KM ile SNF arasında istatistiksel bir farklılık belirlenmemiştir.  

Ak Keçilerde KM ve SNF ile elde edilen VU için tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3.1'de 

verilmiştir. Ak Keçilere ilişkin ortalamalar arasındaki farklılığın hangi metotlardan 

kaynaklandığını belirlemek amacıyla yapılan Çoklu Karşılaştırma Testine göre, Ak Keçilerde 

KM ile SNF arasında önemli bir fark belirlenmiştir (P<0.01). Bu çalışma sonucundan farklı 

olarak VU'nun belirlenmesinde kullanılan SNF ile KM arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık olmadığı önceki araştırmalar tarafından belirtilmiştir (Özder ve Önal, 2008; Core vd., 
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2008; Negretti vd., 2007). Ancak, bu çalışmada Ak Keçilerde VU'nun belirlenmesinde SNF 

metodunun KM'den istatistiksel olarak farklı olduğu gözlemlenmiştir (P<0.01). 

Sonuç 

Çalışmada elde edilen sonuçlara göre, özellikle GD, SGY ve OYG gibi vücut ölçüleri, SNF ile 

KM arasında daha az sapmalı sonuçlar vermiştir. Ancak, CY, SY, VU, SG gibi ölçümlerde SNF 

ile elde edilen sonuçların oldukça sapmalı olduğu belirlenmiştir. Bu sapmaların nedeni, SNF 

ile belirlenmesi zor olan referans noktalarının oluşturulmasındaki güçlükler olabilir. Bu durum, 

özellikle belirli vücut ölçümlerinin daha hassas bir şekilde belirlenmesi gerektiği durumlarda 

dikkate alınmalıdır. Teknolojinin gelişmesi ve özellikle bilgisayar teknolojisinin hayvancılık 

alanında kullanılması, hayvan ıslahında sağlanacak ilerlemeye büyük katkı sağlayabilir. Bu 

bağlamda, benzer çalışmaların yararlı olacağı düşünülmektedir. Referans kaynağı olarak 

kullanılacak materyal veya noktaların fotoğraf makinesi açısına uygun pozisyonda (uygun açı 

ve paralellik) ve sabit olması sağlanmalıdır. Bu, vücut ölçülerinin doğru ve güvenilir bir şekilde 

belirlenmesine katkı sağlayacaktır. Araştırma sonuçlarına göre, çiftlik hayvanlarda vücut 

özelliklerini belirlemede KM yerine SNF'nin kullanılabileceği düşünülmektedir. Özellikle 

keçilerde vücut ölçülerinin belirlenmesinde genel olarak SNF'nin alternatif olarak 

kullanılabileceği ifade edilebilir. 
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ABSTRACT 

Medicinal and aromatic plants are widely used in the food, pharmaceutical and cosmetic industries 

around the world. The production of medicinal aromatic plants, which are subject to international trade, 

is increasing rapidly due to the increasing demand in recent years. The added value of medicinal and 

aromatic plants grown organic or with good agricultural practices is increasing in both domestic and 

foreign markets. New generation nano-fertilizers that are sensitive to human and environmental health 

may be a more effective application for nutrient management in good agricultural practices in medicinal 

aromatic plants, as they have more penetration capacity, surface area and efficiency. Although there are 

few studies investigating the effects of nanofertilizers on the yield and quality of medicinal and aromatic 

plants, these studies have determined that nanofertilizers have a positive effect on yield and quality. This 

approach opens a new avenue for investigating nanofertilizers as an alternative application to traditional 

fertilizers used in medicinal aromatic plant culture. 
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Derleme makale 

Nano Gübrelerin Tıbbi Aromatik Bitkilerde Kullanımı ve Önemi 

ÖZ  

Tıbbi ve aromatik bitkiler dünyada gıda, ilaç ve kozmetik sanayinde yaygın olarak kullanılan bitkilerdir. 

Uluslararası ticarete konu olan ve son yıllarda artan talepten dolayı tıbbi aromatik bitkilerin üretimi hızla 

artmaktadır. Organik ya da iyi tarım uygulamaları ile yetiştirilen tıbbi aromatik bitkilerin hem iç hem 

dış pazarda katma değerleri artmaktadır. Yeni nesil, insan ve çevre sağlığına duyarlı nano-gübreler daha 

fazla nüfuz etme kapasitesine, yüzey alanına ve verimliliğe sahip olmalarından tıbbi aromatik bitkilerde 

iyi tarım uygulamalarında besin yönetimi için daha etkili bir uygulama olabilir. Nano gübrelerin tıbbi 

ve aromatik bitkilerin verim ve kalitesine etkisini araştıran az sayıda çalışma bulunmakla birlikte yapılan 

bu çalışmalarda verim ve kalite üzerine nano gübrelerin pozitif etki yaptığı belirlenmiştir. Bu yaklaşım, 

tıbbi aromatik bitki kültüründe kullanılan geleneksel gübrelere alternatif bir uygulama olarak nano 

gübrelerin araştırılması için yeni bir yol açmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Nano, gübre, tıbbi aromatik bitkiler  

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

 

 

Introduction 

When population growth is evaluated in a national, regional and global context, limited natural 

resources and climatic changes, the effects of which we are beginning to see, have become an 

important issue for future generations. Moreover, issues such as meeting the food needs of the 

increasing population, ensuring food security, decreasing natural resources and global climate 

change increase the importance of agriculture. Since the beginning of human history, 

agriculture has continued its existence sensitively in every period, as it is both a source of food 

and plays an important role in the development of economic disciplines by providing the raw 

material source of the industry. 

One of the biggest challenges of global agriculture is the rapidly growing human population. It 

is estimated by the World Health Organization that the global population size will reach 10 

billion in 2050 (United Nations, 2019).  Factors such as misuse of agricultural land, increased 

food requirements and environmental pollution have reached levels that threaten human health. 

As a result, researchers have not only searched for ways to increase crop production, but also 

turned to alternative solutions to increase the yield per unit area. In plant production, it is very 

important to obtain a high level of product yield and increase economic profitability. This is 

achieved through proper fertilization methods in agricultural production. The income provided 

by farmers who use nutrients in crop production is also an indicator of the demand for fertilizer. 

Soil, which is the first of the production factors, also constitutes the main source of agricultural 

activities. When fertilization is carried out using incorrect methods and in an uncontrolled 

manner, it can cause direct and indirect harm to the environment. As a result of applying 
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chemical fertilizers to the soil more than necessary; It can cause negative effects such as 

deterioration in soil structure, heavy metal accumulation, increasing soil salinity and toxicity 

levels, negatively affecting the population and life of soil organisms, causing nitrate 

accumulation in underground and surface waters, and causing eutrophication (Karaca and 

Turgay, 2012).  It can be said that the biggest factor of land destruction, desertification and the 

risks arising by these negativities arise as a result of human activities. Agricultural methods that 

have been widely used for many years have reduced the existing quality of the soil; caused it to 

lose its physical, chemical, and biological properties and decrease its efficiency (ÇMUSEP, 

2019). 

Global population growth has brought about the necessity of providing high productivity per 

unit area in agricultural areas in order to meet food and nutritional needs. For this reason, 

humankind has tried to find more efficient resources to meet this need in order to increase the 

efficiency of plant production, and in this direction, agricultural systems in which fertilizers are 

used for plants have been developed in agricultural areas. At the beginning of the 19th century, 

Carl Bosch first introduced fertilization in agricultural areas by adding organic and inorganic 

substances to the soil to provide the necessary plant nutrients to obtain more product per unit 

area. Approximately 10-20 years after the Haber-Bosch process (the method used to fix 

ammonia and nitrogen) was commercialized in 1913, a faster increase in the world population 

was observed and more fertilizer was needed (Tsuji, 2010). In Türkiye, synthetic fertilizer 

production started in 1939 with the production of ammonium sulfate as a by-product at the 

Karabük Iron and Steel Enterprises. The first fertilizer facility was established by the public in 

1954. In order to meet the increasing need for fertilizer, public investments continued in the 

following years, and it took its place in the private sector in the 1970s (Aydoğan and 

Demiryürek, 2012). 

Nanotechnology 

The word nano is a word of Greek origin and the use of this word means very small. On the 

other hand, scientifically, the word nano means a unit of measurement that is one billionth of a 

meter. Nanotechnology field of study is in a wide variety of fields such as food industry, 

agriculture, electronics, medicine, textile, automobile, energy, improving water quality, sports 

equipment, improving air quality, space science; It examines substances whose size is less than 

100 nm. The field of nanotechnology is concerned with producing and functionalizing 

biological or non-biological structures in the size of 0.1-100 nm. In order to achieve 

development in this field, multidisciplinary studies of biology, food, agriculture, medicine, 

physics, engineering and chemistry are needed (Kayır and Baççıl, 2010; Liu and Lal, 2014; 

Demirbilek, 2015; Dağhan, 2017).  

Nanotechnology is recognized by the European Commission as one of six "Key Enabling 

Technologies" that contribute to sustainable competitiveness and growth in various areas of 

industrial application. Current situations regarding sustainability, food security and climate 

change are driving researchers to explore the field of nanotechnology as a new source of 

significant improvements for the agricultural sector (Parisi,Vigani,and Rodriguez-Cerezo, 

2015). 



 

291 

Nano fertilizers 

One of the highly effective and slow-dissolving fertilizer types is nanotechnology fertilizers. 

Nano-sized elements make it much easier for plants to absorb minerals. These are types of 

fertilizers that can be applied especially foliar. Much more effective results can be achieved by 

using less fertilizer. Nano fertilizers in agricultural production; They are known as nano 

materials that have an enhancing effect on the growth and development of the plant and provide 

nutrients to the plant. Nanofertilizers can be classified at two basic levels: those containing 

micro and macro nutrients (Chhipa and Joshi, 2016). Macro nano fertilizers, which are essential 

for the growth and development of the plant, contain elements such as nitrogen, potassium, 

phosphorus, sulfur, magnesium and calcium. These nano fertilizers are fertilizers that dissolve 

slowly in the soil and have high efficiency performance. Micro nano fertilizers, which make 

plants resistant to pathogens, are nano fertilizers that contain trace elements that the plant needs, 

even in small amounts (Dağhan, 2017). 

Nanofertilizers deliver the nutrients necessary for plant development to the plant in three 

different ways. These are respectively; The plant nutrient element is encapsulated in the nano 

material in the form of nano tubes or nano porous materials. Secondly, the plant nutrient 

element necessary for the plant is covered with a thin protective polymer film. Thirdly, plant 

nutrients are transported to the plant in the form of nanoscale particles or emulsions. Thus, the 

efficiency of the use of nutrients can be increased by transporting nanofertilizers in 

nanoparticles to the plant (Valizadeh and Milic, 2016; Dağhan 2017).  As a result of the 

research, nanomaterials in agriculture aim to reduce the amount of dispersed chemical products, 

while minimizing nutrient losses during fertilization thanks to the smart distribution of active 

ingredients, so the quality and quantity of the product obtained by applying nanofertilizers can 

be increased (Parisi, Vigani, and Rodriguez-Cerezo, 2015; Mukherjee, Sinha and Das, 2015). 

Increasing product yield in agriculture, reducing environmental pollution, and developing 

innovative and effective fertilizers by using new technologies for reliable and sustainable 

agriculture and the environment have become a need of recent years. As a result of the use of 

nanofertilizers in the form of nanoparticles, the healthy growth and development of the plant, 

its resistance to pathogens, and its productivity and quality characteristics increase, and another 

issue is that this issue will be examined more broadly in the future (Rameshaiah, Pallavi and 

Shabnam, 2015; Dağhan, 2017). 

Nano fertilizer applications in medicinal and aromatic plants 

Medicinal and aromatic plants cover a large area that is evaluated in many ways. It has a wide 

range of uses, both as raw drugs of plants, as well as active ingredients and as products with 

outputs in terms of various consumption areas. In this regard, although there is no standardized 

grouping today, they are generally grouped according to their families, the active substances 

they contain, their consumption and use, the organs used and their pharmacological effects 

(Ceylan, 2015).  Cultivation of medicinal and aromatic plants has become widespread in recent 

years due to the inability to meet the commercial needs through collection from nature, the lack 

of standardization and the need for endangered species. Since medicinal and aromatic plants 

are widely used in the food, cosmetics and pharmaceutical industries, organic and good 
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agricultural practices are preferred in their cultivation. In recent years, the added value of 

medicinal and aromatic plants grown with organic farming or good agricultural techniques has 

been increasing in both domestic and foreign markets in order to meet the demand for medicinal 

aromatic plants in the world market. Since the quality of the final product in medicinal aromatic 

plants is very important in determining their share in the market, correct fertilizer applications 

are essential in the cultivation of medicinal and aromatic plants for both human, environmental 

and soil health. Fertilizers with a size below 100 nm can be used as nano-fertilizers for more 

environmentally friendly and efficient nutrient management, reducing environmental pollution. 

Nanofertilizers may be a more effective application for nutrient management in good 

agricultural practices in medicinal and aromatic plants, as they have greater penetration 

capacity, surface area and efficiency (Morales-Díaz et al. 2017; Shang et al. 2019). Research is 

being carried out on nano-fertilizer applications to increase the yield and quality of some 

medicinal aromatic plants that are subject to the domestic and foreign markets. 

Coriandrum sativum (coriander) is a medicinal herb used in the kitchen. Nowadays, it is widely 

grown all over the world. It is used both as food and medicine. It is one of the most famous 

spices all over the world and has an important place in international trade (Ulutaş et al. 2018). 

In the study, nano-fertilizer applications were carried out to examine the effect of Coriandrum 

sativum on its vegetative characteristics, mineral elements and essential oils. Nano-fertilizer 

was applied twice with a one-month interval during the development phase of the plant, at 

concentrations of 0.5 and 1 g/L. When the results were examined, it was determined that a 

significant and clear increase in the mineral elements and essential oil, as well as the vegetative 

properties of Coriandrum sativum was applied with 1g/L nano fertilizer concentration (Shakır, 

2023). 

Nigella sativa (black cumin) is an annual herbaceous medicinal plant belonging to the 

Ranunculaceae family. It is grown for its seeds. The composition of the seed contains 30-45% 

fixed oil, 0.01-0.5% essential oil, 20-30% protein, alkaloid bitter substances and saponins. 

Nigella sativa is an important medicinal plant with an economic role in various industries such 

as food, cosmetics, nutraceutical and pharmaceutical and in the agricultural sector. The effects 

of micronutrient application on seed yield and essential oil in Nigella sativa were investigated. 

A controlled application was made by applying Nano-Fe, Nano-Zn, Nano-Mn separately and 

their binary and triple combinations (Fe+Mn, Fe+Zn, Zn+Mn, Fe+Zn+Mn). The results showed 

that the application of micronutrients to the leaves had a significant effect on yield factors such 

as plant height, number of capsules per plant, number of shoots per capsule, 1000 grain weight, 

biological yield, seed yield, percentage of essential oil and yield components and essential oil 

compared to the control. It has been shown to increase productivity. In addition, the combined 

use of micronutrients (Nano-Fe, Nano-Zn, Nano-Mn) applied to the plant showed the highest 

increase in the examined properties compared to their individual use. The highest seed yield of 

706.67 kg/ha and essential oil yield of 8.66% were obtained from Fe+Zn+Mn application. It 

has been demonstrated that increasing the quantitative and qualitative yield of Nigella sativa, a 

medicinal plant, by spraying nano-micro nutrients onto the leaves plays a remarkable role 

(Rezaei-Chiyaneh et al, 2018). The effect of applying different levels of humic acid and nano 

fertilizer (Farmks®) to the leaves during the development period of Nigella sativa L. plant on 
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the yield and yield components was investigated. Application of nano fertilizer (Farmks®) 

significantly increased the yield and yield components of Nigella sativa. Nanofertilizer 

application had a significant effect on seed weight, seed yield, biological yield and harvest 

index. As a result of the study, it was observed that nanofertilizer and humic acid application 

increased Nigella sativa performance and reduced environmental pollution due to its nutritional 

content and different physiological effects, and could be used to increase and stabilize field 

crop production (Azizi and Safaei, 2014).   

While the Rosmarinus officinalis L. (rosemary) plant is dried and used as a spice, it is also used 

in the production of essential oil. The products produced are marketed domestically and abroad. 

In order to increase the yield, hydroxyapatite, that is, calcium phosphate, as a new phosphorus 

nanofertilizer, was developed as nanoparticles (HAP NPs) and nanoparticles were applied to 

the plants through foliar application at different concentrations (0.25, 0.5 and 1 g/l) in 

Rosmarinus officinalis. The results showed that the application of HAP NP with different main 

components increased the growth parameters and essential oil yield compared to NPK. It also 

played an improving role on many physiological indexes of the rosemary plant (Elsayed et al, 

2022). 

 Foeniculum vulgare, belonging to the Apiaceae family, is an annual spice and medicine plant 

cultivated in Türkiye (Kan et al. 2006). The effects of different drought stress and different 

doses of zinc nanofertilizer and salicylic acid on yield and yield components were investigated 

by applying them to the leaves of Foeniculum vulgare (fennel). In severe drought stress, the 

highest umbel number per umbel was obtained with the application of zinc nanofertilizer and 

salicylic acid at 4mM concentration. Grain yield increased by 14%, 5.3% and 4.5% in zinc 

nanofertilizer application under non-stress, moderate and severe drought conditions, 

respectively (Heydarnejadiyan et al, 2021). 

Crocus sativus L. (saffron) is one of the most valuable and special agricultural plants in the 

world and is generally cultivated in regions with arid climate. Saffron plant, which belongs to 

the Iridaceae family, attracts attention as it is in the international market as the world's most 

expensive spice/agricultural product according to its weight. In order to investigate the effect 

of Nano-Fe chelate on saffron and compare it with EDDHSA chelate, in a study where two 

different doses of 0.5 and 10 kg/ha were applied, flower number, flower performance, fresh and 

dry stigma yield, chlorophyll (a, b, total). Research was conducted on its amount, leaf area 

index, dry leaf yield, leaf iron concentration and total iron. Additionally, secondary metabolites 

such as crocin, picrocrocin, and safranal were also examined. The findings showed that nano-

based iron fertilizer was more effective than microfertilizer and had positive effects on the 

properties of the saffron plant. The most positive effect on saffron production was seen in the 

5 kg application and the use of nano fertilizer was recommended (Farahani et al. 2015). 

Cuminum cyminum L. (cumin) seeds are used in commerce and industry in the perfumery, food, 

beverage and pharmaceutical sectors. The highest cumin production in Türkiye takes place in 

Ankara and Konya provinces. Cumin has an extensive history dating back approximately 5000 

years to the ancient Egyptian civilization, where it was used as a spice and a preservative in 

mummification (Chaudhry et al. 2020). In 2019, 20,245 tons of cumin were produced in 
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321,889 da production areas in Türkiye. The largest share of the amount of medicinal and 

aromatic plants produced with good agricultural practices belongs to cumin production, with 

34,6% (TAB, 2021). Various productivity increasing studies are carried out on the Cuminum 

cyminum plant, which has economic value. Three different types of Fe fertilization were tested 

in order to increase the growth, yield and nutritional properties of the cumin plant during its 

development (higher Fe content is desired). These nano-Fe-chelated, Fe-chelated and Fe-

siderophore were sprayed on the plants and applied twice with an interval of 10 days, before 

and after flowering. Application doses are 0 (control), 0.5 and 1 g/l. The 1g/l concentration of 

all three fertilization methods (nano, chelate and siderophore) was the most effective and 

significantly changing dose application. The results showed that the use of nanofertilization is 

an effective method for a significant increase in cumin growth and yield. While nano-Fe and 

Fe-chelated fertilizers are effective methods that increase cumin growth and yield, Fe-

sidedrophore has been reported to be the most effective method in seed enrichment (Sabet et al. 

2018). 

Conclusion  

Nowadays, it is seen that there is a significant increase in the use of medicinal and aromatic 

plants due to increase of people's interest in natural products instead of synthetic products 

containing chemicals. These plants have been used in every aspect of daily life from past to 

present. In order to meet the increasing demand, appropriate cultivation programs must be 

implemented for medicinal aromatic plants. Organic and good agricultural practices should be 

preferred for these plants used in health and food. 

Agricultural production, since it is an area where natural resources such as water and soil are 

used directly, efficient resource use is very important in agricultural production. In modern 

agricultural practices, excessive use of synthetic fertilizers is used to provide the necessary 

nutrients to increase crop productivity. Although beneficial in the short term, long-term and 

permanent applications damage soil fertility and the nutrient dynamics of the rhizospheric 

microbium. The application of nanotechnology in the form of nanofertilizers appears to provide 

an innovative, efficient and environmentally friendly alternative to synthetic fertilizers. 

Nanofertilizers allow a slow and sustained release of nutrients that not only support plant 

growth but also maintain the diversity of the beneficial microbiome (Kalwani et al., 2022). In 

addition, although they have much higher efficiency and ease of application compared to 

synthetic fertilizers used in modern agricultural practices, research on the relationships between 

medicinal aromatic plants and nanofertilizers is important due to some limitations such as 

complex production processes and dose-sensitive efficiency related to nanofertilizers. 
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ÖZ 

Aşırı ve kontrolsüz otlatma, klimaks mera vejetasyonlarında bulunan arzulanan türlerin azalmasına ve 

bu türlerin yerine hayvanların tercih etmedikleri istilacı türlerin, özellikle de hayvan sağlığına ya da 

hayvansal ürüne zararlı bazı toksik bileşikler içeren zehirli bitkilerin yerleşmesine neden olmaktadır. 

Kırşehir mera vejetasyonunda bulunan 205 bitki türünün yaklaşık %88'i büyük ölçüde istenmeyen 

yabancı ot karakterine sahip istilacı türlerdir. Bu türler arasında 8 farklı familyaya ait 26 zehirli bitki 

türü bulunmaktadır. Zehirli bitkilerle mücadeleye başlamadan önce hangi hayvanlar için tehdit 

oluşturduğunu bilmek, zehirli türleri tanımak, toksisite düzeyleri ve toksik oldukları dönemler hakkında 

bilgi sahibi olmak gerekir. Zehirli bitki etkilerinin ortaya çıkması, bitkinin olgunluk evresi, içerdiği 

kimyasalların oranı, otlanan veya yenen kısım ve miktarı, otlayan hayvanların türü ve yaşı gibi birçok 

faktöre bağlıdır. Mera alanlarında erken, yoğun ve kontrolsüz otlatma gibi yanlış yönetim 

uygulamalarının gelecekte de devam etmesi durumunda, bitki örtüsündeki istilacı ve zehirli türlerin 

sayısının ve bunların botanik kompozisyondaki oranlarının artması muhtemeldir. Bu sonuca bağlı olarak 

zehirli bitkilerden kaynaklanan hayvan sağlığı ve hayvansal ürünlerin kalitesiyle ilgili sorunlar daha 

yaygın hale gelecek ve ekonomik kayıplar artacaktır. Meralardan etkin bir şekilde faydalanabilmek için 

yabancı ot kontrolü ve diğer ıslah uygulamaları ile hayvan sağlığına ve ürünlerine zararlı bileşikler 

içeren zehirli bitki türlerinin oranının kabul edilebilir düzeyde tutulması gerekmektedir. Ayrıca bu 

meraların hem hayvan sağlığı hem de bitki örtüsünün verim ve kalitesinin sürekliliği açısından kritik 
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dönemlerin dikkate alındığı otlatma sistemlerinde bitki örtüsünün ürettiği yemi en iyi değerlendirecek 

hayvanlar tarafından otlatılması gerekmektedir.  

Anahtar Kelimeler: zehirli bitki, yabancı ot, mera, hayvan sağlığı 

© Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

 

Review article 

Poisonous Plant Species Commonly Present in Kırşehir Rangelands 

Vegetations 

ABSTRACT  

Intensive and uncontrolled grazing causes the decrease of desirable species in climax rangeland 

vegetation and the settlement instead of these species with invasive species that animals do not prefer, 

especially poisonous plants that contain some toxic compounds harmful to animal health or products. 

Approximately 88% of the 205 plant species found in Kırşehir rangeland vegetation are invasive species 

with a largely undesirable weed character. Among these species are 26 toxic plant species from 8 

different families. Before starting to fight against poisonous plants, it is necessary to know which 

animals they pose a threat to, to recognize poisonous species, to have information about their toxicity 

levels, and the period when they are toxic. The emergence of the effects of poisonous plants depends on 

many factors, such as the maturity stage of the plant, the rate of chemicals it contains, the part and 

amount grazed or eaten, and the species and age of the grazing animals. If mismanagement practices in 

rangelands, such as early, heavy, and uncontrolled grazing, continue in the future, the number of invasive 

and poisonous species in the vegetation and their proportions in the botanical composition are likely to 

increase. Depending on this result, problems related to animal health and the quality of animal products 

caused by poisonous plants will become more common, and economic losses will increase. The rate of 

poisonous plant species containing compounds harmful to animals' health and their products should be 

kept at an acceptable level by weed control and other improvement practices to benefit from rangelands 

effectively. In addition, these rangelands should be grazed by animals that will best evaluate the forage 

produced by the vegetation in grazing systems where critical periods are considered for both animal 

health and the continuity of the productivity and quality of the vegetation.  

Keywords: poisonous plant, weed, rangeland, animal health 
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Giriş  

Çayır ve meralar öncelikli işlevi olan çiftlik hayvanlarına temel kaba yem kaynağı olmasının 

yanında; yaban hayatının vazgeçilmezi, canlı çeşitliliği ve genetik kaynak oluşturması gibi 

birçok ekolojik işlevi üstlenen doğal bitki örtüleridir. Yeşil oldukları dönemde nitelikli yem 

üreten meralar, sahip oldukları zengin tür çeşitliği sayesinde hayvanların dengeli beslenmesine 

katkı yaparlar (Çaçanan & Yüksel, 2016). Meralarda beslenen hayvanlar ahırda beslenen 
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hayvanlara göre daha sağlıklı olurlar, hayvansal ürünlerinin veriminde ve kalitesinde artış 

görülür. Çayır meralar sahip oldukları bitki örtüsü sayesinde toprak ve su kaynaklarının 

korunmasını ve muhafaza edilmesini sağlarlar. Yeraltı su kaynaklarını zenginleştirirken toprak 

verimliğini artırırlar, toprakları erozyona karşı korurlar. Tüm bunlara ek olarak aynı zamanda 

yabani hayvanlar için de barınma ve beslenme alanlarıdır (Carlier et al., 2009; Gökkuş, 2018).  

Türkiye meralarının sorunlarının en başında ağır ve zamansız otlatma gelmektedir. Otlatma 

mevsimi ve otlatma kapasitesi gibi mera amenajman kurallarına aykırı olarak yapılan ağır ve 

zamansız otlatma, kar örtüsünün bulunmadığı tüm zamanlarda devam ederken, karla kaplı 

alanlarda da kar örtüsü kalktıktan hemen sonra meraya hayvan sokularak devam ettirilmektedir 

(Ayan et al., 2007; Gökkuş, 2018; Yavuz et al., 2008). Söz konusu kullanım şekli, çayır ve mera 

bitki örtülerinin klimaks vejetasyonundan uzaklaşmasına sebep olmakta ve bu alanların 

hayvanların tercih etmedikleri, hatta hayvan sağlığına zararlı kimyasallar içerdikleri için 

otlamadıkları bitkilerle kaplanmasına neden olmaktadır (Tükel & Hatipoğlu, 2001).  

Türkiye’de 1,4 milyon hektar çayır ve 13,2 milyon hektar mera olmak üzere toplam 14,6 milyon 

hektar çayır ve mera arazisi mevcutken, Kırşehir ilinin çayır ve mera arazisi varlığı 129 bin 

hektardır (Anonim, 2023; TÜİK, 2023). Kırşehir mera vejetasyonunda bitki ile kaplı alan 

ortalama %65,4, çıplak alan %34,6’dır. Kırşehir mera vejetasyonun tespit edilen 205 farklı bitki 

türün %12,7’sini buğdaygiller, %15,1’ini baklagiller ve %72,2’sinin de diğer familyadan türler 

oluştururken, kalite dereceleri bakımından söz konusu türlerin %88,3’ü nün istilacı türlerden 

oluşmaktadır (Avağ et al., 2012). Diğer familyalara ait türlerin çok önemli bir kısmıyla birlikte 

istilacı türlerin tamamı yabancı ot karakterinde bitkilerdir. Çayır meralarda yabancı ot tanımına 

bitkisel üretim yapılan alanlardan farklı olarak hayvanların otlama tercihleri, otlanan bitkinin 

hayvan sağlığına ya da hayvansal ürüne etkileri gibi faktörler de dahil olmaktadır. Bu açıdan 

meralarda yabancı ot “hayvansal ürünlerin kalitesini olumsuz yönde etkileyen ve hayvanların 

sağlığına zararlı olan, ortamın verimli bir şekilde kullanılmasını ya da yönetim planlarının 

uygulanmasını zorlaştıran bitkiler” şeklinde tanımlanabilir (Altın et al., 2005). Genel olarak 

yabancı otlar mera alanlarının verim ve kalitesini düşürerek etkin bir şekilde kullanılmasını 

engellerken, yabancı otlar içinde önemli bir yer tutan zehirli bitkiler hastalanmaya ya da 

zehirlenmeye sebep olarak hayvan sağlığını olumsuz etkilerler.  

Hayvansal üretim ve hayvan sağlığı açısından zehirli türlerin tanınması bu bitkilerin zararlarını 

en düşük düzeye indirilmesinde atılacak ilk adımdır (Töngel & Ayan, 2005). Çayır meralarda 

zehirlilik özelliği taşıyan yabancı otlar genellikle ani şekilde gelişen ölümlere ya da yaşam 

süresinin kısalmasına, canlı ağırlık artışında azalmaya, gebe hayvanlarda yavru atmaya veya 

süt ya da yün gibi hayvansal ürünlerin kalitesinin bozulmasına sebep olurlar (Bakırel, 2013; 

DiTomaso, 2000; Kara & Sürmen, 2019; Pfister & Provenza, 1992). Türkiye florasındaki zehirli 

bitkilerin hayvan sağlığına ya da hayvansal ürüne verdiği zararların ekonomik boyutları tam 

olarak bilinmezken, sadece ABD’de yabancı otlar veya zehirli bitkilerden kaynaklanan 

ekonomik kaybın 2 milyar dolar, dünyada genelinde ise milyarlarca dolar olduğu bilinmektedir 

(DiTomaso, 2000; James et al., 1992; Keeler et al., 2013; Kellerman et al., 1996; Nielsen, 1988).     

Türkiye'de gerek insan gerekse hayvan sağlığını tehdit edecek düzeyde toksik olan 200 kayıtlı 

tür (Baytop, 1989), Kırşehir mera vejetasyon onlarında ise 8 familyadan 26 farklı zehirli bitki 
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türü bulunmaktadır (Avağ et al., 2012). Bu çalışmada Kırşehir mera vejetasyonlarında bulunan 

zehirli bitki türleri ve bazı özellikleri, içerdikleri toksit bileşikler, bu bileşiklerin etkileri ve 

zehirli bitkilerle mücadele ve etkilerini azaltma yöntemleri incelenmiştir. 

Kırşehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Bitkilerde Hayvanlarda Zehirlenmeye Sebep 

Olan Kimyasallar 

Alkaloitler 

Alkaloitler suda çözünebilen ve direkt olarak sinir sistemini etkileyen, genellikle renksiz, bazik 

karakterli, azot içerikli sekonder metabolit sınıfından bileşikler olup çok etkili zehir özelliği 

gösteren bitkisel maddelerden biridir. (Croteau et al., 2000; Yücel, 2012). Bitkilerin genellikle 

yaprak, tohum, meyve, kabuk ve kök gibi belirli bir organlarında bulunurlar.  Alkaloitler genel 

olarak bir tür ya da akraba türlere hatta bir familyaya özgüdürler  (Ceylan, 1983). Alkaloit 

üretmeyen bitkilerde mikotoksinlerle kontamine olmak suretiyle hayvanlarda zehirlenmelere 

sebep olabilirler (Dinç & Aydın, 2023). Alkaloitler salgı sistemini ve sinir sistemini etkileyerek, 

karaciğer hasarı, hareketsizlik, titreme, koordinasyon kaybı, düşük, depresyon, felç ve ani 

ölümler meydana getirebilirler (Allred, 1991; Ergün et al., 2002; Yücel, 2012). 

Glikozitler  

Asit ve enzimlerle hidrolize olan glikozitler bitkilerin bütün organlarında bulunabilirler. (Yücel, 

2012). Bitkilerdeki glikozit miktarı bitkinin gelişme çağına, bulunduğu ekolojik koşullara ve 

gübreleme gibi faktörlere göre değişir. Bazı glikozitler hayvanların sindirim sistemindeki 

enzimlerin etkisiyle hidrolize olarak toksik siyonidli bileşiklere dönüşürler (Çelik & Bulur, 

1996). Glikozitler rumen de parçalanarak kana geçerler ve hemoglobinle birleşerek 

siyanohemoglobin oluşturduktan sonra oksijen azlığından ölüme neden olurlar (Ergün et al., 

2002).  

En belirgin toksik glikozitler arasında siyanojenikler, tahriş edici yağlar ve saponinler bulunur. 

Siyanojenikler çok sayıda glikozit arasında belki de çiftlik hayvanlarında en fazla zehirlenmeye 

neden olanlardır. Glikozitin kendisi zararsız olmasına rağmen, hidroliz sonucu oldukça toksik 

olan hidrosiyanik asit (HCN) oluşur. Hidroliz bitkide veya hayvanda meydana gelebilir. HCN 

sıklıkla bitkide solma veya donma nedeniyle büyümenin engellendiği durumlarda oluşur. HCN, 

geviş getiren hayvanlarda geviş getirmeyen hayvanlara göre daha kolay oluşur; rumendeki 

mikroflora hidrolize yol açan enzimatik etkiyi destekler. Nefes almada zorluk, sendeleme, felç, 

bitkinlik, kasılmalar sonucunda ölüm genellikle hızlıdır ve birkaç saat içinde meydana gelir 

(Allred, 1991; Mueggler, 1970).  

Resinler-Resinoidler 

Resinler ve resinoidler, farklı kimyasal yapılara sahip olmalarına rağmen belirli bir fiziksel 

benzerliği paylaşan, bünyelerinde N bulunmayan, bitkilerin canlı dokuları tarafından 

salgılanan, karmaşık organik polimerler olarak tanımlanırlar. İnsanlar ve her türlü canlı hayvan 

bu toksinlere karşı hassastır (Dinç & Aydın, 2023; Mueggler, 1970). Resinler ve resinoidler 

sinir ve kas dokusunun doğrudan tahrişi, depresyon, halsizlik, sendeleme, zor nefes alma, 
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yüksek ateş, göz bebeklerinin genişlemesi ve böbreklerin dejenerasyonu sonrasında koma ve 

ölüme neden olurlar (Allred, 1991; Hall et al., 2020).  

Tanenler 

Kondanse ve hidrolize olabilen tanenler yem bitkileri bakımından en çok bilinen fenolik 

bileşiklerdir. Tanen içeren bitkiler hayvanlar tarafından yenildiğinde zehirlenmeye sebep 

olmamakla birlikte, bitkilere buruk ve acı bir tat verdikleri için lezzetliliği dolayısıyla da yem 

tüketimini azaltırlar. Aynı zamanda proteinlerle reaksiyona girerek sindirilemez kompleks bir 

yapıya dönüştürürken, selüloz enziminin aktivitesini azaltarak yemin sindirilebilirliğini 

düşürürler. Bu nedenle hayvansal verim üzerine olumsuz etki yaptığı söylenebilir. Bununla 

birlikte proteinin parçalanmasını yavaşlatan tanenler hayvanlarda şişme tehlikesini azaltır ya da 

engellerler (Açıkgöz, 2021). Hayvanlar tarafından düşük miktarda alınan kondanse tanen 

proteinlerin işkembedeki parçalanma hızını yavaşlattığı için yararlı kabul edilirken yüksek 

miktarda alınan tanenler sindirimini azalttığı için zararlı kabul edilir (Barry, 1987; Kumar, 

1992). 

Kumarin 

Bulunduğu bitkinin lezzetli iliğini azaltan bir kimyasal madde olan kumarin, hayvanlar için 

tehlikeli bir madde olmamasına karşın, iyi kurutulmamış otlarda küflerle birleşerek dikumarola 

dönüşür. Dikumarol ise kanın pıhtılaşmasını engelleyerek, bulaşık olduğu otu yiyen 

hayvanlarda iç ve dış kanama sonucu ölümlere neden olur (Açıkgöz, 2021). 

Işığa Karşı Duyarlılığa Neden Olan Bileşikler 

Işığa duyarlı hale getiren bileşikleri içeren bitkiler yenildiğinde hayvanlar, sıradan güneş ışığına 

kıyasla spektrumun daha geniş bir kısmındaki ışınlara karşı aşırı duyarlı hale gelir. Reaksiyon, 

yoğun bir kıl tabakasıyla kaplanmayan, pigmentsiz veya hafif pigmentli ciltteki aşırı güneş 

yanığına benzer. Fotodinamik etki tek başına nadiren ölümcül olmamasına rağmen, ikincil 

etkiler ölüme neden olabilir (Mueggler, 1970).  Bu ikincil etkiler karaciğer hasarı, ciltte 

iltihaplanma, kaşıntı, nekroz, huzursuzluk, serumun ciltten sızması şeklinde ortaya çıkarlar. 

Dolayısıyla ölüm doğrudan fotodinamik etkiden değil, böbrek yetmezliğinden meydana gelir 

(Allred, 1991). 

Kırşehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Zehirli Türler ve Bazı Özellikleri 

Achillea wilhelmsii 

Bitki Kırşehir mera vejetasyonlarında yaygın olarak bulunur (Tablo 1). A. wilhelmsii türü 

achilleine, saponin, tanen ve kumarin içerir (Ali et al., 2011; Ardakani & Hosseininejad, 2022; 

Fazly Bazzaz et al., 1997; Niazmand et al., 2010).   

Adonis sp. 

Kırşehir mera vejetasyonlarında A. annua ve A. flammea türleri bulunur (Avağ et al., 2012). 

Toprak üstü organları zehirli olan her iki tür de simarin ve adonitoksin alkaloitlerini içerirken, 

A. annua steroid, tritedpenoid, adoninve saponin glikozitlerini de içerir (Tablo 1). A. annua’nın 
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toprak üstü organları hayvanlar tarafından yenildiği takdirde hareketlerde ahenksizliğe, kan 

dolaşımında bozukluğa ve kan basıncının ani düşmesi sonucunda ölüme neden olur (Ergün et 

al., 2002; Yücel, 2012). Adonis flammea hayvanlarda bol salya, kusma, karın sancısı şeklinde 

belirti veren hafif zehirlenmelere neden olmasına rağmen nadiren ölümcüldür (Burrows & Tyrl, 

1989; Yücel, 2012). 

Artemisia santonicum 

Bitki taurisin ve prolizidin alkaloidlerini içerir ve toprak üstü aksamları zehirlidir. Taurisin sinir 

sistemine etki eder ve salya akması, kusma, ishal gibi etkiler yapar.  Özellikle de atlar hassastır 

(Lubenov, 1985).  

Centaurea sp. 

Kırşehir meralarında C. carduiformis, C. drabifolia, C. pichleri, C. triumfettii, C. Urvillei ve C. 

virgata türleri bulunur (Avağ et al., 2012). Bu türlerde yaprak ve gövde başta olmak üzere tüm 

organları zehirlidir. Özelikle atlar için toksik etkiye sahiptir. Atlarda çiğneme hastalığına neden 

olur (Reyhan et al., 2004).  Bitkiler santaurin, sianin, sikonin alkaloitleri içerir (Tablo 1). 

Koordinasyon bozukluğu ve sendeleme belirtileriyle beraber ölümlerde meydana gelebilir 

(Lubenov, 1985).  

Cichorium intybus  

Köklerinde fruktoz, inulin, albümin, çiçeklerinde şikhorin glikoziti, yapraklarında 

laktukopikrin, tohumlarında protakateşin ve inulin aldehitleri bulunur. Hayvanlar tarafından 

düşük miktarlarda tüketildiğinde sorun olmazken, aşırı miktarda tüketildiğinde zehirlenmelere 

neden olur (Schreurs et al., 2002). 

Convolvulus sp.  

Convolvulus türleri konvolvulin glikoziti içerirler (Tablo 1). Bitkilerde yaprak ve çiçekler 

zehirlidir ve gastrit, ülser veya mide sancısına neden olurlar (Yücel, 2012). Atlarda kalın 

bağırsak sancısı ve kilo kaybı şeklinde belirti gösterir (Frohne & Pfander, 1983). Bitkiler 

kurutulduklarında zehirlilik etkileri azalır (Töngel & Ayan, 2005). Kırşehir mera 

vejetasyonlarında Convolvulus arvensis türü yanında C. assyrricus, C. Holoserius ve C. 

lineatus türleri yaygındır (Avağ et al., 2012). 

Ephedra majör 

Tanen ve efedrin içeren E. majör’ün dal, yaprak ve meyveleri hayvanlar için zehirlidir. 

(Morton, 1977). Bitkilerdeki efedrin miktarı mevsime göre hatta dişi veya erkek bireylere göre 

de değişmektedir (Tanker et al., 2008). Baş dönmesi, dizlerde titreme, huzursuzluk gibi 

belirtilere ek olarak bulantı, kusma, ve ishale neden olur. Diğer Ephedra türleri de içerdikleri 

efedrin nedeniyle hayvanlarda toksisiteye neden olur  (Yücel, 2012). 
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Euphorbia sp. 

Euophorbia cinsinin Kırşehir meralarında E. falcata ve E. macroclada türleri bulunur (Tablo 

1). Beyaz-sarı renkli lateks salgısı Euophorbia cinsinin tüm türlerinde gövde, yaprak, kök ve 

dallar tarafından üretilir ve bitkiyi tüketen hayvanlarda toksik etkiye neden olur. Özellikle taze 

beyaz salgısı ile tohumları hayvanlarda zehirlenmelere neden olur (Öksüz et al., 1996). Zayıf 

toksik etkiye sahip resinler, resinoidler ve tanen içeren ve kurutulduklarında zehirlilik 

etkilerinde azalma meydana gelmeyen Euophorbia türlerini tüketen hayvanların süt renkleri 

pembeye dönerek aroması değişir (Kaya et al., 2002; Yücel, 2012). Renk ve aroması değişen  

sütü içen çocuklarda ve yavru hayvanlarda hafif zehirlenme belirtileri görülür (Frohne & 

Pfander, 1983).  

Galium sp 

Kırşehir meralarında Galium cinsinin G. verum ve G. incanum türleri yaygındır (Tablo 1). 

Galium cinsinin tüm türlerinde olduğu gibi G. verum ve G. incanum türleri de saponin 

glikozitiyle beraber tanen ve kumarin içerirler (Bradic et al., 2018; Ozbilgin et al., 2015; Yücel, 

2012). Saponinler, sabun gibi köpürme özelliği gösteren steroid ve triterpenoid glikozitlerdir 

ve sindirim kanalındaki sterol alımını da etkileyerek dolaşımdaki kana karıştıktan sonra 

hemolize yol açabilirler (Taiz & Zeiger, 2002). Bunun yanında allelopatik ve antimikrobiyal 

aktivitelere neden olarak, geviş getiren hayvanlarda yemin sindirilebilirliğini azaltırlar (Dixon 

& Sumner, 2003). Yaprakları zehirli olan G. Verum’u yada saponin ve kumarin içeren bitkileri 

tüketen hayvanlarda da zehirlenmeler görülebilir (Yücel, 2012). 

Hypericum heterophyllum  

Kırşehir mera vejetasyonlarında Hypericum cinsinin Türkiye’ye özgü endemik bir türü olan H. 

heterophyllum bulunmaktadır. Hypericum cinsinin hiperisin içeren diğer türlerinde olduğu gibi 

ışığa karşı duyarlığa neden olur. Doğrudan güneş alan deri bölgelerinde görülen kızarıklıklar 

yaraya dönüşür. (Yücel, 2012). Bazen koyunlarda yüksek ateş dışında başka bir belirti 

görülmeden ölüm meydana gelebilirken, genellikle kulaklar ve göz kapaklarında ödem ve 

konjunktivalarında hiperemiyle beraber ayaklarda ve meme derisinde ışığa hassasiyete bağlı 

yangı oluşur (İçen et al., 2012). 

Papaver lacerum 

Tohumu dışında tüm organları zehirli olan Papaver cinsine ait türler çiçek açana kadar toksik 

etki göstermezler (Töngel & Ayan, 2005). P. lacerum türü isoquiroline, aporphine ve roemerine 

alkaloitlerini içerir (Sariyar, 2002; Sariyar & Phillipson, 1981). 

Ranunculus damascenus  

Ranunculus cinsine ait türlerin çoğunda olduğu gibi R. damsscenus türü de bünyesinde 

ranunkulin ve saponin glikozitlerini bulundurur (Çelik et al., 2020; Yücel, 2012). Zehirlenme 

belirtileri sancılanma, ishal, denge kayıpları, deri üzerine yakıcı tahriş, deriye temasta kızarıklık 

ve kaşıntı görülür (Frohne & Pfander, 2005). Yeşilken toksik etki gösteren bitki kurutulduğunda 

toksik etkisi azalır yada ortadan kalkar (Yücel, 2012). 
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Rumex tuberosus   

Rumex tuberosus türü diğer Rumex türlerinde de olduğu gibi rumisin glikoziti ve potasyum 

oksalat asidi içerir.  Potasyum oksalat asidi sinir sistemi sorunlarına, idrar kanallarının 

tıkanmasına ve böbrek hastalıklarına, rumisin de mide rahatsızlıklarına yol açar (Töngel & 

Ayan, 2005; Yücel, 2012).  

Senecio vernalis 

Bitki pirolizidin, senesifilin, senesiyonin, jasidin, jakobin, jakolin, jakonin, jakozin alkaloitleri 

içerir (Cortinovis & Caloni, 2015). Her ne kadar Senecio türleri otlanmasalar da, otlayan 

hayvanlar bitkinin rozet yapraklarını yakındaki diğer bitkilerle karıştırdıklarında, mera 

vejetasyonlarında yeterli yem bulunmadığında veya kurumuş bitki parçalarının samana 

karışmasıyla zehirlenme meydana gelir (Stegelmeier, 2011). Tüm hayvanlar zehirlenebilir 

ancak sığırlar ve atlar özellikle duyarlıdır (Cortinovis & Caloni, 2013). Bu türlerin toksisitesi 

haftalar veya aylar sonra ortaya çıkan karaciğer yetmezliği, ikincil fotosensitizasyon ve kandaki 

yüksek amonyak nedeniyle merkezi sinir sistemi bozukluğu ile kendini gösterir (Anadon et al., 

2012; Cortinovis & Caloni, 2013, 2015; Panter et al., 2012; Ziegler & Facchini, 2008). 

 Xanthium strumarium 

X. strumarium türü atractyloside, carboxyatractyloside xantostrumarin glikozitleri ve kumarine 

ek olarak 170 dolayında farklı kimyasal madde içerir (Fan et al., 2019; Tokluoglu, 1986). Kök, 

gövde, yaprak ve tohumları ölümcül derecede zehirli olan X. strumarium’un fide ve tohumları 

daha yüksek toksik etkiye sahiptir (Burrows & Tyrl, 1989; Cole et al., 1989; Fan et al., 2019). 

X. Strumarium’u tüketen hayvanlarda carboxyatractyloside sindirim sistemlerini olumsuz 

etkileyerek (Cole et al., 1980), depresyon, iştahsızlık, deride kızarma, kasılma, başı geriye 

bükme, nefes darlığı ve  kusma şeklinde ortaya çıkan zehirlenme sonucu ölüm meydana gelir 

(Burrows & Tyrl, 1989). 

Zehirli Türlerin Etkilerinin Azaltılması ve Mücadelesi 

Zehirli bitkilerle mücadeleye başlamadan önce hangi hayvanlar için tehdit oluşturduklarını 

bilinmesi, zehirli türlerin tanınması, zehirlilik düzeyleri ve zehirli oldukları dönem hakkında 

bilgi sahibi olunması gerekir. Zehirli bitkilerin etkilerinin ortaya çıkması; bitkinin içinde 

bulunduğu olgunluk dönemi, içerdiği kimyasalın miktarı, otlanan ya da yenen kısmı ve miktarı, 

otlayan hayvanın cinsi ve yaşı gibi pek çok faktöre bağlıdır. (Altın et al., 2005). Bu faktörleri 

dikkate alarak yapılan doğru mera yönetim uygulamalarıyla birlikte yapılan zehirli bitki 

mücadelesi, bu bitkilerin hayvan sağlığı ve verimi üzerine olumsuz etkilerinin azaltılmasında 

oldukça etkilidir (Altın et al., 2005; Dönmez & Hatipoğlu, 2020; Gökkuş, 1999). 
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Tablo 1. Kırşehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Zehirli Bitkiler ve İçerdikleri Bileşikler* 

Familya Tür Adı 
İçerdiği Bileşik 

Alkaloit 

Asteraceae 

Achillea wilhelmsii Achilleine 

Artemisia santonicum Taurisin, Prolizidin 

Centauera carduiformis, 

Centauera drabifolia, 

Centauera pichleri, 

Centauera triumfettii, 

Centauera urvillei, 

Centauera virgata 

Santaurin, Sianin, Sikonin 

Senecio vernalis 

Pirolizidin, Senesifilin, Senesiyonin, 

Jasidin, Jakobin, Jakolin, Jakonin, 

Jakozin  

Ephedraceae Ephedra major Tanen ve Efedrin 

Papaveraceae Papaver lacerum popou Isoquiroline, Aporphine, Roemerine 

Ranunculaceae Adonis annua 
Simarin, Adonitoksin 

Adonis flammea 

  Glikozit 

Asteraceae 

Achillea wilhelmsii Saponin 

Cichorium intybus Şikhorin 

Xanthium strumarium 
Atractyloside, Carboxyatractyloside 

Xantostrumarin 

Convolvulaceae 

Convolvulus arvensis 

Convolvulus assyrricus 

Convolvulus holoserius 

Convolvulus lineatus 

Konvolvulin 

Polygonaceae Rumex tuberosus Rumisin 

Ranunculaceae Adonis annua Steroid Tritedpenoid, Adonin, Saponin 

Ranunculus damascenus Ranunkulin, Saponin 

Rubiaceae Galium incanum 

Galium verum 
Saponin 

  Diğer Bileşikler 

Asteraceae 
Achillea wilhelmsii 

Xanthium strumarium 

Tanen 

Kumarin 

Euphorbiaceae 
Euphorbia falcata, 

Euphorbia macroclada 
Resin, Resinoid, Tanen 

Ranunculaceae Ranunculus damascenus Tanen 

Rubiaceae 
Galium incanum 

Galium verum 
Tanen, Kumarin 

  
Işığa Karşı Duyarlılık Yapan 

Bileşikler 

Clusiaceae Hypericum heterophyllum Hypericine, Pseudohypericin 

*Ali et al. (2011); Ardakani and Hosseininejad (2022); Balabanlı and Yüksel (2006); Brotherson et al. (1980); 

Cortinovis and Caloni (2015); Çelik et al. (2020); Davis (1965-1988); Fan et al. (2019); Fazly Bazzaz et al. (1997); 

Kocabaş (2020); Mueggler (1970); Niazmand et al. (2010); Ozbilgin et al. (2015); Sariyar (2002); Sariyar and 

Phillipson (1981); Smelcerovic et al. (2008); Tokluoglu (1986); Töngel and Ayan (2005); Yücel (2012) 

 

Hayvanlar için toksik olan zehirli bitkilerin etkileri mevsimlere göre değişiklik gösterebilir; 

Hypericum türleri tüm vejetasyon boyunca, Delphinium türleri ilk bahar sonu-yaz başlangıcı 
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arasında, Conium türleri yaz döneminde toksiktirler (Gökkuş, 1999).  Bazı zehirli bitkilerin 

hayvanlar tarafından tüketildikleri dönemde yaş ya da kuru olmaları toksisite düzeylerine etki 

eder (Baytop, 1989). Convolvulus ve Ranunculus türleri kurutulunca veya kuru ot olarak 

değerlendirildiklerinde toksik etkileri azalır ya da yok olurken, Euophorbia türlerinde kurutma 

toksisiteyi değiştirmez (Töngel & Ayan, 2005; Yücel, 2012).  Astragalus türleri hayvanlarda 

döl veriminin düşmesine ve yavru atmaya (James et al., 1992; Kingbury, 1964), Euphorbia 

türleri de süt rengi ve aromasının değişmesine neden olurlar (Yücel, 2012). Bitkilerin yaprak 

veya yeni sürgün gibi vejetatif organlarıyla, tohum gibi generatif organları farklı düzeylerde 

toksik bileşen içerirler. G. verum türünün yaprakları (Yücel, 2012), Centaurea türlerinde ise 

dal yaprak dahil tüm bitki zehirliyken (Reyhan et al., 2004), X. Strumarium türünde diğer 

dokular da toksik etkiye sahip olmakla birlikte fide ve tohumların toksisite düzeyleri çok daha 

yüksektir (Burrows & Tyrl, 1989). 

Koyunlarla sığırların, kuzu ve buzağılarla da yetişkin hayvanların zehirli bitkilerden etkilenme 

düzeyleri farklılık gösterir. Sığırlarda Hypericum türlerine bağlı zehirlenme çok fazla 

görülmezken, koyunlarda da Delphinium türlerine bağlı zehirlenmelere daha az rastlanır. 

Yetişkin hayvanlar tecrübeleri sayesinde zehirli türleri tanır ve otlamaktan kaçınırken, meraya 

ilk kez çıkan buzağı ve kuzularda zehirlenme vakaları daha sık görülür (Altın et al., 2005; 

Gökkuş, 1999). 

Yapılacak yabancı ot mücadelesine ek olarak zehirli bitkilerin tehlikeli oldukları dönemde 

merada hayvan otlatmaya ayrı bir özen gösterilmesi zehirli bitkilerin etkilerini azaltmakta 

yararlı olabilir (Altın et al., 2005; Gökkuş, 1999). Özellikle merada yem açığının fazla olduğu 

kritik dönemlerde ve zehirli bitkilerin toksisitelerinin yüksek olduğu zamanlarda hayvanlar 

meraya çok aç çıkarılmamalıdır. Sürüye yeni katılan ya da bölgeye yeni gelen hayvanlarla, kuzu 

ve buzağılar meraya ilk çıktıkları dönemlerde tecrübe kazanıncaya kadar otlatma kontrollü 

yapılmalıdır. Zehirli otların yoğun olduğu alanlarda ya da dönemlerde söz konusu alanlarda 

otlatma yapmaktan kaçınılmalı, hatta gerekiyorsa bu alandan otlatmaya kapatılmalıdır. (Altın 

et al., 2005, 2011).  

Sonuç 

Kırşehir meralarında giderek azalış gösteren bitki ile kaplı alanda tür dağılımına bakıldığında, 

mevcut bitki örtüsünü oluşturan türlerin büyük çoğunluğunun yabancı ot karakterli istilacı türler 

olduğu görülmektedir. Bu sonuç büyük oranda meraların amenajman kuralları dışında hatalı 

kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Gelecekte çayır ve meraların yoğun olarak hatalı 

kullanımına devam edildiği takdirde, vejetasyondaki zararlı ve istilacı tür sayısı ve oranları 

artarak, hayvan sağlığı ve ürünleriyle ilgili sorunlar daha yaygın olarak ortaya çıkacak ve 

ekonomik kayıplar artacaktır. Dolayısıyla yabancı ot kontrolü ve diğer ıslah uygulamaları ile 

hayvan sağlığına ve ürünlerine zararlı bileşikler içeren zehirli bitki türlerinin oranının kabul 

edilebilir düzeyde tutulması gerekmektedir. Kırşehir meralarından efektif yaralanabilmek için, 

doğru gübreleme ve yabancı ot mücadelesi yapılarak, bu alanların otlatma kapasitesine uygun 

sayıda hayvan ile doğru zamanlarda, uygun otlatma sistemleri kullanılarak otlatması gerekir. 
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ABSTRACT 

People's eating habits have undergone radical changes over time. The correlation between people's 

eating habits and the diseases has been widely reported in many studies. Therefore, people pay great 

attention to their diet for a healthy life. Proteins, lipids, and carbohydrates, which play a significant role 

in human nutrition, are the most important energy sources for the survival of living organisms. Nuts 

such as hazelnuts, almonds, walnuts, and pistachios contain substantial amounts of lipids, in the form of 

mono and polyunsaturated fatty acids, which have demonstrated numerous beneficial effects for human. 

In general, the fatty acids found in nuts are an important dietary component for a healthy and balanced 

diet. Nuts are high in energy value and rich in nutritional content. To improve nutritional diversity and 

health, it is essential to consume nuts in the daily recommended amounts. In the study, information about 

the importance of fatty acids found in nuts for nutrition and human health is included. 
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Derleme makale 

Sert Kabuklu Meyve Türlerinde Bulunan Yağ Asitlerinin İnsan Sağlığı 

Açısından Önemi 

ÖZ  

İnsanlar zamanla beslenme alışkanlıklarında köklü değişikliklere gitmişlerdir. Yapılan birçok 

araştırmada, insanların beslenme alışkanlıkları ile karşılaştıkları hastalıklar arasında bir ilişki olduğunu 

ortaya koymuştur. Bundan dolayı günümüze baktığımızda, sağlıklı bir yaşam sürdürmek isteyen insanlar 

beslenmelerine dikkat ettiği görülmektedir. İnsanların beslenmesinde önemli bir yer tutan protein, 

lipitler ve karbonhidrat yaşayan organizmaların yaşamını devam ettirmesi için en önemli enerji 

kaynaklarıdır. Fındık, badem, ceviz ve Antep fıstığı gibi meyveler, yuksek miktarda lipit içerirken, bu 

lipitlerin tekli ve çoklu doymamış yağ formunda olması bu meyvelerin insan sağlığı için birçok yararlı 

etkilerini ortaya çıkarmıştır. Genel olarak baktığımızda sert kabuklu meyvelerde bulunan yağ asitleri 

sağlıklı ve dengeli beslenmede önemli bir diyet grubu içerisindedir. Sert kabuklu meyveler enerji değeri 

yuksek ve besin içeriği yönunden de oldukça zengindir. Besin çeşitliliğinin ve sağlığın iyileştirilmesi 

yönunden sert kabuklu meyveler gunluk önerilen miktarlarda tuketilmesi önemlidir. Çalışmada sert 

kabuklu meyve turlerinde bulunan yağ asitlerinin insan beslenmesi ve sağlığı açısından önemine dair 

bilgilere yer verilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Beslenme, sağlık, sert kabuklu meyveler, yağ asitleri. 

© Kırşehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakultesi 

 

 

Introduction 

Nutrition is the science that investigates the factors related to the substances that living things 

take from the foods they assimilate in order to maintain their vital activities. In this context, 

when examined the science of nutrition is considered as a branch of biochemistry. This branch 

of science examines various biochemical processes necessary for the continuity of life, the 

formation of the structure that makes up living organisms, and the chemical structure of foods 

that provide the necessary energy (Eris and Yanmai, 1979). Nutrition is provided by the intake 

of nutrients in our body, and none of the nutrients can meet the body's needs. Therefore, for a 

balanced diet, it is imperative to choose various foods with different shapes, colors, and flavors 

(Erkut, 1969). Although most energy is provided by fats, fatty acids are specifically saturated. 

Furthermore, they are rich in complex carbohydrates, fiber, protein, tocopherol, non-sodium 

minerals, and polyphenols. Presently, many fruit and vegetable species come to the fore thanks 

to their high content of highly unsaturated fatty acids, antioxidants, vitamins, and minerals that 

affect human health. Hence the number of studies conducted on this subject is on the rise 

(Maguire et al. 2004; Jambazian et al. 2005). The significance of fruits rich in oleic, linoleic, 

and linolenic fatty acids has positive effects on cholesterol level regulation and cardiovascular 

diseases in humans. In order to create a healthy and sustainable nutrition policy, countries that 

try to cope with chronic environmental problems such as rapidly increasing population, global 
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warming, and climate change prioritize the prevention of diseases over their treatment. In this 

regard, one of the solutions proposed by science is to increase the consumption of functional 

components or foods with physiological effects. In addition to their known nutritional values, 

functional components are defined as “substances that have positive physiological effects on 

the human body depending on their composition”. Numerous studies have found a relationship 

between nut consumption and cardiovascular protection and are therefore recommended as a 

component of a healthy diet. 

Fatty acids 

Oil is a complex structure that is insoluble in water but soluble in organic solvents such as ether, 

benzene, and chloroform (Ozdemir, 2003). Fats and oils fall in the group of compounds 

dominated by triglycerides consisting of glycerol and fatty acids. The physical and chemical 

structures of lipids are dictated by the composition of the fatty acids they contain. Due to these 

features, it is used in many industries. Although glycerol is present in the same composition in 

all oil plants, fatty acid composition differs according to plant types (Baydar, 2000). The 

carboxyl group (-COOH) in the fatty acid is the most valuable element of the oil. Fatty acids 

with double carbon atoms and a carboxyl group are the most dominant fatty acids in oils 

(Kayahan, 2003; Nas et al. 2001). Fats, which have high energy values, also constitute 

important building blocks of cells due to essential fatty acids and vitamins in their structure 

(Koroglu and Koksal, 1998). Fatty acids have an even number of carbon atoms on a regular 

basis. These fatty acids are straight chain derivatives consisting of double carbon units. Lipids, 

like proteins, are important substances that must be taken as part of the daily diet of people. The 

daily fat requirement of a person is 50-70g which is recommended to be supplied from both 

animal and plant-based foods. However, in some cases, animal fats are completely cut in terms 

of health and daily fat needs are met from vegetable oils (Tayar and Korkmaz, 2004). 

O 

|| 

CH3 – (CH2) x – C-OH 

{Aliphatic Chain} {Carboxyl Group} 

Figure. 1. The general formula of fatty acid. 

Classification of fatty acids 

Fatty acids found in oils are generally straight-chain derivatives and are classified into two 

types: saturated and unsaturated fatty acids. 

Saturated fatty acids (SFA) 

Fatty acids that consist of a single covalent bond (-C-C-) between carbon-carbon atoms (Nas et 

al. 2001), and are generally solid at room temperature are called saturated fatty acids. Fats rich 

in these fatty acids are also called saturated fats (Fig. 2). 
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H    H     H    H 

|      |       |      | 

—C—C—C—C— 

|      |       |      | 

H    H     H    H 

Figure 2. Carbon atoms in the saturated fatty acid chain. 

 

Lauric acid (C12:0), Myristic acid (C14:0), Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0), 

Aracidic acid (C20:0) and Behenic acid (C22:0) found in vegetable oils are the most important 

saturated fatty acids. Palmitic and stearic acids are the most dominant saturated fatty acids, 

especially in vegetable oils. Saturated fatty acids synthesized in the human body, even if no fat 

is consumed, can be synthesized from molecules formed by carbohydrate metabolism (Kumeli, 

2006). 

Unsaturated fatty acids (UFA) 

Fatty acids with one or more carbon-carbon double covalent bonds at various positions in the 

carbon chain are called unsaturated fatty acids (Fig. 3). Fats that are rich in these fatty acids are 

called unsaturated fats (Nas et al. 2001). 

 

H    H    H     H 

|      |      |       | 

—C— C = C—C— 

|                  | 

H                   H 

Figure 3. Carbon atoms in the unsaturated fatty acid chain 

Due to the double bonds in their structure, unsaturated fatty acids are more reactive than 

saturated fatty acids. This reactivity increases with the number of double bonds in the fatty acid 

chain (Nas et al., 2001). Unsaturated fats are essential fatty acids that the body needs. They are 

in a liquid state at room temperature and most of them are of vegetable origin (Kumeli, 2006). 

Unsaturated fatty acids cannot be synthesized by the human body and, therefore, must be 

obtained through dietary sources (Mol, 2008). Various studies conducted in recent years have 

emphasized the importance of unsaturated fatty acids and essential amino acids in human 

nutrition (Erkan and Ozden, 2007). 
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Monosaturated fatty acids (MFA) 

Fatty acids with a double bond in their structure are called monounsaturated or monoenoic fatty 

acids. Two important members of this group are oleic acid (C18:1) and palmitoleic acid 

(C16:1). Although palmitoleic acid is commonly a characteristic component of marine animal 

oils, oleic acid has been found in all known natural oils to date (Kayahan, 2003). 

Monounsaturated fatty acids are present in high ratios in olive, rapeseed oils, nuts (hazelnuts, 

pistachios, walnuts), nut oils (peanut oil and almond oils), and avocado (Kumeli, 2006). 

Poly unsaturated fatty acids (PUFA) 

Fatty acids containing more than one double bond are called PUFA. Linoleic (C18:2), linolenic 

(C18:3), arachidonic (C20:4), eicosapentaenoic (C22:5) and docosahexaenoic (C22:6) acids are 

the most important polyunsaturated fatty acids. From a nutritional standpoint, polyunsaturated 

fatty acids are important essential fatty acids and are also called vitamin F. It is demanded that 

these fatty acids be present in certain amounts in various oil products (Nas et al. 2001). 

Importance of fatty acids for human health 

Nuts are called “foods containing functional components” because they contain adequate levels 

of nutrients needed on a daily basis, regulate appetite, supply calories, and are effective in 

preventing and treating especially cardiovascular diseases and some cancer diseases (Martins 

et al. 2017; Martirosyan et al. 2017). Regarding cardiac diseases, there are numerous studies 

underlining the relationship between healthy life and fatty acids. (Connor, 2000; Kolanowski 

and Laufenberg, 2006), reported that the risk of heart diseases and heart attack is closely related 

to EPA and DHA. Moreover, pointed out that these acids (EPA and DHA) ensure the healthy 

functioning of the cardiovascular and immune systems (Lauritzen et al. 2001). In addition, it 

has been observed that EPA reduces the cholesterol level, delays the formation of 

atherosclerosis, and significantly reduces the risk of heart attack by preventing thrombosis in 

the vessels. The benefits mentioned above are supported by epidemiological studies (Erkan and 

Ozden, 2007). Nuts, produced in different ecological conditions contain high levels of vitamins 

and minerals, are rich in oil and protein components, and are a food group consumed from past 

to present. The most edible nuts are pistachios (Pistachia vera), almonds (Amygdalus 

communis), walnuts (Juglans regia), hazelnuts (Corylus avellana), cashews (Anacardium 

occidentale), pine nuts (Pinus pinea), pecans (Carya illinoinensis), Brazil nuts (Bertholletia 

excelsa), Macadamia nut (Macadamia integrifolia) and Queensland nut (Macadamia terni 

folia) (Del Castillo et al. 2018; Ersan and Topcuoglu, 2019). 

Composition and nutritional values of nuts 

Nutrient and mineral contents of nuts are given in table 1, fatty acid contents in table 2 and table 

3. 
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Table 1. Nutrients and mineral contents of nuts (100/g FW) 

Nuts Protein Oil Carbohydrate Energy Dietary 

fiber 

Ca Fe P K Na 

(g) (g) (g) (kcal) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

Hazelnut 12.6 61.0 16.7 634 3.0 209 3.4 337 704 2 

Walnut 14.8 67.8 15.8 651 2.1 99 3.1 380 450 2 

Almond 18.6 54.0 19.5 598 2.6 234 4.7 504 773 4 

Pistachio 19.3 44.4 19.0 594 1.9 131 7.3 500 972 - 

 

Table 2. Fatty acid contents of nuts (g/100g FW). 

Nuts Saturated fatty 

acids 

Monosaturated fatty 

acids 

Polysaturated fatty 

acids 

Hazelnut 4.60 49.09 6.00 

Walnut 5.59 14.18 39.13 

Almond 4.95 33.90 10.96 

Pistachio 6.69 35.66 7.99 

 

Table 3. Specific fatty acid content in nuts (g/100g FW).  

Nuts Myristic 

14:0 

Palmitic 

16:0 

Palmitoleic 

16:1 

Stearic 

18:0 

Oleik 

18:1 

Linoleic 

18:2 

Linolenic 

18:3 

Arachidic 

20:0 

Hazelnut 

(Karaosmanog

lu 2021) 

nd 4.63 0.11 2.54 83.67 8.66 0.15 0.13 

Walnut 

(Muradoglu ve 

ark 2010) 

0.04 4.04 0.36 1.66 21.81 60.51 11.51 0.07 

Almond (Celik 

and Balta 

2011) 

0.47 7.24 0.55 1.93 72.60 17.39 0.11 0.08 

Pistachio 

(Adal 2015) 

nd 9.20 0.68 2.01 70.14 17.34 0.18 nd 

Nd: Not detected 

Pistachio 

Pistachio, due to its protein, fat and fatty acid, vitamin, antioxidant, and mineral contents, is a 

rich source for human nutrition (Tayar and Korkmaz, 2004). The fact that pistachio fruit 

provides a high amount of energy compared to most fruit types has led to the recognition of 

pistachio as an energy source among people. Michael et al. (Michael et al. 2006), reported that 

pistachio is a fruit rich in protein and dietary fibers and that 28 g of pistachio in daily nutrition 

meets 13% of the recommended protein amount and 12% of dietary fibers. Also, pistachios are 

rich in protein and minerals compared to walnuts, hazelnuts, and beef. According to the 

researchers, when compared to hazelnuts, almonds, walnuts, peanuts and pine nuts, pistachios 

bear the least amount of energy (557 kcal), the highest level of protein after almonds (20.6 

g/100 g) and higher fiber, phytosterols, gamma-tocopherol, xanthophyll carotenoids and 

vitamin K (Tayar et al. 2011). When compared to oil seeds such as almond, hazelnut and walnut, 
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pistachios rank first in terms of protein, carbohydrates, vitamins A, B1, B6 and E, beta-carotene, 

lutein, iron, total phytosterol and potassium contents (Kucukoner and Yurt, 2003). In terms of 

oil content, pistachios hold the last place (44.4%) among the nuts (Shi and Shahidi, 2010).  It 

has been determined that people who frequently consume nuts have 19-29% less heart disease 

rate than people who consume very little with a risk of death less than 17% (Zhou et al. 2004). 

Studies have shown that hazelnut, almond, pistachio, and walnut consumption increases the 

daily lipid/lipoprotein profile (Griel and Kris-Etherton, 2006). Furthermore, there are studies 

underlining that pistachio consumption has curative qualities (Kalkanci et al. 2007), and 

protects against diseases as a function of its numerous biological activities (Surh, 2003). 

Pistachio and fatty acids 

Tokusoglu, (2007), revealed that the presence of a high amount of arginine amino acid in the 

composition of pistachio protects the arterial dilating feature and vascular flexibility thereby 

promoting increasing the blood flow rate. Kepekci et al. (1991), reported that the antioxidant, 

flavonoids, vegetable protein and unsaturated fatty acids in the structure of pistachio regulate 

carbohydrate tolerance, increase postprandial blood sugar, and prevent diabetic complications. 

Since pistachio is a nutrient with a low glycemic index, it helps to maintain the feeling of satiety 

and lowers blood glucose concentrations after eating which reduces the risk of diabetes. Kendall 

et al. (2014), reported in their study that the glucose level was high after the consumption of 

foods rich in carbohydrates, whereas the glucose level was low in the carbohydrate foods taken 

after the consumption of pistachios. Although nuts contain a large amount of fat and are high-

energy foods, it has been observed that fruit consumption does not contribute to weight gain or 

obesity (Bes-Rastrollo et al. 2007; Casas-Agustench et al. 2011). Studies have shown that 

people who consume pistachios frequently have lower weight while those who consume less 

have a lower body mass index (Cotton, 2004). Pistachios, with their high monounsaturated fatty 

acid contents, are an important source of unsaturated fatty acids that reduce the risk of coronary 

heart disease (Kris-Etherton, 1999). It has been stated that the consumption of pistachios 

significantly reduces oxidative stress by regulating total cholesterol and LDL levels in healthy 

individuals (Kocyigit et al. 2006; Kasliwal et al. 2015), found that individuals consuming 

pistachio regularly both improved glycemic and lipid parameters, and also caused 

improvements in atherosclerosis and endothelial function. In addition, it has been observed that 

the phytosterols found in pistachios prevent prostate cancer. Orhan et al. (2006), in their study 

on the pistachio plant, they determined that the resin of the plant has an inflammatory effect 

and painkiller properties, but they observed that these effects were absent in some parts of the 

plant. It has been reported that pistachio resin has an important role in the treatment of several 

diseases. Since pistachio has antioxidant properties, it protects cardiovascular health, prevents 

some types of cancer, and reduces bad cholesterol by eliminating the factors that cause cancer. 

Lutein and zeaxanthin, which are found in all nuts only in pistachios, are concentrated in the 

retina, which is thought to act as a blue light filter to protect tissues against phototoxic effects 

(Carpentier et al. 2009). Sarı et al. (2010), examined the effects of pistachio consumption on 

inflammation, lipid parameters, endothelial function, and oxidative status in their study, and 

stated that low-density lipoprotein of Pistacia vera L. reduced, triacyl glycerol, glucose, and 

total cholesterol. In addition, the consumption of pistachios which contain a rich vitamin and 
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mineral content is especially recommended for the healthy physical and mental development of 

children (Yahia, 2011). Pistachio contains a significant amount of Zn and Se minerals, which 

have antioxidant effects that play a role in the prevention of cardiovascular diseases and various 

types of cancer (Hercberg et al. 2010; Huang et al. 2006). Selenium, which is essential for 

human health, is effective in preventing cancer (Alberg and Samet, 2003). Lutein and 

zeaxanthin have been proposed as important factors in the pathophysiology of age-related 

macular degeneration (SanGiovanni et al. 2012). Pistachio is very rich in phenolic compounds; 

therefore, it has been reported that it has protective and inhibitory effects against diseases 

associated with high production of free radicals such as cancer and cardiovascular diseases 

(Hassellund et al. 2013). The essential oils of the fruit and leaves of Pistacia species also have 

antibacterial and antifungal properties (Tsokou et al. 2007). 

Walnuts 

In ancient times, many plants were likened to human organs and used in the treatment of 

emerging diseases. Walnuts, which hold a significant place among fruits, have been used 

medicinally for the treatment of various diseases, including brain diseases, memory 

enhancement, emotional balance, mood regulation, and the improvement of certain skin 

disorders. Especially in Asian countries, walnuts are still consumed as food for the brain (Ergun 

and Sutyemez, 2008). It has been stated that the walnut kernel has stone-breaking and diuretic 

properties enabling kidneys to dislodge stones and is good for asthma, chronic cough and 

anemia, prevents vomiting during pregnancy, and is used as a fattener and sedative. In addition, 

the oil obtained from walnut is utilized in the treatment of colitis pain and menstrual 

irregularities, hair dryness, dandruff and head wounds. The fruit peel of walnut boiled in water 

is good for intestinal inflammation and fungal diseases. The green shell of the walnut relieves 

anemia, stomach inflammations, abscesses, eyelid inflammations, kills head and body lice and 

intestinal worms, and is also used in the treatment of acne and herpes. In addition, it is stated 

that walnut leaves are also utilized in reducing hand and foot sweating (Yigit et al. 2005). 

Stevens et al. (1995), reported that approximately 60% of the human brain consists of structural 

fats, and that the brain needs these fats, especially omega-3 fatty acids, in order for the brain to 

function in a healthy manner. Epidemiological studies have proven that there is a relationship 

between depression, attention deficit, hyperactivity and brain nerve dysfunction in children and 

the rate of omega-3 consumption (Stevens et al. 1996). In addition to reducing the risk of 

cardiovascular diseases, walnuts balance cholesterol and provide a healing effect. Walnut, 

which has an important place in human health, contains mostly monounsaturated fats and is 

rich in polyunsaturated fatty acids such as omega-3 and omega-6, which are an important part 

of our daily fat requirement. In this context, when walnuts are examined in terms of fatty acids, 

the linoleic acid content was determined to be the highest (50.24–60.60%), followed by oleic 

acid (20.70–28.33%) and linolenic acid (10.93–15.04%), respectively (Amaral et al. 2006). 

Cancer, one of the most dangerous diseases of our time, arises as a result of uncontrolled growth 

and proliferation of cells (Anonymous, 2022a). Reiter et al. (2005), stated that due to its 

antioxidant composition, walnuts have the properties of minimizing the risk of cancer, delaying 

or slowing the progression of resistant diseases such as Parkinson's and Alzheimer's, which 

damage the cardiovascular and nervous system. The hormone Melatonin is the hormone that 
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helps regulate the human biological clock rhythm and is effective in ensuring the sleep pattern 

of a person (Anonymous, 2022b). This hormone, which is necessary for the human body, is 

present in walnuts. The secretion of this hormone decreases with age, and this decrease not only 

causes sleep disorders but also increases the diseases related to free radicals, which are probably 

caused by antioxidant deficiency. Furthermore, the consumption of walnuts is believed to 

increase the melatonin level in human blood and eliminate sleep disorders (Reiter et al. 2005). 

In a study conducted on 80.000 women, it was observed that for a period of 120 years, women 

who consumed 30 g of walnut kernels per week had a 25% less risk of developing gallstones 

than those who did not. In the same study, the researchers reported that they could not explain 

the reason behind such phenomenon and that the data obtained was likely to stem from the oil 

profile of the walnut, phytosterols or the mineral magnesium (Tsai et al. 2004). The scientific 

community stated that they were surprised by the similarity between walnuts and the brain, and 

the relationship between the basic components in walnuts and the vitamins that the brain needs 

(Anonymous, 2022d). Scientists have stated that the relationship between walnuts and the 

physical structure of the brain, as well as the similarity of nutrients in walnuts and vitamins 

needed by the brain, is surprising (Anonymous, 2022c). Simsek (2015), stated that silver, an 

element present in the human brain can only be found in walnuts and that it is necessary for the 

healthy functioning of the human brain and positively affects the development of intelligence 

in children. 

Walnuts and fatty acids 

A group of organic compounds which are contained in walnuts are important for a healthy life 

and have an oxidation inhibitory effect. These compounds, which are present in the composition 

of walnuts, are polyphenols of ellagitannins and are known as glansrin A, B and C. It has been 

determined that these important compounds have antioxidant effects, and they prevent the 

oxidation of LDL and eliminate its harmful effects. In other words, they prevent the occurrence 

of atherosclerosis (Fukuda et al. 2003). In a study, it was determined that walnut is a fruit rich 

in polyunsaturated fatty acids, α-tocopherol and many other important tocopherols. Maguire et 

al. (2004), reported that walnuts are a healthy food source because they contain β-sitosterol and 

stigmasterol in their structure. Feldman (2003), found that a diet containing walnut oil reduced 

LDL cholesterol and carbon-reactive protein levels and this in turn indicates a decrease in 

vascular occlusion and heart diseases. The FDA (American Food and Drug Administration) 

recommended that people consume 30 g of walnuts daily to reduce heart diseases due to their 

unsaturated fat content (Tarantino, 2004). Tapsell et al. (2004), performed an experiment on 

two groups of patients and determined that the HDL cholesterol level increased compared to 

the total cholesterol in the patients who were given walnuts compared to the patients who were 

not given walnuts, and a 10% decrease was observed in LDL cholesterol. A field survey of 

three groups of people with different consumption patterns (Never, Sometimes, Often) of 

walnut oil was conducted to investigate the impact of walnut oil on the cholesterol levels of 

these groups. The result concluded that walnut or walnut oil consumption increased HDL 

cholesterol and lowered LDL cholesterol. Also, the study reported that there was no change in 

total cholesterol level of people with low walnut oil consumption (Sometimes) while the 

increments were registered in people with a frequent consumption pattern (Lavendrine et al. 
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1999). Munoz et al. (2001), determined that walnut diet reduces LDL cholesterol in individuals 

with high cholesterol. Elaine and Feldman (2002), stated that walnuts have a protective effect 

against coronary heart diseases.  Ros et al. (2004) found in their experiment that walnut diets 

had a more pronounced effect on cholesterol, which lowered systolic and diastolic blood 

pressure compared to main diets. Since walnuts are rich in monounsaturated fats, a decrease in 

high cholesterol and other cardiovascular risk factors has been observed in humans when taken 

regularly and in sufficient amounts (Sawage et al. 1999). For example, omega-3 fatty acids 

present in the walnut composition prevent irregular heart rhythm, promote the production of 

blood groups with very little coagulation properties in the veins and increase the amount of 

high-density lipoprotein (HDL) cholesterol compared to the amount of low-density lipoprotein 

(LDL) cholesterol (Tapsell et al. 2004). Omega-3 fatty acids contribute to the reduction of 

swelling and redness, which are important signs of cholesterol at the stage of occlusion of the 

arteries (Morgan et al. 2002). In a study conducted on a group of people, it was stated that 

consuming 4 walnuts daily significantly increased the levels of omega-3, alpha-linoleic acid 

(ALA) and eicosapentaenoic acid (EPA) in the blood. In another study, it was found that 

consuming a few walnuts a day improved the protective omega-3 levels in the blood of adult 

people (Marangoni et al. 2007). Simsek (2015), stated that consuming an average of four 

walnuts per day is very beneficial for human health. As a result of their clinical research, 

(Almario et al. 2001). Anderson et al. (2001), emphasized that the fibres and unsaturated fatty 

acids in walnuts affect the regulation of plasma fats by lowering the concentration of cholesterol 

and triacylglycerol in the blood and that the protective effect of walnuts on heart health stem 

from the high amount of polyphenol and fatty acid profile in walnuts. Carrero et al. (2004), 

emphasized that the polyunsaturated fatty acids in the composition of walnuts have an anti-

inflammatory and antihypertensive effect in preventing cardiovascular diseases and that they 

reduce the amount of fat in the blood, and prevent thrombosis and vascular occlusion. Also, 

they underlined the essentiality of Omega 3 and Omega 6 as fatty acids and that they must be 

taken with food because they are not produced by the body. Numerous studies have shown that 

many problems arise related to omega-3 fats. The foods we consume daily, except for walnuts 

and fish, cannot meet the need for omega-3 fats in general for our body. Researchers have 

reported that most of the population, even in the USA, is deficient in omega-3 fatty acids (Zhou 

et al. 2014). Recently, clinical and scientific studies have stated that the effect of walnuts on 

health is more than just a rumor. Studies indicate that walnuts may have much more potential 

than many of the positive effects mentioned above. Therefore, walnuts are perhaps the most 

important foods that should be added to the daily diet of people of all ages for a healthier 

lifestyle. 

Almond 

Nowadays, the issue of living a healthy life and nutrition is gaining importance day by day. 

Consumers prefer value-added foods with high nutritional properties and physiological 

benefits. Scientific studies on both consumer expectations and the effect of nutrition on health, 

in particular the healing properties of some fruits and vegetables have highlighted functional 

products in this area. In addition to the protein, vitamin, and mineral substances in the almond 

composition, it is among the important fruits as it contains high levels of unsaturated fat 
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(Gradzie et al. 2001; Kafkas et al. 1995; Zacheo et al. 2000). Kodad et al. (2004), reported that 

almonds contain high amounts of monounsaturated fatty acids (oleic acid), low amounts of 

saturated fatty acids (palmitic and stearic acids), and polyunsaturated fatty acids (linoleic acid). 

Ahrens et al. (2005), emphasized that almonds are a rich source of nutrients and have a high 

nutritional value, as well as having great significance across the world due to their beneficial 

effects on human health. Kodad et al. (2004), stated that the main unsaturated fatty acids found 

in almonds are oleic and linoleic fatty acids and they have the property of lowering cholesterol 

in the blood. In addition, almonds contain high amounts of phenol and tocopherol (Kornsteiner 

et al. 2006). Since alpha and gamma tocopherols are powerful antioxidants, they can take part 

in conducting different tasks in human health. The only difference lies in their chemical 

structure. Alpha-tocopherol is found in higher amounts in the body. Recent studies have 

revealed that gamma-tocopherol has a protective effect against prostate and colon cancer (Jiang 

et al. 2006), while alpha-tocopherol significantly reduces the progression of the risk of 

developing bladder cancer. In the Middle East, sweet almond oil (Prunus dulcis L.) is widely 

cultivated as a dietary nutrient due to its rich composition. Almond oil is considered a good 

soothing oil by aromatherapists as it is very light, sweet, and aromatic. In addition, thanks to 

the components in its structure, it is also used in cosmetic products. However, due to the high 

amount of unsaturated fatty acids in its composition, it is prone to rapid oxidation. Almond oil 

is a rich source of alpha-tocopherol. Almond consumption is associated with the improvement 

of hypertension, hyperlipidemia, hyperglycemia, and obesity. In a twelve-week clinical trial 

conducted on 20 Chinese patients, almond consumption was ruled out to improve glycemic 

control and lower the risk of diabetes type 2 and cardiovascular disease. A total daily calorie 

intake of 20% was added to the control diet. Daily consumption of 60 g of almonds showed an 

increase in dietary intakes of fiber, magnesium, polyunsaturated fatty acids, monounsaturated 

fatty acids, and vitamin E. The body fat of patients consuming almonds was determined to be 

lower as a result of bioelectrical internal resistance analysis. The almond diet increased the 

alpha-tocopherol level by 26.8% when compared to the control diet. In addition, almond intake 

reduced total cholesterol (6%;1.6-9.4%), low-density lipoprotein cholesterol (11.6%; 2.8-19.1) 

and the ratio of low-density lipoprotein cholesterol to high-density lipoprotein cholesterol 

(9.7%; 0.3-20.9%) (Li et al. 2011). 

Almond and fatty acids 

Recently, studies on the effect of almonds on lowering blood cholesterol and lowering the risk 

of heart disease have increased significantly. Due to its high content of fatty acids, dietary fiber, 

phenolic components, B group vitamins (B, B2, B6) and potassium, and low sodium content, 

almonds have been found to have a positive effect on the improvement of many ailments such 

as cholesterol, cardiovascular diseases, weight control, diabetes, anxiety and Alzheimer's. It has 

also been proven by numerous studies that it bears anti-inflammatory, antioxidant, 

anticarcinogenic, and prebiotic properties (Batool et al. 2016; Batool et al. 2018; Gorji et al. 

2018; Hou et al. 2018; Martins et al. 2017; Tsai et al. 2004; Williams et al. 2019). Almond 

(Prunus dulcis L), a nutritious food has been extensively investigated in recent years on their 

potential health benefits, and its use has been associated with weight control as well as lowering 

the risk of chronic diseases such as coronary heart disease (CHD) and type 2 diabetes. Almonds 
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have gained popularity in the diet of mankind since ancient times as a snack. Although 

approximately 50% of the weight of almonds is fat, an increased intake of 7 g of almonds daily 

reduces the concentration of low-density lipoprotein (LDL) cholesterol by 1%, as specifically 

stated in the diets recommended by the National Cholesterol Education Program The usual 

consumption of almonds does not lead to weight gain, and their inclusion in low-calorie diets 

results in greater weight loss than a similar carbohydrate-based low-calorie diet. Also, almonds 

have a low glycemic index and do not adversely affect insulin sensitivity. Almonds are a 

bioavailable source of tocopherols, and increasing their intake increases LDL's resistance to 

oxidation. In addition, the polyphenolic components of almonds have been recently 

characterized and found to have antioxidant effects (Chen et al. 2016). Almonds are rich in 

monounsaturated fat, fiber, minerals such as α-tocopherol, magnesium and copper, and 

phytonutrients, although they are energy-dense. Appropriate fat composition and fiber 

contribute to the hypocholesterolemic benefit of almond consumption. Thanks to their unique 

nutritional composition, almonds provide benefits against other modifiable cardiovascular and 

diabetes risks such as body weight, glucose homeostasis, inflammation, and oxidative stress 

(Kamil et al. 2016). Almonds can help reduce high cholesterol and low-density lipoprotein 

(LDL) cholesterol levels, as well as increase the level of high-density lipoprotein (HDL) 

cholesterol. It has also been stated that almonds are beneficial for hyperglycemia (Demir and 

Yılmaz, 2014; Dong et al. 2010). Studies conducted on nuts in Australia, Canada, Israel, India, 

New Zealand, and the USA showed significant reductions in total cholesterol (7-25%) and LDL 

cholesterol (10-33%) (Ternus et al. 2009). In recent years, there have been many studies on the 

positive effects of almonds in the prevention or treatment of many diseases such as 

cardiovascular, diabetes, body weight, inflammation, and oxidative stress. Studies have shown 

that regular consumption of almonds and other nuts has a positive effect on the prevention of 

cardiovascular diseases. This positive effect of almonds is associated with its high content of 

dietary fiber, potassium, magnesium, tocopherols, phytosterol, polyphenolic components and 

unsaturated/saturated fat. Although almonds are known for their unique fatty acids, about 14% 

of their energy comes from protein, hence they are also a good source of protein. Since almonds 

have the highest dietary fiber content among the nuts, approximately 14% of the daily 

recommended dietary fiber amount can be met with a single serving of almonds. Since insoluble 

fibers reduce intestinal transit time and increase satiety, they can also have a positive effect on 

reducing the amount of low-density cholesterol (LDL). In addition, almonds contain 

phytosterols that prevent intestinal cholesterol absorption. In studies carried out, it has been 

determined that consumption of 100 grams of almonds per day reduces the rate of total 

cholesterol and low-density cholesterol (LDL), which is a risk factor for coronary heart disease 

(Gorji et al. 2018; Kalita et al. 2018; Kamil and Chen, 2012; Martins et al. 2017; Richardson et 

al. 2009; Williams et al., 2019). In recent years, studies have focused on the importance of 

almonds in glycemic control, reducing insulin sensitivity and diabetes risk factors. It has been 

reported that especially the dietary fiber, magnesium, vitamins, minerals and antioxidants in the 

composition of almonds cause a lower glycemic index and prevent the development of Type 2 

diabetes (Chen et al. 2017; Hou et al. 2018).  Almond DNA has a high content of α-tocopherol 

and polyphenols, which have strong antioxidant effects that protect lipids and proteins from 

oxidation. Almond antioxidants with different properties work either as regulators of radical 

scavenging or endogenous antioxidant systems, or with both influences, an antioxidant defense 
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capacity. Almond antioxidants with different properties work synergistically, either by 

scavenging radicals or regulating endogenous antioxidant systems, or by increasing antioxidant 

defense capacity with both effects. Due to the effect of almond components on glucose, the 

formation of glucose-based radicals thus oxidative damage can be reduced. Polyphenols such 

as flavonoids in the composition of almonds and flavonols and flavonolgicosides in the thin 

peel can contribute to the increase of antioxidant defense by modulating endogenous 

antioxidant systems or acting as antioxidants (Kendall et al. 2010; Martins et al. 2017). It is 

known that mono and polyunsaturated fatty acids in the composition of almonds prevent the 

formation of gallstones. Dietary fiber, magnesium, phytochemicals, and antioxidant vitamins 

may also support gallbladder health. For example, dietary fiber reduces the recirculation of bile 

acids in the intestine, while phytosterols reduce dietary cholesterol absorption (Tsai et al. 2004). 

Almonds have been reported to be effective in the treatment of dry throat, viral infections, peptic 

ulcers, help relieve urinary retention, show aphrodisiac properties, and give positive results in 

the improvement of urticaria and skin lesions. In addition, almonds constitute an important food 

group in the diet of celiac patients because they do not contain gluten (Gopumadhavan et al. 

2003; Khalid et al. 2017). 

Hazelnut 

One of the main goals in the development of healthy living habits is the acquisition of healthy 

eating habits. Improvement of individual diet and health practices along with increasing the 

efficiency of health services reduces the contraction of preventable diseases, disabilities, and 

premature deaths (Baysal, 1999). Hazelnut, thanks to its oil and unsaturated fatty acids, protein, 

carbohydrates, vitamins, minerals, dietary fiber contents, is an oilseed that can be included in 

meat group foods, which are very important for human nutrition and health. Almonds do not 

contain cholesterol and possess antioxidant properties. It contains vitamin E, which has 

antioxidant properties and is included in the food group that reduces the risk of cancer 

(Anonymous, 2023a; Baysal and Criss, 2004). In addition to providing energy in the organism, 

fats have important functions such as maintaining body temperature, protection against external 

factors and transporting fat-soluble vitamins. Furthermore, there are fatty acids in the 

composition of oils, which have various functions and benefits in the organism (Baysal, 1999). 

In studies on the composition of hazelnut oil, it has been determined that it resembles olive oil 

in composition and that there is the highest amount of oleic fatty acids in all varieties, followed 

by linoleic, palmitic, stearic, and linolenic fatty acids, respectively (Ozdemir et al. 2001; Simsek 

and Aslantas, 1999). The high level of oleic acid provides oil resistance (Yalcın and Unal, 

2002). Nutrients in hazelnuts are of great importance in terms of nutrition. 100 g of hazelnut 

gives 634 calories of energy.2.8-7.9% of the dry matter in hazelnut is total sugar. Sucrose 

constitutes 90% of the total sugar. Glucose and fructose have a share of 1%. Starch constitutes 

1-3.6% of the dry matter. Nuts are rich in nutrients and contain high levels of protein, fat, 

vitamins, and minerals. Hazelnuts contain incredible health benefits that support brain health, 

weight loss, healthy muscles, bone health, and nervous system and prevent cancer, and neural 

damage. Malic acid is the most organic acid in hazelnuts. Cellulosic compounds and pectin 

constitute 1-3% of hazelnuts. The protein content of hazelnut kernels varies between 10-24%. 

100 g hazelnut kernels provide 22% of a person's daily protein needs. Due to the high content 
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of unsaturated fatty acids in hazelnuts, it has a positive effect on the cardiovascular system and 

prevents the rise of cholesterol in the blood and has a protective effect against cardiovascular 

diseases. The majority of fatty acids are oleic and linoleic acids. Oleic acid reduces the level of 

cholesterol in the blood, and linoleic acid has an inhibitory effect on vasoconstrictions. Hazelnut 

is the second-best source of vitamin B1, B6 and natural antioxidant vitamin E after other 

vegetable oils. With the consumption of 100 g hazelnuts, 33% of the daily need for vitamin B1, 

35% of vitamin B6 and 24% of vitamin E can be met. In addition, hazelnut is a type of fruit 

rich in amino acids. For a balanced and healthy diet, daily consumption of 100 g of hazelnut is 

very useful (Anonymous, 2023b). In addition to being a great source of fiber, they contain large 

amounts of monounsaturated fatty acids that help reduce LDL cholesterol (good cholesterol) 

and increase HDL cholesterol (bad cholesterol). Magnesium, phosphorus, and potassium are 

minerals associated with diabetes prevention. Hazelnuts provide a good combination of these 

minerals, which is beneficial for anyone suffering from diabetes. It supports good cholesterol 

and reduces bad cholesterol. Nuts, along with walnuts, are considered nutrients for the brain. 

They contain beneficial fats, proteins and amino acids that aid cell regeneration and support 

healthy brain functions.  The combination of vitamin E, vitamin K, thiamine and selenium 

found in hazelnuts tremendously improves the brain. It may also be useful in preventing 

diseases such as Alzheimer's because it improves memory and brain activity. Hazelnuts are a 

delicious source of antioxidants; they contain vitamin E, which has effective properties in 

reducing the risk of lung, breast and prostate cancer. The array of antioxidants that hazelnuts 

have is very helpful in fighting oxidative stress, which is largely responsible for cancer 

formation. Nuts are rich in thiamine and selenium. Antioxidants such as lutein and zeaxanthin 

can aid in the establishment of strong immunity and fight cancer symptoms. Loss of bone 

density can lead to serious inflammatory diseases such as arthritis and joint pain. Hazelnuts are 

high in calcium, potassium, magnesium, and phosphorus, which are essential minerals that keep 

bone density intact as people age. Manganese helps build stronger bones and prevents the onset 

of osteoporosis in women. There are networks of nerves running through the body. It helps 

produce myelin to keep the system healthy enough. Myelin is the sheath of these nerves. This 

is necessary to ensure that electrical signals are transmitted throughout the body and brain. 

Hazelnuts not only promote internal health, but also help maintain the healthy appearance of 

the skin. There are many vitamins and minerals in hazelnuts that support heart health. Hazelnut 

is a rich source of vitamin E and vitamin C. These vitamins are considered the cornerstones of 

skin care and their combination with fatty acids makes them the most beneficial food for healthy 

and glowing skin. 

Hazelnut and fatty acids 

In recent studies, it has been shown that regular consumption of hazelnuts as part of a healthy 

diet reduces the risk of CHD development in healthy individuals, as well as decreasing heart 

attack (acute myocardial infarction) and cardiac deaths due to CHD (Albert et al. 2002; 

Ellsworth et al. 2001). Studies have shown that oleic acid prevents the rise of cholesterol in the 

blood, lowers cholesterol by 26.2%, regulates blood sugar, has a protective effect against 

cardiovascular diseases, and increases apoprotein A-1 which has a protective effect against 

heart diseases, by 28%, and decreases the formation of risky apoprotein by %7.5 (Anonymous, 
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2023c; Parcerisa et al. 1998). Linoleic acid prevents the precipitation of platelets in the blood 

and narrowing of the vessels. Even this feature alone reveals that linolenic fatty acid should be 

given importance in daily diets in terms of healthy nutrition. It is known that the linoleic and 

linolenic fatty acids in hazelnut oil have an effect on lowering blood lipid and triglyceride 

levels, thus blood pressure, and can synthesize prostaglandins, which have functions of 

reversing cardiovascular diseases. In some trials, a diet rich in linoleic acid were applied to 

diabetic patients who did not need insulin and those who followed a diet with high levels of fat, 

and it was observed that triglyceride, cholesterol and insulin levels in the blood decreased after 

10 days (Parcerisa et al. 1998; Yalcın and Unal, 2002). Antioxidant and phytochemical 

substances in hazelnut and hazelnut oil have an inhibitory effect on the development of many 

chronic diseases such as diabetes (cancer, atherosclerotic heart diseases, cataracts, etc) 

(Anonymous, 2023b; Anonymous, 2023c), by preventing cell destruction by free radicals and 

increasing body resistance (Baysal et al., 2002). In a study by Alphan et al. (1996), at the end 

of two diets containing the same amount of fiber, it was found that while the fasting insulin 

level increased by 21% in the hazelnut-containing diet, there was no change in the postprandial 

insulin and there was a significant decrease in Hb A₁C levels (Elmacıoglu et al. 2000). Another 

important feature of hazelnut oil is that it does not contain cholesterol, which is known to play 

a role in the emergence of cardiovascular diseases. In addition, b-sterol, one of the sterols found 

in hazelnuts, has the feature of preventing cholesterol synthesis and reducing its absorption in 

the intestine by absorbing cholesterol (Simsek and Aslantas, 1999). As a result of studies on 

public health in the USA, it has been observed that coronary heart diseases were reduced by 

50% in people who consume nuts 4 times a day. In another study on the subject, it was 

determined that the blood sugar and blood pressure levels in diabetics who were on a hazelnut 

diet decreased due to the oleic acid which is present in hazelnuts and that the triglyceride and 

LDL cholesterol levels in the blood decreased while HDL cholesterol increased thereby 

decreasing total cholesterol levels (Simsek and Aslantas, 1999). The fatty acid composition of 

hazelnut oil contains up to 82% oleic acid. Oleic acid increases the rate of high-density 

lipoprotein (HDL) in human blood and reduces blood cholesterol, thus reducing the risk of 

cardiovascular diseases. It has been determined that people who eat hazelnuts at least once a 

day have decreased the possibility of contracting cardiovascular diseases by 50% compared to 

those who never eat hazelnuts (Yucesan et al. 2003). The composition of hazelnut oil is similar 

to that of olive oil. Studies have shown that hazelnut contains the most oleic fatty acids (80%), 

followed by linoleic, palmitic, stearic, and linolenic fatty acids, respectively (Amaral et al. 

2003; Alasalvar et al. 2010). It was stated that the high amount of oleic acid provides resistance 

to fat and reduces cholesterol levels in diets. Recent scientific research has shown that oleic 

acid prevents the rise of cholesterol in the blood, regulates blood sugar, and has a protective 

effect against cardiovascular diseases (Bail et al. 2009). Oleic acid (C18:1), which is found in 

unsaturated fatty acids, has a cholesterol-lowering effect and is suitable for nutrition, as it is 

easily digested and easily broken down in the body. Besides, it has been scientifically proven 

to have many benefits for cardiovascular health. When compared with several almond varieties, 

the hazelnut oils were determined to have a low level of SFA (7.46-9.59%), intermediate level 

of PUFA (3.92-13.86%), and high level of MUFA (78.10-87.26%) (Mensink et al. 1993; Hu et 

al.1997). In various studies on the fatty acid composition of hazelnut, palmitic acid was found 

to be 4.9-8.3% and stearic acid was determined to be between 1.3-3.8%. In addition, the same 
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study revealed that Negreta had the highest oil content at 69.03 g/100 g, while M. Bollwiller 

had the lowest oil content at 59.25 g/ 100 g (Parcerisa et al. 1995). Nuts are a rich source of 

phytosterols. Phytosterols, which are found in free form in nature, are found in an esterified 

form with phenolic acids or glycosides (Quilez et al. 2003). Sterols both reduce blood 

cholesterol and have the ability to change the anticancer and immune systems. Awad et al. 

(2001) and Plat and Mersink (2001), found in their study that hazelnuts taken as part of a diet 

increased the levels of HDL cholesterol and triglycerides while reducing the total cholesterol 

and LDL-cholesterol levels in the blood. HDL/LDL is an important criterion for atherosclerosis. 

Therefore, it has been observed that it increases significantly in people who consume hazelnuts. 

Conclusion 

Research over the last 30 years has revealed that there is a relationship between people's eating 

habits, diseases, and healthy living. While investigating the relationships between nutrition and 

some well-known diseases, the most questioned food component/food item was fats. It has been 

demonstrated by scientific studies that pistachios play an important role in the healthy diet of 

individuals and in reducing the risk of nutrition-related diseases, thanks to the fiber, unsaturated 

fat, phenolic compounds, vitamins, and minerals in their content. Numerous studies have 

reported pistachio has positive effects on various chronic diseases such as diabetes, 

hypertension, and especially cardiovascular diseases. Regular consumption of pistachios helps 

protect human health and provide the daily recommended nutritional requirement. Pistachio, 

which has functional properties, is recommended to be consumed especially in certain foods to 

enhance flavor and improve visual presentation, as well as maintaining a healthy life. Walnuts 

have a high nutritional value and is defined as a functional food because their fruit, shell and 

leaves are used as a support for medical treatments. Essential fatty acids, which contribute 

greatly to the healthy functioning and development of the human brain, are abundant in walnuts. 

For a more balanced and healthy diet, walnut consumption should be given importance. In this 

regard, necessary awareness should be created about the fact that walnut fruit contains high 

levels of fatty acids and their benefits. Research on the benefits of omega-3 fatty acids, which 

are high in walnuts, on human health continues in different areas such as cancer, depression, 

Alzheimer's, and diabetes. Today, studies revealing the positive correlation between nutrition 

and health draw attention to the fact that the consumption of functional components in the daily 

diet can prevent diseases and improve the quality of life. Almonds, a nut which is among the 

functional foods, are recommended to be consumed in a certain amount every day as it has a 

positive effect on the prevention of the development of many acute and chronic diseases and in 

the treatment of some of them. Almonds, a fruit that can be grown in the geographical 

conditions of our country, are considered an agricultural product whose production should be 

increased due to its valuable nutritional and functional properties. Hence, it is important to give 

more importance to almond cultivation and production both in closed plantations and in field 

conditions and to encourage producers in this regard. Turkey has an important position in 

hazelnut production and export. In addition to its economic importance, the fat, protein, vitamin, 

and mineral substances are very important in terms of human nutrition and health. Therefore, it 

can be suggested that hazelnuts be taken directly every day for a balanced and healthy diet, or 

projects can be developed to increase hazelnut consumption by adding them to the compositions 
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of various foods to be processed. For instance, the development of products enriched with 

natural foods that contain high nutritional value, which are popular today, can contribute to both 

increasing the amount of consumption and making the nutrient content of the developed 

products richer and healthier by including hazelnuts within the scope of the projects.  

Nuts such as almonds, walnuts, hazelnuts, and pistachios are very important foods for human 

nutrition and health due to the fat and unsaturated fatty acids, protein, carbohydrates, vitamins, 

minerals, dietary fiber, and plant sterols they contain. Nuts contain vitamin E, which has 

antioxidant properties, and they influence lowering cholesterol and lipoprotein levels with their 

monounsaturated fatty acids and non-lipid components. Antioxidants and phytochemicals 

found in nuts have an inhibitory effect on the development of many chronic diseases such as 

diabetes by preventing the damage of free radicals to cells and increasing body resistance, and 

they are also in the group of nutrients that reduce the risk of cancer (Ozer and Guven, 2008). 

Nuts are extremely rich in terms of energy values and nutritional content. It is important to 

consume nuts in daily recommended amounts in order to maintain nutritional diversity and 

health. As it can be understood from the studies on the effects of fatty acids in nuts on human 

nutrition and health, it is thought that it would be appropriate to consume at least 1-2 times a 

week since it is an excellent food source due to the amino acids, fatty acids and healing effects 

in some diseases of our age. 
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ÖZ 

Değişim, bilim alanlarında yoğun kullanılan bir kavramken reform ancak şok etkisi yaratabilecek 

düzenlemelerle karşılaşıldığında anlamlı hale gelen bir kavramdır. Yapısal değişim, bir ekonomide 

farklı sektörlerde uygulanan ve genellikle kendiliğinden ortaya çıkan bir olgu iken yapısal reform, bir 

sistemin daha verimli çalışabilmesi ve olası şoklardan en az etkilenmesi /daha dayanıklı hale 

gelmesi/getirilmesi amacıyla o sistemin baştan sona yeniden oluşturulmasını ifade eder. Türkiye’de 

özellikle 2001 bankacılık krizinden sonra alınan önlemler ve yapılan reform hareketleri ülkenin krizden 

kısa sürede çıkmasına ve çeşitli ekonomik göstergelerin iyileşmesine neden olmuştur. Son yıllarda 

çeşitli kurum ve kuruluşların üzerinde durduğu ve farklı uygulamalar vasıtasıyla engellemeye çalıştığı 

intihal, sahtecilik, kopyacılık gibi etik dışı davranışlar iktisat araştırmalarında da görülmektedir. İktisat 

objektif kriterlere göre hareket edildiğinde başarıya ulaştıran bir bilim dalıdır. Doğal olarak literatürdeki 

eserlerin etik olarak orijinal olması beklenir. Bu amaçla geliştirilecek uygulamalar, cezalar ve rehberler 

vasıtasıyla bir yapısal etik reformundan bahsedilebilir. Bu çalışmada etik reformu ile ilgili benzer 

araştırmalar ışığında günümüzde alınabilecek önlemler sıralanmıştır.  
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Review article 

Ethics Reform in Economics Research 

ABSTRACT  

While change is a concept frequently used in scientific fields, reform is a concept that only becomes 

meaningful when faced with regulations that may create a shock effect. While structural change is a 

phenomenon that is applied in different sectors in an economy and usually occurs spontaneously, 

structural reform refers to the complete reconstruction of a system in order to operate more efficiently 

and to be least affected by possible shocks / to become more resilient. The measures taken and reform 

movements in Turkey, especially after the 2001 banking crisis, caused the country to emerge from the 

crisis in a short time and various economic indicators to improve. Unethical behaviors such as 

plagiarism, forgery and cheating, which various institutions and organizations have focused on and tried 

to prevent through different practices in recent years, are also seen in economics research. Economics 

is a branch of science that leads to success when acting according to objective criteria. Naturally, works 

in literature are expected to be ethically original. We can talk about a structural ethics reform through 

practices, penalties and guidelines to be developed for this purpose. In this study, measures that can be 

taken today are listed in the light of similar research on ethics reform. 

Keywords: plagiarism, forgery, structural reforms 
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Giriş  

Etik kavramı çerçevesinde bilimsel yayınların çeşitli kurallara göre hazırlanması son yıllarda 

daha fazla önem kazanmaya başlamıştır. Hakemli dergiler, kongreler, sempozyumlar, 

üniversite tezleri etik ihlalinin yaşandığı alanlardan olmuştur. Bu riskleri en aza indirmek için 

bilimsel yazım kuralları etik çerçevesinde değerlendirilmektedir. Karatay’a göre “akademik 

etik”, “bilim etiği”, “araştırma ve yayın etiği” gibi alanlar ise akademik alanı biçimlendiren, bu 

alanda yürütülen işlemlerin doğruluğunu ve niteliğini denetleyen, bireyleri mesleki sorumluluk 

ile davranmaya teşvik eden kuralların bir bütünüdür (Karatay, 2022). Her bilim alanında olduğu 

gibi iktisat araştırmalarında da etik sıralanan bu nedenlerden dolayı önemlidir. Dürüstlük, 

tarafsızlık, şeffaflık, sorumluluk bilinci olan araştırmacıların akademik anlamda saygınlık, 

yetkinlik kazanmaları için öncelikle bir etik reformuna ihtiyaç duyulmaktadır.  İşte burada bir 

yapısal reformdan söz edilebilir. Eğilmez’e göre yapısal reform, bir ülkenin yapısını mevcut 

durumdan farklı bir yapıya doğru değiştirmeyi amaçladığı için birçok parçadan oluşan bir 

bütünü kapsar (Eğilmez, 2022: 27). İktisat araştırmalarında şeffaflık, doğru anlatım, tutarlılık, 

verilerin doğru kullanılması ile etik alanında bir reform başlatılabilir. Türkiye’de Türkiye 

Bilimler Akademisi disiplinsiz araştırma, yinelenen yayın, sahtecilik, saptırma ve aldatmaca, 

uydurmacılık, aşırmacılık gibi etik dışı davranış türlerinin önüne geçmek için bilimsel 

yayınlarda yer alan metinleri çeşitli bilgisayar programlarıyla/yazılımlarla tespit edebilmektedir 

ve hakemlerin değerlendirmesine ihtiyaç duymaktadır (TÜBA, 2002). Günümüzde birçok 
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ulusal dergide yayınlar çift taraflı kör hakem değerlendirilmesine tabi olmaktadır. Fakat bu 

sayılanlar bir reform paketi için yeterli değildir. Bu konuya önem her geçen gün artmaktadır.  

Materyal ve Yöntem  

Türkiye’de bilim etiği 1990larda öncelikle tıp alanında yazılan tezlerde ve araştırmalarda yer 

bulurken sosyal ve fen bilimleri alanında ancak 2000lerin sonundan itibaren değer görmeye 

başlamıştır. Konu hakkında yapılan literatür çalışmalarından bazıları burada ele alınmıştır. 

Day (2000) Bilimsel Bir Makale Nasıl Yazılır ve Yayımlanır isimli eserinde bilimsel yazımın 

tarifi, kökeni anlatılmış olup bir makalede dikkat edilmesi gereken hususlar detaylıca ele 

alınmıştır. Bir makalenin giriş, materyal ve yöntem, araştırma bulguları, tartışma ve sonuç 

bölümlerinin kaynaklarla beraber nasıl yazılması gerektiğini örneklerle gösterilip 

değerlendirme ve yayım süreci, makalenin sunulması, bilimsel haklar ve izinlerin nasıl 

kullanması gerektiği vurgulanmıştır. 

TÜBA (2002) Bilimsel Araştırmada Etik ve Sorunları isimli eserinde öncelikle bilimsel 

araştırmanın doğası ve bilim insanlarının görev ve sorumlulukları anlatılıp bilimsel araştırmada 

yapılması gerekenler sıralanmıştır. Bilimsel araştırmada kusurlu davranışın tanımı ve nedenleri 

sıralanarak bilimde etik dışı davranış karşısında nelerin yapılabileceği konusunda öneriler 

sunulmuştur.  

Erdem (2012), Bilim İnsanı Yetiştirmede Etik Eğitimi adlı çalışmasında bilim insanı 

yetiştirmede nasıl bir bilim etiği eğitiminin verilmesi gerektiğini irdelemiştir. Çalışmada üç alt 

başlıkla sorgulama yapılmaktadır. Birinci başlık, “bilim insanı yetiştirme sorumluluğu” iken 

ikinci başlıkta “bilim etiği”, “bilim etiğinin ihlali” incelenmiştir. Son olarak üçüncü başlık ise 

“bilim insanı yetiştirirken nasıl bir bilim etiği eğitimi verilmelidir?” olmuştur. Bu sorgu üç 

başlıkta uygulama alanı bulmaktadır: (1) Eğitim-öğretim (2) Lisansüstü tez danışmanlığı (3) 

Bilimsel jüri üyeliği ve dergi hakemliği.  Bu alanlar ise bilim insanı yetiştirme sorumluluğu 

alan öğretim üyesini anoloji yapmakla sorumlu hale getirmektedir. Yazara göre bilim insanı 

yetiştiren öğretim üyesi kendisi bilim etiği kurallarına uygulamada en üst derecede dikkat 

ederek iyi model olmanın yanı sıra yetiştirdiği bilim insanının etik kurallarını kazanmasını ve 

uygulamasını sağlamada rehberlik etmelidir.  

Keskin (2017), Bilimsel Etik İhlallerinin Kökenine İlişkin Bir Değerlendirme başlıklı 

çalışmasında bilimde etik olmayan davranışları açıklayarak (Türkiye’dekiler dâhil) nedenlerini 

belirtmiştir. Ayrıca olası etik ihlallerinin önlenmesine yönelik yapılması gerekenlere öneriler 

şeklinde yer verilmiştir. İntihal, yinelenen yayın, sahtecilik, çerçeveleme etkisinin başlıca etik 

ihlaller olduğu tespit edilmiştir. Bilimsel çalışmalarda etik dışı davranışın nedenleri ise bilgi 

asimetrisi veya donanım yoksunluğu, kaynaklara benzersiz şekilde bağlı kalma, araştırma 

konularının orijinal olmaması, bilimsel çalışma için yeterince kaynak ve zaman ayrılmaması, 

bilimsel değerlendirmede niceliğe önem verilmesi olarak belirlenmiştir. Bu sorunlara çözüm 

olarak, standart etik kuralların belirlenmesi ve uygulanması, eğitim müfredatlarına yönelik 

düzenlemelerin yapılması, danışman ve jürilerin alan uzmanı olması, ihlal şikâyet sürecinin 

kolaylaştırılması ve zaman aşımına uğratılmaması, yeterli mali, idari ve teknolojik desteğin 

sağlanması önerilmiştir.  
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Okumuş ve Yurdakal (2017), Akademisyenlerin Akademik Teşviğe İlişkin Görüş ve 

Düşünceleri isimli çalışmalarında araştırma grubunu oluşturan 60 akademisyenin akademik 

teşvik amaçlı sergiledikleri davranışları incelemişlerdir.  Teşvik ödeneğinin olumlu ve olumsuz 

yönleri, ödeneğe başvururken karşılaşılan problemler ve bu teşvik uygulamasının düzenlenmesi 

amacıyla yapılması gerekenleri yazarlar önermişlerdir.  

Yaşar (2018) Akademik İntihal, Nedenleri ve Çözüm Önerileri isimli makalesinde etiğin 

tanımını yapmış ve akademik ve bilim etiğinin önemini anlatmıştır. Bilimsel yanıltma 

türlerinden bahsedilerek eğitim müfredatı ve öğrenme yoluyla alınacak önlemler, bilimsel 

yalancılığa neden oluşturacak bazı baskıların azaltılmasına yönelik önlemler ve araştırmacılar 

üzerindeki mali baskıların azaltılması ve düzenlenmesi şeklinde öneriler sunulmuştur.  

Işık Öner ve Yıldız (2021), Bilimsel Araştırmalarda Etik Dışı Davranışların Nedenleri ve 

Çözüm Önerileri adlı çalışmalarında bilimsel araştırmaların oluşturulması, gözden geçirilmesi 

ve yayımlanması sırasında karşılaşılan etik dışı davranış biçimleri ve nedenlerini ele almıştır. 

Bilim insanının sahip olması gereken akademik etik değerleri olarak akademik dürüstlük, 

kurallara uygunluk, açıklık, güvenirlik, standartlara bağlılık, saygı, araştırma sonuçlarının 

yazılımında, sunumunda ve topluma paylaşımında saydamlık, destek tekliflerin 

değerlendirilmesinde adalet bilinmektedir. Çalışmada etik kavramı anlatılmış olup bilim etiği, 

araştırma etiği, yayın etiği irdelenmiştir. Etik dışı davranış türleri, nedenleri ve bunlara karşı 

yapılacak çözüm önerileri de anlatılmıştır. Çalışmanın en dikkat çekici önerisi, etik olmayan 

hareketlerin önlenmesine yönelik kalıcı ve etkili cezai yaptırımların getirilmesi gerektiği 

olmuştur. 

Karatay (2022), Akademik Etik başlıklı çalışmasında öncelikle etikte temel kavramlar 

anlatılmış ve bilim etiğinde ve akademik etikte dikkat edilmesi gereken noktalar 

vurgulanmıştır. Gerçeğe uygunluk, bilimsel araştırmanın zarar vermemesi, kaynak gösterme ve 

alıntılar bazı temel ilkeler olmuştur. Bilimsel yayın ve araştırmalarla ilgili etik ihlaller 

“uydurma ve sahtecilik”, “çarpıtma, saptırma”, “aşırma/intihal”, “yayın tekrarı /çoklu yayın”, 

“dilimleme”, “özensiz araştırma”,” tez aşırma”, “taraflı yayın/çıkar çatışması”, “kaynakları 

taraflı seçmek”, “destekleyeni belirtmemek”, “insan ve hayvan haklarına saygısızlık” vb. olarak 

tespit edilmiştir. Yazara göre etik kuralların düzgün bir biçimde işleyebilmesi/işletebilmesi için, 

bireylerin etik tutum ve davranışlarını önce kendi yaşamlarında sonra mesleki yaşamlarında 

içselleştirmeleri gerekir. Yazar, bu durumun etik değer eğitimi ile mümkün olacağını ifade 

etmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Bu araştırma, yüksek lisans ve doktora düzeyinde verilen iktisatta yöntem ve araştırma 

teknikleri dersinde işlenen bilim ve araştırma etiği konusuyla doğrudan ilişkilidir. İktisat 

araştırmalarında etiğin neden önemli olduğu ve etik reformunun neden yapılması gerektiği her 

yönüyle ele alınmıştır. Bu araştırma etik konusunda çalışma yapacaklar için özet bir rehber 

niteliğindedir. Etik reformu tıpkı ekonomide diğer yapısal reformlar gibi ekonomi 

araştırmalarının gelişmesi, ilerlemesi, iyi bir noktaya ulaşması için gereken bir müdahale 

şeklidir. Anlık değil geleceği düşünen, mikro düzeyde değil makro düzeyde alınacak kararlar 

ve uygulamalar bir reform sayılır.  



 

343 

Bir reformu gerçekleştirmek zordur. Belirli bir silsilesi vardır ve bunun eksiksiz bir şekilde 

sürdürülmesi ile reform neticeye ulaşır. Etik reformunda karşılaşabileceğimiz olası zorluklar ve 

sınırlamalar olarak algı yanlışları, gelenekten kopamama, yanlış politikalardan bahsedilebilir 

(Eğilmez,2022). Ayrıca verilerin yanlış kullanılması, geçerli intihal sorgulama programlarının 

kullanılmaması, araştırma etiği derslerinin eğitim programlarında yer almaması, etik reformu 

belgesinin olmaması, sahte bilimsel yayınların çoğalması, akademik kadrolaşma, tekrar 

yayınların yeni yayın gibi piyasada yer alması, çarpıtılmış ve dayanıksız verilerin kullanılması 

da etik reformunda karşılaşılacak diğer zorluklardır. Bu zorlukları ve sınırlamaları çoğaltmak 

mümkündür.   

Bu sayılan zorlukların üstesinden gelebilmek için muhtemel öneriler şunlardır: 

• Hazırlanacak makale ve araştırma için uyulması gereken planın, yazım şeklinin 

belirlenmesi, 

• Hakemin gelen yazıları bu kurallara göre değerlendirilmesi, kör hakem davranışı 

sergilemesi, 

• Yazıların intihal programına eksiksiz bir şekilde girilmesi ve intihal oranının açık bir 

şekilde ilan edilmesi, 

• Verilerin doğru kaynaklarının araştırılarak çarpıtılmış, dayanıksız verilerin ortaya 

çıkarılması, 

• Lisans ve lisansüstü eğitim seviyesinde etik dersinin yer almasının sağlanması, 

• Hakem kurulu ve yetkili organlarca etik reform belgesinin oluşturulup izlenecek 

adımların bu belgeye göre izlenmesi, 

• Özel niteliklerin değil temel niteliklerin belirlendiği bir akademik camianın 

oluşturulması, 

• Nicel değil nitel öneme sahip yayınların kabul edilmesi (bir akademisyenin sırf yayın 

sayısı yükselsin diye aşırma, intihal, çarpıtma yapmış olmasına rağmen kabul edilmiş 

yayınlarının çok olması yerine etik kurallara uygun az sayıda ama nitelikli yayınlarının 

kabulü), 

• Oluşturulacak bir hakem kurulu ile piyasada geçerliliği az olan yayınların incelenmesi 

ve belirli kriterleri sağlamayan yayınların piyasadan çekilmesinin sağlanması, 

• Bir yayının hakem kontrolünden geçerken konu ile ilgili önceki çalışmaların araştırılıp 

benzerlik olup olmadığının araştırılması, ismi farklı ama içeriği aynı yayınların elemine 

edilmesi, 

• Tarafsız bir üst kurum veya kuruluş etik alanında gerekli etik rehberini hazırlayıp 

tarafların bilgisine sunarak çalışmaların etik reformuna uygun bir şekilde 

hazırlanmasının sağlanması. 
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Sonuç  

İktisat araştırmalarında etik reformu, bir an önce hayata geçirilmesi gereken yapısal 

reformlardan bir tanesidir. Söz konusu reformun geniş çapta kabul görmesi ve tüm bilimsel 

alanların yanı sıra özellikle sosyal bilimler alanında yapılacak çalışmalara örnek olması 

beklenmektedir. Oluşturulacak bu reform paketi ile sunulan eserler daha güvenilir olacaktır. 

Etik reformunun yapılması bilimsel çalışmaların akademik literatürde objektif, tarafsız ve 

saygın bir yere gelmesini sağlayacaktır. Böylece bilimsel bilgi stokları daha verimli çalışabilir 

ve sorgulayıcı, analitik düşünmeye dayalı bir sistem oluşturacaktır.  Reform uygulanırken 

kurallara aşırı bağlılık, nicelikten ziyade niteliği ön plana çıkarma, akademik kariyer 

basamaklarını daha geç sürede tamamlama kaygısı karşılaşılabilir olası zorluklar arasında 

sayılabilir. Hakem değerlendirmelerinin bir kurala bağlanması, örnek bir değerlendirme 

rehberinin oluşturulmasıyla akademik çalışmaların bu rehbere göre hazırlanması, 

yükseköğrenimde etik dersinin müfredata alınması, üniversitelerin belirli periyotlarda etik 

ihlallerine yönelik kendi bünyelerinde oluşturacakları etik komisyonu (fen , sosyal ve sağlık 

bilimleri) tarafından akademik personele güncel bilimsel yazım ve etik ihlallerine yönelik 

eğitim  verilmesi, çeşitli yazılım programlarıyla tüm tez, makale, bildiri vb. akademik 

çalışmalarda benzerlik oranının asgari bir orana düşürülmesi ve yurt içi etik komisyonunca tüm 

akademik çalışmalar için aynı şekilde uygulanmasının sağlanması reform paketinin 

sonuçlarından bazıları olarak değerlendirilebilir. Etik reformunun uygulanmasıyla akademik 

personelin bilim camiasında ve toplumda daha fazla kabul gören çalışmalar yapması söz konusu 

olacaktır. Etik reformunun denetimi noktasında ise, tarafsız bir üst kurum/kuruluş olmalı ve bu 

kurumun/kuruluşun hazırlayacağı “reform paketi” araştırmacılara referans teşkil etmelidir.  

Yapılan akademik çalışmalarda reform paketi ile getirilen kurallar uygulandıkça güvenilir, 

rasyonel, objektif kriterlere göre hazırlanan eserler daha nitelikli olacaktır. Dolayısıyla “etik 

reformu” bir çerçeveyi, bir yaklaşımı, bir zihniyeti değiştirme hamlesi şeklinde akademik 

camiada yer bulacaktır.  
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