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ABSTRACT

Faba bean is among common legume crops used as a fresh vegetable in Turkey.
Alternaria alternata is one of the main fungal diseases attacking faba bean in Turkey.
Investigation of leaf spot disease of faba bean was carried out to find out suitable
management strategies under laboratory condition. Five A. alternata (A1, A2, A3, A4,
and A5) and five Trichoderma harzianum isolates (T1, T2, T3, T4, and Tc) including
control were arranged in complete randomized design factorial, forming a total of 25
treatments. Dual culture plate test revealed that the percentage growth inhibition of A.
alternata by T. harzianum was in the range of 53.85 to 82.81 %. In addition, Trichoderma
isolates (T2 and T3) were found the most effective with the highest antagonistic activity
against A. alternata isolates fungal pathogen caused minimum length and width
diameter of leaves lesions. The species of Alternaria and Trichoderma isolates were
identified according to cultural characteristics and alignment analysis of ITS sequences
in GenBank of NCBI. The results point out that T. harzianum provides the use of high
potential antagonists capable of controlling the leaf spot disease of faba bean plant.

Anahtar Kelimeler: Alternaria alternata, Antagonism, Detached leaf, Dual culture, Faba
bean (Vicia faba L.), ITS, Pathogenicity, Trichoderma harzianum

(074

Bakla,Tirkiye’de taze olarak tlketilen yaygin baklagiller arasinda yer almaktadir.
Alternaria alternata’nin neden oldugu Bakla yaprak leke hastaligi, Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nde goriilen 6nemli bir fungal hastaligidir. Bu ¢alismada Yaprak leke hastaligina
karsi uygun miicadele stratejilerini belirlemek icin in vitro kosullarda antagonist
Trichoderma harzianum ile denemeler yiritilmustlr. Trichoderma harzianum ile
denemeler ylritilmustir. Deneme, Beser adet A. alternata (A1, A2, A3, A4 ve A5) ve
T. harzianum izolatlar (T1, T2, T3, T4 ve Tc) ile kontrol parseli dahil, tesadif parselleri
deneme desenine gére toplam 25 uygulama olarak kurulmustur. Petride, ikili kiiltiir
seklinde yapilan testlerde, T. harzianum izolatlarinin A. alternata’yi engelleme oranin,
% 53.85 ile 82.81 araliginda oldugu belirlenmistir. A. alternata fungal patojenlere karsi
T. harzianum’un T2 ve T3 izolatlarinin en yliksek antagonistik etki gosterdigi, yaprak
lezyonlarinin uzunluk ve genislik ¢apinin en az olmasi ile saptanmistir. Alternaria
veTrichoderma tirlerinin teshisi, rDNA’sinin ITS gen dizisinin NCBI Gen Bankasinda
nikleotid karsilastirma analizi (nBLAST) ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére, T.
harzianum’un, A. alternata’nin gelisiminin engelleyerek, bakla yaprak leke hastaliginin
kontroliinde bir antagonistik potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Key Words: Alternaria alternate, Antagonism, Bakla (Vicia faba L.), ikili Kultir, ITS,
Koparilmis yaprak, Patojenisite, Trichoderma harzianum
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Introduction

Pulse crops are kind of legume mainly used as
dried seed and they are very important in food
security nowadays in the world. Faba bean ranks
fourth in the world as an important food legume
after garden pea, chickpea and lentil (Torres et al.,
2006). The leading faba bean producing countries
are China, Ethiopia and Egypt (Tekalign, 2014;
FAOSTAT, 2017). In Turkey, faba bean is consumed
as a fresh vegetable, canned and freeze foods.
Faba beans are mainly grown in Aegean Region,
followed by Marmara, Central North, Black Sea,
(Adana, Hatay)
Central East Region; annual faba bean production

Mediterranean Antalya, and
in Turkey is 41,929 tons (Balkaya and Karaagag,
2013).

disease causal agents are reducing faba bean

Several infectious and non-infectious

production and productivity. Among these,
Alternaria alternata, causing faba bean leaf spot,
belongs to the anamorphic fungi and the group of
Dothideomycetes (Eriksson and Winka, 1997). This
disease causes a symptom of brown-gray foliar
spots surrounded by a darker border and showing
concentric circles inside. Humid weather and
temperature near 20 °C are favorable to A.
alternata leaf spot of faba bean (Nasraoui, 2008).
Alternaria disease on different crops is usually
controlled by spraying with chemical fungicides
(Batta, 2000; El-Gali, 2015).

However, fungicides are hazardous to human
health (Leroux et al., 2002). The use of antagonist
for plant diseases management is very important
and promising method against foliar disease like A.
alternata, causing diseases on several crops. The
rapidly growing human population needs an
increase in agricultural production. However, the
emergence of plant diseases raised the difficulty of
this (Hui, 2013).
diseases control causes many problems in the

challenge Fungicidal plant
environment for living organisms including human
health. For instance; plant pathogens can develop
resistance against fungicides, the phytotoxic effect
on crops, and environmental pollution.
Subsequently, to reduce these problems, it is

better to find out other safe and effective methods
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for plant diseases like Alternaria leaf spot of faba
bean.

So far, several bio-control agents have been
used for management of different plant diseases

including Alternaria leaf spot of faba bean

(Suprapta, 2012). Several studies have
investigated the role of Trichoderma as bio-control
agents against diseases of leaves spots

(Bigirimana, 1997; Seaman, 2003; Prasad et al.,
2013). Trichoderma spp. have the ability to inhibit
plant pathogens by several mechanisms, either by
competition for different nutrient, parasitic or by
the production of antibiotic compounds, which can
inhibit the growth and reproduction of pathogens.
So far, no researches have been done on
evaluation of antagonistic bio-agents against
Alternaria leaf spot on faba bean in Turkey.

Hence, this work was initiated to evaluate the
antagonistic capacity of local isolates T. harzianum
against A. alternata leaf spot disease agent of faba

bean plant in vitro conditions.

Material and Methods

Isolation of A. alternata and T. harzianum isolates
The most aggressive pathogenic fungi of A.
alternata isolates were collected from a farmer’s
field in Adana province, Turkey. More than 25
infected faba bean plant samples were collected
from different fields. Two of them were from faba
bean leaves and three were from stems of faba
bean, forming a total of 5 samples. The stems and
leaves of faba bean samples were collected, placed
in plastic bags and labeled with information of
collection sites and origin of samples. All samples
were taken randomly.

Infected parts of the leaves and stems were
excised with a sterile scalpel. Collected samples
from diseased plants were thoroughly washed
with tap water; roots were removed and, surface
sterilized with 70 % alcohol for 3 seconds and
subsequently washed three times in 1 % (w/w)
NaOCl for 2 minutes. Sterilized pieces were
washed twice with sterile water for 60 seconds.
Four-millimeter square of faba bean leaves placed
on tetracycline amended potato dextrose agar
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(PDA) media and incubated for 3 days at 25 °C.
Mycelium from growing edge was subcultured on
new PDA medium plates. After incubation for 5
days, single spore technique was adopted to
obtain a pure culture.

T. harzianum on faba bean leaf and stems were
isolated as they grown in the same Petri dish. All T.
harzianum isolates were purified by hyphal tip
technique or single conidia following methods
developed by Brown (1924) and Hansen (1926),
respectively. All T. harzianum isolates were
observed under a microscope and identified based
on morphological features (Barnett and Hunter,

1987; Bissett, 1991).

Pathogenicity test

The experiment was conducted to determine
the pathogenicity of the five A. alternata isolates
on local faba bean. Mycelia disks were used for
pathogenicity test of A. alternata on faba bean
leaves. Faba bean seeds, susceptible to different
diseases including Alternaria spp., were sown in
pots at Plant Protection Research Station of
Cukurova University, on October 20, 2016. Leaves
were collected from 50 days old seedlings as stated
by Zhang et al. (2010). Moistened paper towels
with steriled water and leaflets were placed face
up on paper towels in a Petri plate. Seven days old
agar plugs containing A. alternata (4 mm diameter)
were placed on the leaflets after removed using
cork borer. On control plates, solid PDA free of A.
alternata was used. Then, all cultures were kept
for 6 days at 25 °Cin an incubator adjusted to 12 h
dark and 12 h light. The length and width
diameters of the leaves lesion formed around each
agar plugs were measured.

A. alternata growth inhibition by T. harzianum in
dual culture

The biocontrol ability of T. harzianum against A.
alternata isolates was carried out under in vitro
condition using the method described by Rahman
(2009). Petri plates of 9 cm diameter,
containing tetracycline amended PDA medium

et al.

were used for dual culture tests. Seven and five
days-old culture of A. alternata and T. harzianum
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isolates were used, respectively. On dual culture
tests, T. harzianum and A. alternate were placed
on the opposite, where both were 2 cm away from
the edge of the Petri dish. All treatments were
repeated twice. In control plates, only A. alternata
isolate was inoculated.

e

Coentrol plate (R1)

Dual cultwre plate (R2)

Figure 1. Measurement of radial growth of A. alternata
mycelia where culture plug placement was 2 cm away
from the margin. Note: R1, Radius of A. alternata
colony in control plate; R2, the radius of A. alternata
colony in dual culture plate; C, A. alternata isolate; T,
T. harzianum isolate.

Sekil 1. Petrinin karsilhkli kenarlarindan 2 cm uzakliga
yerlestirilen A. alternata ve T. harzianum misel
disklerini iceren ikili kiiltir ortaminda A. alternata’nin
radial misel gelisiminin 6lgllmesi. R1, Kontrol petride

R2, ikili kiltir

ortaminda A. alternata kolonisinin yarigapi; C, A.

A. alternata kolonisinin yarigapi;

alternata izolati; T, T. harzianum izolati

Percentage of inhibition ability was calculated
following percentage inhibition of radial growth
(PIRG)
Dickinson

equation described by Skidmore &
(1976).
calculated as the mycelial growth of Trichoderma

Overgrowth ability was
over the pathogen. The antagonistic effect was
assessed based on the scale described by Soytong
(1988).

(Growth Inhibition (%) = RlR_lRZ x100)
R1, the radius of Alternaria isolate in the control
plate; R2; the radius of Alternaria in the
antagonistic colony.
Detached leaf experiment
Determination of biocontrol activity of

Trichoderma isolates by using detached leaf
method. The same faba bean variety was used, and

the above procedure (pathogenicity test) was
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followed so as to get faba bean leaflets. For this
study, seventy days old faba bean seedlings were
used for leaflets collection. The detached leaflet
was placed on paper towels moistened with sterile
water after placed in a Petri plate. Three days old
PDA plugs containing T. harzianum (4 mm
diameter) were used for this study. The plugs were
placed on the faba bean leaflets, one plug per
leaflet. After 36 hours, the equal size of agar plugs
containing 7 days old Alternaria isolate was placed
using a sterile scalpel on the T. harzianum isolates.
A. alternata isolates which placed on paper towels
moistened with sterile water in a Petri plate was
served as a control. Then, they were kept in an
incubator for 6 days at 25 °C and fluorescent light
adjusted to 12 h dark and 12 h. The study was
length and width
diameters of the leaf lesions formed around each

repeated two times. The
agar plugs were measured.

Molecular identification of A. alternata and T.
harzianum

DNA extraction from A. alternata and T.
harzianum isolates was conducted following mini
procedures developed by Cennis (1992) with
minor modifications. Mycelium was used for this
study. Pair primers of ITS4 and ITS5 were used for
amplification of internal transcribed spacer (ITS)
region of both A. alternata and T. harzianum
isolates as described by White et al. (1990). These
primers were synthesized by IDT (Integrated DNA
Technology, USA). The polymerase chain reaction
(PCR) was carried out with 5 U uL?! Tag
polymerase, 2.5 mM nucleotide mix, 2.5 mM
MgCl, and 10x buffer supplied by Fermantas
Company. Amplification was conducted in a
PCR
AppliedBiosystems, Life Technology) with the

thermal cycle (ProFlex System,
following cycle parameters: 94°Cfor 3 min, 35
cycles of 94 °C for 45 s, 56°C for 45 s, 72°C for 1
min, and a final extension for 7 min at 72°C.
Agarose gel electrophoresis was used for the
Based
manufacturer instructions, PCR products were

purified with a PCR prep kit (Qiagen, USA). The

amplified product verification. on
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purified two PCR samples from each A. alternata
and T. harzianum isolates were sequenced by
Genoks (Ankara, Turkey) using Sanger Dideoxy
Sequencing. The sequences of ITS of rDNA were
edited and assembled using BioEdit 6 (free
software). The sequences were compared with
those deposited in the NCBI GenBank database
using the BLAST program (version 2.0; National
Center for Biotechnology Information, United
States of Health). The
sequences of the ITS gene location were also

National Institutes

submitted to the NCBI GenBank and accession
numbers were obtained.

Data analysis
Two-way ANOVA
performed using SigmaStat procedure version 4,

statistical analysis was
software for growth inhibition of pathogens in dual
culture and antagonistic assay on a detached leaf,
and SAS version 9.1 was used for single factor
analysis of variance. Means separation were
LSD=5  %.
transformations were done for pathogenicity test

conducted at Square  root

and antagonistic assay on a detached leaf.
Normality test (Shapiro-Wilk) and equal variance
test (Brown-Forsythe) were performed both for all
data.

Results and Discussion

Pathogenicity test

The results indicated that maximum lesion
length and width were obtained with isolates of Al
and A3 and the minimum was observed leaves
inoculated with the isolate of A5. No leaf spot
symptom developed on control leaves (Figure 2
and Table 1). This might be due to the fact that
there was virulence variability among isolates. To
confirm that these isolates were the causal agent
of faba bean Alternaria leaf spot, A. alternata
isolates were reisolated from faba bean leaves and
grown on PDA and the characteristics of the A.
alternata confirmed by

pathogen  was

morphological features and PCR of ITS region.
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Figure 2. Pathogenicity of A. alternata on detached faba bean leaves
Sekil 2. In vitro kosullarda koparilmis bakla yapraklarinda A. alternata’nin patojenisitesi

Table 1. Pathogenicity test of faba bean leaf spot caused by A. alternata on detached leaf test
Cizelge 1. Koparilmis yaprak testi metodu kullanarak A. alternata’nin neden oldugu bakla yaprak lekesinin patojenisite testi

Treatments LD of the leaf WD of the leaf LD /WD
A. alternata isolates) lesions (mm) lesions (mm) leaf lesions
Uygulamalar Yapraktaki lezyon Yapraktaki lezyon genisligi Yapraktaki lezyonun
(A. alternata izolatlari) uzunlugu (mm) (mm) uzunluk / eni
Al 29.9(5.5)a 27.8(5.3) a 1.08
A2 18.2(4.3) b 16.9(4.1)b 1.08
A3 28.9(5.4) a 27.3(5.2) a 1.06
A4 15.4(3.9) bc 15.5(3.9) bc 0.99
A5 12.1(3.5)c 12.0(3.5)c 1.01
A (control) 0.0(0.0)d 0.0(0.0)d -
LSD at 5% 0.57 0.62 -
CV (%) 8.5 9.6 -

Figures in parenthesis are square root transformed values, A=A. alternata, T=T. harzianum LSD=Least significant difference, CV=Coefficient of variation, LD =
Length diameter, WD =width diameter

Antagonistic assay on detached leaves showed the highest antagonistic activity with the

This study revealed that all T. harzianum lowest length and width diameter of leaves lesion
isolates showed antagonistic activity against A. than others while the maximum was scored on
alternata isolates. But among them, T3 and T2 control (Table 2).

Figure 3. In vitro antagonistic activity of T. harzianum against the A. alternata with control in different replicates, 8 days
after incubation in dual culture method. A: A. alternata, T: T. harzianum, Tc: Without T. harzianum

Sekil 3. In vitro kosullarda 8 giinliik inkiibasyondan sonar ikili kiiltiirde T. harzianum’un A. alternata’ya karsi antagonistic
etkisi A: A. alternata, T: T. harzianum, Tc: T. harzianum icermeyen

173



Kayim et.al. 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(2):169-178

Table 2. The Antagonistic effect of T. harzianum on faba bean leaf spot caused by A. alternata isolates on detached leaf test.
The LSD=least significant difference, CV=Coefficient of variation, LD=Length diameter, WD=width diameter.

Cizelge 2. Koparilmis yaprak testi ile A. alternata izolatlarinin neden oldugu bakla yaprak lekesine T. harzianum’un antagonistic
etkisi LSD=En az fark, CV=Varyasyon katsayisi, LD=Lezyon uzunlugu, WD=Lezyonun eni

A.alternata isolates T. harzianum isolates LD of leaves WD of leaves lesion LD/WD of leaves
A. alternata izolatlar T. harzianum lesion (mm) (mm) lesion
izolatlari Yapraktaki lezyon Yapraktaki lezyon Yapraktaki
uzunlugu(mm) genisligi (mm) Lezyonun uzunluk/
eni
T1 7.7 (2.7) 6.0 (2.4) 1.28
Al T2 5.7 (2.3) 3.3(1.7) 1.73
T3 2.7 (1.6) 1.7 (1.3) 1.59
T4 6.3 (2.5) 5.7 (2.4) 1.11
Tc (control) 31.7 (5.6) 24.7 (4.9) 1.28
Tl 12.7 (3.5) 7.3(2.7) 1.74
T2 8.3(2.7) 8.0(2.8) 1.04
A2 T3 7.3(2.6) 5.7 (2.3) 1.28
T4 8.0(2.6) 6.7 (2.5) 1.19
Tc (control) 22.0(4.7) 18.0 (4.2) 1.22
Tl 19.3 (4.3) 13.0(3.5) 1.48
T2 10.0 (3.2) 6.7 (2.6) 1.49
A3 T3 6.7 (2.0) 7.7 (2.7) 0.87
T4 19.0 (4.3) 15.0(3.8) 1.27
Tc (control) 32.0(5.6) 25.3 (5.0) 1.26
T1 7.3(2.2) 7.0 (2.6) 1.04
T2 5.3(2.2) 7.7 (2.7) 0.69
A4 T3 4.3 (2.0) 3.0(1.7) 1.43
T4 3.7 (1.8) 3.7 (1.8) 1.00
Tc (control) 16.0 (4.0) 18.3 (4.3) 0.87
T1 5.3(2.31) 5.3(2.3) 1.00
T2 8.7 (2.9) 6.0 (2.4) 1.45
A5 T3 5.7 (2.2) 4.7 (2.1) 1.21
T4 10.7 (3.0) 7.3(2.6) 1.47
TC (control) 19.7 (4.4) 18.7 (4.3) 1.05
LSD at 5% ns 0.38 -
CV (%) 28.4 18.4 -

Figures in parenthesis are square root transformed values, A=A. alternata, T=T. harzianum

Dual culture test minimum in radial growth (Figure 3). There was
Mycelial growth of A. alternata isolates colony  significant interaction difference between A.
faced with T. harzianum isolates showed a alternata and T. harzianum isolates (Table 3).

Table 3. ANOVA of radial growth and percent inhibition radial growth of A. alternata isolates as inhibited by T. harzianum
isolates, 8 days after incubation.

Cizelge 3. ikili kiiltiirde 8 giinliik inkiibasyondan sonra T. harzianum izolatlari tarafindan A. alternata izolatlarinin % radial
inhibisyonlari ve radial gelisimlerinin varyans analizleri

Percentage of inhibition (%) Radial growth (mm)
Source of Variation Engelleme orani(%) Radyal gelisme (mm)
Varyasyon kaynagi DF MS DF MS
Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi  Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi
A. alternata 4 131.7*%** 4 52.6%**
T. harzianum 3 54.9%** 4 1089.9***
A. alternata x T. harzianum 12 14.3%* 16 10.1%**
Residual 40 6.3 50 0.6
Total 59 18.9 74 64.4

P < 0.001***, P<0.05*, MS=mean square, DF=degree of freedom
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In the present study, T. harzianum was reducing
the mycelial growth of A. alternata. The minimum
radial growths were scored on the interaction of T3
x A5 followed by T3 x Al and T2 x A5. Nevertheless;
the maximum radial growths were recorded on
interactions of Tc-control x A4 and Tc x A3,
followed by Tc-control x A3 and Tc-control x A2,
which was without T. harzianum isolates
application (Figure 4). The inhibition percentage of
mycelia growth, overgrowth (days) and scale of
antagonistic activity of T. harzianum isolates on A.
alternata isolates were presented in Table 4. It has
been seen that T. harzianum restricted the growth
of pathogenic A. alternata isolates.

As T. harzianum isolates are fast growing, they
overgrew on all A. alternata isolates with an
increase in the incubation period. The results
revealed that on the 8" day of incubation, T.

harzianum recorded maximum interaction radial

35

30
25 1
20

15

10

Radial growth (mm) of A alternata

Al

A2 A3

growth inhibition on A3 x T2 against A. alternata
followed by A3 x T3 and A5 x T3. Moreover, the
this
treatment. While the minimum radial growth

highest antagonistic was observed on
inhibition was observed in interaction isolates A2 x
T1 followed by A2 x T4 and A2 x T3. Other studies
have found different results than the current study
in that present study percentage growth inhibition
of A. alternata by T. harzianum was between the
range of 53.85- 82.81 % but according to Jat and
Agalave (2013), percentage growth inhibition of A.
alternata by T. harzianum was 48.33 %, this might
be due to antagonistic ability and virulence of T.
harzianum and A. alternata isolates are different,
addition,
interaction might be different. The present study

respectively. In host-pathogen

in agreement with El-Gali (2015), T. harzianum
showed parasitic behavior against A. alternata. T.
harzianum grew faster than A. alternata.

mTl
NT2
0T3
T4
O Tc (control)

Ad

AS

A. altermataisolates

Figure 4. Radial growth of Alternaria leaf spot on faba bean as inhibited by T. harzianum isolates, 8 days after incubation.
LSD (5%) = 1.29, SE + 0.46 SE= Standard error, LSD=least significant difference

Sekil 4 ikili kiiltiirde 8 giinliik inkiibasyondan sonar baklada Alternaria yaprak ekesinin T. harzianum izolatlari tarafindan
inhibe edilen radial misel gelisimi. LSD (5%) = 1.29, SE + 0.46, SE= Standart hata, LSD=En az fark

Table 4. Mean radial growth inhibition of A. alternata isolates by T. harzianum isolates, 8 days after incubation in dual culture

method
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Cizelge 4. ikili kiiltiirde 8 giinliik inkiibasyondan sonraT. harzianum izolatlar: tarafindan A. alternata izolatlarinin radyal misel

gelisimlerinin engellenme ortalamasi

Dual culture Mean % inhibition of No. of days to over Antagonistic scale
A. alternata x T. harzianum radial growth (PIRG) growth A. alternata Antogonistik skala
ikili kdiltiir Radyal gelisimin % colony degerleri
A. alternata x T. harzianum engellenme ortalamasi A. alternata kolonisini
parazitledigi giin
Al T1 65.94 8 +++
T2 70.12 8 +++
T3 73.30 7 +++
T4 69.19 8 e
A2 T1 63.23 9 +++
T2 69.65 8 +++
T3 64.99 8 +++
T4 64.80 10 4+
A3 T1 74.41 8 +++
T2 77.11 7 4+
T3 76.07 7 4+
T4 71.91 8 +++
A4 T1 70.34 8 +++
T2 73.07 8 +++
T3 68.88 8 +++
T4 69.50 8 +++
A5 T1 70.91 8 +++
T2 71.43 7 +++
T3 75.75 8 ++++
T4 67.30 9 +++
TC-control 0 - -
SE+(AXT) 1.44
LSD (5%) (A x T) 4.13

++++ = very high antagonistic activity, +++ = high antagonistic activity, ++ = moderate antagonistic activity, + = low antagonistic activity, IRG= inhibition of radial
growth, SE= Square error, LSD=least significant difference, A=A. alternata, T=T. harzianum

As shown in Table 4 of this study, the
interaction of different T. harzianum and A.
alternata isolates exhibited different percentage
inhibition of radial growth. As reported by Patale &
Mukadam (2011), Trichoderma spp. exhibited high
antagonistic activities for controlling Alternaria
Other studies’

al.(2012) agreeing that Trichoderma spp. against

solani. results by Ambuse et
leaf spot caused by Alternaria tenuissima on faba
bean and found 80 % antagonistic activity under in
vitro condition.

As a reported by Nasraoui (2008), Alteraria |leaf
spot of faba bean may survive in seeds and
infected debris as mycelium which, after resuming
its activity, can produce conidia able also to start a
primary infection. Seed treatment with biocontrol
agents like T. harzianum could reduce this
pathogen. In this study evaluation of different T.
harzianum isolates against A. alternaria showed
under in vitro condition.

promising result

Nevertheless, the study should go to field

condition where environmental conditions are
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complex. So that A. alternaria pathogen could be
managed without affecting the environment.

Molecular identification of A. alternaria and T.
harzianum isolates

Both T. harzianum and A. alternata were
identified based on morphological structures as
described by Kubicek & Harman (2002) and
Simmons (2007), respectively. Sequences obtained
from ITS1, 5.8S, and ITS2 region were compared in
a BLAST search in GenBank. Results identified as A.
alternata (identity of 100 % JN618076 and
KY365582) and T. harzianum (identity of 100 % to
KT336515), respectively. The sequences of A.
alternata isolates (ASF-Atl and ASF-At4) and T.
harzianum isolates (ASF-T1 and ASF-T4) were
deposited in GenBank (accession numbers:
KY783936, KY783937, KY783938, and KY783939)
for ITS region, respectively and will be released and
notified after 3 months.

As a result of this study, T. harzianum isolate
(T3) showed maximum antagonistic both on dual
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culture and antagonistic detached leaf assay. A.
alternata isolate A1 and A3 were more virulent
than the others.

Acknowledgement

This work has been supported in part by grants
(ZF2012BAP9 and FDK-2017-8499) from Scientific
Research Projects Unit of Cukurova University.

References

Ambuse, M.G., Chatage, V.S., Bhale, U.N., 2012. Influence of
Trichoderma spp. against Alternaria tenuissima
inciting leaf spot of Rumex acetosa L. Bioscience
Discovery, 3: 259-262.

Balkaya, A., Karaagag, 0., 2013. General status of leguminous
vegetable genetic resources in Turkey. European
Journal of Plant Science and Biotechnology, 7: 1-6.

Barnett, H.L., Hunter, B.B., 1987. lllustrated Genera of
Imperfect Fungi. 4" ed. New York, U.S.A: MacMillan
Pub.

Batta, Y.A.M., 2000. Alternaria leaf spot disease on fig trees:
Varietal susceptibility and effect of some fungicides
and Trichoderma. The Islamic University of Gaza
Journal, 8: 83-97.

Bigirimana, J., Meyer, G., De Poppe, J.,, Elad, Y., Hofte, M.,
1997. Induction of systemic resistance on the bean
(Phaseolus vulgaris) by Trichoderma harzianum.
Faculty of Medicine and Health Sciences, Ghent
University, 62: 1001-1007.

Bissett, J., 1991. A revision of the genus Trichoderma. Il.
Infrageneric classification. Canadian Journal of
Botany, 69(11): 2357-2372.

Brown, W., 1924. Two mycological methods: 11. A method of
isolating single strains of fungi by cutting out a hyphal
tip. Annals Botany, 38: 402-404.

Cenis, J.L., 1992. Rapid extraction of fungal DNA for PCR

amplification. Nucleic Acids Research, 20(9): 2380.

Z.1., 2015. Antagonism capability in vitro of

Trichoderma harzianum against Alternaria alternata

on Ceratonia siliquea. European Journal of

Pharmaceutical & Medical Research, 2(2): 30-44.

Eriksson, O.E., Winka, W., 1997. Supraordinal taxa of
Ascomycota. Myconet, 1: pp.116.

FAOSTAT, 2017. Food and Agriculture Organisation of the
United Nations, Statistics Division.
http://faostat3.fao.org/E

Hansen, H.N., 1926) A simple method of obtaining single
spore cultures. Science, 64: 384.

Hui, S., 2013. Morphological characterization and sequence

analysis of 5.8S-ITS region of Trichoderma species.

MSc. Thesis. Faculty of Science University Tunku

Abdul Rahman, pp. 74

G., Agalave, H.R., 2013. Antagonistic properties of

Trichoderma species against oilseed-borne fungi.

Science Research Reporter, 3(2): 171-174.

Kubicek, C.P., Harman, G.E., 2002. Trichoderma and
Gliocladium(vol. 1). Basic biology, taxonomy, and
genetics. In: W Gams & J Bissett (Eds.), Morphology

El-Gali,

Jat, J.

177

and Identification of Trichoderma, Taylor & Francis,
pp. 14-24.

Leroux, P., Fritz, R., Debieu, D., Albertini, C., Lanen, C., Bach,
J., Gredt, M.Chapeland, F., 2002. Mechanisms of
resistance to fungicides in field strains of Botrytis
cinerea. Pest Management Science, 58: 876-888.

Nasraoui, B., 2008.Main Fungal Diseases of Cereals and
Legumes in Tunisia, Centre de Publication
Universitaire, Tunisia. pp.186.

Patale, S.S., Mukadam, D.S., 2011. Management of plant
pathogenic fungi by using Trichoderma species.
Bioscience Discovery, 2(1): 36-37.

Prasad, R., Kamal, S., Sharma, P.K., Oelmueller, R., and
Varma, A., 2013. Root endophyte Piriformospora
indica DSM 11827 alters plants morphology,
enhances biomass and antioxidant activity of
medicinal plant Bacopa monniera. Journal of Basic
Microbiology, 53: 1016-1024.

Rahman, M.A., Begum, M.F., Alam, M.F., 2009. Screening of
Trichoderma isolates as a biological control agent
against Ceratocystis paradoxa causing pineapple
disease of sugarcane. Microbiology, 37(4): 277-285.

Seaman, A., 2003. Efficacy of OMRI-approved products for
tomato foliar disease control. New York State
Integrated Pest Management Program publication,
129: 164-167.

Simmons, E.G., 2007. Alternaria: an identification manual.
CBS Fungal Biodiversity Center Utrecht, Netherlands,
pp. 775.

Skidmore, A.M., Dickinson, C.H., 1976. Colony interactions
and hyphal interference between Septoria nodorum
and phylloplane fungi. Transactions of the British
Mycological Society, 66(1): 57-64.

Soytong, K., 1988. Identification of species of Chaetomium in
the Philippines and screening for their biocontrol
properties against seed born fungi of rice. Ph.D.
Thesis, University of the Philippines Los Bafios,
Philippines.pp. ??

Suprapta, D.N., 2012. Potential of microbial antagonists as
biocontrol agents against plant fungal pathogens. The
International Society for Southeast Asian Agricultural
Sciences, 18(2): 1-8.

Surekha, C.H., Neelapu, N.R.R., Kamala, G., Prasad, B.S,,
Ganesh, P.S., 2013. Efficacy of Trichoderma viride to
induce disease resistance and antioxidant responses
in legume Vigna mungo infested by Fusarium
oxysporum and Alternaria alternata. International
Journal of Agricultural Science & Research, 3(2): 285-
294,

Tekalign, A., 2014. Genetic analysis and characterization of
faba bean (Vicia faba) for resistance to chocolate spot
(Botrytis fabae) disease and yield in the Ethiopian
highlands. Ph.D. Thesis, African Centre for Crop
Improvement (ACCI), Republic of South Africa, pp.11.

Torres, A.M., Roman, B., Avila, C., Moreno, M.T.,2006. Faba
bean breeding for resistance against biotic stresses:
Towards application of marker technology. Euphytica,
147(1): 67-80.

White, T.J.,, Bruns, T., Lee, S.B., Taylor, J., 1990. Amplification
and direct sequencing of fungal ribosomal RNA genes
for phylogenetics. In: M Innis D Gelfand J Sninsky& T
White (Eds.). PCR Protocols: a Guide to Methods and



Kayim et.al. 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(2):169-178

Applications, Academic Press, Orlando, Florida, pp. new species causing a chocolate spot of broad bean in
315-322. central China. Mycologia, 102(5): 1114-1126.

Zhang, J., Wu, M.D,, Li, G.Q,, Yang, L., Yu, L., Jiang, D.H,,
Huang, H.C., Zhuang, W.Y., 2010. Botrytis fabiopsis, a

178



DOI: 10.29050/harranziraat.338408
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2018, 22(2): 179-185

Aragtirma Makalesi/Research Article

Kirmizi mercimekte zararli Dolycoris baccarum (L.) ve Piezodorus
lituratus (F.)’ a karsi deltamethrin’in biyolojik etkinligi

Efficacy of deltamethrin against Dolycoris baccarum L. and Piezodorus lituratus (F.)
harmfull on red lentil in Turkey

Cetin MUTLU*

, Vedat KARACA?

, Ayhan OGRETEN?""’, Musa BUYUK*""/, Yunus BAYRAM"=*

'Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Balimdi, Sanlurfa

2Diyarbaklr Zirai Micadele Arastirma Enstitlist, Diyarbakir

*Dicle Universitesi Diyarbakir Tarim Meslek Yiiksekokulu, Diyarbakir

*Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel Miidiirligii, Ankara

To cite this article:

Mutlu, C., Karaca, V.,
Ogreten, A., Biyik, M.,
Bayram, Y., 2018. Kirmizi
mercimekte zararli
Dolycoris baccarum (L.) ve
Piezodorus lituratus (F.) a
karsl deltamethrin’in
biyolojik etkinligi. Harran
Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 22(2): 179-185

Address for Correspondence:
Cetin MUTLU

e-mail:
cetinmutlu21@hotmail.com

Received Date:
15.09.2017
Accepted Date:
08.03.2018

© Copyright 2018 by Harran
University Faculty of Agriculture.
Available on-line at
www.dergipark.gov.tr/harranziraat

This work is licensed under a Creative
Commons Attribution-Non
Commercial 4.0 International License.

(074

Glineydogu Anadolu Bolgesinde kirmizi mercimekte ki tebesirlesme zarari, mercimek
tariminin en 6nemli sorunlardan biridir. Bu galisma ile; kirmizi mercimekte tebesirlesme
zararina sebep olan Dolycoris baccarum (L.) ve Piezodorus lituratus (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae)’a karsi Deltamethrin’in biyolojik etkinligi arastirilmistir. Mercimekte
diger zararlilara ruhsatli “Decis EC 2.5 (25 g/l Deltamethrin)” Diyarbakir ilinde 2014
yiinda iki farkli mercimek tarlasinda bu zararlilar Gzerinde denenmistir. Deneme
tesadif bloklari deneme desenine gére dort karakterli (200, 300, 500 ml ha'l, kontrol) ve
bes tekerriirli olarak mercimegin R7 (baklalarin %50’sinden fazlasinin sari oldugu)
gelisme doneminde kurulmustur. Calisma sonuglarina gore her iki tarlada en etkili dozun
500 ml ha™ile 7. giinde (sirasiyla % 46.76 + 0.77 p=0.000 ve % 51.94 + 1.99, p= 0.000)
oldugu belirlenmistir. Buna karsin 200 ve 300 ml ha™ doz arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigl (% 29.80 + 2.29 p=1.00 ve % 32.39 + 1.56, p= 0.84) tespit edilmistir. ilacin
etkisinin 10. glinden sonra azaldigl ve biyolojik etkinliginin % 44.4- 48.8’e geriledigi
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Deltamethrin’in 500 ml ha™ dozunun bu zararlilari
yeterince kontrol altina alamadigi tespit edilmistir. ilacin yiiksek dozunun kullanimi,
mercimek samaninin hayvan yemi olarak kullanilmasi ve samanda ilag kalinti riskinden
dolayr uygun degildir. Bu nedenle mercimekteki bu zararlilara karsi micadele, basta
dayanikli cesitlerin ekilmesi olmak lizere, kiltiirel ve biyolojik miicadele gibi diger
kontrol yontemlerine 6ncelik verilmesi gerektigi distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Tebesirlesme, Kimyasal miicadele, Dolycoris baccarum,
Piezodorus lituratus

ABSTRACT

Chalky spot damage on red lentil seeds is the most important problem in lentil
cultivation in Souteast Anatolia Region, Turkey. This study was conducted to determine
the efficacy of Deltamethrin against the stink bugs, Dolycoris baccarum (L.) and
Piezodorus lituratus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) caused chalky spot damage on red
lentil. One insecticide, “Decis EC 2.5 (25 g/l Deltamethrin)”, was evaluated for its
efficacy against the stink bugs at two different lentil fields in Diyarbakir province in
2014. The experiment was laid out in randomized complete block design with four
treatments (200, 300, 500 ml ha™ doses and control) and five replications at R7 stage (
50% of pods yellowed ) of lentil. The results revealed that there was not any difference
between 200 and 300 ml ha™ doses (29.80 + 2.29% p= 1.00 and 32.39 + 1.56%, p= 0.84
respectively). Besides the most efficacy dose of the chemical was determined in 7th day
(46.76 + 0.77%, p= 0.000 and 51.94 + 1.99%, p= 0.000) with 500 ml ha™ dose in both
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fields. After 10th day, the efficacy of the insecticide was reduced to 44.4 - 48.8%. As a result, 500 ml ha™ dose of
Delthamethrin has not adequately controlled the stink bugs in red lentil. Higher doses were not suitable for controlling the
pests, as lentils hay were used as a valuable animal feed and the risk of pesticide residue. It is strongly suggested that
primarly other control methods such as, cultural and biological control and resistant cultivar should be used for controlling

the pests.

Key Words: Lens culinaris, Chalky spot, Chemical control, Dolycoris baccarum, Piezodorus lituratus

Giris

Diinya genelinde onemli tarimsal Uriinlerden
olan ve bircok lilkenin tarimsal tretiminde 6nemli
rol oynayan yemeklik tane baklagiller (lkemiz
da
istihdama katkida bulunmasi ve yuksek ihracat

tariminin geleneksel Urlinlerinden  olup,

potansiyeli nedeniyle ekonomimiz acisindan
onemli bir tarimsal Urliin grubudur. Mercimek
Ulkemiz insaninin bitkisel protein ihtiyacinin
karsilanmasinda hala 6énemini korumaktadir. Her
yil ortalama 250- 300 bin ton mercimek ig
piyasada yemeklik ve 100-120 bin ton mercimek
ise tohumluk olarak tliketilmektedir. Yillara goére
degisen miktarlarda olmak (izere i¢ tliketimden
arta kalan mercimek ihra¢ edilmekte ve 6nemli
miktarda doviz llkemize kazandirilmaktadir.
Ulkemizde 223.772 ha alanda mercimek retimi
yapiimakta ve bunun blylik bir bolimini
(340.000 ton) kirmizi mercimek olusturmaktadir.

Mercimek Uretimi ise 570.000 ton olup 520.000

tonunu kirmizi mercimek teskil etmektedir.
Ulkemiz kirmizi mercimek {retiminin  %98'i
Gilneydogu Anadolu Bolgesinde

gercgeklestirilmektedir  (Anonim, 2015). Kanada
dinyanin en bilyik mercimek ihracatgisi olup
diinya ihracatinin 1/3’Gnu gergeklestirmektedir
(Anonymous, 2015). Son bes yilda Avustralya ve
Turkiye ikinci ve Uglincl sirada yer almistir. Ancak
Kanada’nin mercimek ihracatinin biyik bir kismi
yesil
tamamina yakin kismini

mercimek, Tirkiye’nin ise ihracatinin

kirmizi mercimekten
olusmaktadir. Bu yonlyle bakildiginda Turkiye
dinya kirmizi mercimek ticaretindeki liderligini
hala korumaktadir.

Gulneydogu Anadolu Bolgesi’'nde 1990’11 yillarin
basindan itibaren mercimek tanelerinde goriilen
dut

baccarum (L.) ve baklagil pentatomidi olarak

(F.)

tebesirlesme zararina, kimili  Dolycoris

bilinen Piezodorus lituratus (Hemiptera:
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Pentatomidae) ‘un neden oldugu bildirilmistir
(Mutlu et al. 2016b). Bu zarar, tanelerde burusma,
krater olusumu ve bizilme gibi fiziksel goriinti
bozukluguna neden olarak, tanenin kabuk altinda
unsu beyaz yap! olusumu gibi tanenin kalite ve
kantitesine olumsuz yonde etkide bulunarak
mercimek ihracatinda Ureticilerinin onlinde bir
engel olusturmustur (Arslan 2007). Mercimek
tanelerinde tebesirlesme zarar orani son on yilda
giderek artmis ve % 15-20 seviyesine kadar
yikselmistir (Akkaya, 2004; Ozberk et al. 2006;
Arslan, 2007, Karaca ve ark. 2014). Sanliurfa ilinde
ticaret alinan  mercimeklerde

%1.45-29.0

degistigi ve %10 tebesirlesme zarari neticesinde

borsasindan

tebesirlesme oraninin arasinda
mercimegin piyasa fiyatinin 0.426 S/kg’dan 0.396
$/kg’a duistigi bildirilmistir (Ozberk et al. 2005).
Ulkemizde mercimekte tebesirlesmeye neden
olan zararlilarin micadelesi ile ilgili yeterli calisma
mercimekte

bulunmamakla beraber,

tebesirlesmeye neden olan etmen, etmenin
yayginlik ve yogunlugu, farkli hasat zamanlari ve
hasat yontemlerinin tebesirlesme zararini azaltici
yonde olan etkileri gahsilmistir (Karaca ve ark.
2014). Ancak bu zararlilarin mercimek alanlarinda
zarara yol acacak yogunluklara ulasmalari halinde
gerekli olabilecek kimyasal miicadeleye yonelik bir
calisma bulunmamaktadir. Calisma bu yoniyle ele
alinmis kirmizi mercimekte kalite ve kantite
acisindan zarar meydana getiren D. baccarum ve
P. lituratus’a karsi mercimekte diger zararlilara
Deltamethrin  etken maddeli

ruhsath  olan

insektisit ile  kimyasal miicadele olanagi

arastirilmistir. Calismalar; 2014 yilinda Diyarbakir
ilinde yapilmistir.

Materyal ve Metot

Calismalar 2014 yilinda Diyarbakir ilinde bir

lokasyonda (Ergani-Yukari Kuyulu) iki farkl
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mercimek tarlasinda gergeklestirilmistir. Deneme
tesadif bloklari deneme desenine gore 4 karakter
(Deltamethrin 25g/I EC aktif maddeli preparatin
200, 300 ve 500 ml ha™ dozlari ile kontrol) ve 5
tekerrirla Kontrol
Her bir

olarak ayarlanmis ve

olarak kurulmustur.
parsellerine sadece su uygulanmistir.
parsel 50 m’

ilaglamadan 6nce parsellere dort defa % m? lik

alani

demir gerceve atilarak 1 m*deki D. baccarum ve

P. lituratus nimf  yogunluklari
23.05.2014

mercimegin R7 gelisme déneminde (yapraklarin

sayilarak

belirlenmistir. ilaglama tarihinde
sarlya donmeye basladigi ve baklalarin %50 den
fazlasinin sari oldugu) (Schwartz and Langham,
2010)

sayimlardan nimf yogunluklarinin 1.

yapilmistir. ilaglamadan &énce vyapilan
tarlada
ortalama 10 adet/mz, 2. tarlada ise ortalama 19
adet/m2 ve nimflerin agirhkli 2. ve 3. donemde
olduklari belirlenmistir. ila¢ uygulamasi 16 litre
depo

pilverizatorler ile yapilmistir. ilaglama sonrasi

kapasiteli sirtta tasinir el komutal
sayimlar 3, 7 ve 10. gilinlerde sabahin erken
saatlerinde yapilmistir. Bu amacla her bir parsele
&’er adet % m”lik demir gerceve atilarak icerisinde

bulunan canli D. baccarum ve P. lituratus nimfleri

sayllmistir.

Elde edilen verilere Henderson-Tilton formila
uygulanarak ilacin ylzde etkileri belirlenmistir.
daha
uygulanarak tek yonli varyans analizine tabi

Verilere sonra ac¢l transformasyonu
tutulmustur. ilaclanan parseller arasinda giivenlik
seridi olarak 10’ar metrelik ilaglanmamis parseller
birakilmigtir.

Mercimegin hasat edilmesi ile birlikte her
parselden bitkiler alinarak etiket bilgileri ile
birlikte

tanelerine ayrildiktan

laboratuvara getirilmistir. Mercimekler

sonra her parsel igin
tesadifi olarak alinan 500 adet (5x100) mercimek
tanesi

lup ve binokiler mikroskop altinda

incelenerek tebesirlesmis tane ve oranlari

belirlenmistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

ilinde kirmizi
dozda
Delthamethrin’in D. baccarum ve P. lituratus’a

Diyarbakir mercimekte agik

alanda (¢ farkh uygulama vyapilan

karsi biyolojik etkinligine ait elde edilen degerler
cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Diyarbakir ili 2014 yil mercimekte Deltamethrin’in Gg farkli dozunun Dolycoris baccarum ve Piezodorus lituratus’a

karsi biyolojik etkinligi

Table 1. The biological efficacy of three different doses of Deltamethrin against Dolycoris baccarum and Piezodorus lituratus

on lentil in Diyarbakir province in 2014

Tarla 1 Tarla 2
Field 1 Field 2
% Etki + Standart hata % Etki + standart hata
Giinler | Dozlar (ml ha™) | Efficacy % + standart Onemlilik Efficacy % + standart Onemlilik
Days Doses (ml ha™) | error Significant error Significant
200 19.29 + 2.62a* 0.502 17.75+1.41a 0.697
3.gln
3th.day 300 22.08+1.19a 0.502 1584+2.16a 0.697
500 31.19+0.69b 0.010 27.14+1.19b 0.040
200 31.34+1.51a 0.846 29.77+1.67 a 1.000
7.gin
7th. day 300 32.39+1.56a 0.846 29.80+2.29a 1.000
500 46.76 £ 0.77 b 0.000 51.94+1.99b 0,000
10.giin | 200 25.25+3.34 3 0.610 28.11+1.41a 0.113
10th.da | 300 33.66+2.18a 0.610 34.42 +1.65a 0.113
y 500 4451+0.53b 0.016 48.82+1.03 b 0.000

*Ayni situnda ayni harf grubu ile gosterilen degerler arasinda 6nemli bir fark yoktur (Tukey’s HSD P<0.05).

Her iki deneme tarlasinda Deltamethrin 25g/I
EC aktif maddeli preparatin 500 ml ha’ dozu
istatistiki olarak 6nemli bulundugundan ayri bir

grupta yer almis, 200 ve 300 ml ha™t dozlar
arasinda onemli bir fark olusmadigindan her iki
uygulama dozu ayni grupta yer almistir. Her iki
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deneme alaninda 500 ml ha™ dozun biyolojik
etkinligi 7.glinde % 46.76 £ 0.77 ve % 51.94 + 1.99
ile en yiksek degere ulagmistir. Onuncu gilinden
itibaren etkinin dismeye basladigl goriilmektedir
(Cizelge 1). Diger iki doz uygulamasindaki etki
oranlari birinci tarlada en yuksek 7. glinde % 32.3,
ikinci tarlada ise % 29.8 seviyesinde kalmistir.
Calismada elde edilen en yiiksek 6lim oranlari
gdz oOnlne alindiginda Deltamethrin ile yapilan
tarla ilaglamasinin tebesirlesmeye neden olan bu
zararlilara karsi yeterli bir etkiye sahip olmadigi

sonucuna varilmistir. Ulkemizde ilag
ruhsatlandirma siirecinde 6zel durumlar harig
90 ve

Uzerinde olmasi talep edilmektedir. Calismada

pestisitlerin  biyolojik etkinliklerin %

elde edilen en en ylksek biyolojik etki 7. glinde 1.
tarlada 46.7,
gerceklesmistir.

ikinci tarlada ise 51.9 olarak

Acik alan mercimekte Deltamethrin’in G¢ farkli
dozunun D. baccarum ve P. lituratus nimf
yogunlugu ve tebesirlesme oranlarina olan etkileri

cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Tarla 1’de Deltamethrin’in g farkli dozunun Dolycoris baccarum ve Piezodorus lituratus nimf yogunluguna ve

tebesirlesmis tane oranina etkileri

Table 2. The effects of three different doses of Deltamethrin on density of Dolycoris baccarum and Piezodorus lituratus

nymphs and the ratio of chalky spot damage in field 1.

Doz (ml Tebesirlesme
ha™) 3.glin % Etki 7.gln % Etki % Etki orani (%)
Tekerrir On sayim 10.gln
Doses 3th. Efficacy 7th. Efficacy Efficacy Chalky spot
Replication (ml ha'l) Precount day (%) day (%) 10th. day | (%) damage ratio
5 500 10.0 6.0 31.2 4.4 46.8 5.4 46.3 0.2
5 300 10.2 7.2 22.1 54 324 6.8 33.7 0.9
5 200 10.4 8.4 19.3 6.6 28.4 7.4 25.3 1.1
5 Kontrol 10.0 10.5 - 10.2 - 11.0 - 2.0

Birinci tarlada 10 nimf /mzyoéunlukta denenen
200 ve 300 ml ha™ dozlarinda uygulama yapilan
parsellerde 3. giin sayiminda nimf sayilarinda
onemli oranda bir oranda dists gorilmemis,
ancak 500 ml
parsellerde % 56 oraninda bir azalis meydana
(Cizelge 2).
Delthamethrin’in  her ki

ha' dozunda ilag uygulanan

gelmistir Bundan dolayi

zararhnin  nimfleri
Uzerindeki etkisi 7. glinden itibaren gorilmeye
baslanmistir. En fazla 6lim % 500 ml ha™ dozunda
ilag uygulanan parsellerde meydana gelmis ve
nimf yogunlugu bir m?¥de ortalama 4.4’ e

dismistir. Onuncu ginden itibaren ilacin

etkisinin azalmasindan dolayr parsellerdeki nimf
yogunluklari, tarla disindan kaynaklanan nimflerin
gecisleri ile beraber nispi bir artis gostermistir.
Deneme parsellerindeki tebesirlesmis tane
oranlarina bakildiginda, en disik zarar % 50
ml/da ila¢ ugulanan parsellerde meydana
gelmistir (% 0.2, Cizelge 2). Hicbir uygulama
yapilmayan kontrol parsellerinde ise tebesirlesmis

tane orani ilagh parsellere gore on katlik bir artis

gostererek % 2 olarak gergeklesmistir.

Galhsma vyapilan ikinci deneme tarlasinda,

birinci tarlada elde edilen verilere  benzer
sonuclar elde edilmistir. Buna gore en fazla nimf
olim orani % 51.9 ile 7. giin sayimlarinda 500 ml
ha' doz uygulamasi yapilan parsellerden elde
edilmis, buna bagli olarak nimf 6lim orani %54
olmustur (Cizelge 3.). Onuncu giin sayimlarinda
bu oran % 47’e gerilemis olmasina ragmen en
disuk tebsirlesmis tane orani % 0.4 ile yine 500
ml ha™ doz uygulamasi yapilan parsellerden elde
edilmistir. Kontrol parsellerinde ise ortalama 19.6
nimf/m? yogunlugunda % 4.6 gibi yiiksek bir
tebesirlesme zarari tespit edilmistir. Diger iki
uygulamada ise (200 ve 300 ml ha™) biyolojik etki
500 ml ha™ilag uygulanan alana gére dustk olarak
26 ve 29.6) ve

bu parsellerdeki yiksek

elde edilmis (sirasiyla %
tebesirlesme oranlari
nimf yogunluguna bagh olarak yukselmistir
(Cizelge 3). Herhangi bir GriinG korumak amaciyla
Bitki Koruma Uriini (BKU) secimi yapilirken

secilen BKU’niin memelilere toksik etkisinin ¢ok
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distik olmasi buna karsin zararhlara karsi biyolojik
etkisinin yiksek olmasi istenir (Dikshit, 2000). Bu
amagla denemeye alinan Deltamethrin farkh
Ulkelerde mercimekte ve yoncada zararli baz
turler (Yesilkurt, lygus, yonca tohum kapsidi gibi)
Uzerinde basarih bir sekilde kullanilmaktadir
(Tahhan and Hariri, 1982; May et al., 2003; Soroka
and Goerzen, 2011). Ancak Deltamethrin’in bu
¢alismada elde edilen sonuglara gére mercimekte
tebesirlesme zararina yol agan D. baccarum ve P.
lituratus’a karsi  yeterli  biyolojik  etkinligi
gosteremedigi belirlenmistir. Bu ¢alismaya benzer
sekilde yonca bitkisinde zararli mirid Adelphocoris
lineolatus (Goeze) ve lygus’lara (Lygus spp.) karsi
uygulanan Delthamethrin’in A. lineolatus karsi

yeterli etkiyi gostermedigi ancak buna karsin

lygus’lara karsi yeterli etkide bulunmasina ragmen
her iki farkl
hassasiyetleri oldugundan A. lineolatus‘a karsi

zararlinin  bu kimyasala karsi
yoncada kullanilmasi tavsiye edilmemesi gerektigi
bildirilmistir (May et al., 2003). Yapilan diger
arastirmalarda mirid

Deltamethrin’in  bazi

turlerinin kontroliinde basarisiz oldugu
bildirilmekle beraber, Kanada’da rizomsuz kirmizi
yumak, [creeping red fescue (Festuca rubra L.
subsp. rubra] Gzerinde zararli mirid Capsus cinctus
Kol. kontroliinde oldukga etkili oldugu (Okuda,

1988), buna ragmen tepeli ¢ayir alanlarinda zararli

diger bir mirid Trigonotylus coelestialium
(Kirkaldy)’'a  karsi  disuk  etki gosterdigi
bildirilmistir.

Cizelge 3. Tarla 2’de Deltamethrin’in Ug¢ farkli dozunun Dolycoris baccarum ve Piezodorus lituratus nimf yogunluguna ve

tebesirlesmis tane oranina etkileri

Table 3. The effects of three different doses of Deltamethrin on density of Dolycoris baccarum and Piezodorus lituratus

nymphs and the ratio of chalky spot damage in field 2.

Doz Tebesirlesme orani
(ml/ha) 3.glin % Etki % Etki 10.gUn | % Etki (%)
Tekerrir On sayim 7.gun
Doses 3th. Efficacy Efficacy | 10th. Efficacy Chalky spot
Replication (ml ha'l) Precount | day (%) 7th.day | (%) day (%) damage ratio
5 50 18.7 14.0 27.1 8.6 51.9 10.0 48.8 0.4
5 30 19.4 16.0 11.6 13.0 29.8 13.8 29.6 1.0
5 20 18.0 16.0 15.0 15.0 23.9 16.0 26.0 2.0
5 Kontrol 19.6 19.6 - 19.0 - 20.4 - 4.6

Mercimegin insan beslenmesindeki dneminin
yanisira, baklagil samani hayvan beslemesinde
onemli bir kaba yem kaynagidir (Ton ve ark.
2014).
samani da

Bu kaynaklar icinde yer alan mercimek
icerdigi zengin protein acisindan
Gilneydogu Anadolu Bolgesinde besi ve siit

hayvaciliginda onemle kullaniimaktadir.
Mercimekteki diger zararhlara karsi ruhsath olan
Deltamethrin veya siine miicadelesinde yaygin
olarak kullanilan sentetik pretroit grubundan
benzer bir kimyasalin bilingsiz bir sekilde veya
yiksek dozda kullanilmasi durumunda mercimek
samaninda kalinti riski ortaya cikabilecektir. Bu
calismada yapilan kimyasal uygulama agirlikli her
iki zararl tlrin, 2 ve 3. donem nimflerine karsl
yapilmis ve buna ragmen elde edilen biyolojik etki

en fazla 7. ginde % 51.9 olarak gerceklesmistir.

Buna karsin bu zararlilarin 4 ve 5. dénem nimfleri
veya yeni nesil erginlerine karsi yapilacak 500 ml
ha™ uygulamada olusacak biyolojik etkinin daha
duslik olacagi distnilmektedir. Bu degerlendirme
icinde bugday tanelerinde tebesirlesme zararina
benzer bir zarar meydana getiren siine
(Eurygaster integriceps Put.)’'ye karsi kimyasal
miucadele, zararlinin kimyasallara daha hassas
oldugu 2. dénem nimflerinin popilasyon icindeki
pay! % 40’a ulastiginda agirlikl olarak 1-3. dénem
nimflere karsi yapilmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2008; Ozkan ve Babaroglu, 2015). Nimf
micadele yasinin kagirilmasi halinde biyolojik
etkinin dlsuk olacagi ve zararin artacagi olasidir.
Deltamethrin gibi tarimsal alanlarda kararl bir
sekilde kullanilan  piretroidlerin segici olarak

kullanilabilir oldugu iyi bilinmekte, ancak faydal
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bitkilerin
donemleri ve uygulama zamanina bagh olarak

bocek  popilasyonlarini, gelisme
olumsuz yonde etkiledigi bilinen bir gergektir
(Lhosti, 1982; 1987;

Vickerman et al., 1987). Deltamethrin’in faydal

Fischer and Chambon,
bocekler Uzerindeki negatif etkisi beraberinde,
Gulneydogu Aanadolu Bolgesinde uzun vyillardan
beri bugday alanlarinda Zirai Micadele Teknik
Talimat’t disinda yapilan kislamis sine ergin
miicadelesinin  (Mutlu ve ark. 2016a) olumsuz
etkilerini daha fazla artirmasi riskini tasimaktadir.
Cunki bugday alanlarinda tavsiye disi yapilan bu
uygulamanin faydali boécekler lizerinde olumsuz
etkilerinin oldugu bilinen bir gergektir. Mercimek
alanlari bu anlamda slinenin yumurta ve ergin
parazitoitleri basta olmak Uzere bircok faydali
bocek i¢in bir kagis ve barinma alani olmaktadir.
Sonug olarak D. baccarum ve P. lituratus’a karsi
Deltamethrin ile yapilan kimyasal miicadelenin
her ne kadar zararli popilasyonunu dustrip

tebesirlesme zararini azaltici yénde bir etkisi

bulunsa da yukarida deginilen olumsuz
nedenlerden o6tirli uygun olmayacagl sonucuna
varilmigtir.  Bolgede yapilan bir ¢alismada

bicerdover ile normal hasat zamanindan bir hafta
once yapilan hasadin tebesirlesme zararini 6nemli
Olclde azalttig bildirilmistir (Karaca ve ark. 2014).
Dolaysiyla bu zararlilara karsi kimyasal micadele
yerine kultirel kontrol Onlemleri basta olmak
alternatif  miucadele

Uzere yontemlerine

basvurulmasi gerektigi distiniilmektedir.
Sonuglar

D.
baccarum ve P. lituratus’a karsi Deltamethrin ile
iki
sonucunda ilacin en etkili dozunun 500 ml ha™ile
7. ginde (sirasiyla % 46.8 ve % 51.9) oldugu, buna
karsin 200 ve 300 ml ha™ dozlarin etkisinin cok

Calisma sonucunda mercimekte zararli

deneme tarlasinda vyapilan uygulama

disiik oldugu belirlenmistir. ilacin etkisinin 10.
glinden sonra azaldigl ve biyolojik etkinliginin %
44 .4- 48.8’e
Tebesirlesmis tane oranlari bakimindan 500 ml ha’

dustigl  tespit  edilmistir.

! doz uygulanan parsellerde kontrol parsellerine
Genel MudurlGgu Cilt 3, Ankara, 332s.

184

gore 10-12 katlik bir azalis elde edilmistir. Ancak
ayni etki, Deltamethrin’in 500 ml hat dozunda
bile zararli nimflerini yeterince kontrol altina
alamadigi ve ilacin etkisinin azalmasi ile beraber
nimf yogunlugunun arttigi belirlenmistir. ilacin
etkisini artirmak amaciyla ylksek dozunun
kullanimi durumunda; zararlilarda diren¢ olusumu
basta olmak Uzere, Urinde kalinti riski, faydal
boceklere ve hedef olmayan organizmalara
verecegi olumsuz etkiler agisindan uygun degildir.
Halihazirda Delthamethrin mercimekte Hortumlu
bocek, Apion, Mantolu bocek ve Yesilkurt’a karsi

uzun sire kullanildigindan dolayr bu zararllarda

direnc gelismis olabilecegi ve bununla ilgili
¢alismalarinin yapilmasi gerektigi
disinilmektedir. Bununla beraber, mercimek

samaninin protein agisindan degerli bir hayvan
yemi olmasi, insektisit kalintisi olmayan mercimek
samani bolgede var olan hayvancilik igin ¢ok
Onceki

mercimekte

onemli oldugu bilinmektedir.
ek

tebesirlesmeye neden olan bu zararhlarla ilgili

yapilan
¢alismalara olarak,
bilinmeyen bazi konularin acikliga kavusturulmasi
bu
zararhlarin mercimek Gzerindeki biyolojileri, dogal

gerektigi  distnilmektedir.  Oncelikle

dismanlari, ornekleme yontemlerinin

belirlenmesi ve en oOnemlisi mercimek bitkisi
Uzerinde tebesirlesme zararina yol agan ekonomik
Bu

nedenle bu zararhlarin popilasyonlarinin yiiksek

zarar esiklerinin bilinmesi gerekmektedir.

oldugu mercimek alanlarinda tebesirlesme

zararinin artmasi durumunda, basta dayanikli

cesitlerin ekilmesi olmak Uzere, kiltirel ve

biyolojik ~ micadele  gibi diger kontrol

yontemlerine  Oncelik  verilmesi  gerektigi

dustintimektedir.
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Pamugun en onemli zararllarindan biri olan Yesilkurt, Helicoverpa armigera Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae) ozellikle jeneratif organlarda zarar yaparak 6nemli Grin
kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alisma H. armigera'nin ergin popilasyon degisimini
saptamak amaciyla Delta tipi eseysel gekici tuzaklarin yerlestirildigi pamuk tarlalarinda
2014 ve 2015 yillarinda Diyarbakir iline bagh (g ilgede yiratilmustir. Bismil (Kazanci),
Cinar (Karalar), Sur (Tanoglu) ilgelerinde ti¢ pamuk tarlasi belirlenmis ve her tarlaya tger
adet feromon tuzaklari yerlestirilmistir. Tuzaklarda yakalanan erginler haftalik yapilan
sayimlarla takip edilmistir. Calismalardan elde edilen verilere gére H. armigera’nin
popilasyon dalgalanmasi 2014 ve 2015 yillarinda genel olarak aylara ve vyillara gére
farkhhk géstermistir. Denemelerin yiritaldaga tarlalarda 2014 yilinda yapilan sayimlarda
tuzaklarda daha fazla kelebek yakalanirken, 2015 yilinda daha disiik sayida kelebek
yakalanmistir. Yesilkurt ergin popilasyon dalgalanmasina ilgeler bazinda bakildiginda,
2014 yilinda Bismil (Kazanci)’de (28 birey/tuzak) ve Cinar (Karalar)'da (23 birey/tuzak)
Mayis ayl sonunda en yiiksek popilasyon yogunluguna ulastigi gorilirken ayni yil Sur
(Tanoglu)’da (13 birey/tuzak) Haziran ayi basinda en ylksek popilasyon yogunlugu
gorulmuistir. 2015 yilinda ise eseysel cekici feromon tuzaklarda Sur (Tanoglu)'da (6
birey/tuzak) Temmuz ayi basinda, Bismil (Kazanci)’de (19 birey/tuzak) ve Cinar
(Karalar)’'da (15 birey/tuzak) Temmuz ayi ortalarinda en yiiksek populasyon yogunluguna
ulastigi gértulmastir.

Anahtar Kelimeler: Helicoverpa armigera, Populasyon Dalgalanmasi, Pamuk, Diyarbakir,
Tirkiye

ABSTRACT

Helicoverpa armigera Hibner (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the most significant
pests in cotton. H. armigera adult causes crop losses in cotton especially generative
organs by doing damage and its damage varies according to months and years. This
study was realized on in the years of 2014 and 2015 in Diyarbakir province in order to
catch of pheromone traps in observing the population fluctuation of H. armigera in the
cotton fields. Experiments were conducted in three locations (Bismil, Cinar and Sur) with
nine cotton fields. Delta type pheromone traps were used in this experiments. Three of
each pheromone traps were put in the cotton fields. Trapped adults were counted at
weekly intervals. In this study was found to have caught more adult in the traps during
the in 2014, but it was found that there were fewer catches in the traps in 2015 than in
the previous year. The adult of the H. armigera was determined in May and reached to
maximum level in end of May pheromone traps in Bismil (Kazanci) (28 moths/trap) and
Cinar (Karalar) (23 moths/trap) in 2014 and at the same year reached to maximum level
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in June pheromone traps in Sur (Tanoglu) (13 moths/trap). Contrary, the adult population was reached to maximum level
at the beginning of July pheromone traps in Sur (Tanoglu) (6 moths/trap) in 2015 and at the same year reached to
maximum level in Bismil (Kazanci) (19 moths/trap) and Cinar (Karalar) (15 moths/trap) in mid-July.

Key Words: Helicoverpa armigera, Population Fluctuation, Cotton, Diyarbakir, Turkey

Giris

Pamuk (Gossypium hirsitum) ikicenekliler

(Dicotyledoneae) sinifinin ebeglimecigiller
(Malvaceae) familyasindan olup lif ve yag elde
etmek amaciyla tropik ve subtropik alanlarda
tarimi yapilan bir bitkidir (Anonim 1996). Tarimsal
faaliyetlerde 6nemli bir bélim gegimini pamuktan
saglarken pamuga dayal olan dokuma, iplik ve
yag sektorl sanayisinde ise hammadde kaynagi
konumundadir. Pamuk; tarimi ve sanayisi ile genis
bir is alani saglarken lifi ile tekstil sanayisine, ¢igidi
ile vyag
sektoriine, ihracati ile dis ticarete cok onemli

sanayisine, klspesi ile hayvancilik
katkilari olan endustriyel bir tarim Grintddr.
Verim ve lif kalitesi 6zelliklerinin iyilestirilmesi igin
erken jenerasyon sec¢imlerinin yapilmasi uygundur
(Temiz ve ark., 2016). Artan dinya nifusuna
paralel olarak sanayilesen ve refah dizeyi
ylkselen (lkelerde pamuk tariminda lretim ve
tiketim miktari artmaktadir. Uluslararasi Pamuk
istisare Kurulunun (ICAC) 2012-2016 arasi 5 yillik
déneme ait verileri incelendiginde; dlinyada
ortalama 32.7 milyon hektar alanda pamuk ekimi
yapildigi 2015/2016

tahminlerine gore diinyada pamuk tretim alani en

gorilmektedir. sezonu
genis olan Ulke Hindistan ardindan Cin, ABD,
Pakistan, Ozbekistan ve Brezilya gelmektedir
(Anonim 2015).

Turkiye basta ihracat Urlinlerinden biri olmasi
ve ayrica Ulkemizin en gelismis sanayi dallarindan
biri
olusturmasi sebebiyle Uluslararasi Pamuk istisare

olan dokumacilik kesimine hammadde
Kurulunun (ICAC) verilerine gore 475 bin hektar
pamuk ekim alani ile 9. sirada, 1.5 milyon ton
ile 4.

(Anonim 2015). Son vyillarda pamuk Uretimine

pamuk tlketimi sirada bulunmaktadir

uygun tarim ve iklim kosullarina sahip olmasi ve

sulamaya acik alanlarin artmasiyla beraber

Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde pamuk ekim
alanlarinin artacagi tahmin edilmektedir (Bayhan

ve ark. 2015). Ekim alanlarinin  genisligi
bakimindan ilk sirayl Glineydogu Anadolu Bolgesi
almaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi 2015 vyili
verilerine gore, 264.5 bin ha ekilis alani ve 427.4
bin ton pamuk Uretimi ile Ulke Uretiminin %
57.9’unu olusturmustur. Glineydogu Anadolu
Bolgesinde pamuk lretimi en fazla yapilan illerin
basinda Diyarbakir ili gelmektedir. Tirkiye 6nemli
pamuk Uretim alaninin % 11.83’ (inti 43 017 bin ha
ile Diyarbakir ili olusturmaktadir. Diyarbakir ilinde
Bismil, Merkez (Kayapinar, Yenisehir, Sur, Baglar),
Cinar ve Silvan ilgelerinin diger ilgelere oranla
daha fazla Uretim potansiyeline sahip oldugu ve
toplam ekim alaninin % 96.73" Gnl bu ilgelerin

olusturdugu belirtilmektedir (TUIK 2015).

Cizelge 2. Turkiye pamuk ekim alanlari (Bin ha)
Table 2. Turkey cotton cultivation areas (Thousand ha)

il Ege ig:jzﬁuogu Antalya | Cukurova [Toplam
2010 82.6 | 287.8 4.1 97.7 472.2
2011 96.7 | 313.9 5.8 114 530.4
2012 82.7 | 302.2 5.7 91.4 482.0
2013 82.6 | 278.9 5.9 78.7 446.1
2014 93.4 | 289.4 5.6 75.2 463.6
2015 91.7 | 264.5 6.2 71.6 434.0
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Kaynak: TUIK, 2015 (http://www.tuik.gov.tr)

Sulamaya acilan alanlarla ekim alanlarinin
artmasi beraberinde pamukta zararli, hastalik ve
bitki da
artiracagi ifade edilmistir (Bayhan ve ark., 2015).

yabanci ot gibi koruma sorunlarini
Bu nedenle pamuk tariminda bitkinin ekiminden
hasadina kadar cesitli donemlerde bazi hastalk
zararh ve yabanci otlar 6nemli (iriin kayiplarina
sebep olmak ile beraber ayni zamanda {riin
neden olmaktadir.
kadar
arastirmalarda ise 6nemli zararlilardan birisinin
Yesilkurt
belirtilmistir (Karaat ve ark., 1986; Goven ve Efil,
1994).

Bolgemiz

maliyetinin artmasina da

Bolgemizde bugiine yuratilen

oldugu arastiricilar tarafindan

Diyarbakir ilinde GAP projesiyle

sulama alanlarinin artmasi ile pamuk ekim

alanlarinda artis meydana gelmesinden dolayi bu
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arastirma ile amaclanan bodlgemiz pamuk ekim
alanlarinda ekonomik agidan zarara neden olan
Yesilkurt
belirlemektir. Eseysel cekici feromon tuzaklarla

‘un poptlasyon dalgalanmasini
gerceklestirilen poptlasyon takibi sonucu elde
edilen verilerin zararlinin kimyasal micadelesine
yonelik 6nemli katkilarda bulunacagi ve ileride
mucadelesine konularda

yonelik yapilacak

¢alismalara bilimsel veriler olusturacagi

distndlmektedir.

Materyal ve Metot

Calismada Delta tipi eseysel c¢ekici feromon

tuzaklar kullanilmistir.  Helicoverpa armigera‘nin

ergin popllasyon dalgalanmasini belirlemek
amaciyla 2014-2015 yillarinda Diyarbakir ili Bismil
(Kazanci koyt), Cinar (Karalar koyu) ve Sur
(Tanoglu koyd) ilcelerinde her biri en az 30 dekar
olan ve yaklasik tG¢ bélime ayrilmis 3 adet pamuk
tarlasinda yuritilmustiir. Eseysel cekici feromon
tuzaklar pamugun ¢ikis zamanindan itibaren 30
dekara Ug¢ adet olacak sekilde ve yaklasik 1.5 m
uzunlugunda aski bigciminde vyaptirilmis demir
cubuklara asilarak tarlalara yerlestirilmistir (Sekil

1).

Sekil 1. Helicoverpa armigera’nin ergin cikislarini takip
etmek icin tarlalara yerlestirilen feromon tuzaklar
(Tanoglu Koyi)

Figure 1. Pheromone traps placed in the fields to follow the
mature outbreaks of Helicoverpa armigera
(Tanoglu village)

Eseysel c¢ekici feromon tuzaklarin kapsilleri
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bitlin tuzaklarda ayni tarihe denk gelecek sekilde
4 haftada bir,
goraldukce degistirilmistir. Degistirilen yapiskan
tabla
uzaklastirilmis ve yerlerine yenileri konulmustur.

yapiskan tablalar ise gerekli

ve feromon kapsuller tarladan

Popiilasyon takibinde haftalik olarak yapilan
sayimlarda tuzaklarda yakalanan zararl erginleri
tuzaklardan temizlenmistir. Sayimlar yaklasik
hasat dénemi baslayana kadar devam etmistir.
tuzaklarda

Calhsmanin  degerlendirilmesinde

yakalanan erginler esas alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Poplilasyon degisiminin takibi icin pamuk ekimi
yapilan tarlalarda feromon tuzaklar 2014 yilinda
Sur (Tanoglu) ilcesine ilk olarak 25.04.2014
tarihinde, 2015 vyilinda ise 08.05.2015 vyilinda
tarlalara yerlestirilmis ancak bu yila ait olumsuz

hava kosullarindan  tuzaklarin ve pamuk
tohumlarinin  yogun vyagis sebebiyle zarar
gormeleri  sebebiyle Ureticilerin  ¢alismanin

ylritilmesi icin belirlenen arazilerde yeniden
ekim yapmalarindan dolayr 18.05.2015 tarihinde
tekrar yerlestirilmistir. Garcia ve Garcia (1990)
Ispanya’da yirittikleri arastirmada yagislarin
tuzaklarda  yakalanma  etkinligini  olumsuz
etkiledigi ve azalttigini belirtmislerdir.

Pamuk tarlalarina 2014 yilinda asilan Delta tipi
eseysel cekici feromon tuzaklarinda, Tanoglu
koyunde sicakhgin 20 °C ve orantih nemin % 52
5 Mayis tarihinde (5

birey/tuzak) saptanmistir. Sicakligin 23 °C ve

oldugu ilk erginler

orantili nemin % 22 oldugu 9 Haziran 'da (13
birey/tuzak), sicakligin 27 °C ve orantili nemin %
47 oldugu 21 Temmuz 'da (8 birey/tuzak) iki tepe
noktasi olusturmustur. Bu tarihlerden sonra ergin
populasyonunda o6nemli artislar olmamasina
ragmen 11 Agustos ve 25 Agustos tarihlerinde
tuzaklarda az da olsa ergin yakalanmis ve en son 8
Eylil tarihinde tuzaklarda son erginlerin
yakalandigl g6zlenmistir. Tanoglu kdyiinde pamuk
tarlalarina 2015 vyilinda 17.05.2015 tarihinde
asilan eseysel cekici feromon tuzaklarinda ise, ilk
erginler sicakhgin 24 °C ve orantili nemin % 42
8 Haziran tarihinde (4

oldugu gorilmus
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birey/tuzak), sicakligin 29 °C ve orantili nemin %
24 oldugu 6 Temmuz'da (6 birey/tuzak) tepe
noktasi yaptigl bu tarihten itibaren Yesilkurt ergin
popllasyonunda giderek  azalma oldugu
gorllmuastir. Bu tarihten itibaren Yesilkurt
popilasyonunda dislis olmasina ragmen Yesilkurt

ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(2):186-195
erginleri eseysel cekici feromon tuzaklarda 24
Agustos tarihinde tekrar gorilmis ve dizenli
olmayan bu poplulasyon dalgalanmasi eyldl ay ilk
haftasindan itibaren sifir seviyesine inmistir (Sekil

2.ve 3.).

Sur (Tanoglu Koyil) 2014
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Sekil 2. Sur (Tanoglu) ilgesindeki 2014 yil haftalik sicaklik-nem degeri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel ¢ekici feromon
tuzaklarindaki popilasyon gelisimi
Figure 2. Population development in Helicoverpa armigera in the province of Sur (Tanoglu) in 2014 weekly temperature-

humidity value and sexual attractiveness pheromone traps
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Sur (Tanoglu Koyu) 2015
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Sekil 3. Sur (Tanoglu) ilgesindeki 2015 yili haftalik sicaklik-nem degeri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel cekici feromon

tuzaklarindaki popiilasyon gelisimi

Figure 3. Population development of Helicoverpa armigera in the province of Sur (Tanoglu) in 2015 weekly temperature-
humidity value and sexual attractiveness pheromone traps

Pamuk tarlalarina 22.04.2014 tarihinde asilan
Delta tipi eseysel ¢ekici feromon tuzaklarda Cinar
ilcesi Karalar kéylinde sicakligin 16 °C ve orantili
nemin % 54 oldugu 3 Mayis tarihinde tuzaklarda
ilk erginler (4 birey/tuzak) saptanmistir. Sicakligin
19 °C ve orantili nemin % 63 oldugu 24 Mayis 'ta
(23 birey/tuzak) ilk tepe noktasi olmasina ragmen
bu tarihten sonra ergin poplilasyonunda hizli bir
dists meydana gelmis ve sicakligin 30 °C ve
orantili nemin % 33 oldugu 27 Temmuz 'da (17
birey/tuzak)
Tuzaklarda

ikinci tepe noktasi olusmustur.

yakalanan ergin popllasyonunda

tekrar dlisis yasanmis ve sicakligin 31 °C ve
orantili nemin % 21 oldugu 17 agustos tarihinde
(13 tuzak/birey) tekrar bir tepe noktasi meydana
ayl ilk haftasindan itibaren

gelmistir.  Eylal
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yakalanmalar azalmasina ragmen en son erginler
8 Ekim tarihinde gorilmustiir. Karalar kdyilnde
2015 vyilinda 16.05.2015
tarihinde asilan eseysel cekici feromon tuzaklarda

pamuk tarlalarina
ise ilk erginler sicakligin 20 °C ve orantili nemin %
64 oldugu 23 Mayis tarihinde (1 birey/tuzak)
goralmas, sicakhgin 29 °C ve orantili nemin % 35
oldugu 10 Temmuz'da (15 birey/tuzak) tepe
noktasi yaptigl bu tarihten itibaren tuzaklarda
yakalanan Yesilkurt ergin poptilasyonunda giderek
azalma oldugu ve sicakligin 30 °C ve orantili nemin
% 33 oldugu 15 Agustos tarihinde (9 birey/tuzak)
tekrar tepe noktasi olusturdugu gorilmistar.
Eylil ayr son haftasindan itibaren eseysel cekici
feromon tuzaklarda yakalanan ergin birey sayisi
oldukca azalmistir (Sekil 4. ve 5.).
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Sekil 4. Cinar (Karalar) 2014 yili haftalik sicaklik-nem degerleri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel c¢ekici feromon

tuzaklarindaki popiilasyon gelisimi

Figure 4. Population development of Helicoverpa armigera in the province of Cinar (Karalar) in 2014 weekly temperature-
humidity value and sexual attractiveness pheromone traps

Pamuk tarlalarina 22.04.2014 tarihinde asilan
Delta tipi eseysel ¢cekici feromon tuzaklarda Bismil
ilcesi Kazanci koyiinde sicakligin 19 °C ve orantih
% 53 oldugu 5 Mayis tarihinde (2
birey/tuzak) tuzaklarda ilk erginler saptanmistir.

nemin

Sicakligin 20 °C ve orantili nemin % 56 oldugu 26
'ta (28 birey/tuzak)
bu
poptlasyonunda hizli bir diisis meydana gelmis

Mayis ilk tepe noktasi

olmasina ragmen tarihten sonra ergin
ve sicakhgin 26 °C ve orantili nemin % 51 oldugu
21 Temmuz'da (20 birey/tuzak) ikinci tepe noktasi
olusmustur. Eseysel cekici Feromon tuzaklarda
yakalanan ergin popilasyonunda disis yasanmis
ve sicakhigin 25 °C ve orantili nemin % 42 oldugu 8
Eylal tarihinde (8 birey/tuzak) tekrar bir tepe

noktasi meydana gelmistir. En son erginler 6 Ekim
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tarihinde gorilmustlr. Kazanci kéylnde pamuk
tarlalarina 2015 yilinda 18.05.2015 tarihinde
asilan eseysel cekici feromon tuzaklarda ise ilk
erginler sicakhgin 20 °C ve orantili nemin % 64
25 Mayis (3 birey/tuzak)
gorilmus, sicakhgin 29 °C ve orantili nemin % 34

oldugu tarihinde
oldugu 13 Temmuz 'da (19 birey/tuzak) tepe
noktasi yaptigl bu tarihten itibaren eseysel cekici
feromon tuzaklarda yakalanan Yesilkurt ergin
populasyonunda giderek azalma oldugu ve
sicakhgin 30 °C ve orantili nemin % 36 oldugu 9
Agustos tarihinde (8 birey/tuzak) tekrar tepe
noktasi olusturdugu gorilmustir. Eylal ayr son
haftasindan itibaren tuzaklarda yakalanan ergin

birey sayisi oldukca azalmistir (Sekil 6. ve 7.).
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Sekil 5. Cinar (Karalar) 2015 yili haftalik sicaklik-nem degerleri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel c¢ekici feromon

tuzaklarindaki popilasyon gelisimi

Figure 5. Population development of Helicoverpa armigera in the province of Cinar (Karalar) in 2015 weekly temperature-
humidity value and sexual attractiveness pheromone traps

ilk ergin kelebeklerin ortaya c¢ikis tarihleri
bakimindan ayni bolgede yillar arasinda farklilk
gorilmustir. 2014 vyilinda
(Cinar)

bulunan pamuk tarlalarinda yapilan sayimlarda ilk

meydana geldigi

Kazanci (Bismil) ve Karalar kdylinde

erginlerin mayis ayi basindan itibaren goraldiga,
popllasyon artisinin mayis ayinin son haftasina
kadar strdigiu ve ilk tepe noktasina mayis ayi
sonunda ulasildigl, Tanoglu (Sur) koéylnde ise ilk
tepe noktasinin haziran ayinda meydana geldigi
Bu tarihten

gorulmastir. itibaren popitlasyon

dalgalanmasinda azalmalar gorilmis ancak

temmuz ayi ortasindan itibaren tekrar artarak her

U¢c koyde de ikinci tepe noktasi meydana
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gelmistir.  Agustos  ayi boyunca kiiclik

dalgalanmalar seklinde devam eden
populasyonda Karalar koylinde Ucglncl kez tepe
noktasi meydana gelmistir ve en son erginlere
tuzaklarda ekim ayinda rastlanirken Kazanci ve
Tanoglu koylinde son erginlere eylil ayinda
rastlanmis ve bu aydan itibaren ergin ucusu sona
ermistir. Ongéren ve ark. (1977), izmir (Menemen
ile Narlidere)' e yerlestirilen 1sik tuzaklarinda ilk
ergin bireylerin 15 ile 28 Mayis’ta yakalandigini
belirtmislerdir. Yabas ve Ozer (1983) yirittikleri
bir calismada, Cukurova Bolgesi'ne yerlestirilen
istk tuzaklarinda H. armigera’ya ait ilk ergin

bireylerin 1978 yilinin mayis ayr son haftasinda,
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1979 yilinda ise nisan ayl son haftasinda, son Yunanistan’da yurattikleri calismalarinda ise H.
erginlerinin ise ekim ayinda yakalandigini armigera erginlerinin mayis ayindan ekim ayina
belirtmislerdir. Tsisitpis ve Alexandri (1990) ise, kadar yakalandigini belirtmislerdir.
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Sekil 6. Bismil (Kazanci) 2014 yilh haftalik sicakhk-nem degerleri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel gekici feromon
tuzaklarindaki popiilasyon gelisimi

Figure 6. Population development of Helicoverpa armigera in the province of Bismil (Kazanci) in 2014 weekly temperature-
humidity value and sexual attractiveness pheromone traps
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Sekil 7. Bismil (Kazanci) 2015 yili haftalik sicaklik-nem degerleri ve Helicoverpa armigera’nin eseysel cekici feromon
tuzaklarindaki popilasyon gelisimi

Figure 7. Population development of Helicoverpa armigera in the province of Bismil (Kazanci) in 2015 weekly temperature-
humidity value and sexual attractiveness pheromone traps
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2015 yilinda tuzaklarin olumsuz hava kosullari
sebebiyle tekrardan tarlalara yerlestirildigi tarih
olan haziran ayi basinda Tanoglu kdylnde ilk tepe
noktasi olugsmus, Kazanci kdyl ve Karalar kdyiinde
ise ilk tepe noktasi Temmuz ayinda meydana
gelmistir. Tanoglu koylnde ikinci tepe noktasi
temmuz ayi ortasinda, lclincli tepe noktasi ise
agustos ayinda gorilirken Kazanci ve Karalar
koyiinde ki tarlalarda yapilan sayimlarda ise ikinci
tepe noktasina agustos ayi ortasinda rastlanmistir.
Bu tarihlerden itibaren her (¢ koyde yuritilen
ayl
yogunlugu

¢alismalarda  eylll basindan itibaren

poptlasyon oldukca azalmis ve
tamamen bitmistir. Kaya (2008) Hatay’da, yazlik
ve kislik ekimi yapilan sebze alanlarinda 1sik
tuzaklariyla ylruttigi calismasinda Yesilkurt’a ait
ilk 11

gorildigini bildirmistir. Elde edilen bu bilgiler ile

ergin  bireylerin Haziran tarihinde

yapilan bu calisma arasinda az da olsa benzerlik
oldugu gorilmektedir. Delta tipi eseysel gekici

feromon tuzaklarla yiritilen bu c¢alismada
degerlendirme asamasinda tuzaklardaki
yakalanmalar esas alinmig, Yesilkurt ergin

bireylerin yapiskan tablaya yapismasi ile sayim
yapilarak popilasyon yogunlugu takibi yapilmistir.
Ancak ergin bireylerin yapi geregi iri olmalarindan
dolay! yapiskan tabladan kendisini kurtarabildigi
veya tuzaklarin yere diisip yapiskan tablada
olusan toz sebebiyle ve asiri sicaklarda ya da
rizgarl havalarda meydana gelen
tabla

etkinliginde azalmalar meydana geldiginden ve bu

olumsuzluklardan dolayi yapiskan

durumlarin ortaya ¢ikmasindan dolayr bazen

sayim etkinligi olumsuz etkilenmistir. Eseysel

cekici feromon tuzaklarla gerceklestirilen bu
calismada, H. armigera’nin poplilasyon takibi ile
elde edilen verilerin zararlinin ilach miicadelesine
yonelik 6nemli faktér olan micadele zamaninin
belirlenmesinde basariyi etkileyecegi ve onemli

bir unsur olacagi diusiinilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Gulneydogu Anadolu Bolgesi Diyarbakir ili
pamuk ekim alanlarindaki en énemli zararlilardan

birisi olan Yesilkurt (Helicoverpa armigera)'un
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ergin populasyon takibi {zerine bu calisma
yuratulmustar.

Helicoverpa  armigera  'nin  popllasyon
dalgalanmasi 2014 ve 2015 yillarinda genel olarak
aylara ve vyillara gore farklilik gostermistir.
Deneme kurulan tarlalarda 2014 yilinda yapilan
daha kelebek

yakalanmasinin oldugu gorilirken 2015 yilinda

sayimlarda tuzaklarda fazla
gecen yila oranla tuzaklarda daha az yakalanma
Yesilkurt

popiilasyon dalgalanmasina bakildigi zaman 2014

oldugu tespit edilmistir. ergin
yilinda Bismil (Kazanci) ve Cinar (Karalar)’'da mayis
ayl sonunda en yiksek poplilasyon yogunluguna
ulastig yil
haziran en vyuksek popilasyon
2015

ile

goralurken ayni

ayl
yogunlugu

Sur (Tanoglu)'da
basinda
gorulmustir. ise
yagis
neticesinde

yilinda

tuzaklarin sebebi tekrardan

yerlestirilmesi Sur (Tanoglu)'da
temmuz ayl basinda, Bismil (Kazanci) ve Cinar
(Karalar)’da temmuz ayi ortalarinda en yliksek
populasyon yogunluguna ulastigi gérilmustar.
Popiilasyon dalgalanmasini belirlemek
amaciyla yiritilen bu calismada ergin bireylerin
eseysel cekici feromon tuzaklarla izlenmesiyle
micadele zamanini belirleme ve micadeleye
karar verme acisindan 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Eseysel ¢ekici feromon tuzaklarin ergin
birey  popiulasyon

yogunlugu  degisiminin

izlenmesinde  kullanilmasi, zararliya yonelik
miucadeleye karar vermede ise tarlada yapilacak
larva yogunlugu sayimlarinin esas alinmasi
gerekmektedir. Yesilkurt’ un ilagh micadelesinde
basariy1 etkileyen o6nemli faktér durumundaki
ilaclama zamanini belirlenmesinde ise ergin birey
dikkate

feromon tuzaklar

populasyonunun izlenmesinin  6nemi

alindiginda, eseysel cekici
muicadele zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir

faktor olacaktir.

Ekler
Bu Calisma, “Diyarbakir ili Pamuk Ekim
Alanlarinda  Bulunan Yesilkurt, Helicoverpa

armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)'un
Poplilasyon Dalgalanmasinin Belirlenmesi” adh
ylksek lisans calismasinin bir bdélimudir. Bu
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calisma Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatérliigii (DUBAP) tarafindan 14-
ZF-99 nolu proje ile desteklenmistir.
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Giris

Havug, Apiaceae (Umbelliferae) familyasindan iki
yillik bir bitki olup bilimsel adi Daucus carota’dir
(Tangtiler, 2010). Havug, koksi sebze bitkilerinden
biridir. Botanik siniflandirmaya goére havug iki

(074

Bu calismada siyah havuca pastérizasyon ve mikrodalga uygulama olmak tzere iki farkh
on islem uygulanmistir. Uygulanan bu islemler sonucunda siyah havug érneklerinin, POD
(peroksidaz), PME (pektinmetilesteraz), pH degeri, SCKM (suda ¢ozlinir kuru madde),
toplam titrasyon asitligi, % nem tayini, askorbik asit, toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari, antioksidan
kapasite degeri, renk ve HMF (hidroksimetilfurfural) 6zelliklerinin degisimi incelenmistir.
Arastirma sonucunda, pastorizasyon 6n islemi uygulanan orneklerde; pH, % nem,
antioksidan, toplam monomerik antosiyanin ve renk (a, b) degerlerinde artis
gozlemlenmistir. Ayrica mikrodalga 6n islemi uygulanan orneklerde; SCKM, PME, HMF,
toplam fenolik, toplam flavonoid, askorbik asit ve renk (L, hue ve kroma) degerlerinde
artis gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah havug, Pastérizasyon, Mikrodalga, Antioksidan, Peroksidaz

ABSTRACT

In this study, two different pre-treatments; pasteurization and microwave application
were applied to black carrots. Following these treatments, the black carrot samples were
analyzed in the context of POD (peroxidase), PME (pectinmethylesterase), pH, WSDM
(water soluble dry matter), total titration acidity,% moisture content, ascorbic acid, total
phenolics, total flavonoid, total monomeric anthocyanin, antioxidant activity, color and
HMF (hydroxymethylfurfural). As a result of the research, in pasteurized samples:
Increases were observed in pH, %moisture content, antioxidant, total monomeric
anthocyanin and color (a, b) values. Also, in microwave processing applied samples,
increase were observed in WSDM, PME, HMF, total phenolics, total flavonoid, ascorbic
acid and color (L, hue and croma) values.

Key Words: Black carrot, Pasteurization, Microwave, Antioxidant, Peroxidase

ayrilmaktadir.  Bu gruplar;  Tlrkiye,
Misir, Hindistan’da
geleneksel olarak yetistirilen antosiyanin (doguya

gruba
Afganistan, Pakistan ve

ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubens Alef.) ve dinya genelinde yetistirilen

karoten (batiya ait) grup (Daucus carota ssp.
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sativus var. sativus)'tur. Antosiyanin grubuna ait
havuglar mor antosiyanin pigmentlerine sahiptir
(Agcam ve Akyildiz, 2015). Ulkemizde 6nemli
miktarda Uretimi yapilan ve insan beslenmesinde
onemli olan siyah havug, renklendirici yapiminda
kullanilmak Gzere yurtdisina ham madde olarak
gonderilmektedir. Bu amagla yikanip paketlenen
siyah havuclar taze olarak yurtdisina ihrag
edilmektedir (Demir, 2010).

Gida proseslerinde yaygin olarak kullanilan isil
islem uygulamalarinin basinda haslama islemi
gelmektedir. Haslama, gida  maddelerinin
atmosfer basinci altinda 100°C’de su ya da buhar
icerisinde kisa slreler tutulmasi ile minimum
54.4°C’'nin Uzerinde gerceklesen islem olarak

tanimlanmaktadir. Bu islem, sebzelerin

islenmesinde onemli basamagi
olusturmaktadir (Negi ve Roy, 2000). Haslama ile

en

en

inaktive edilmesi hedeflenen enzimlerin
basinda peroksidaz (POD) gelmektedir. Isiya en
direncgli enzim olan POD, haslama prosesinin
olarak
ya da

olarak kullanarak

belirlemede indikator
Bu

hidrojen

yeterliligini

kullanilmaktadir. enzim, oksijen

peroksidi alicisi
oksidatif

bilesiklerde kahverengi polimer olusumuna neden

reaksiyonlari katalizleyen ve fenolik
olan bir enzimdir (Tomas-Barberan ve Espin,
2001). POD, hidrojen peroksiti kullanarak organik
ve inorganik substratlarin yani sira fenoller
(guaiacol, p-kresol) ve aromatik aminler (anilin, o-
dianisidin) gibi cok sayida aromatik bilesiklerin de
oksidasyonunu  katalizler  (Yemenicoglu ve
Cemeroglu, 1998). POD enzimi ayrica bazi gida
bilesenleri (C vitamini, karotenoidler ve vyag
asitleri) ile reaksiyona girmekte ve bazi besin
maddelerinin kayiplarina yol agmaktadir (Murcia,
2000).

Taze buhar uygulamasi veya kaynayan suya
daldirma gibi geleneksel yontemler haslama
isleminde hala yaygin bir sekilde kullanilmasina
ragmen, son yillarda yeni bir yontem olarak
mikrodalga islemi de uygulanmaktadir. Bu islem
ile suya ¢cok az veya hi¢ gerek duymaksizin isi

transferi etkili bir sekilde gerceklesmektedir (Li ve
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Brewer, 2005). Mikrodalgalar, elektromanyetik
spektrumun bir pargasi olup gorundr isik ile radyo
dalgalari arasinda yer almaktadir. Dalga boylari
300 MHz-300 GHz
arasinda degismekte olan mikrodalgalarin 1sitma
tibbi
kullanimlar igin belirlenmistir (Kemahlioglu ve
Baysal, 2002).

Mikrodalga uygulamasinin en 6nemli 6zelligi,

Imm-1m ve frekanslari

frekanslari  endustriyel, bilimsel ve

1s1 Uretiminin molekiler diizeyde baslamasi olarak
bilinmektedir. i¢ten i1sinma saglandigi icin de
sicaklik dagihminin daha homojen oldugu ve
ylizeyin asir Isinmasinin engellendigi
bilinmektedir. Bu sayede hem zamandan hem de
enerjiden tasarruf saglanmaktadir
(Gumisderelioglu, 2012). Mikrodalga isleminin
bircok avantaji vardir. Bunlardan biri; haslama
islem siresinin 6nemli o6lglide azalmasi olarak
bilinmektedir. Mikrodalga uygulamasinin diger bir
avantaji  ise; haslama sirasinda  Griindeki
¢Ozlinebilir bilesiklerin ¢oézunirliklerini oldukga
azaltmasi ve bu bilesiklerin gidanin yapisinda daha
cok tutulmasini saglamasidir. Mikrodalga ile
haslanan drlnlerin tekstiirel 6zelliklerinin kabul
edilebilir sinirlar icinde olmasi bu uygulamanin
bir
ulagsmak icin gerekli mikrodalga isleminin daha

diger avantajidir. Ayrica hedef sicakliga
kisa stirede gerceklesmesine bagh olarak driinde
tat ve aroma kaybinin daha az oldugu belirtilmistir
(Dorantes-Alvarez, 2005). Mikrodalga ile yapilan
haslama isleminin bazi dezavantajlari da vardir.
Bunlar; 6zellikle 1spanak ve lahana gibi yaprakh
sebzelerde (riln ylizeyinin kurumasi meyvelerde
karamelizasyonun meydana gelmesi, Grindn
boyutuna ve sekline bagli olarak heterojen olarak
isinmasidir (Fito, 2005).

Bu calismada, mikrodalga ve pastorizasyon
uygulamalarinin POD, PME, pH degeri, SCKM,
titrasyon asitligi, % nem, askorbik asit, toplam
fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde
miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari,
antioksidan kapasite degeri, renk ve HMF olmak
Uzere bazi kalite parametrelerine etkilerinin

arastirilmasi amaclanmistir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada Cukurova bolgesinden temin edilen
“Siyah Havug¢ (Daucus corata L.)” kullaniimistir.
Siyah havuglar isleninceye kadar Kilis 7 Aralik
Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiltesi Gida
Muhendisligi Bélimi Laboratuvarinda +4 °C’de
depolanmistir. Havuglar ayiklama, yikama ve
dilimleme 6n islemlerinden gegirilmistir. Havuglar
5+0.5 mm kip seklinde dogranarak dilimleme

islemi gerceklestirilmistir.

Yéntem
farkli
kullaniimistir:

Calismamizda uygulamalar asagida

tanimlandig1 gibi Pastdrizasyon
Uygulama, Mikrodalga Uygulama ve Kontrol.

Pastérizasyon Uygulama: Havug dilimlerinde
pastorizasyon islemi 6n denemelerle belirlenen
sirede gerceklestirilmistir. Laboratuvar oOlgekli
isitict (Wisd, WSB-30, Korea) Uzerinde, 98°C’ de
kaynayan 10 ml saf su ve 5 g ornek ile 0-600
POD

edilerek

saniye boyunca her
(peroksidaz)
uygulanmistir.

60 saniyede bir
aktivitesi kontrol

Enzimin endistriyel uygulamalarda indikator
olarak kullanilmasi nedeniyle 6n denemelerde,
POD’un %100 inaktive oldugu kosullar secilmistir.
Bu islemden sonra tim ornekler sogutularak
analize tabi tutulmustur. Pastdrizasyon isleminin
parametreleri de bu kosullara gére 5 gram 6rnek
icin 10 ml saf su ve 240 saniye islem siresi
seklinde sabitlenmistir.

Mikrodalga uygulama
Mikrodalga
temel

islemi, pastorizasyon kosullari

%100 POD

inaktivasyonu hedeflenerek gerceklestirilmistir.
islem, 1000 W giic ve 2450 MHz frekansta

calisan ev tipi AKAlI marka mikrodalga firinda,

alinarak o6n denemelerle

uygun cam kap icerisinde gergeklestirilmistir. Her
denemede haslama kabi doner tablanin ortasina
konularak islem yapildigi icin islemler sirasinda
iIsinin homojen sekilde dagildigi varsayilmistir.
Haslanan havuclar sogutularak analizlere tabi
tutulmustur. Yontemlerin fiziksel ve kimyasal
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acidan kiyaslanmasi icin calisma Ug farkli grup ile
yurutilmastir: (i) kontrol grubu (higbir 1sil isleme
tabi (i) Mikrodalga
(Pastorizasyon etkinliginin karsilastirmali olarak

tutulmayan) grubu

belirlenmesi amaciyla); (iii) Pastérizasyon grubu
(Mikrodalga
belirlenmesi amaciyla) (Sezer, 2014).

etkinliginin  karsilastirmal  olarak

Orneklerin adlandinlmalan ise su sekildedir:
“pastorize havug suyu (PAS. H.S.), pastoérize posa
suyu (PAS. P.S.), mikrodalga posa suyu (MiK. P.S.),

mikrodalga havug suyu (MIK. H.S.) ve kontrol (K)”.

Analizler
POD inaktivasyonu (Haslama yeterlilik testi)
Orneklerden 5 g alinip, 5 mm kiip seklinde
dogranarak bir tipe konulmustur. Tipe 5 ml saf
su, 1 ml %1 guaiacol (Sigma-AldrichCorp, USA) ve
1 ml %0.5’lik H2O, ¢ozeltisi eklenip 5 dakika
bir
olmadigl sureye kadar haslama islemine devam

bekletilmistir. Herhangi renk degisiminin

edilmistir (Cemeroglu, 1992).

pH tayini

pH degeri tayini cam elektrotlu ISOLAB marka
pH metre kullanilarak ol¢iImistir (Cemeroglu,
2007).

Suda ¢éziiniir kuru madde (SCKM) miktari

Suda ¢o6zlinir kuru madde miktari masa tipi
Abbe refraktometresi (J.P. SELECTA, s.a. marka) ile
20°C’ de belirlenmistir. Sonuclar °B olarak ifade
edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitligi (TA) tayini

5 ml havug suyu alinarak 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
ile pH 8.1’ e kadar titre edilmis ve sonuglar, g (100
ml)?
2003).

olarak hesaplanmistir (Sanchez-Moreno,

% Nem miktari

Kurutma kabi icerisindeki 2 g 6rnegin etiivde
105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar (0.000~
gram) tutulmasi prensibine dayanmaktadir. Bu
sire sonunda ornek kaplari desikatorde oda
sicakliga getirilerek tartilmistir. Orneklerdeki nem
miktari (%, g g*) olarak hesaplanmistir (AOAC,

2000).
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Askorbik asit tayini

Orneklerin L-askorbik asit icerigi 518 nm dalga
boyunda spektrofotometre (Biochrom, LibraS60,
B,
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg I"! olarak
ifade edilmistir (Hisil, 2004).

England) ile  2.6-diklorofenolindofenol

Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu
0.5 ml
ornege 2.5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu ve 2.5 ml
%7.5’lik NaHCOs ilave edilmistir. 45°C’'de 45
dakika inkiibasyondan sonra spektrofotometrede
(Biochrom, Libra S60, B, England) 765 nm dalga
boyunda

kolorimetrik metoduyla belirlenmistir.

metanole karsi absorbans degeri
okunmustur. Sonuclar mg It gallik asit esdegeri

(GAE) olarak ifade edilmistir (Stankovic, 2011).

Toplam flavonoid madde miktari:

0.1 ml 6rnek alinarak Gzerine 0.9 ml saf su 0.3
mL %5’ lik NaNO; karistinlmis ve 5 dakika
bekletilmistir. 0.6 ml %10 AICL3.6 H>0O karistirilmig
ve 5 dakika bekletilmistir. Uzerine 2 ml 1M NaOH
eklenilmis ve saf su ile 10 ml’ ye tamamlandiktan
sonra 510 nm de okuma yapilmigtir. Sonuglar mg
I! katesol olarak ifade edilmistir (Sharm, 2013).

Toplam monomerik antosiyanin miktari

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen
pH diferansiyel metodu kullaniimistir.

Bu metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin
pH 1.0' da renkli oksonium formunun, pH 4.5' de
ise, renksiz hemiketal formunun egemen olmasina
dayanmaktadir. Buna goére, ortam pH 1.0 ve 4.5
oldugu zaman olcilen absorbans degerlerinin
farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orantili bulunmaktadir.

Absorbans okumalari siyah havucg
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi
dalga boyunda (Avis-maks), pus (haze) halindeki

bulanikhgin belirlenmesi icin ise; 700 nm’ de

yapilmistir.
Siyah havug¢ antosiyaninlerin 527 nm’de
maksimum absorbans verdigi saptanmistir.

Monomerik antosiyanin miktari, siyah havug

suyunda baskin bulunan siyanidin-3-glukozit
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cinsinden (Gil ve ark., 2000) asagida verilen
esitlige gore hesaplanmistir.

A.MW.SF.1000

Manometrik antosiyanin miktari (mg|-1)= ”

A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde

Ol¢ulen absorbans farki)

(A= (As27-A700)pH1 - (As527-A700)pH4.5)

MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil

agirhg

SF: Seyreltme faktori

€: Molar absorpsiyon katsayisi

L: Absorbans 6l¢ciim kivetinin tabaka kalinligi (cm)
Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri

29600; agirhig 445.2

hesaplama yapilmistir (Giusti ve Wrolstad 2001).

molekul ise, alinarak

Antioksidan kapasite degeri

0.1 ml 6rnek alinarak Gzerine 3.9 ml DPPH (2,2-
diphenyl 1-picrylhydrazyl) (0.025g/I metanolde
hazirlanmis) eklenmis ve daha sonra karisim 120
dakika karanlikta bekletilmistir. % DPPH
inhibisyon 515 nm absorbansta okutulmus ve
hesaplama asagidaki formil dikkate alinarak
yapilmistir (Huang, 2005;Y1lmaz, 2011).
% inhibisyon= (Akontrol — Asrnek )X 100 / Axontrol
Axontrol: Kontrollin absorbansi

Asmek: Ornegin absorbansi

HMF tayini

Homojenize edilen érnekten 20 g alinip 100 ml’ ye
saf su ile seyreltilmistir. Filtrasyon isleminden
sonra 2 test tlpline 2’ser ml aktarilip, her iki tlipe
5’er ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenmistir. TUplerden
sahit olarak kullanilacak birinci tiipe 1.0 ml saf su,
tipe 1.0 ml
eklenmistir. ikinci tlpln absorbansi 1 cm 151k

ikinci barbiturik asit c¢ozeltisi
yoluna sahip kivet kullanilarak, 550 nm’de sahide
karsi okunmus ve saptanmistir. Ornekteki HMF
miktari mg I olarak hesaplanmistir (Cemeroglu,
2007).

Renk analizi
Orneklerin renk degerleri “Hunterlab, miniscan
EZ, USA” ile dlciilmis, L*, a* ve b" degerleri siyah
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ve beyaz plakaya gore kalibrasyon vyapilarak
belirlenmistir. Bu sistemde dort filtre kullanilarak
L*, a*, b" renk degerleri elde edilmektedir. L*, a*,
b* degerleri iic boyutlu koordinat sistemi ile
verilmekte ve bu koordinat sisteminde L™ degeri
dikey gidisi
belirtirken, +a kirmiziliga, -a yesillige, +b sarihiga, -

eksende acikhktan  koyuluga
b ise mavilige gidisi gdostermektedir (Gould, 1977).
Istatistiksel analiz

Analiz sonuglar, SPSS 22.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
farkliliklar

karsilastirma testine gore belirlenmistir.

onemli  bulunan Duncan ¢oklu

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Yapilan  ¢alismada POD

uygulamada 240 sn. de, mikrodalga uygulamada

pastorizasyon

ise 40 sn. de inaktif olmustur.

POD
suresinin, pastorizasyona gore alti kat daha kisa
surdigu gorilmektedir (Cizelge 1). Mikrodalga
uygulamasinin geleneksel yonteme gore POD
Uzerine daha etkili oldugu belirtilmektedir
(Matsui, 2008; Zheng, 2011; Benlloch-Tinoco,
2013).

Yapilan bir ¢alismada, ayni kosullarda ayni

inaktivasyonu icin gerekli mikrodalga

sicakhlk ve sure uygulanan mikrodalga havug
orneklerinde POD enzimi geleneksel haslama
esdegerlerine gore daha dlsuk aktiviteye sahip
olmustur (Lemmens, 2009).

Ayrica bu sonuglarina
bakildiginda, POD

inaktivasyonu (zerine etkisinin blyldk oldugu

calismadaki analiz

mikrodalga uygulamasinin

séylenebilmektedir.

Cizelge 1. Siyah havug suyunda fizikokimyasal analizler tGzerine uygulamalarin etkisi
Table 1. Effect of applications on physicochemical analysis in black carrot juice

Suda Coziliniir Kuru Titrasyon asitligi
Uygulamalar pH Madde (SCKM) °B (g/100ml) POD (sn.)
Applications pH Water Soluble Dry Titration acidity POD (sec)
Matter (WSDM) °B (g/100ml)
KONTROL 6.78+0.00a 11.2+0.2a 0.54+0.06a -
PAS. H.S. 6.59+0.00c 3.2+0.0e 0.13+0.02c 240
PAS. P.S. 6.61+0.01b 5.4+0.1c 0.2910.02b 240
MIK. P.S. 6.42+0.00d 7.410.0b 0.28+0.01b 40
MIK. H.S. 6.59+0.00c 3.7+0.2d 0.09+0.01b 40

Uretim asamalarindaki (siitunlarda) farkl kiigiik harfler ile gésterilen &rnekler asindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde énemlidir.

The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.05 level.
Pastérize havug suyu: PAS. H.S., Pastdrize possa suyu: PAS. P.S., MiK. P.S.: Mikrodalga possa suyu, MiK. H.S.: Mikrodalga havug suyu
Pasteurized carrot juice: PAS. H.S., Pasteurize pulp water: PAS. P.S., MIK. P.S .: Microwave pulp water, MIK. H.S .: Microwave carrot juice

farkli
kiicik harfler ile gosterilen 6rnekler arasindaki

Uretim asamalarindaki (siitunlarda)
farklihklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Calismada,
icin 6.78;
pastorizasyon ornekleri icin 6.59-6.61; mikrodalga
ise 6.42-6.59 arasinda oldugu

bulunmustur (Cizelge 1). Sonugclara gore, 1sil islem

orneklerin pH degerlerinin kontrol

ornekleri icin

uygulanan orneklerin pH degerlerinin kontrol
daha
Cagindi

ornegine gore disiik oldugu
(2016),

uygulamasinin kirmizi (izim suyunun antosiyanin

tespit
edilmistir. “mikrodalga
icerigi ile bazi fizikokimyasal Ozellikleri lzerine
etkisi” konulu yapmis oldugu c¢alismasinda, kirmizi
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GUzim suyu oOrneklerinde baslangicta pH degeri
3.90 iken; mikrodalga uygulama siiresi arttik¢a pH
degerlerinin 3.83’e kadar azaldigi belirtilmistir.
Geger (2011), havuglardaki pH degerlerinin
cinsine gore degisiklik gosterdigini belirtmekle
beraber; taze havug icin 6.07; suda haslanmis
orneklericin 6.63; mikrodalga uygulanmis ornekler
icin ise pH degerinin 6.50 oldugu ifade edilmistir.
Calismadaki pH degerlerinin bu verilerle uyumlu
oldugu goriinmektedir. Calisma kapsaminda elde
edilen en yiksek pH degeri kontrol 6rnegine aittir,
en disik pH degeri ise mikrodalga posa suyunda
belirlenmistir. istatistiksel olarak incelendiginde
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ise uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Galismada, islem goérmemis havug suyu
orneginin  briks degeri 11.2 °B  olarak

bulunmustur. Ozkan (2009) siyah havuc suyu ile
ilgili yapmis oldugu calismasinda siyah havug suyu
10.98 olarak buldugunu ifade
etmistir. Briks degerleri pastorizasyon havug suyu

briks degerini

ve mikrodalga havug suyu orneklerinde sirasiyla
3.2 ve 3.7°B; pastorizasyon posa suyu ve

mikrodalga posa suyu orneklerinde ise sirasiyla

54 ve 7.4 °B olarak belirlenmistir. Posa
orneklerinin  briks degerlerinin  havug suyu
orneklerinden daha ylksek oldugu

gozlemlenmistir. Pas. P. S. orneklerinde yaklasik
%52’lik bir azalma meydana gelirken, Mik. P. S.
orneklerinde ise yaklasik %34’lik bir azalma
meydana gelmistir. Mikrodalga uygulamasinin
pastorizasyon uygulamasina gore briks degerlerini
daha iyi
olarak incelendiginde ise uygulamalar arasindaki
farklihklar (p<0.05).

Mikrodalga gli¢ seviyesinin artisi ile orneklerin

korudugu belirlenmistir. istatistiksel

onemli  bulunmustur
briks degerinde azalma meydana gelebilecegi
ifade edilmistir (Sezer, 2014). Yapilan calismada,
pastorizasyon ve mikrodalga 6rneklerinin toplam
titrasyon asitligi

degerlerine bakildiginda, en

yuksek deger sil islem goérmemis kontrol
orneginde sitrik asit cinsinden 0.54 g/100ml
olarak bulunmustur. Isil islem goéren orneklerde
ise (Past. P. S. ve Mik. P.S) titrasyon asitligi
degerleri sitrik asit cinsinden sirasiyla 0.28-0.29
g/100ml olarak belirlenmistir. Titrasyon asitligi
degerlerinde 1sil islem uygulamasi ile yaklagik %48
azalma meydana gelmistir. Havug o6rneklerine 1sil
islem uygulandiginda toplam asitligin azaldigl
tespit edilmistir. istatistiksel olarak incelendiginde
ise uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
(p<0.05). %

degerleri pastorizasyon orneklerinde 97.58-96.01,

bulunmustur Calismada, nem
mikrodalga orneklerinde ise 97.02-94.58 arasinda
degismistir. Verilere gore en duslik deger kontrol
(% 88.46), en yilksek deger pastorize havug suyu
(%97.58) orneginde bulunmustur (Sekil 1). Yapilan
isil islemlerde ise mikrodalga ve pastorizasyon

orneklerindeki % nem miktarinin arttig tespit
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edilmistir.
Gidadaki
oraninin azaldigl, su miktari azaldikga da kuru

su miktari arttikga kuru madde
madde oraninin arttig bilinmektedir. Kuru madde
oranindaki artisin nedeninin hacimsel isitma ile
Urindn icten kurumasi sonucu vyapidaki su
miktarinin  azalmasindan

bildirilmistir (Muftigil, 1984).

kaynaklanabilecegi

100,00
98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00

% Nem Degeri
Moisture content %

Uygulamalar
Treatments

Sekil 1. Havug suyu orneklerinin % nem degerleri
Figure 1. % Moisture values of carrot juice samples

Calismada, 1sil islem uygulamasi ile toplam
fenolik madde miktarinin azaldigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Kontrol o6rnegine gore, en disik
deger pastorize havug suyunda 64.43 mg I gallik
asit esdegeri, en yuksek deger ise mikrodalga
posa suyunda 256.70 mg I gallik asit esdegeri
olarak bulunmustur. Isil islem uygulamasi ile Pas.
P.S. orneklerinde %93, Mik. P. S. orneklerinde ise
%87.4’lUk bir azalma meydana gelmistir. Genel
olarak bakildiginda havuglarin posa sularindaki
fenolik madde miktarlarinin daha fazla oldugu
zamanda miktar fenolik

ayni suya da bir

maddenin gecebilecegi duslintlmektedir.
istatistiksel olarak incelendiginde ise uygulamalar
farklihklar

Cagindi

arasindaki onemli
(p<0.05). (2016),
uygulamasinin kirmizi Gzim suyunun antosiyanin

bulunmustur
“mikrodalga

icerigi ile bazi fizikokimyasal oOzellikleri Gzerine
etkisi”

kirmizi Gziim suyu oOrneklerinde toplam fenolik

konulu yapmis oldugu calismasinda,

madde miktarinin mikrodalga uygulamasiyla
birlikte azaldigini ifade etmistir. Demirdéven ve

Baysal (2008) tarafindan nar suyu Uzerine yapilan
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calismada da berrak nar sularina uygulanan

fazla oldugunu sdylemek mimkiin olabilir.

mikrodalga ile 1sitma uygulamasi sonucu toplam istatistiksel ~ olarak incelendiginde ise

fenolik madde iceriginde azalma tespit edilmistir. uygulamalar  arasindaki  farkhhklar ~ 6nemli
Toplam flavonoid madde miktarina bulunmustur (Cizelge 2) (p<0.05).

bakildiginda, en ylksek deger 1sil islem Antioksidan aktivite tayininde ise, en ylksek

uygulanmayan taze havug suyu orneginde 38.45
mg I* katesol esdegeri olarak bulunmustur.

Uygulanan isil islemle birlikte mikrodalga posa
suyunda %9.8’lik azalma, pastorize posa suyunda
ise % 9.8’lik azalma tespit edilmistir.

En dlsik degerlerin sirasiyla pastérize havug
suyu (11.23 mg I'!) ve mikrodalga havug suyuna
(13.11 mg I'Y) ait oldugu belirlenmistir.
isil

Sonuglar g6z Online alinarak, islemle

birlikte suya gecen flavonoid madde miktarinin

deger pastorize havug suyu (%76.85) Orneginde
belirlenmistir.

En duslk degerin ise (%48.28) mikrodalga posa
suyuna ait oldugu tespit edilmistir. Sonuclara
bakildiginda
aktivitenin daha yiksek oldugu saptanmistir.

havu¢  sularinda  antioksidan

istatistiksel olarak incelendiginde ise uygulamalar

arasindaki  farkhhklar  onemli

(p<0.05).

bulunmustur

Cizelge 2. Siyah havug suyunun toplam fenolik madde, toplam flavonoid, antioksidan aktivite, askorbik asit ve toplam
monomerik antosiyanin miktari ve HMF lzerine uygulamalarin etkisi
Table 2. Effect of applications on total phenolics, total flavonoid, antioxidant activity, ascorbic acid and total monomeric

anthocyanin and HMF in black carrot juice.

Toplam Antioksidan Toplam
TOplr?:d]::O“k flavonoid (é/kgglsz Askorbik asit ;tzggmaer:;: HMF
Uygulamalar . (mg ) O (mg 1) y_l (mg 1Y)
. (mg 1) Inhibisyonu) L (mg 1)
Applications . Total . Ascorbic acid . HMF
Total phenolics flavonoids Antioxidant (mg 1) Total monomeric (mg 1)
(mg I) (ma 1) activity (DPPH g anthocyanins g
g Inhibition %) (mg I)
KONTROL | 2041.24+61.86° 38.45+2.73° 74.14+0.27¢ 123.27+2.69° 30.60+3.47¢ 94.19+7.55
PAS. H.S. 64.43+9.79¢ 11.23+0.41¢ 76.85+0.34° 37.60+1.06¢ 50.03+2.71° 74.4045.48°
PAS. P.S. 143.81+1.55¢ 17.80+0.02¢ 65.38+0.11¢ 78.85+0.19¢ 93.23+4.01° 128.20+22.32°
MiK. P.S. 256.70+2.01° 34.68+3.05° 48.28+0.54° 110.91+10.62° | 79.56+5.53° 134.51+17.80?
MiK. H.S. 106.70+12.89¢ 13.11+0.89¢ 75.70+0.54° 41.83+1.06¢ 1.08+2.17¢ 76.55+19.25°

Uretim asamalarindaki (siitunlarda) farkl kiigiik harfler ile gdsterilen &rnekler asindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde énemlidir.

The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.05 level.
Pastérize havug suyu: PAS. H.S., Pastdrize possa suyu: PAS. P.S., MiK. P.S.: Mikrodalga possa suyu, MiK. H.S.: Mikrodalga havug suyu
Pasteurized carrot juice: PAS. H.S., Pasteurize pulp water: PAS. P.S., MIK. P.S .: Microwave pulp water, MIK. H.S .: Microwave carrot juice

Rossi ve ark. (2003)'nin yaban mersini tzerine
yaptiklari arastirmada yaban mersinlerinde suda
haslama o©n islemi uygulayarak antioksidan
(DPPH)

haslanmis  6rneklerdeki

aktivitesindeki
Suda
antioksidan slipiirme aktivitesinin islem gérmemis

stiplirme degisimi

incelemislerdir.

orneklere gore artis gosterdigi tespit edilmistir.
Yukarida ifade edilen tim bu calismalarda meyve
ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan bazi
onemli oksidatif enzimlerin 1sil islemlerle inaktive
edilerek fenolik, karotenoid gibi antioksidan
ozellikteki kimyasal maddelerin parcalanmasini
engelledigi ve bundan dolayi da antioksidan
aktivitenin korundugu vurgulanmaktadir (Rossi,

2003; Olivera, 2008; Tiirkmen, 2005). Calismada
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en ylksek askorbik asit miktari isil islem gérmemis
123.27 I
islem

kontrol  6rneginde mg olarak

belirlenmistir. Isil uygulandiginda
mikrodalga posa suyunda 110.91 mg It (%10’luk
azalma) ve pastorize posa suyu 78.85 mg I?
(%36’lik azalma) olarak bulunmustur. En disik
degerler sirasiyla pastorize havug suyu 37.60 mg I’
! ve mikrodalga havug suyu 41.83 mg I|'olarak
bulunmustur.

Sonug olarak askorbik asit miktarinin en cok

posa sularina gectigi belirlenmistir. istatistiksel
olarak incelendiginde uygulamalar arasindaki
farklihklar  6nemli bulunmustur (Cizelge 2)

(p<0.05). Bazi tropikal yesil yaprakli sebzelerin
antioksidan ozellikleri tizerinde haslama igleminin
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etkisi sebzelerin C

vitamini igeriginde 6nemli bir azalmaya neden

arastirilmis, haslamanin
oldugu, bu kaybin C vitaminin suda kolay ¢ézinur
stabil olmadigindan

(Oboh, 2005).
hassasiyeti, suda ¢ozinurlGgliinin yuksek derece

ve ylksek sicakliklarda

kaynaklandigi  bildirilmistir Isi
olmasi ve bozulabilir vitamin olmasindan dolayi,
askorbik asidin endistriyel isleme sirasinda zarara
ugramasinin tazelik ve kalitenin miikemmel bir
indikatori oldugu belirtilmistir (Tapadia, 1995).
Yapilan c¢alismada, toplam  monomerik
antosiyanin miktarlari en fazla pastorize posa
suyunda 93.23 mg I'! ve mikrodalga posa suyunda
79.56 mg Ibulunmustur. En disik deger ise

mikrodalga havu¢ suyu 1.08 mg I degerinde

bulunmustur (Cizelge 2) istatistiksel olarak
incelendiginde ise  uygulamalar  arasindaki
farkhliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Antosiyanin miktarinda goézlenen bu artisin,

pektinin parcalanmasi sonucu antosiyaninlerin
serbest kalmasindan kaynaklandigi
(Ozkan, 2009). On

uygulanmamis orneklerde antosiyanin miktarinin

dustntlmektedir islem

on islem uygulanmis olanlara gore disik

¢ikmasinin  nedeninin, taze o&rneklerde dogal
olarak bulunan fenoloksidaz enzimlerinin Grinin
birlikte

olarak kullanarak onlar

parcalanmasi ile antosiyanin  gibi

fenolikleri substrat
parcalamasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.
Isil islemlerle birlikte bu enzimler inaktive edilmek
suretiyle  toplam  monomerik  antosiyanin
miktarinin

(Demir, 2010).

Bu calismada,

korunabilecegi dustinilmektedir
Isil islem gérmeyen kontrol
orneginde HMF miktari 94.19 mg I olarak tespit
edilmistir. HMF miktarinda en yliksek deger 1sil
islem gdrmis mikrodalga posa suyunda 134.51
mg It bulunmustur. Bu érnekte kontrol rnegine
ile karsilastirildiginda HMF miktarinda %43 artis
tespit edilmistir. Pastérize posa suyunda ise HMF
miktarinda %37 artis meydana gelmistir. En disuk
HMF degeri ise pastorize havug suyunda (74.4 mg
I!) belirlenmistir (Cizelge 2).

HMF miktari, posa suyu orneklerinde yliksek
havug suyu orneklerinde ise daha diisiik ¢citkmistir.
HMF gidalarin tadinda, renginde ve kokusunda
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istenmeyen degisikliklere neden olmaktadir ve
gidaya uygulanan isinin bir gostergesi olarak
2017).

olarak incelendiginde ise uygulamalar arasindaki

bilinmektedir (Cemeroglu, istatistiksel
farkhliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yapilan c¢alismada, L*degeri gb6z Online
alinarak, en parlak kontrol 6rnegi, parlakligi en
disik olan 6rnek ise mikrodalga posa suyu olarak
belirlenmigstir. +a* en ylksek (kirmizilik) pastérize
posa suyunda (0.12) bulunurken —a*degeri en
fazla (yesillik) mikrodalga posa suyunda (0.02)
tespit edilmistir. +b* (sarilik) degeri en fazla
kontrol 6rneginde (0.29) iken —b* degeri (mauvilik)
degeri mikrodalga posa suyunda (0) bulunmustur
(Sekil 2). Hue degeri en yliksek kontrol 6rneginde
(68.25) iken en disik mikrodalga posa suyunda
(0) tespit edilmistir. Kroma degeri en yiksek
deger olarak kontrol 6rneginde (0.31), en duslk
mikrodalga posa suyu (0.02) o6rneginde tespit
edilmistir.
istatistiksel olarak incelendiginde ise
farkhliklar
bulunmustur (Sekil 3) (p<0.05). Pastorizasyon ve
ile L*
degerinde azalma olmasi 6rneklerin parlakhginda
kismi  bir  azalmanin
bilinmektedir (Olivera, 2008).

a* renk degerinin artmis olmasi 6rneklerin 6n

uygulamalar  arasindaki onemli

mikrodalga uygulamasi 6n islemleri

gostergesi  olarak

islemlerle renginin kirmizilastiginin veya dogal

kirmizi renginin korundugunun bir gostergesi

olarak kabul edilebilir.

Rossi ve ark. (2003), mersinine

islemi

yaban

uygulanan haslama ile  hue agisl
degerlerinde bir azalmanin meydana geldigini
tespit etmisler ve bu degerin dislik cikmasinin
nedeninin b* ve a* degerindeki dususle ilgili
oldugunu belirtmislerdir.

L* (parlakhk) degerlerinin yani sira a* (kirmizi-

yesil), b* (sari-mavi) degerlerinin geleneksel
haslanan orneklerde daha vyiksek oldugu,
depolamadan sonra mikrodalga uygulanan

orneklerin parlaklik (L*) degerlerinin daha iyi renk
sonuclari verdigi bildirilmistir.

Materyalin cesidine gore renk degerlerindeki
degisimlerin farkhilik gosterdigi belirtilmistir (Sezer
ve Demirddven, 2015).
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Figure 3. Hue and croma values of carrot juice samples

Sonug ve Oneriler

Calismamizda siyah havug, pastorizasyon
uygulamasinda 98°C sicaklikta ve mikrodalga
haslamada ise 1000 W glicte sl isleme tabi
tutulmustur.

Siyah havucun yapisinda dogal olarak bulunan
ve kimyasal yapi Uzerinde 6nemli etkileri olan
peroksidaz enzimini inaktif etmek amaciyla,
pastorizasyon ve mikrodalga uygulamasi olmak
Uzere iki farkli 6n islem uygulanmistir.

Bu islemlerin sonucunda POD, pH degeri,
SCKM, toplam titrasyon asitligi, % nem miktari,
askorbik asit, toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktar, toplam
monomerik antosiyanin miktari, antioksidan
kapasite degeri, renk ve HMF analizleri yapiimistir.
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Havucun yapisindaki degisimler incelenmis ve bu
kalite parametrelerine en az etki eden yontem ve
islem belirlenmistir. Bu c¢alisma, siyah havuca
pastorizasyon ve mikrodalga wuygulamasi ile
meyve sebze endustrisine katki saglanmasi
acisindan 6nem tasimaktadir.

Ayrica bu calisma siyah havuca uygulanan
pastorizasyon ve mikrodalga yoOntemlerinin
karsilastirilmasi ve meyve sebze isleme sanayine
uygun yontem ve kosullarin  belirlenmesi
acisindan da onemlidir. Pastdrizasyon yontemi ile
havuclardan elde edilen analiz sonuglar
mikrodalga uygulama degerleri ile karsilastirilarak
mikrodalganin avantaj ve dezavantajlari
belirlenmistir. POD gibi énemli bir enzimi inaktif
edecek ©On islemlerin uygulanmasinin siyah
havucun kimyasal yapisi tzerine etkilerinin oldugu
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sonucuna varilmistir. POD inaktivasyonu icin
gerekli mikrodalga stliresinin, pastorizasyona gore
alti kat daha kisa stirdGgu tespit edilmistir.

En yiksek pH degeri kontrol 6rneginde, en
distik pH degeri ise mikrodalga posa suyunda
tespit edilmistir. Posa  oOrneklerinin  briks
degerlerinin havu¢ suyu orneklerinden daha
yuksek oldugu gézlemlenmistir. Havug 6rneklerine
1sil islem uygulandiginda toplam asitligin azaldigl
tespit edilmistir. Havuglarin posa sularindaki
fenolik madde miktarlarinin daha fazla oldugu
ayni zamanda suya da bir miktar fenolik maddenin
gectigi  gbzlemlenmistir.  Toplam  flavonoid
miktarinin 1sil islem uygulanmayan taze havug
suyu orneginde en yiksek deger olarak bulundugu
tespit edilmistir. Antioksidan kapasite degeri igin
en yiksek deger pastdrize havug suyu Orneginde
bulunmustur. Isil islem uygulanmayan kontrol
orneginde askorbik asit miktarinin fazla oldugu,

isil islem uygulandiginda ise askorbik asit
miktarinin  azaldigi tespit edilmistir. Toplam
monomerik antosiyanin miktari ise en fazla
pastorize posa suyunda bulunmustur. HMF

miktari, posa suyu o6rneklerinde yiiksek havug
suyu orneklerinde ise daha duislik ¢ikmistir.

Orneklerin a* ve b* renk degerlerinde artislar
tespit edilmistir. Pastérizasyon ve mikrodalga
yontemlerini beraber kullanarak enzim
inaktivasyonunu incelemenin, hem c¢alismanin
devami olmas! agisindan fayda saglayacagl hem
de vyapilacak calisma sonucunda elde edilen
verilerin literatire katki saglayabilecegi
dustndlmektedir.
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Giris

Bitkilerde hiicre duvarina yerlesmis halde
bulunan ve hiicre duvari modifikasyonu-na katilan

(Cosgrove, 2000)

polisakkaritler

ekspanzin

arasindaki ko-valent

(04

Bu ¢alisma kapsaminda rekombinant Ekspanzin liretimi amaciyla domatesten izole edilen
LeExpl geni Pichia pastoris mayalarina pPIC9K vektorld vasitasiyla aktariimistir.
Ekspresyon kosullari 20, 25, 30°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0 degerleri icin ayri ayri
saglanmistir. Fermentasyon Ozltlerinin Biomass analizi ve Bradford assay deneyleri
sonucunda toplam rekombinant protein miktarlari ve toplam hiicre konsantrasyonlari
belirlenmistir. Farkli pH ve sicaklik degerlerinin rekombinant protein Gretim miktarina ve
toplam hicre konsantrasyonuna olan etkileri incelenmistir. Deneysel sonuglara gore
maksimum rekombinant ekspanzin Uretimi icin P. pastoris mayalarinin optimum
fermantasyon kosullari 25°C sicaklik ve pH 7.0 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekspanzin, Pichia pastoris, Rekombinant protein, pH, Sicaklik

ABSTRACT

In this study LeExpl gene isolated from tomato genome was transferred to Pichia
pastoris by using pPIC9K vector for production of recombinant Expansin protein.
Recombinant protein expression was carried out at 20, 25, 30°C temperature and 4.0,
5.0, 6.0 and 7.0 pH levels. Total protein and dry cell weight amounts was determined in
fermentation medium. The effects of different fermentation temperature and pH level in
the medium on protein expression and total cell concentration were investigated. The
optimum fermentation conditions for P. pastoris were determined as 25°C and pH 7.0
according to experimental results.

Key Words: Expansin, Pichia pastoris, Recombinant Protein, pH, Temperature

sayesinde hticre duvari yapisinin geri donisimsiz

olarak modifikasyonuna katilirlar ve vyaprak

taslaklarinin olusumu, meyvenin olgunlasmasi,

ksilem dokunun olusumu, tozlasma, tohum

proteinleri cimlenmesi, yaprak dokimi (Sampedro ve

olmayan Cosgrove, 2005), polen tliplerinin gelisimi gibi

baglari parcalama yetenegine sahiptir (Cosgrove,
2005). Ekspanzinler sahip olduklari bu o6zellikleri
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morfolojik degisimlerde rol oynarlar. Filogenetik
olarak expanzin A (EXPA), expanzin B (EXPB),
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expanzin benzer A (EXLA) ve expanzin benzer B
(EXLB) olmak Uzere dort alt grupta incelenen
bitkinin  kok
meristemlerinde ve bitkinin blylime organlarinda

Ekspanzinler ve govdedeki

bulunmaktadir (Sampedro ve Cosgrove, 2005).

Ekspanzinler selliloz mikrofibrilleri ve pektin

matriks Uzerine etki ederek hlicre duvarinin

modifikas-yonunu ve pargalanmasini
saglamaktadir. Bunun vyani sira Ekspanzin
proteinlerinin  diger pektolitik ve selilolitik

enzimler ile sinerjistik etki gostererek bu
enzimlerin etkinligini artirarak hiicre duvari parga-
lanmasini tesvik ettigi yapilan galisma-larla ortaya
konulmustur. Ekspanzin proteinleri in vitro
ortamda hiicre duvarinin pargalanmasini saglayan
yegane protein olarak literatlirdeki yerini almistir
(Cosgrove, 2005). Dolayisiyla Ekspanzin proteinleri
endustride kullanil-makta olan pektolitik -seltilotik
enzimlere ikame olarak kullanim potansiyeline
dogada

miktarda bulunmakta ve disik miktarlardaki

sahiptirler. Ekspanzin proteinleri az

izolasyonu dahi zahmetli biyokimyasal metotlar
bu
biyoteknolojik metotlarla laboratuar kosullarinda

gerektirmektedir. Dolayisiyla proteinlerin
Uretilmesi bir ¢c6zim yolu olarak 6ne ¢cikmaktadir.
bir  bitki
oldugundan ekspanzin proteini tGretimi igin uygun
bir
distnidlmektedir.

Domates c¢abuk yumusa-yabilen

kaynak olarak kullanabilecegi

P. pastoris mayalari Fungi alemi, Ascomycota
subesi, Saccharomycetes sinifi, Saccharomycetales
takimi, Saccharomycetaceae familyasi,
Komagataella cinsinin bir tiradir. Metilotropik
bir maya olan P. pastoris ekspresyon sistemi son
yillarda gerek arastirma amacl gerekse de
endustriyel olarak ¢ok sayida rekombinant protein
Uretiminde basaril  sekilde kullanil-maktadir
1998).
bir sekilde ekspresyonu P.
iyi
protein sistemlerinden biri oldugunun gostergesi

(Higgins ve Cregg, Bes binden fazla
proteinin basarili

pastoris mayalarini en bilinen heterolog
olmustur (Goodrick ve Kurtzman, 2009; Ahmad ve
ark., 2014; Spohner ve ark., 2015). P. pastoris
dusik
maliyetli olusu ve hizli ekspresyon yetenegi gibi

ekspresyon sistemi kolay kullanimi,
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ozelliklerinden dolayi oldukca popller bir sistem
haline gelmistir. Ayrica P. pastoris ekspresyon
gucli
promotorlerden biri olan alkol oksidaz 1 (AOXI)

sistemi en ve en vyuksek verimli

promotoriine sahiptir (Cereghino ve Cregg, 2000).
P. pastoris sahip oldugu bazi 6nemli 6zellikler
farkh
ekspresyonuna

sayesinde tirlere ait  proteinlerin

uygundur. Bunlar; genetik
dizeyde kolaylikla maniptlle edilebilir olmasi,
proteinleri intraselller veya ekstraseliiler olarak
yuksek miktarlarda eksprese edebilmesi, genis pH
(3.0 — 7.0) araliginda gelisimini slirdiirebilmesi
(Cregg ve ark., 1993) ve glikozilasyon, disilfit
baglarinin olusumu, proteinlerin dogru sekilde
katlanmasi

gibi yuUksek okaryotik hiicrelerde

gorilen post translasyonal modifikasyonlari
gercekles-tirebilmesi seklinde sayilabilir (Cregg ve
ark., 2000). Bu karakteristik 6zellikle-rinden dolayi
bakteriler, Saccharomyces cerevisiae veya
baculoviriislerde fonksiyonel olarak aktif halde
eksprese edilemeyen bazi proteinler P. pastoris'de
basarili bir sekilde Uretilmistir (Cereghino ve ark.,
2001). P. pastoris ekspresyon sistemi kullanilarak
eksprese edilen proteinlere insan eritroproteini
(Soyaslan ve Calik, 2011 ), poligalaktronat liyaz
(Wang ve ark., 2010), lipaz B (Jahic ve ark., 2003),
ksilosidaz (Dehnavi ve ark., 2016) (retim
galismalari 6rnek verilebilir.

Bu calismada domates bitkisinden Ekspanzin
proteinini kodlayan gen bdlgesinin (Lycopersicum
ve Pichia

esculantum-LeExpl) izole edilmesi

pastoris (P. pastoris) mayalari  kullanilarak
rekombinant olarak Uretilmesi amag-lanmistir. Bu
dogrultuda domatesten (Lycopersicum
esculentum) Ekspanzin proteinini kodlayan gen
(LeExp1l) pPICIK

vektdriine uygun enzimler vasitasiyla klonlanarak

bolgesi izole edilmis ve
hedef geni tasiyan vektorler elektroporasyon
yontemi ile P. pastoris mayalarina transfer
edilmistir. Uygun ekspresyon kosullari saglanarak
farkli pH (4.0, 5.0, 6.0, 7.0) ve sicakhk (20, 25,
30°C) degerlerinde P. pastoris maya hiicrelerinde
rekombinant Ekspanzin tretim miktarlari ve kuru

hiicre agirliklar belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Materyal
Bitki materyalleri Harran Universitesi Ziraat
Bahge Bitkileri
DNA RNA
kullanilmiglardir. Arastirmada kullanilan kimyasal
Merck ve Sigma Co.'dan
P. pastoris GS115
firmasindan edilmis

Fakiltesi Bolumi'nden elde

edilerek ve kaynagl  olarak

materyaller elde
edilmiglerdir. mayalari

Invitrogen temin ve

arastirmada kullanilmiglardir.

LeExpl1 Geninin pPIC9K Vektériine Klonlanmasi ve
Maya Hiicrelerine Elektroporasyonu
rekombinant  olarak

Maya hiicrelerinde

Uretilecek proteinleri kodlayan gen bolgeleri
domates bitkisinden izole edilerek toplam RNA,
Reverse Transkriptaz Polimeraz Zincir
(RT-PZR) PZR

reaksiyonu sonucunda hedef genlerin uygun

Reaksiyonu’nda kullanilmistir.
primerler (Forward-Reverse) yardimiyla dogru bir
sekilde izole edildigi tespit edilmistir ve genler
klonlama isleminde kullanilmak {zere Illustra™
GFX™ PCR Gel Band Purification Kit kullanilarak
saflastirilmistir. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR),
uygun restriksiyon ve DNA ligaz enzimleriyle
hedef DNA
yapistirilmasi islemi gergeklestirilmistir. Bu islem

parcaciklarinin vektorlere

sonucunda rekombinant Ekspanzin proteinini
Uretebilir hale getirilmis pPIC9K vektorl elde

edilmistir. Klonlama islemi tamamlandiktan sonra

dretici  firmanin  kullanma kilavuzuna bagh
kalinarak Standart Escherichia coli JM109
Competent Cells Transformation  yOntemi

vasitasiyla E. coli hiicreleri vektorlerle transforme
edilmistir. E. coli hiicrelerinde vektorlerin varligini
ilk adimda E.coli
antibiyotikli ortamda cogaltilarak; 2. adimda ise
PZR E.
hiicrelerinde cogaltilmis olan pPIC9K vektorleri

dogrulama islemi hicreleri

reaksiyonu ile tamamlanmistir. coli

hazirlanan kompetent  maya hiicrelerine

aktarilmadan énce Sacl enzimi ile 37°C’'de gece
boyunca inkiibe edilerek dogrusal hale getirilmis

ve elektroporasyon  yontemiyle mayalara

aktarilmislardir. Elektroporasyon isleminin basarili

bir sekilde gerceklestigi P. pastoris maya
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hiicrelerinin Histidinsiz besiyerinde gelisimi ve PZR
reaksiyonu sonucuna gore belirlenmistir.

Rekombinant Protein Ekspresyonu
P.
rekombinant protein Uretebilmesi icin belli bir

Transgenik pastoris hiicrelerinin
konsantrasyona ulasmasi amaciyla 25ml BMG
(Buffered Minimal Glycerol) besiyerinde (pH 4.0,
5.0, 6.0 ve 7.0), 150 rpm hizda, 3 farkl sicakhkta
(20, 25, 30°C' de) yaklasik 24 saat c¢alkalamali
inkGibatorde inkiibe edilmistir. 600 nm’de ODgg
degeri 2've ulasan oOrneklere ait pelletler
ekspresyonda kullaniimistir. Bu amagla pelletler
BMM (Buffered Minimal Methanol) besiyerinde
ODgoo degeri 1'e ulasana kadar ¢éziundUrilmustir.
Pellet besiyeri karisimi 1 litrelik erlenler igerisinde
agzi iki kath steril gazli bez ile kapatilarak 250
rom’de 30°C'de inklibasyona alinmistir. Her bir
ornek icin pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0 olacak sekilde
olarak  rekombinant ekspresyonu
pH BMM
iceriginde yer alan ve farkli pH degerlerinde
buffer

saglanmistir. Ekspresyon boyunca her 24 saatte

protein

baslatilmistir. degisimi besiyeri

hazirlanan 1M potasyum fosfat ile
bir indiiksiyonun devamini saglamak amaciyla
konsantrasyon %0.5 olacak sekilde saf metanol
eklenmistir. 24., 48., 72. ve 96. saatler sonunda 1
kaltar

ayristiriimis

ml alinarak pellet ve supernatant

ve protein miktari  tayininde

kullanilmak tGizere -20°C' de muhafaza edilmistir.

Kuru Hiicre Konsantrasyonu

agirhig uv Vis
spektrofoto-metre  kullanilarak 600 nm’de
yapilmistir (Libra S70, BioChrom, UK). Absorbans
degerinin

Kuru hiicre Olgimi

hiicre konsantrasyonuna

dondstiridlmesinde Es. 1 kullaniimistir.

C (g.I™) = 0.275 * ODggo (1)

OD; 600 nm de optik yogunluk

Toplam Protein Konsantrasyonu

Toplam protein konsantrasyonunun o6lcimi
Bradford
prensibine goére yapilmistir.

spektrofotometrik yontemle
(Bradford, 1976)

assay
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Ornekler (20 pL) 80 pl 1 X Bradford reagent ile
karistinlarak oda sicakhiginda 5 — 15 dakika
bekletilmislerdir. Absorbans degeri 595 nm’de
spektrofotometre vasitasiyla 6lclilmis ve protein
miktari tespit edilmistir.

Aragtirma Bulgular ve Tartisma

Rekombinant protein ekspresyonu igin gerekli
olan optimum fermentasyon sartlari kullanilan P.
pastoris susu ve eksprese edilen yabanci protein
cesidine gore farkhlik gostermektedir (Files ve
ark., 2001; Sinha ve ark., 2003). Bu nedenlerden
dolayr P. pastoris’te
Uretiminin  yapilabilmesi

rekombinant protein
icin ortam pH’sinin
ayarlanmasi, sicakligin degistirilmesi gibi cesitli
stratejiler gelistirilmistir (Ling ve ark., 2010). Bu
tir kultivasyon seviyesindeki gelisim ortam
normlarinin tek basina veya kombine olarak
modifiye edilmesine dayanan stratejiler mayalarin
rekombinant  protein  Uretim yeteneklerini
arttirirken proteolitik parcalanma seviyesini de
minimum dizeylerde tutma
tasimaktadir (Ling ve ark., 2010).

Yiksek hiicresel gelisim protein salgilanmasi

potansiyeli

icin 6nem tasimaktadir. Genel olarak salgilanan
rekombinant protein miktarinin kiltlr icerisindeki
hiicre  konsantrasyonuyla  orantii  oldugu
bilinmektedir. Daha 6nce yapilan calismalarda P.
KM71H kesikli
fermentorlerde pH 5.0°da heterolog protein
Uretimini  daha iyi sagladigi  belirtilmistir
(Wanderley ve ark., 2009). Chang, (2006)'nin
yaptigi  bir P.

fermentasyon sicaklik,

pastoris susunun sistem

calismada ise pastoris’in

ortamindaki glikoz
konsantrasyonu, yeast ekstrakt miktari, ve pH
degerinin toplam protein, populasyon yogunlugu
ve spesifik blylime hizi ve minimum lag faz
Uzerine olan etkileri incelenmistir. Bu calismadan
elde edilen sonuclara gére optimum miktarda
protein dretimi icin sicakligin 24.2 °C, glikoz
konsantrasyonu %1.9, yeast ekstrakti %1.5, ve
pH 7.6 olarak belirlenmistir ve toplamda 780 mg.I"
' duzeylerinde olacak sekilde protein elde
edilmistir.

P. pastoris pH 3.0 — 7.0 araliginda gelisebilme
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ozelligi gostermektedir (Cregg ve ark., 1993). pH’
nin distk olmasinin hiicre biiyimesi Gzerine fazla
bir fakat
aktivitesini  engelleyecegi

etkisi yoktur potansiyel proteaz

bir
durumdur. Proteazlarin ¢ogu notr pH’ da aktiftir

icin  olumlu

ve pH degeri distikge aktivitesi azalabilir (Dale ve

ark., 2010). Yapilan calismalarda heterolog
protein Uretiminde Uretilen proteinin bozulmasini
engellemek igin farkh pH’ lar denenmistir

(Kobayashi ve ark., 2000; Jahic ve ark., 2003). pH

fermentasyon parametresinin rekombinant
protein (r-protein)
etkisinin arastinildigi bir calismada pH 4.2, 5.0, 5.5

ve 6.0 degerleri incelenmis ve pH 6.0’da en yiksek

ekspresyon diizeyine olan

hiicre konsantrasyonu 53 g.l'1 ve en ylksek r-
protein konsant-rasyonu ise pH 5.0’da 0,27 g.I'1
olarak elde edilmistir (Calik ve ark., 2010). Alkali
pH degerinin heterolog protein {retimine
etkisinin arastirildigi bir calismada pH 8.0’da pH

6.0 kontrol degerine gore daha yiksek degerde

protein sentezlendigi gozlenmistir fakat r-
proteinlerin  yapisi  incelendiginde  protein
kalitesinin %50 azaldigl gozlenmis ve bu durumun
nedeninin proteaz aktivitesi engellene-
mediginden olabilecegi dustnilmektedir (Hu,
2014).

Yapilan bu calismalar  goz onlnde

bulundurularak P. pastoris’ in rekom-binant
Ekspanzin ekspresyonuna farkh ortam sicakligi ve
pH degerinin etkisini gdzlemlemek amaciyla bu
¢alismada fermantasyon sicakliklari olarak 20, 25,
30°C ve besiyeri pH degerleri ise 4.0, 5.0, 6.0 ve
7.0 olarak belirlenmistir. Besiyeri pH’st 0.5 M
sodyum fosfat ve 0.25 M sitrik asit kullanilarak
istenilen degerlere ayarlanmistir.

Cizelge 1'de 20, 25 ve 30°C’de farkl ortam pH
degerleri

kullanildiginda elde edilen toplam

protein oranlari gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda fermantasyon sireci 4 giin (96 saat)

olarak belirlenmistir. Denemede kullanilan tim

pH degerlerinde (pH 4.0 - 7.0 aralig)
fermentasyon slresinin  gelisimiyle beraber
fermentasyon ortami-na salgilanan protein

miktarlarinda artis gozlenmistir ve maksimum
protein miktarlari 4 giin sonunda elde edilmistir.
Protein miktarlari mg.I* diizeyinde belirlenmis ve
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%0,5 metanol konsant-rasyonunda maksimum 300

protein miktar-larinin  pH 6.0 ve pH 7.0 3%’ 250 /)(

degerlerinde bulundugu ortaya konulmustur. Bz 200 —4—pH 4.0

o . N £2 150

Istatistiki olarak incelendiginde ise dordiinci gin gL 100 ~—pH 5.0

sonunda pH 6.0 ve pH 7.0 ortam sartlarinin EE 50 bH 6.0
o T . - . .. Q: 0

b‘l.JIundugu. kiltlrlerin dlger orneklere gore daha gg 0 40 60 80 100—PH70

yliksek miktarda protein sekresyonuna uygun &

Zaman (Saat)
oldugu sonucuna varilmistir. 20, 25, 30 °C'de pH Time (hour)
4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de protein Uretim miktarlarinin

zamana bagh degisim grafikleri Sekil 1, 2 ve 3'de

Sekil 2. 25°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de zamana bagh
protein Uretim miktari (mg.l'l)
Figure 2. Total protein concentrations depending on time at

verilmistir. 25°C and pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0
150
= _ 300
Z £ 100 ~5
] —4—pH 4.0 T g 250 "
- 2 o T
=S E2 200 ﬁ‘%
8 s 50 p =i=pH 5.0 — 0o ;
o EE 150 7T Ao
c . = o
8 0 P 22 100 ~fi—pH 5.0
f= 5 O
S g 20 40 60 80 100 —>¢pH7.0 £ 5o pH 6.0
o Zaman (Saat) ~ §
Time (hour) & 0 pH 7.0
20 40 60 80 100
Sekil 1. 20°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de zamana bagh Zaman (Saat)
protein iiretim miktari (mg.I™). Time(hour)

Figure 1. Total protein concetrations depending on time at

20°C and pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0. Sekil 3. 30°C ve pH 4.0, 5.0 ,6.0 ve 7.0'de zamana bagh

protein Uretim miktari (mg.l'l)
Figure 3. Total protein concentrations depending on time at
30°Cand pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0.

Cizelge 1. pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de ve 20, 25, 30°C'de P. pastoris fermentasyonu sonucunda elde edilen toplam protein
miktarlari (mg.I™").
Table 1. Total protein concentration obtained from P. pastoris fermentation at pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de ve 20, 25, 30°C.

Sicaklik (°C) Zaman(s) PH
Temperature (°C) Time (h)
4.0 5.0 6.0 7.0
24 38.12+0.01aA 34.11+0.07bA’ 47.921+0.01cA 50.63+0.03dA
2 48 44.23+0.03aB 41.53+0.02bB 52.58+0.02cB 54.12+0.04dB
72 79.3810.02aC 69.65+0.11bC 88.531+0.07cC 86.34+0.08dC
96 117.55+0.04aD 106.92+0.09bD 126.32+0.05cD 131.15+0.02dD
24 50.24+0.13aE 45.14+0.03bE 57.8410.21cE 67.52+0.09dE
25 48 74.22+0.18aF 61.30+0.07bF 124.54+0.23cF 120.16£0.17dF
72 143.51+0.12aG 142.49+0.09aG 204.31£0.02bG 215.42+0.19¢G
96 189.92+0.02aH 163.41+0.07bH 261.131+0.17cH 272.29+0.13dH
24 52.4610.03aK 55.32+0.18bK 67.92+0.19¢cK 70.65+0.17dK
30 48 84.91+0.02aL 91.51+0.13bL 102.56+0.17cL 110.1740.02dL
72 171.30+0.21aM 184.87+0.12bM 179.63+0.02cM 206.2310.19dM
96 209.93+0.13aN 216.46+0.19bN 239.91+0.13cN 251.1240.12dN

*Aynl satirda farkli kiigik harflerle (a,b,c,d) gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farkhdir (LSD, p < 0.05).
'Ayni siitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, ...) gbsterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir (LSD, p < 0.05).
a,b,c Means within a same row with different superscript letters are significantly different between different pH values (LSD, p < 0.05).

’A,B,C Means within a same column with different superscript letters are significantly different between different temperatures and storage times (LSD, p <
0.05).

Cizelge 2'de benzer fermantasyon kosullarinda
elde edilen hicre kuru agirliklari verilmektedir.

Yapilan calismalarda poplilasyon yogunlugu ve
salgilanan protein miktari arasinda pozitif yonde
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21
bir korelasyon bulundugu ifade edilmektedir 2 s 18
> ©
(Cosgrove 2005). Bu calismada elde edilen g 8 b
. ) . c_ 5 12 =¢=pH 4.
sonuclar da popilasyon yogunlugu ile salgilanan 85 g T pH 4.0
. . - . S Emy —f—pH 5.0
protein miktari arasinda pozitif bir korelasyon 0BT P o
oldugunu destekler niteliktedir. Fermantasyon % ;i 3 pH 6.0
slresinin  gelisimiyle beraber hiicre kuru ?:L ;: 0 pH 7.0
. . o . 5 20 4 1
agirliklarinda  bir artis  oldugu maksimum = 0 40 60 80 100
. T s Zaman (Saat)
yogunluklara dordiincti ginln sonunda erisildigi Time (Hour)

belirlenmistir (Sekil 4,5,6).
Sekil 5. 25°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de zamana bagl

toplam hiicre konsantrasyonu (mg.ml'l).
Figure 5. Total dry cell weight concetrations depending on

15 i °
bH 4.0 time at 25°C and pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0.
@ 12
3 é { == pH 5.0 2 18 X
S E 9 g 2 15
0 = S E
8 B pH 6.0 & &
58 6 £ —
ST =>=pH 7.0 5-8_ 9 P 4.0
= @ ET 2T
L $58E 6 P50
5E€2 gegskE o
g 0 3T = 3 pH 6.0
£ 3 e
o g a '
ER Zaman (Saat) § g 20 40 60 80 100
Time (Hour) . Zaman (Saat)
time (hour)

Sekil 4. 20°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de zamana bagh
toplam hiicre konsantrasyonu (mg.ml’l).

Sekil 6. 30°C ve pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de zamana bagh
toplam hicre konsantrasyonu (mg.ml'l).

Figure 4. Total dry cell weight concetrations depending on
time at 20°C and pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0.

Figure 6. Total dry cell weight concetrations depending on
time at 30°C and pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0.

Cizelge 2. pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de ve 20, 25, 30°C’de P. pastoris fermentasyonu sonucunda elde edilen kuru hiicre agirliklari

(mg/ml).
Table 2. Total dry cell weight obtained from P. pastoris fermentation at pH 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0'de ve 20, 25, 30°C.
icakhk (°
Teri;Zratu(r:2°C) Zaman (s) PH
Time (h)
4.0 5.0 6.0 7.0
24 3.32+0.01aA 3.51+0.01bA" 3.88+0.03cA 3.65+0.02dA
20 48 5.23+0.04aB 5.34+0.02bB 5.89+0.02cB 5.90+0.01cB
72 8.71+0.03aC 8.63+0.01bC 9.44+0.01cC 11.82+0.01dC
96 11.22+0.07aD 11.75+0.02bD 13.26+0.03¢cD 13.04+0.03dD
24 5.32+0.02aE 4.02+0.01bE 4.17+0.01cE 4.41+0.02dE
25 48 6.38+0.02aF 5.67+0.03bF 6.74+0.01cF 6.84+0.01dF
72 10.67+0.01aG 10.96+0.02bG 12.23+0.03¢cG 12.88+0.01dG
96 15.47+0.03aH 15.78+0.02bH 17.24+0.01cH 17.71+0.03dH
24 5.18+0.02aB 4.27+0.01bK 4.03+0.04cK 4.39+0.02dE
30 48 6.42+0.04aK 5.70+0.02bF 5.92+0.03cB 6.42+0.01dK
72 10.65+0.03aG 10.51+0.01bL 12.18+0.02¢G 12.20+0.03cL
96 14.80+0.02alL 14.42+0.03bM 16.14+0.02cL 16.32+0.01dM

“ayni satirda farkl kictik harflerle (a,b,c,d) gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir (LSD, p < 0.05).
1Aynl situnda farkh biiytk harflerle (A, B, ...) gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farkhdir (LSD, p < 0.05).
a,b,c Means within a same row with different superscript letters are significantly different between different pH values (LSD, p

<0.05).

A,B,C Means within a same column with different superscript letters are significantly different between different
temperatures and storage times (LSD, p < 0.05).
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da
yogunluklarinda gelisme gozlenmis ve arada

pH degerlerinin artisiyla populasyon
pozitif bir korelasyon oldugu ortaya konulmustur.
Ancak elde edilen veriler her ne kadar hiicre
agirhklarinin artisina, 6zellikle 96 saat sonunda,
isaret etse de pH'nin hicre agirhginin artisi
bir
Bilindigi Uzere P. pastoris mayalari gelisimleri

Uzerinde carpici etkisi  bulunamamistir.
agisindan pH 3.0 — 7.0 gibi genis bir aralgl dahi
tolere edebilmekte ve bu nedenle elde edilen
sonuglar arasinda dramatik farklar olmamasi
anlasilabilmektedir (inan ve ark., 1999; Bayraktar,
2009).

Fermantasyon sicaklik derecesinin digtrilmesi
P. pastoris’in rekombinant protein salgllama
yetenegi Uzerinde etkili olmustur. Ortam pH’sinin
4.0 ve 5.0 olarak secildigi deneme kosullarinda
sicakhk diististi tretilen protein miktarinin 30°C’'de
gelistirilen hucrelerin Urettigi protein miktarina
de

olmustur. Ancak ortam pH’sinin 6.0 ve 7.0 olarak

oranla kismen olsa azalmasina neden
belirlendigi denemelerde ise bunun tersi bir sonug
elde edilerek Uretilen protein miktarinin Cizelge
1’de gorilecegi tzere 272 mg.I™" diizeylerine kadar
ciktigl gbézlemlenmistir. Benzer veriler kuru hiicre
agirhiginin olglilmesinden elde edilen sonuglarda
da gérulmistir. Sicakhgin 25°C’ye disirilmesi
Ozellikle ortam pH’sinin 7.0 olarak ayarlandig
fermentasyon  kosullarinda hiicre
30°C’deki
ylikselmesine sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Olgllen
agirhginin orneklere kiyasla
20°C' de yapilan fermantasyon sonucunda ise;
4.0-7.0 arahiginda farkli pH degerlerinde bile 25 °C
ve 30 °C de yapilan fermantasyon sonucunda
ulasilan toplam protein ve toplam kuru hiicre

agirligina erisilememistir.
Sonuglar

P. pastoris gelisimi acisindan degerlen-
dirildiginde her ne kadar pH 3.0 — 7.0 gibi genis bir
aralikta dahi canliigini ve protein eksprese etme
yetenegini sirdlrebilse de uygun kultivasyon pH
degerleri Uretilmesi arzu edilen rekombinant
proteinin spesifik 6zellik-lerine bagh olmaktadir.

Elde edilen sonuclara gore pH degerlerinin artisi
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Uretilen toplam protein miktarinin ve toplam
hicre konsantrasyonunun paralel olarak artis
gostermesine neden oldugu veriler 1s1ginda tespit
edilmistir. Bunun yani sira fermentasyon ortam
sicakhginin Gretici firmanin kullanma kilavuzunda
(Invitrogen User Manual) onerdiginin otesinde
25°C olarak ayarlanmasinin protein Gretimini
arttirdigi da belirlen-mistir. Calismamizda elde
edilen sonug-lara gore P. Pastoris mayalari igin
optimum protein fermantasyonu kosul-larinin
25°C sicaklik ve pH 7.0 oldugu tespit edilmis,
ile

bundan sonra P. Pastoris ilgili yapilacak

fermantasyon ¢alisma-larinda sicaklik ve pH
olarak bu degerlerin dikkate alinmasinin uygun

olacagl belirlenmistir.
Ekler

Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan 1130392 nolu
proje  kapsaminda
TUBITAK’a yaptig
tesekkirlerini sunarlar.

desteklenmistir.  Yazarlar

desteklerden dolayi
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(04

Bu ¢alismada %3, 4 ve 5 oraninda kegiboynuzu pekmezi ilave edilmis meyveli yogurt ile
kontrol yogurdu uretilerek 4 °C’ de 21 giin siire ile depolanmis ve periyodun 1., 7., 14. ve
21. gunlerinde Urunlerin bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametreleri
incelenmistir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda, kontrol yogurduna oranla,
ortalama viskozite degerinin %3 keciboynuzu pekmezi iceren meyveli yogurtta daha
ylksek, serum ayrilmasinin daha disiuk oldugu tespit edilmistir. Yogurda ilave edilen
keciboynuzu pekmezi oraninin artmasina bagh olarak serum ayrilmasinin azaldigi;
depolama periyodu boyunca deneme yogurt orneklerinde ortalama pH degerimin
azaldigi, viskozite degerinin depolamanin 7.glinine kadar azaldigi daha sonra arttig;
serum ayrilmasinin depolamanin 7. gliniine kadar arttig1 daha sonra azaldigi, ortalama
titrasyon asitliginin ise yukseldigi tespit edilmistir. 21 giinliik depolama suiresi sonunda
kontrol grubuna oranla, pekmez iceren yogurtlarda Str. thermophilus ve Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisi yuksek bulunmustur. Goriiniis yéniinden en yiiksek puani kontrol
yogurdu alirken bunu ikinci sirada %3 kegiboynuzu pekmezi igeren meyveli yogurt takip
etmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, meyveli yogurt Uretiminde %3
oraninda kegiboynuzu pekmezi kullanilabilecegine karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kegiboynuzu pekmezi, Meyveli yogurt, Viskozite, Serum ayrilmasi

ABSTRACT

In this study, four type of fruity yoghurt samples which comprise of 3%, 4% and 5%
carob molasses and control yoghurt (0% carob molasses) were produced, and all of the
yoghurt samples stored 21 days under refrigerated conditions (+4 °C). Some
physicochemical, microbiological and sensory parameters were examined in 1.,7.,14.
and 21. days of storage period. As a result of the statistical evaluation, it was
determined that mean viscosity value of fruity yoghurt which comprised 3% carob
molasses was higher than control yoghurt and mean whey separation ratio of the fruity
yoghurt sample was lower than control yoghurt. It was found that whey separation ratio
decrease as the carob molasses ratio of yoghurt samples increase, during storage period
of the study means of pH value decrease, viscosity value decrease until the A day of
starage period and then increase, whey separation ratio increase until the 7" day of
starage period and then decrease, mean of titritable acidity value increase during
storage period of the study. In the end of 21 days storage period it was found that Str.
thermophilus and Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts of fruity yoghurt samples are
higher than control yoghurt. While control sample had the higher score 3% carob
molasses-yoghurt sample had the second highest score according to evaluation of
appeaerence. As a result of evaluation obtained from analyses, it was decided that the
3% carob molasses could be used in the production of fruit yogurt.

Key Words: Carob molasses, Fruity yoghurt, Viscosity, Whey separation
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Giris

(KP),
bitkisinin (Ceretonia siliqua L.) ekstraksiyonu
Yiksek karbonhidrat
iceriginden dolayi (yaklasik %70) KP iyi bir eneriji

Kegiboynuzu pekmezi kegiboynuzu

sonucu elde edilir.
kaynagidir. KP karbonhidrat igeriginin yaklasik
%70’inin

tiketildikten sonra bu sekerlerin kolaylikla kana

monosakkaritlerden olusmasi,

karismasina  ve  bdylelikle  kan  sekerinin
ylukselmesine neden olmaktadir. Ayrica icerdigi
cesitli vitamin ve mineraller sayesinde KP, anemi
gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilabilecek
fonksiyonel bir gida olarak tanimlanmaktadir
(Aksu ve Nas, 1996).

Yogurt besleyici 6zelliginin yaninda probiyotik,
antikanserojenik, antimutajenik, antogonistik ve
terapatik etkileri ile bilinen fermente bir st
Urintdar (Kumar ve Mishra, 2004). Genel olarak
kati yogurt (set type) ve pihtisi parcalanmis yogurt
(stirred type) olmak Uizere 2 tip yogurt Uretimi s6z
konusudur (Tamime ve Robinson, 1999). Ayrica
Uretiminde meyve esash karisimlarin kullanildig
aromali ve meyveli yogurt tipleri de vardir. Son
zamanlarda yeni Urlin gelistirme ve urinlere
fonksiyonel oOzellikler kazandirma adina meyveli
ve aromal yogurt Uretimi ve cesitliligi
artmaktadir.

Saglhga faydal ozellikleri mevcut olan pekmez-
karisimlarinin ozelliklerinin

yogurt cesitli

incelenerek endistriyel anlamda Uretimi ve

tiketiminin arttirilmasi konusunda ¢alismalara
rastlanilmaktadir. GUnimuze kadar bu konuda

yapilan calismalar icerisinde en c¢ok Uzim
pekmezi-yogurt karisimlarina (Oztirk ve Oner,
1999; Tarakci ve Kiglikoner, 2003; Karaca ve ark.,
2012; 2013)
disinda daha az bilinen ve lretimi gerceklestirilen
KP (Atasoy, 2009; Celik, 2010; Karaca ve ark.,
2012; Karaca, 2013), dut (Celik ve Bakirci, 2003;
Karaca ve ark., 2012; Karaca, 2013) ve andiz
(Celik ve 2009)

karisimlarinin hazirlanmasi ve bunlarin c¢esitli

Karaca, rastlanmaktadir. Bunun

pekmezi ark., ile yogurt
ozelliklerinin incelenmesi hakkinda da calismalar
mevcuttur.

Celik (2010) %2, 4, 6 ve 8 oraninda KP ilave
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KP’nin
etkileri

ederek drettigi meyveli yogurtlarda
Gzerindeki ile

fermantasyon prosesi

meyveli  yogurdun bazi fizikokimyasal ve

mikrobiyolojik  6zellikleri Gzerindeki etkilerini
arastirmistir. Yapilan bu ¢alismada, duyusal agidan
bir degerlendirme yapilmadigi ve meyveli yogurt
Uretiminde stabilizér kullanimini tavsiye ettigi
Celik  (2010)in

dogrultusunda uretimde stabilizér kullanilmis ve

anlasiimaktadir. Onerileri
meyveli yogurt Uretiminde arastiricinin onerdigi
%4 KP kullanim orani daraltilarak ¢alisma
yapilmistir. Meyveli yogurt lretiminde, Urinidn
bazi karakteristik 6zellikleri ile duyusal 6zellikleri
baglaminda KP kullanim oraninin daraltilarak daha
net bir oran tespit edilmesi amaclanmis ve

boylece literatiire katki saglanmasi amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal
Yogurt Uretiminde; tam yagli homojenize inek
Gida Mihendisligi
BSlIimi Pilot Siit isletmesi, Sanliurfa) ile yogurt
(YC-350, Chr.
kullanilmigtir. ~ Meyveli

st  (Harran Universitesi

kaltara Hansen,  Tirkiye)

yogurt  Uretiminde;
geleneksel kegiboynuzu pekmezi (Yenigiin Gida
Sanayi, Altinova Sinan Mahallesi Honamli Sokak
No:4, Kepez/Antalya) ve Maymix 106 EX stabilizor
(Maysa Gida, KOSB Melek Aras Bulvari No: 54

Tuzla/istanbul) kullanilmistir.

Yogurt Uretimi

Uretimde kullanilacak KP, yogurt tiretimi déncesi
pastorize (65 °C, 30 dk) edilmistir. Homojenize
siit, 85 °C'de 10 dk siire ile pastorize edildikten
sonra 43 °C’ye sogutulmus ve %2 oraninda starter
kaltar

ayrilmistir. Birinci kissim kontrol olarak alinmistir.

ile inoklle edilerek dort esit kisma
ikinci, G¢lincli ve dérdiincl kisimlara sirasiyla %3,
4 ve 5 oraninda KP ilave edilmistir. Daha sonra,
200 g'hk polistiren kaplara dolum vyapilarak 42
°C’de 3.5 saat siireyle inkiibasyona terk edilmistir.
inkiibasyon bitiminde, yogurt ornekleri 4 °C'ye
sogutulmus ve bu sicaklikta 21 giin siire ile
2007).

depolanmistir (Tamime ve Robinson,
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Calismalar 2 tekerriirli olarak diizenlenmis,
analizler ise paralel olarak yurutalmusgtir.

Kontrol ile %3, 4 ve 5 oranlarinda KP igeren
meyveli yogurtlarin ortalama kurumadde, kil ve
protein oranlari, sirasiyla %11.69, %13.70,
%13.97 ve %14.67; %1.04, %1.16, %1.18 ve
%1.26; %4.26, %6.31, %6.63 ve %6.70 olarak
hesaplanmistir.

Analitik Yontemler

Deneme yogurt Orneklerinde kurumadde
(AOAC, 1990), kil (AOAC, 1990) ve protein
(Sader 2004)
periyodunun 1. gilininde gerceklestirilmistir.

ve ark., analizleri depolama
Yogurt orneklerinde depolama periyodunun 1.,
7., 14., ve 21. ginlerinde pH (WTW pH-3301,
Germany), titrasyon asitligi (Kurt ve ark., 1996),
viskozite (Gassem ve Frank, 1991), serum
(Rodarte 1993)
mikrobiyolojik analizler (Rybka ve Kailasapat,

1996) yapilmistir.

ayrilmasi ve ark., ve

Deneme Urinlerinin viskozite 6lgiimi igin, 5
numarali prob kullanilmis ve 20 rpm’ de 10.
(Brookfield
Programmable DV-II+Viskometer, UK) ile okuma

sn’de Viskozimetre cihazi
yapilmistir. Yogurt érneklerinde serum ayrilmasi
analizinde, 5 g 6rnek 5000 rpm’de 20 dk siire ile
santrifij edildikten sonra ayrilan serum miktari
% Mikrobiyolojik
analizler dokme plak yontemi kullanilarak M17

olarak tespit edilmistir.
agar ve MRS agara (Merck, Almanya) ekimler
Ekim
petriler 37 °C’'de 24-48 saat sireyle inkiibasyona

gerceklestirilmistir. islemi tamamlanan
birakilmis ve bu sire sonunda gelisen bakteri
kolonileri sayilmistir. Duyusal degerlendirme ise
8 panelist tarafindan Hedonik skala kullanilarak
7.

gerceklestirilmistir (Bodyfelt ve ark., 1988).

depolama periyodunun gliniinde
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Istatistiksel Analizler

Farkh oranlarda KP ilave edilerek hazirlanan
meyveli yogurtlarin bazi fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri Gzerine etkisi, tek yonli varyans analizi
Minitab
degerlendirilmistir.

ile paket  programi  yardimiyla

Degerlendirme oncesi
mikrobiyolojik verilere logaritmik transformasyon,
duyusal verilere ise karekdk transformasyon
uygulanmistir. Varyans analizleri sonucu onemli
cikan ortalamalar arasindaki farkhlk, Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir (Yildiz ve

Bircan, 1991).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Farkh oranlarda KP ilave edilerek uretilen set tipi

meyveli yogurtlarin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri 21 glinlik depolama
hafta

arastirnlmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme

periyodu boyunca birer araliklarla
sonuclarina gore; yogurt tipi bakimindan deneme
yogurtlarin ortalama titrasyon asitligi ve serum
ayrilmasi degerleri ile Str. thermophilus sayisi
arasindaki farklihk P<0.01, pH degerleri arasindaki
farklihk P<0.05;

bakimindan yogurtlarin ortalama pH, titrasyon

ise depolama  periyodu
asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi oranlari ile
Str. thermophilus sayisi ve Lb. delbrueckii ssp.
farklihk P<0.01;

yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu

bulgaricus sayilari arasindaki
bakimindan ise pH, titrasyon asitligi ve serum
ile Str.
arasindaki farkhlik P<0.01, viskozite oranlari ve Lb.

ayrilmasi oranlari thermophilus sayisi

Delbrueckii ssp. bulgaricus sayilari arasindaki
farklihk  ise P<0.05 dizeyinde onemli
bulunmustur. istatistiksel analizler sonucunda,

deneme yogurt orneklerine iliskin duyusal veriler

arasindaki 6nemli (P<0.05) farkhlik tespit

edilmemistir.
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Cizelge 2. Yogurt tipi ve depolama periyodu agisindan deneme yogurtlarinin bazi parametrelerine iliskin ortalama degerler ve

olusan gruplar

Table 2. Mean values and groups in terms of some characteristics of yoghurt tips and storage period

Lb. delbrueckii

Serum Str. ssp.
Titrasyon ayrilmas! (%) thermophilus bulgaricus
H asitligi (%LA) Viskozite (cP) Whey (M17 agar) (MRS agar)
P o Titratable Viscosity (cP) separation Str. Lb. delbrueckii
p acidity (%LA) p % thermophilus ssp.

(%) (M17 agar) bulgaricus

(MRS agar)

Kontrol 3.98+0.02  5.27+0.04°  16565.00+260.26° 51.21+0.75° 8.55+0.03" 8.35+0.06"
Yogurt Control b

Tipi %2 KP 3.98+0.02  5.50+0.04°  17338.10+260.26° 38.74+0.75° 8.87+0.03° 8.27+0.06°
Yoghurt %2 CM b

Type %3 KP 4.05+0.02  5.25+0.04°  16001.30+260.26°  36.75%0.75° 8.59+0.03" 8.26+0.06"
%3 CM @

%4 KP 4.03:t0.02  5.21+0.04°  15578.80+260.26° 34.88+0.75° 8.79+0.03° 8.22+0.06°
%4 CM @

Depolam 1 4.24+0.02  4.94+0.04°  19046.90+260.26°  41.34%0.75° 8.48+0.03° 8.14+0.06"
a Suresi @

(giin) 7 4.09+0.02  5.23+0.04°  14331.20+260.26°  43.22+0.75" 8.44+0.03° 8.56+0.06"
Storage b

Time 14 4.05:0.02  5.45+0.04°  16153.80+260.26°  38.45+0.75° 8.93+0.03° 8.34+0.06°
(day) ®

21 3.65:0.02  5.60+0.04°  15951.30+260.26°  37.57+0.75° 8.94+0.03° 8.0620.06°
c

Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05 dlzeyinde énemlidir.
Means within the same column not sharing a common letter indicate significant difference at p < 0.05.

KP: Kegiboynuzu pekmezi iceren yogurt, LA: Laktik asit, , cP: Santipoise
CM: Carob molasses yoghurt, LA: Lactic acid, cP: centipoise

4,40
4,20

4,00

pH
pH

3,80
3,60

3,40 —e— Kontrol

—H—%3KP —-A—%4KP —¢—%5KP

3,20

7.

14. 21.

Depolama siresi (glin)
Storage period (day)

Sekil 1. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarinda pH
degisimi. KP: Kegiboynuzu pekmezi iceren yogur

Figure 1. pH changes of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x storage
period. CM: Carob molasses yoghurt

Tim deneme yogurtlarinin pH degerinde, %4
KP iceren yogurt hari¢c depolama periyodunun 7.
gliniine kadar hizli bir azalma, 7-14. ginler arasi
duraklama, depolama periyodunun 21. giniinde
ise tekrar hizhh bir disus gorilmustir (Sekil 1).
Depolama siiresi boyunca pH degerinde goriilen
bu azalma benzer sekilde Tarake¢l ve Kiiclikbner
(2003), Atasoy (2009), Celik (2010), Karaca ve ark.,
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(2012), tarafindan yapilan calismalarda da
gozlemlenmistir. Deneme yogurtlarindan %4 KP
iceren yogurdun pH degeri depolama periyodu
boyunca daha yiiksek seyretmesi ve periyodun
sonunda %4 ve %5 KP orneklerinin pH degerinin
3.7 olmasi, yogurdun raf émriini olumsuz yonde
etkilemektedir.
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21.

Sekil 2. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarinda titrasyon asitligi

degisimi.KP: Kegiboynuzu pekmezi igeren yogurt

Figure 2. Titratable acidity changes of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x storage period.

CM: Carob molasses yoghurt

Deneme asitlik
degerlerinin depolama periyodu boyunca arttig

gozlemlenmisgtir.

yogurtlarinin  titrasyon

Depolama periyodunun 7.
glinlne kadar kontrol yogurdunda hizli bir artig
gozlenirken; KP 6rneklerinin kontrole gore daha
yavas bir artis s6z konusudur. Periyot sonunda,
%3 KP orneginin kontrol ile ayni titrasyon asitligi
degerine sahip oldugu, %4 ve 5 KP 6rneklerinin ise
digerlerine gore daha dustk titrasyon asitligi
degerine sahip oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2).

22000

20000

Ozetle meyveli yogurt bilesiminde kullanilan KP
orani arttikgca titrasyon asitliginin azaldig tespit
edilmistir. (2009) galismasinda farkh
oranlarda KP (2.5, 5, 7.5 ve 10 mL kegiboynuzu
pekmezi/ 100 mL sut) orneklerinde titrasyon
asitligi yoninden benzer sonuglar elde ettikleri;
Karaca ve ark. (2012) ise KP (%6, 10 ve 14) ilave
edilen yogurtlarda depolama siresi

Atasoy

boyunca
pekmez oranindaki artisa paralel olarak titrasyon
asitliginde de artis gozlemlendigi belirtiimektedir.

18000 -

16000

Viskozite (cP)
Viscosity (cP)

14000

12000 —o— Kontrol —=— %3 KP

\a

—— %4 KP —>*— %5 KP

10000

14. 21.

Depolama siresi (gin)
Storage period (day)
Sekil 3. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarda depolama periyodu
boyunca viskozite degisimi. KP: Ke¢ciboynuzu pekmezi iceren yogurt
Figure 3. Viscosity changes of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x storage period. CM:

Carob molasses yoghurt
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Depolama  periyodu boyunca deneme

yogurtlarinin viskozite degerlerinde, hizli bir diisis
gozlemlenmisgtir.

Depolama periyodu

baslangicinda kontrol yogurdunun en vyiksek

viskozite degerine sahip oldugu; depolama
periyodu sonunda ise en diisik viskozite degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica genel olarak
pekmez ilavesi orani arttikga viskozite degerinin

azaldigi gozlemlenmistir (Sekil 3). Bu durumun

keciboynuzu  pekmezinin st  proteinlerini
seyreltme etkisinden kaynaklandig
disinlilmektedir. Karaca ve ark. (2012)

calismasinda benzer sonuglara rastlanmaktadir.
Ayrica ayni calismada KP ilave edilen yogurtlarin,

Gzim ve dut pekmezi ilave edilen yogurtlara gore
viskozite yonilinden daha iyi sonuglar olusturdugu
belirtiimektedir. Nitekim kegiboynuzu pekmezinin
(dogru oranlarda kullanildigi takdirde) ytksek gum
icerigine sahip olmasi, pekmez-yogurt
karisimlarinin fizikokimyasal 6zellikleri Gzerinde
Celik (2010)

calismasinda KP ilave oranindaki artigin, kontrol

olumlu etki olusturabilmektedir.
yogurduna gore meyveli yogurtlarin viskozite
degerini azalttigini belirtmektedir. Ayni ¢alismada
KP ilave edilmis meyveli yogurtlarin viskozite
degerlerinin 28 gunlik depolama periyodu
sonunda kontrol yogurduna gore daha duslk

oldugunu bildirmektedir.

55,00
50,00 . > -~—
S &:— 45,00
ES 4000 E'\
= o bS—
5§ 35,00 — —
€ =
22 30,00
33
25,00 —e— Kontrol —B— %3 KP —A— %4 KP —>— %5 KP
20,00
1. 7. 14, 21.

Depolama siresi (glin)
Storage period (day)

Sekil 4. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarda depolama periyodu boyunca

serum ayrilmasi degisimi
KP: Kegiboynuzu pekmezi igeren yogurt

Figure 4. Whey separation changes of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x storage period

CM: Carob molasses yoghurt

Depolama periyodu boyunca tim deneme
yogurtlarinin viskozite degerlerinde %4 KP Ornegi
%4 KP o6rneginde
depolama periyodunun 14. glinlinden 21. gilinline

haric azalma gozlenmistir.

kadar viskozite degerinde artis gozlemlenmistir.

KP  orneklerinde serum ayrilmasi  kontrol
yogurduna oranla daha distk dizeyde
bulunmustur. Diger bir deyisle KP katkisi, deneme
yogurtlarinda su salmayr belli bir oranda

onlemistir. Bu durumun, keciboynuzu pekmezinin
su tutma kapasitesi yiliksek olan protein ve
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indirgen  seker igeriginden kaynaklandigi

(2012)
¢alismasinda benzer sonuglara rastlanmaktadir ve

dislinilmektedir. Karaca ve ark.

kullanilan pekmez cgesitleri arasinda en az serum

ayrilmasinin KP orneklerinde gorildigi
belirtilmektedir. Celik ve Bakirci (2003) dut
pekmezi ilavesinin ve Atasoy (2009) ise KP

ilavesinin meyveli yogurtlarda kontrol yogurduna
gore serum ayrilmasini genel anlamda arttirdigini
ve pekmez orani arttikca serum ayrilmasinin da
arttigini belirtmektedir.
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Sekil 5. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarda depolama periyodu boyunca
laktik asit bakteri (M17 agar) sayilari degisimi. KP: Kegiboynuzu pekmezi iceren yogurt
Figure 5. Counts of lactic acid bacteria (M17 agar) of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x

storage period. CM: Carob molasses yoghurt

Bilindigi gibi yogurt Uretiminde YC-350 (Chr-
Hansen) kiltlrl Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  bulgaricus
bakterilerin bilesiminden (1:1 veya 3:1) olusan
kiltir kullaniimaktadir. M17 agar besiyeri daha
cok kok sekilli laktik asit bakterilerinin (LAB)
cogalmasina uygun oldugu icin bu ortamda Str.
thermophilus bakterisinin gelismesi
beklenmektedir. Sekil 5 incelendiginde depolama
periyodu boyunca kontrol grubuna oranla, genel
olarak pekmez iceren yogurtlarda LAB sayisi
ilave edilen

yuiksek bulunmustur. Bu durum

pekmezin, ortamin pH degerine LAB’larin
gelismesini olumlu yonde etkileyecek diizeyde
katkida bulunmasindan ve pekmezin asitlik

gelisimini dengeleyici olarak rol oynamasindan
kaynaklanmis oldugu dusliniimektedir. Benzer
sekilde Atasoy (2009)
thermophilus sayisinda depolamanin 14. giniline

KP orneklerinde Str.
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kadar artis, 14. gliniinden sonra hizli bir azalisin
belirtilmektedir.
periyodunun baslangicinda kontrol, %3, 4 ve 5 KP
orneklerinde sirasiyla 8.402 log kob/g, 8.577 log
kob/g, 8.519 log kob/g ve 8.425 log kob/g LAB
%3 KP ornegi
haricinde depolama siresi boyunca LAB sayisinda

gozlemlendigi Depolama

tespit edilmistir. Kontrol ve
artis tespit edilmistir. Kontrol ve %3 KP 6rneginde
14-21. LAB
sayisinda azalis gozlemlenmistir. Depolama siiresi
sonunda kontrol 6rneginde 8.814 log kob/g, %3
KP 6rneginde 8.988 log kob/g, %4 KP 6rneginde
8.932 log kob/g ve %5 KP o6rneginde 8.988 log
kob/g LAB icerdigi tespit edilmistir. Celik ve ark.
(2009) andiz pekmezi iceren meyveli yogurtlarda

depolamanin glinleri arasinda

depolama siresinin 7. glnlne kadar nispi bir
artis, 7. glniinden sonra LAB sayisinda azalma
gozlemlenerek 8.4-8.6 log kob/g seviyelerine
indigi belirtilmektedir.
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Sekil 6. Yogurt tipi x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan deneme yogurtlarda depolama periyodu boyunca
laktik asit bakteri (MRS agar) sayilari degisimi. KP: Kegiboynuzu pekmezi iceren yogurt
Figure 6. Counts of lactic acid bacteria (MRS agar) of yoghurt samples with regard to interaction of yoghurt type x

storage period. CM: Carob molasses yoghurt

MRS agar besiyerinde daha ¢ok basil formda
bulunan LAB’nin gelistigi Bu
baglamda, MRS agar besiyerinde daha ¢ok yogurt
kiltlrinde Lb. subsp.
bulgaricus bakterisinin gelismesi beklenmektedir.
Sekil 6'da
haricinde KP orneklerde depolama siiresinin 7.
gliniine kadar LAB sayisinda hizli bir artis, 7-14.
LAB
Periyodun 14-21. ginlerinde ise

bilinmektedir.

bulunan delbrueckii

gorildigh gibi kontrol yogurdu

glinler  arasinda sayisinda  azalma

gorulmustar.

kontrol ve %5 KP orneginde diger yogurt

orneklerine gore LAB sayisinda daha hizli bir

azalma Depolama periyodu
sonunda kontrol, %3, 4 ve 5 KP 6rneklerinin LAB
sayilari sirasiyla 7.865, 8.199, 8.317 ve 7.84 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde
Atasoy (2009) ile Celik ve ark. (2009) KP-yogurt ve
Lb.

sayisinda

gozlemlenmistir.

andiz pekmezi-yogurt karisimlarinda

delbrueckii subsp. bulgaricus

depolamanin 7. glintine kadar artis, ardindan hizli

bir azalisin  gozlemlendigi  belirtilmektedir.

Cizelge 3. Deneme yogurtlarinin duyusal degerlendirmelerine iliskin istatiksel analiz sonucu olusan gruplar
Table 3. Statically analyses groups according to the sensory evaluation of yoghurt samples

Yogurt Tipi Gorinus Kivam (kasik) Kivam (Agiz) Koku Tat Tathhk
Yoghurt Types Appearance Consistency (Spoon) Consistency (Mouth) Odour Aroma Sweetness
Kontrol 2.21+0.06 2.18+0.06 2.04+0.09 2.24+0.06  2.21+0.04 -
Control

%3 KP - Yogurt 2.12+0.06 2.10+0.06 1.95+0.09 2.04+0.06  2.08+0.04 1.53+0.11
%3 CM - Yoghurt

%4 KP - Yogurt 2.10+0.06 2.10+0.06 2.07+0.09 2.10+0.06  2.08+0.04 1.77+0.11
%4 CM - Yoghurt

%5 KP - Yogurt 1.99+0.06 2.07+0.06 2.04+0.09 2.02+0.06  2.10+0.04 1.93+0.11

%5 CM - Yoghurt

KP: Kegiboynuzu pekmezi igeren yogurt
CM: Carob molasses yoghurt

Deneme yogurtlarinin goriinids puanlari 1.99-
2.21 arasinda degismistir (Cizelge 2). Gorlinis
yoniinden en vyiksek puani kontrol yogurdu
alirken bunu ikinci sirada %3 KP o6rnegi takip
etmektedir. En distik puani ise %5 KP o6rnek
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almistir. KP oranindaki artisin deneme yogurt
orneklerinde renk degerlerini olumsuz yonde
etkilemesinin nedeni; pekmezin meyveli
yogurtlarda yogun bir renk olusturmasindan ve KP
oranindaki artisinin belirli bir dlizeyden sonra
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karsimin fizikokimyasal ozelliklerini etkileyerek
karisimda istenmeyen goriinids kusurlarina sebep
olmasindan kaynaklandigi dusliinilmektedir.
Duyusal testler sonucunda deneme
yogurtlarinin kivam (kasik ve agiz) puanlarinin
1.95- 2.19 degistigi
Yogurtlardan en ylksek kivam puanini kontrol

arasinda belirlenmistir.
yogurdu alirken; en disik kivam puanini %5 KP
ornegi almistir. Genel olarak KP oraninin artisina
bagh olarak karisimlarin kivam yoniinden olumsuz
etkilendigi tespit edilmistir. Eroglu ve ark. (2016),
icerdigi
proteinler

pekmez ilavesinin polisakkaritlerin

karisimdaki arasindaki  etkilesimi
azaltarak kivam, yapiskanlik, viskozite gibi gesitli
duyusal ve reolojik parametrelerini olumsuz
yonde etkiledigini belirtmektedir. Benzer sekilde
(2009), KP

karisimlarin yapi ve tekstirel 6zelliklerini kontrol

Atasoy ilavesinin  genel olarak

yogurduna gore olumsuz
bildirmektedir.
Koku vyoniinden en yiliksek puani

yonde etkiledigini

kontrol
yogurdu alirken bunu sirasiyla %3, 4 ve 5 KP

ornekleri  takip  etmektedir. Bu  durum
keciboynuzu pekmezinin yogurt-pekmez
karisimlarinda panelistler tarafindan
begenilmeyen bir koku olusturdugunu
gostermektedir.  Nitekim  KP, meyvesinden

kaynakli yogun kokuya sahip bir Griindir ve bu
koku pekmez Uretimi sirasinda her ne kadar azalsa
da son urinde hissedilir diizeyde kalmaktadir. Tat
yoniinden incelendiginde en yiiksek puani (2.21)
kontrol yogurdu alirken, bunu 2.11 puan ile %5 KP

ornegi izlemekte, %3 ve 4 KP Ornekleri ise
birbirine yakin puanlar alarak 2.08 puan ile
panelistler  tarafindan  en az  seviyede

begenilmistir. Diger duyusal ozelliklerden farkh
olarak KP oranindaki artisin karisimin tat 6zelligini

olumlu vyonde etkilemesinin sebebinin ise
pekmezin  seker iceriginden kaynaklanmis
olabilecegi duslinilmektedir. Benzer sekilde

tatlilk yoninden incelendiginde de KP oranindaki
artisin meyveli yogurtlarin tathlik 6zelligini olumlu
yonde etkilemesinin ayni sebepten kaynaklanmis
olabilecegi duslinilmektedir. Karaca ve ark.
(2012), pekmez oranindaki %10’luk artisa kadar
pekmez ilavesinin karisimlarin aroma 6zelliklerinin
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artirdigini, %14’lik pekmez ilavesinin ise aroma

profilini olumsuz yonde etkiledigini

belirtmektedir.  Ayni  ¢alismada  panelistler
tarafindan UGzim ve dut pekmezi ile hazirlanmig
meyveli yogurtlarin KP orneklerinden daha ¢ok

begenildigi ifade edilmistir.

Sonuglar

Endistriyel olarak dretilecek bir {rindn

tuketiciye hitap edebilmesi ve tlketicinin o
Urinden beklentilerini karsilayabilmesi gok 6nemli
bir husustur. Meyveli yogurt karisimlarinda da son
Urinidn hem karisimda kullanilan ingrediyentlerin
renk, tat ve koku gibi belli bash 06zelliklerinin
yansitabilir diizeyde olmasi hem de bu oraninin
karisimin yapi, tekstir, kivam, gérinim gibi diger
yapisi
mikrobiyolojik 6zellikleri lzerinde olumsuz etki

duyusal o6zellikleri, fizikokimyasal ve

olusturmayacak diizeyde olmasi gereklidir. Aksi
takdirde elde edilecek son Uriinde kalite kusuru

olarak tanimlanan sorunlar ortaya

cikabilmektedir. Bu galisma sonunda elde edilen
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal verilere
gore KP iceren meyveli yogurt karisimlari igin en
uygun oran %3 olarak belirlenmistir.
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Gegmisten bu yana tibbi bitkiler; ilag, gida, kozmetik, icecek sanayiinde yayginlikla
kullanilmaktadir. Ulkemizde genis yayilim alani gésteren bu bitkilerin giin gectikce
artan onemlerine paralel kiltire alinmalari da artis gostermektedir. Bu
baglamda; dis satimda ¢ok 6nemli bir yer tutmasi itibari ile ekonomik degeri
yiiksek bir tiir olan Origanum Onites (izmir Kekigi) kiiltiire alinmaya baslanmis bir
tir olup Ulretiminde kalite ve kanditesinin arttirilarak standart bir Gretime
yaklastirilmasi hedeflenmektedir. Bu calismada, izmir kekigi yetistiriciliginde
dénemli bir potansiyel bdlge konumunda olan Denizli ili Gézler Beldesinde
sertifikali organik kekik Gretimi yapilan yére bahgelerinin beslenme durumlari
yaprak ve toprak analizleri ile incelenmistir. Ek olarak bitkinin kullanim alanini
belirleyen 6nemli kalite parametrelerinden % nem icerikleri ve toplam % ugucu
yag miktarlari belirlenerek yapraklarin besin elementi kapsamlari ile toplam yag
icerikleri (%) ve nem miktarlari (%) arasindaki iliskiler ortaya konmustur. Toprak
azot icerigi ve yaprak N igerikleri arasinda p<0.05diizeyinde pozitif korelasyonlar
elde edilirken toprak Mn ve yaprak Fe icerikleri arasindap<0.05 diizeyinde negatif
korelasyonlar saptanmistir. Yapraklarin besin elementi igerikleri ile % toplam yag
icerikleri arasinda herhangi bir iliski bulunamazken yaprak % nem igerikleri ile
yapraklarin % toplam vyag igerikleri arasinda p<0.01 dizeyinde negatif
korelasyonlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementleri, Kekik, Nem, Toprak 6zellikleri, Ugucu yag

ABSTRACT

Medicinal plants have long been widely used not only in medicines but also in the
food, cosmetics and drinks industries. In Turkey, the steadily increasing
importance of these plants in many areas has been paralleled by their increasing
cultivation. In this regard, Origanum onites (oregano), which has high economic
value because of its significant sale to other countries, has started to be
cultivated, with a target of increasing quality and quantity in a standard approach
to production. In this study, an investigation using leaf and soil analysis was
made of the nutrition conditions of local gardens which are producing organic
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oregano certified by the local authorities of the Denizli Goézler region, an area with a significant potential for
growing oregano. In addition, the correlation between nutrient elements and total percentage oil and moisture
content was established by determining the percentage moisture content and the total percentage amount of
volatile oils in the leaves, which are important quality parameters determining where the plant can be used.
Positive correlations at a confidence level of 5% were found between soil and leaf nitrogen content, while
negative correlations at a 5% level were found between soil Mn and leaf Fe contents. No correlation was found
between the nutrient element content of the leaves and total percentage oil content, but a strong negative
correlation at a confidence level of 1% was determined between percentage moisture content and total

percentage oil content in the leaves.

Key Words: Nutritional elements, thyme, moisture, soil characteristics, volatile oil

Giris

Bitkilerin tedavi amacgla kullaniimalari ¢ok
eski yillardan beri siiregelmektedir. Diinya
Ulkemizde de
deneme yanilma yontemiyle bulunmus halk

Ulkelerinde oldugu gibi
arasinda sifali bitkiler olarak anilan birgok
bitki, hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Benli ve Yigit, 2005). Sahip
oldugu mikro-klima zenginligi nedeniyle pek
¢ok tibbi ve aromatik bitkinin yetistirilmesine
elverisli bolge konumunda olan Ulkemiz,
bitkisel cesitliligi
oldukca dikkate deger ve zengin bir floraya

mevcut yoninden de

sahiptir. Bu zenginlik; (¢ fito-cografik
bolgenin kesistigi yerde bulunmasi, Avrupa
ile Asya arasinda kopri olmasi ve pek ¢ok tir
ve seksiyonun orijin ve farklilasim merkezinin
Anadolu olusuna bagli, ekolojik farkliliklarin
bir sonucu olarak olusmaktadir (Tan, 1992;
Dagci ve ark., 2002).

Diinya saghk teskilati (WHO)'nin 91 lke
Uzerinde vyaptigl arastirmaya gore tedavi
kullanilan tibbi bitkilerin toplam
miktari 20.000 civarindadir.  Glinimizde
Turkiye’de en az 500 kadar bitkinin tibbi

amagli

amacli

olarak kullaniimakta oldugu
1999). Oysa; halk
arasinda tibbi amagla kullanilan bitki sayisi
cok fazladir (Kirbag, 1999). Ceylan (1995),
tibbi  bitkilerin

derecelerinin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

bilinmektedir (Baytop,

degerlendirilmesinde etki

Baytop (1999), llkemizde tibbi aromatik
bitkiler olarak nitelendirilen bu bitkilerin,
kiiltire alinmasiyla yuksek kaliteli, taze ve
drog elde
rapor etmistir.
Turkiye’de  halk

Origanum, Thymus, Satureja, Coridothymus

istenilen miktarda ucuza

edilebilecegini Labiatae
familyasindan arasinda
ve Thymbra cinsine ait tlrler, kekik olarak
Kekik,

maddeye gbre ucucu yag bitkilerinden,

isimlendirilmektedir. icerdigi etken
tiketim ve kullanimina goére de baharat
bitkilerindendir (Ceylan, 1995). Bu ekonomik
onemine ragmen bitkinin genetik kaynaklari,
degiskenlikleri ve kullanimi igin potansiyeli
heniiz tam olarak kesfedilmemistir (Putievsky
1996).

sonucunda son

ve ark., Bilimsel arastirmalar

illarda Origanum’un
’

antimikrobiyal, fungusit ve antioksidant
ozellikleri rapor edilmistir (Bernath, 1996).
antiseptik  etkisi iyi
1992).

vulgare L.nin tibbi bitki olarak kullaniimasi,

Ayrica  kekigin

bilinmektedir (ilisulu, Origanum
p-simen ve karvakrol bilesenlerinin biyolojik
ozelliklerine dayandirilir (Radudiené ve ark.,
2005).

Tibbi aromatik bitki olarak kekigin halk
arasinda yaygin kullanim sekilleri; kramp
¢cOzlicli, dezenfekte edici, tst solunum yollari
enfeksiyonlarini giderici, istah agici, sindirim
sistemini sistemi

uyarici,  sinir zafiyeti,

romatizmal ve bagirsak hastaliklarina karsidir
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(Anonim, 2005). Kozmetikte, alkolli ve
alkolstiz  icecek  endustrisinde  siklikla
kullanilirken gidalarda bozulmaya ve gida
zehirlenmelerine  yol agan  bakteriler

Uzerindeki antibakteriyel etkileri nedeniyle
son yillarda fazlaca aranan bir baharat bitkisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bayram, 2003).

Turkiye ic ve dis tlketim gereksinimleri
onceleri "Thymus" ve "Thymbra" cinslerine
bagh  tirlerin  dogadan toplanmasiyla
karsilanirken, daha sonra "Origanum" cinsine
bagh  tdrlerin  kdltirinin  yapilmasiyla,
uretilen kekik miktari yillar iginde giderek
artig gostermis ve yillik yaklasik 13 bin tonluk
Uretimle Turkiye'yi Dilinya Uretiminde ilk
siraya tasimistir (TUIK, 2015).

Turkiye’de kekik; basta Denizli, Kitahya,
Manisa ve izmir illerinde yetistirilmekte olup,
2015 yih verilerine gore 95.989 dekar Gretim
alani ve 10.772 ton {Uretimle Denizli bu
siralamada ilk sirayr almaktadir.

Arastirma materyalini olusturan izmir
kekigi (Origanum onites), en fazla ihracg edilen
ve ayni zamanda en cok talep edilen kekik
turadir (Gal ve ark., 2014). Kekik Gretimi
2008 vyilinda, % 42'lik oranla Turkiye'de
baharat ihracatinda ilk siraya yerlesmistir.
Turkiye'den kekik ithal eden Ulkeler arasinda
ilk sirada % 25'lik oranla ABD yer almaktadir.
Siralamayi Almanya, italya, Kanada, Polonya,
Hollanda, Fransa, Japonya ve Avustralya
izlemektedir.

Bilindigi
uretimde en

tarimsal
biridir.
Ancak; sentetik glibre, tarimsal ilaglar gibi

Uzere glibreleme,

onemli girdilerden
dogal olmayan girdilerin bilingsizce kullanimi
dogal kaynaklarimizin hizla yitirilmesine yol
acmaktadir. Bu baglamda; su ve toprak basta

olmak Uzere dogal kaynaklarimizin
korunarak, prensipleri cercevesinde
uygulanan organik tarim teknikleri

ginimizde surdurdlebilir tarimda anahtar
227

rol oynamaktadir. Dogada dogal olarak
yetisen tibbi bitkiler, bu sisteme en uygun
bitki

baharat pazarinda artan 6nemleri ile dikkat

turleri olup glin gectikce bilylyen
cekmektedir.

Bu calismada; yukarida ekonomik degeri
belirtilen izmir kekiginin organik kosullarda
Uretimine yonelik, toprak ve bitki analizleri ile
beslenme durumlari belirlenmistir. Ayrica
kekikte kullanim alanini belirleyen 6nemli
kalite kriterlerinden; ucucu yag ve nem
oranlari incelenerek bunlar arasindaki iliskiler

ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal
Arastirma materyalini; Denizli ili
Pamukkale ilcesi Gozler Beldesinde Defne
Tarim Tic. Ltd. Sti adina baharat Uretimine
yonelik sertifikali organik yetistiricilik yapan
10 adet kekik Ureticisi Uretim alanlarindan
bitki

olusturmaktadir. Toprak ornekleri; 2016 -

alinan toprak ve ornekleri
2017 dretim yih Ekim ayinda, bitki 6rnekleri
ise kekik icin 6rnek alma zamani olarak
Temmuz ayinin ikinci haftasina denk gelen,
ciceklenme déneminde (1. Hasat) (Bayram,
2003) alinmistir. Organik tarim prensipleri
gercevesinde Uretim yapan soOzlesmeli
Ureticiler, topraklara sadece; dikimden 6nce
1.5-2 ton da*

olacak sekilde organik Gretimden elde edilmis

(Agustos—Eylil aylarinda)

ve olgunlastiriimis ahir glbresi

uygulamiglardir. Ege Bolgesi kosullarinda,
kekik dikimi icin 6nerilen Mart sonu — Nisan
fidelikte

plantuvar

basi doneminde, koklendirilmis

celikler, tarlalara yardimiyla
acillan deliklere, 40 cm x 15 cm (sira arasi X
sira Gzeri) mesafelerde dekara 14 - 15 000
bitki olacak

Bitkiler dikimden hemen sonra, ciceklenme

sekilde el ile dikilmistir.
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déneminde ve her bicimden sonra
yagmurlama sulama yontemi ile sulanmistir.
Kurak kosullara dayanikli oldugu bilinen izmir
kekigi bitkisi, Haziran — Temmuz ve Agustos
aylari periyodunda verimi arttirmak amacli
haftada bir kez dizenli olarak sulanmistir.
Kekik yetistiriciliginde dnemli bir sorun olan
yabanci ot miicadelesi, vejetasyon periyodu
boyunca, mekanik yontemlerle (el ile yolma

ve ¢apalama) yapilmistir.

Yéntem

Toprak 6rneklerinde; pH ve suda eriyebilir
toplam tuz, saturasyon camurunda pH-metre
ve EC-metre ile 6lcilmuistir. Kire¢ (CaCOs)
Scheibler
volimetrik; organik madde Walkley Black

icerikleri, kalsimetresi ile
yontemi ile titrimetrik; blnye hidrometrik;
toplam N modifiye Kjeldahl; alinabilir P
NaHCOs ile ekstraksiyon sonrasi elde edilen
sliziiklerde kolorimetrik; alinabilir K, Ca ve
Mg 1 N NH40AC ile, Fe, Zn, Cu ve Mn ise
DTPA+TEA yontemine gore elde edilen
stziklerde ICP ile belirlenmistir (Kacar, 2009;
Cheng ve ark., 2012).

Yaprak oOrneklerinde toplam N miktari,

modifiye Kjeldahl yontemi ile yapilmistir.

Kuru vyakilmis bitki ekstraktlarinda P
kolorimetrik (HELYOS Unicam
Spektrofotometre), K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve
Mn miktarlari ICP-OES ile belirlenmistir

(Kacar ve inal, 2008; Cheng ve ark., 2012).
Bicilen kekik 6rnekleri 35 °C'de kurutma

dolabinda 72 saat tutulduktan

yapraklari ayrilmis, bitkilerin yas agirlik ve

sonra

bulunan kuru agirhiklari farklarinin yiizdeye
cevrilmesi ile % nem miktarlari saptanmistir.
Daha sonra 250 g kuru yaprak Clevenger
distilasyon aparatinda yaklasik 3 saat sireyle
distile edilerek yapraklarin ugucu yag oranlari
(%) belirlenmistir (Aligiannis ve ark. 2001).

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore;
pH degerleri 7.54 — 8.16 arasinda degisen
topraklarin tamami hafif alkalin (7.5 — 8.5)
2012). Suda
¢Ozlinebilir toplam tuz miktarlari; 0.259 -

reaksiyonludur  (Zengin,
1.258 dSm™ araliginda belirlenen topraklarin
% 90 oraninda herhangi bir tuzluluk tehlikesi
bulunmamaktadir (< 1 dS m'l). Yalnizca 7
no’lu tarla topraginda c¢ok hafif bir tuz
tehlikesi  (1.1-2  dSm™)
(Anonymous, 1993).

izlenmistir

Toprak orneklerinin CaCO; icerikleri, %
6.29-10.42
topraklarin timu orta kiregli (%5-15) sinifinda
(Cizelge 1; 2012).
Topraklarda tespit edilen yiksek pH’ya bagh

arasinda degismis olup

bulunmustur Zengin,

topraklarin yiksek kireg igerikleri besin

elementlerinin  alinimini  sinirlandirict  bir
faktordir. Bu baglamda organik yetistiricilik
ilkeleri cercevesinde topraklara uygulanacak
kakart,

dislirerek besin

elementel toprak reaksiyonunu

elementlerinin  alinimini
arttiracaktir. Organik madde miktarlari %2-
2.9 arasinda degisen topraklarin timi orta
humuslu (%2-3) tespit edilmistir (Cizelge 1;
Zengin 2012). Onceki calismalar; genel olarak
kekik
kapsaminin %1-10 arasinda, azot igeriginin
ise %0.1-1
gostermektedir. Bu

topraklarinin organik madde

arasinda degistigini
kekik

olarak orta ve vyiksek

degerler,
bitkilerinin genel

seviyede organik madde ve azot iceren
topraklarda  vyayilis  gosterdigini  ifade
etmektedir. Dogal yetisme alanlarinda

organik madde orani olduk¢a degisken olan
kekigin, toprak organik madde ve azot
miktari arttikca verimliliginin de ylkseldigi
ve Arabaci, 2013).

bildirilmistir (Baydar
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Arastirma  kapsaminda incelenen vyoére
topraklarinin tamamina yakini (8 no’lu tarla
harig) Killi — Tinblnyeli saptanmistir (Cizelge
yorede

toprak ozellikleri agisindan, iklim ve toprak

1). Bulgular degerlendirildiginde;
fiziksel 6zellikleri yoni ile ¢ok segici olmadigi
bilinen kekik bitkisinin gelisimini sinirlandirici
herhangi bir ekstrem durum izlenmemistir.
Baydar ve Arabaci (2013), Denizli"de kiltar
kekiginin tarimsal ve teknolojik ozelliklerini

inceledikleri bir arastirmada, kekik bitkilerinin
Uzerinde dogal (yabani) olarak vyetistikleri
topraklarin; kumlu-tin, tuzsuz (0.26 dS m™),
alkali (pH: 7.98), cok fazla, kiregli (%68.48),
(%5.4),
icerigi, orta (10 mg kg™), potasyum icerigi,

organik maddesi, yilksek fosfor
yiksek (148 mg kg), kalsiyum icerigi, yeterli
(3730-8712 mg kg™) ve magnezyum igerigi,
yeterli (52-212 mg kg') derecede olan

topraklar oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some chemical and physical properties of soil samples

.. PP Organik
Ornek y S”‘:zsl‘;zr::ﬁ?"'r CaCO;  madde Kum Kil silt Biinye
sample p (Total soluble salt) (rgggtcty:rl)c (Sand)  (Clay) (Silt) (Texture)
no) dsm™ %
1 8.04 0.441 10.12 2.7 48.72 27.60 23.68 KILLI-TIN Clay-Loam
2 8.16 0.259 8.06 2.8 38.72 32.92 28.36 KILLI-TIN Clay-Loam
3 7.97 0.491 10.42 2.0 40.72 30.92 28.36 KILLI-TIN Clay-Loam
4 7.97 0.443 8.06 2.8 40.72 30.92 28.36 KILLI-TIN Clay-Loam
5 7.68 0.738 6.29 2.3 45.72 28.92 25.36 KILLI-TIN Clay-Loam
6 7.89 0.650 7.50 2.0 36.72 36.92  26.36 KILLI-TIN Clay-Loam
7 7.81 1.258 7.50 2.3 34.72 44.92 20.36 KILLI-TIN Clay-Loam
8 8.11 0.265 9.76 2.1 54.06 15.04 30.90 TIN Loam
9 7.54 0.452 7.64 2.6 41.18 26.76 32.06 KILLI-TIN Clay-Loam
10 7.96 0.773 6.39 2.9 35.72 37.92 26.36 KILLI-TIN Clay-Loam
Min. 7.54 0.259 6.29 2.0 34.72 15.04 20.36
Max. 8.16 1.258 10.42 2.9 54.06 44,92  32.06
Avg. 7.91 0.577 8.17 2.45 41.70 31.28 27.02

Ayni tarlalara ait topraklarin makro ve mikro
bitki besin element miktarlari Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelgeden de gorilecegi Uzere
toprak orneklerinin toplam azot miktarlar
%0.04-0.07 arasinda degisirken % 10’u (7 no’lu
tarla) cok az (< %0.45), % 90'1 ise az (% 0.45 —
0.90) kategorisinde tespit edilmistir (Zengin,
2012). Fosfor icerikleri 2-25 mg kg™ gibi genis
bir spektrumda degisen topraklarin % 10'u (2
no’lu tarla) cok az, % 80'i az (2.5-8 mg kg?), %
10u (5 no’lu tarla) fazla (8-25 mg kg™) diizeyde
alinabilir fosfor icermektedir (Zengin, 2012).
Potasyum miktarlar;; 41.25-3104 mg kg
arasinda degisen kekik topraklarinin % 10'u
alinabilir K yon ile cok diistik (< 100 mg kg™) %

50’si duslik (100 — 150 mg kg'1), % 10’u orta
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(150 — 200 mg kg™), % 30'u yiiksek (250 — 320
2012).
Topraklarin alinabilir kalsiyum miktarlan3112 —

mg kg')bulunmustur  (Zengin,
5660 mg kg araliginda degisim gdstermistir.
Buna gore, incelenen topraklarin tamaminin
alinabilir kalsiyum icerikleri fazla diizeydedir
(3571 mg kg™) (Loue, 1968).

Arastirma materyalini olusturan topraklarin
yarayisl magnezyum kapsamlari 46 — 1069 mg
kg arasinda degismistir. Ele alinan topraklarin
%10 ‘unun (2 no’lu tarla) magnezyum igerigi
cok diisiik (< 97 mg kg™), % 30’unun orta (97 —
306 mg kg), % 50’sinin fazla(307 — 920 mg kg’
Y), % 10unun ¢ok fazla (> 920 mg kg*)
magnezyum
2012).

icerdigi saptanmistir  (Zengin,
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin makro ve mikro besin elementi icerikleri

Table 2. Macro and micro nutrient contents of soil samples

Ornek no P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
samhle % (mg ke
1 0.06 4.35 148 4165 460 6.23 0.20 6.7 0.47
2 0.06 2.00 41.25 3112 46 1.15 0.09 1.32 0.06
3 0.05 3.00 147.5 5660 475 5.45 0.42 5.36 0.59
4 0.06 3.00 133.4 3626 478 5.59 0.23 3.3 0.40
5 0.05 25.0 1334 3528 217 5.82 0.63 7.58 1.09
6 0.05 3.50 310.4 3406 869 5.68 1.03 3.19 1.25
7 0.04 4.50 288.6 4116 1069 4.21 0.51 4.06 2.24
8 0.05 6.1 156.6 3651 129 6.06 0.16 6.12 2.50
9 0.07 2.96 305.2 4005 257 5.28 1.22 3.35 0.54
10 0.06 4.50 148.8 5472 451 4.34 0.62 7.21 0.19
Min. 0.04 2.00 41.25 3112 46 1.15 0.09 1.32 0.06
Max. 0.07 25 310.4 5660 1069 6.23 1.22 7.58 2.5
Avg. 0.06 5.89 181.3 4074 445 4,98 0.51 4.82 0.93

Demir igerikleri 1.15 — 6.23 mg kg'1
arasinda degisen yore topraklarinin % 10’u
(< 2.5 mg kg™) az, % 20’si orta (2.5 — 4.5 mg
kgl), % 70’ fazla (> 4.5 mg kg™) durumdadir
(Zengin, 2012).

Cinko muhtevalari 0.09-1.22 mg kg'1
%80’i
cinkoca yetersiz (< 0.7 mg kg™), %20si ise
yeterli (0.7-2.4 mg kg™) dir (Zengin, 2012).

Yore

arasinda tespit edilen topraklarin

topraklarinin  alinabilir mangan
icerikleri sirasiyla; 1.37 — 2.58 mg kg'10.06 -
2.5 mg kg'1 arasinda degismistir. Topraklarin
tamami yarayisli mangan yoni ile yetersiz
saptanmistir. Ele alinan topraklarin; % 30’u
cok az diizeyde mangan icerirken (< 4 mg kg
1), % 70’inin alinabilir mangan icerigi az (4 —
14 mg kg?) kategorisinde tespit edilmistir
(Zengin, 2012).

Alinabilir Cu diizeyleri 0.06 - 2.5 mg kg™
arasinda tespit edilen topraklarin geneli (%
90"1), bakir beslenmesi yoni ile yeterli (> 0.2
mg kg?') saptanmistir (Cizelge 2; Zengin,
2012).
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Bitkilerin Besin Elementi Kapsamlari
incelenen kekik bitkilerinin yapraklarina
ait makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro besin
elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) icerikleri Cizelge
3’'te verilmistir. Cizelgeden de gorilecegi
Uzere yapraklarin N, P, K, Ca ve Mg icerikleri
sirasiyla; % 0.36-1.46; % 0.17 — 0.37; % 1.96
- 3.29; % 1.17 - 3.30; % 0.27 - 0.35
arasinda  degismistir.  Mikro element
icerikleri ise; 51 — 335 mg kg'1 Fe, 14 — 45
mg kg'1 Zn, 59 — 85 mg kg'1 Mn, 13 — 38 mg
kg™
Yapilan

Cu araliginda degisim gostermistir.
kekik
yapraklarinin besin elementi icerikleri ile
ilgili
gorilmustir. Genel olarak literatirlerde
kekigin %0.94-2.48 N, %0.18-1.27 P, %1.12-
1.77 K, %0.77-1.89 Ca ve %0.12-0.41 Mg
ihtiva

(Anonymous, 1996).

literatlir arastirmalarinda;

arastirmalarin  ¢ok sinirh  oldugu

ettigi rapor edilmektedir
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Cizelge 3. Kekik yapraklarin makro ve mikro element igerikleri

Table 3. Macro and micro nutrient contents of thyme leaves

Ornek no N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
(Sample
no) (%) (mg kg")
1 0.73 0.36 3.29 2.92 0.35 157 45 85 38
2 0.42 0.17 2.05 3.30 0.27 316 14 71 13
3 0.53 0.35 2.53 2.02 0.32 126 32 65 27
4 1.46 0.37 2.55 2.29 0.33 294 40 81 23
5 0.36 0.28 2.83 1.95 0.32 141 24 63 23
6 0.59 0.18 2.86 3.10 0.29 335 19 68 32
7 0.38 0.31 3.01 1.17 0.31 162 16 80 17
8 0.45 0.19 2.42 2.56 0.28 51 25 59 24
9 1.11 0.27 1.96 2.11 0.34 97 38 71 16
10 0.83 0.33 3.17 3.09 0.26 112 42 63 28
Min. 0.36 0.17 1.96 1.17 0.27 51 14 59 13
Max. 1.46 0.37 3.29 3.30 0.35 335 45 85 38
Avg. 0.69 0.28 2.67 2.45 0.31 179 28 71 24
Arastirma bulgularimiz  bu degerlerle bicim déneminde alinan kekik yapraklarinin

karsilastirildiginda; yaprakta K ve Ca oranlari,
literatlir degerlerinin Uzerinde bulunurken
diger besin elementleri literatiirle uyumluluk
gostermektedir. Baydar ve Erdal (2004), bitki
bilyime diizenleyicilerin izmir Kekiginin
(Origanum onites L.) yaprak kalitesine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda, kontrol
dozlarinda vyapraklardaki besin elementi
iceriklerini; % N, 1.02; % P, 0.24; % K, 3.66; %
Ca, 1.00; Fe, 77.75 mg kg™; Zn, 63.75 mg kg™;
Mn, 49 mg kg™; Cu, 4.5 mg kg 'araliklarinda
saptamislardir. Kontrol dozunda bulunan N
icerigi % 1.02 ile en dusiik miktar olup bu
deger arastirma bulgularimizla % 20 oraninda
Mikro

elementlerden yapraklarin kontrol dozunda

benzerlik gostermektedir.

belirlenen Zn ve Fe miktarlari ile de
calismamizda belirlenen miktar araliklari ile
benzerlik gbstermistir.

Baydar ve Erdal (2004), da kekigin ozellikle
K ve Ca gibi makro, Na, Fe, Zn ve Mn gibi
mikro besin mineralleri bakimindan oldukca
zengin bir bitki oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin Nem ve Toplam Ugucu Yag icerikleri
Organik kosullarda yetistiriciligi yapilan ve
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nem ve toplam ucgucu yag miktarlar Cizelge
4’'de bitkilerin
yapraklarinda belirlenen toplam ugucu yag
miktarlari % 2.6 — 5.0, nem duzeyleri % 7.94 —
13.36
Baydar ve Arabaci (2013), arastirmalarinda
kontrol grubunun ugucu yag oranini 2.9
olarak bildirirken Ozdemir ve ark. (2014),
kekik yapraklarindan buhar distilasyonu ile

sunulmustur. Buna gore,

araliklarinda degisim gostermistir.

%0.5-7.7 arasinda ugucu yag elde edildigini
Her iki
bulgularimizla

bildirmislerdir. arastirmaya ait

degerler, paralellik
gostermektedir.

Sancaktaroglu ve Bayram (2011), 10 farkh
istanbul Kekigi (Origanum vulgare subsp.
hirtum L.) genotipinin bazi verim ve kalite
belirledikleri
toplam % ucucu yag oranlarini arastirmanin
birinci yilinda; 1. Bicimlerde 3.10 — 5.75, 2.
Bicimlerde ise 2.09 — 4.50 ikinci yilinda ise 1.
Bicimlerde 3.74 — 6.10, 2. Bicimlerde ise 0.50
— 1.46 saptamislardir. Tanker ve Tanker
(1976)

yetisen

ozelliklerini ¢alismalarinda,

Turkiye’'de Marmara bolgesinde

kekik yag eldesinde kullanilan
Origanum heracleoticum’un, yapraklarindan

su buhar distilasyonuyla % 4.7-5.4 oraninda



Erdogan Bayram, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(2):225-235

ucucu yag alindigini ifade etmistir.

Ceylan (1996), izmir kekigi’nin ucucu yag
iceriginin % 2.1 ile % 3.4 arasinda varyasyon
gosterdigini, Bayram ve ark. (1999), Bornova
ekolojik kosullarinda izmir kekigi (Origanum
onites L.) Uzerine yaptiklari bir galismada,
ortalama ucucu yag oraniniilk yil % 2.36-3.11,

ikinci yil % 1.74-2.45 araliginda saptadiklarini
bildirmislerdir. Ceylan ve ark. (1998), izmir
kekigi (Origanum onites L.)’nde izmir, Mugla
ve Antalya

yoresinden toplanan

populasyonlardan seleksiyonla gelistirilen
klonlarda ugucu yag oranlarinin % 2.61-5.12

arasinda varyasyon gosterdigini bildirmistir.

Cizelge 4. Kekik yapraklarinin % nem ve % toplam ugucu yag icerikleri

Table 4. Contents of % moisture and %total volatile oils of thyme leaves

) Nem Toplam ugucu yag
Ornek no (Moisture) (Total volatile oil)
(Sample no)
%
1 9.4 5.0
2 9,9 4.2
3 10.5 3.7
4 12.3 2.6
5 7.9 5.0
6 8.2 5.0
7 13.1 3.8
8 134 2.9
9 9.6 4.1
10 10.9 2.9
Min. 7.94 2.6
Max. 13.36 5.0
Avg. 10.71 3.92

Arabaci (1995), izmir kekigi (Origanum

onites L.) vyetistirme teknigi ve kalite
Ozelliklerini inceledigi bir g¢alismada, en
yiksek ugucu yag oraninin  bitkinin

ciceklenme baslangici déneminde vyapilan
erken hasatta elde edildigini (% 2.02) rapor
etmistir. Kan ve ark. (2005), Konya ekolojik
kosullarinda farkh dozlarda uygulanan organik
glibrelerin izmir Kekiginde bazi verim ve kalite
ozelliklerine etkisini inceledikleri
¢alismalarinda iki yilin ortalamasi % ugucu yag
3.26

Kekigin ucucu yag orani TSE standartlarina

oraninin oldugunu bildirmislerdir.
gore en az %1, ASTA standartlarina gore ise
en az %2 olmali, nem miktari ise % 12'yi
gecmemelidir (Baydar 2013;
2014). Bu dikkate

alindiginda, Denizli ilinin karakteristik iklim ve

ve Arabaci,

Anonim, standartlar

toprak kosullarinda, organik olarak yetistirilen
kekiklerin % nem icerikleri genel olarak (% 80
oraninda) tanimlanan sinir degerin altinda
kalirken ucucu vyag oranlari standartlarin

oldukga lizerinde bulunmustur.

Toprak Bitki lliskileri

Arastirma materyalini olusturan bitkilerin
toprak, yaprak besin elementleri ve % toplam
ucucu yag miktarlari arasindaki Pearson (two
tailed) korelasyon testi ile saptanan iliskiler
Cizelge 5’'de verilmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmede;
topraklarin potasyum icerikleri ile
magnezyum (p<0,05) ve ¢inko (p<0.01)

icerikleri arasinda pozitif, bakir igerikleri ile

azot icerikleri arasinda negatif iliskiler

saptanmistir.
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Cizelge 5. Toprak — yaprak besin elementi iliskileri

Table 5. The relationships of the nutrient elements between soil and leaves

Toprak besin Yaprak besin elementleri Toprak besin elementleri
elementleri (Leaf nutrient elements) (Soil nutrient elements)
(Soil nutrient
elements) N Fe N Mg Zn
N 0.673*
K 0.662* 0.792%*
Cu -0.731*
Mn -0.687*
*p<0.05 **p<0.01

Topraklarin azot igerikleri ile yaprak azot
icerikleri arasinda (p<0.05) pozitif, topraklarin
Mn duzeyleri ile yaprak Fe igerikleri arasinda

negatif  (p<0.05) korelasyonlar tespit
edilmistir.
Toprak, vyaprak besin elementleri ile

yapraklarin toplam ugucu yaglari arasinda
herhangi bir korelasyon tespit edilemezken
yaprak nem dizeyleri ile ugucu yag icerikleri
%1 anlamlilik

dizeyinde gicli negatif bir iliski (r= -0.815)

arasinda istatistiksel olarak

saptanmistir.  Yapraklarin  nem  igerigi

azaldiginda, kuru madde miktari artarak kuru

maddede bulunan (birim kuru madde
miktarina  disen) bilesenlerin  yizdesel
oranlari artmaktadir.

Sonuglar

Denizli ili Pamukkale ilcesi Gozler

Beldesi'nde anlasmali bir baharat firmasina
sertifikali organik yetistiricilik yapilan bolgede
yayilis goOsteren 10 adet kekik tarlasinin
tamami; hafif alkalin reaksiyonlu, ¢ozlinebilir
toplam tuz yoniinden sorunsuz, kire¢ ve
killi-tin/tin
blinyeli topraklara sahip saptanmistir. Toprak

organik madde icerikleri orta,

ozellikleri agisindan c¢ok secici olmamakla
birlikte dogada, dogal olarak yetisen, killi-tin
ve kiregli topraklar sevdigi bilinen kekik
bitkisinin maddece

organik zengin
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topraklarda iyi gelisim gosterdigi ancak bu
topraklarda; yesil aksamin fazla gelismesine
bagh yaprak nem igeriklerinin arttigi buna
karsihk bitki yaprak ve giceklerinin aroma
maddeleri ile % yag igeriklerinin duslsler
gosterdigi bildirilmistir (Anonim, 2013). Bu
baglamda arastirma kapsaminda incelenen
yore topraklarinin fiziksel 6zellikler yonu ile
kekik yetistiriciligi icin ideal topraklar oldugu
izlenmektedir. Kekigin ¢ok yillik olmasi her yil
birden fazla bicim yapilmasi ve kaldirilan bitki
aksaminin ¢oklugu topraktan fazlaca besin
maddesi

kaldirdigini  géstermektedir. Bu

baglamda kekikte glibreleme, yetistirildigi
topraklarin verimlilik durumlari, toprak — bitki
iliskileri ve buna yonelik yapilacak calismalar
Kekik bitkisinde

glbreleme ile ilgili yapilmis c¢alismalar yok

onemlidir. Buna karsin

denecek  kadar azdir. Ancak besin
elementlerinin  hafif asit - noétr pH
araliklarinda alinabilirliklerinin arttigi,

ozellikle fosforun ve mikro elementlerin kireg
icerigi yuksek topraklarda (ytksek pH’larda),

¢Ozlinemez formlarda tutunarak

yarayishliklarinin -~ distigli g6z  oninde

bulundurulursa topraklara elementel kikirt
ile dikimden énce (3—4 yilda bir) 3-4 ton da™
olgunlastirilmis ahir gubresi uygulanmasi
toprak fiziksel Ozelliklerini iyilestirerek besin
alimini ve

elementlerinin dolayisiyla

verimliligi arttiracaktir.  Yorede genel bir
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egilim olarak kuru kekik saplarinin daha ¢ok

yakacak olarak degerlendirildigi

belirlenmistir. Oysa kuru kekik saplarinin

parcalanarak kekik topraklarina organik
madde kazandirmak igin kullanimi organik
yetistiricilik ~ kosullarinda  6nerilmektedir
2013). Ayrica kekik

yetistiriciliginde 6nemli potansiyel olabilecek

(Baydar ve Arabaci,

farkh ekolojilerde vyapilacak cgiftgi katilimli
glibrelemeye yonelik tarla denemelerinin
ylritilmesinin ve elde edilen sonuglarin hizla

Ureticilere ulastinlmasinin  yararli olacagi

distndlmektedir.
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0z

Bu arastirma, lif dzellikleri ve adaptasyon kabiliyetleri farkli pamuk genotiplerinin, ¢coklu dizi

(Line x Tester) analiz ydontemine uygun olusturulan F; populasyonlarinda, incelenen 6zellikler
yoniinden genetik yaplyl incelemek, F; melez giiclinii saptamak, uygun anag¢ ve melez
kombinasyonlari belirlemek amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda Nazilli Pamuk Arastirma
Enstitlisi’nde yaratilmustir.

Amaca uygun olarak belirlenen 4 ana (Stoneville 468, Flash, GLORIA, TMN199) ve 7 baba
(UA48, ZN1018, ADN712, GW2357, IPEK607, TMD139, TMN170 ) ebeveynin 2015 yilinda
melezlenmesiyle gelistirilen 28 adet melez kombinasyonu, ebeveynleri ile birlikte 2016
yilinda 3 tekerrirli olarak yetistirilmis ve genotiplere (ebeveynler ve melezler) ait lif
ozellikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda; 1x8, 2x8, 4x5 ve 4x9 F; melezleri lif kopma uzamasi, 3x7, 3x10, 1x10 ve
1x7 F, melezleri kisa lif icerigi, 2x7 ve 2x10 F, melezleri ise lif yeknesaklik orani yoniinden
onemli bulunmustur.

Ayrica, ebeveynlerden Stoneville 468, TMD139 ve TMN170 genotipleri lif kopma uzamasi,
IPEK607 ve UA48 genotipleri kisa lif icerigi, GLORIA, IPEK607 ve UA48 genotipleri ise lif
yeknesaklik orani yoniinden énemli bulunurken, incelenen lif 6zelliklerinin eklemeli olmayan
gen/ler etkisiyle yonetildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Coklu x Dizi, Heterosis, Lif kalitesi

ABSTRACT

This research was conducted to determine some superior fiber quality cotton genotypes,
high vyield, ginning percentage, high adaptation capacity characteristics which are
constructed in (line x tester) analysis in F; in terms of the characteristic researched, to
examine the genetic structure, detect F; hybrid power; to identify suitable parents (line x
tester) and hybrid population at Nazilli Cotton Research Institute in between 2015 and 2016.
4 lines (Stonoville-468, FLASH, GLORIA, TMN199), 7 testers (GW2357, TMD139, TMN177,
TMN170, IPEK607, ZN1018, UA48, ADN712) determined according to our aim were
crossbred in 2015 and 28 hybrid combinations were obtained. This research was set up with
three replicates and necessary observations were taken in 2015 and 2016. In terms of
elongation, 1x8, 2x8, 4x5 and4x9 Fihybrids, in terms of short fiber index,3x7, 3x10, 1x10 and
1x7 F; hybrids, in terms of uniformity 2x7 and2x10 F; hybrids were determined as most
promising hybrid populations. The most promising line and tester; in terms of elongation
STV-468, TMD139, TMN170, in terms of short fiber index, GLORIA, iPEK607, UA48, interms
of uniformity GLORIA, IPEK607, UA48 were found important parents in terms of relevant
characteristic. It was found out that the fiber properties examined are directed by the non-
additive genes.

Key Words: Cotton, Line x tester, Heterosis, Fiber quality
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Giris

farkh
ekonomik hem de sosyal acidan 6nem arz eden

Pamuk, kullanim alanlariyla, hem
onemli bir kiltir bitkisidir. Oncelikle lifi igin
uretilen ve tohumdaki yagin yani sira protein, ¢igit
unu ve kispesi ile hem hayvan yemi hem de insan
gidasi olarak 6nem arz eden pamuk bitkisi, (lke
gereksinimini karsilamanin yani sira Turkiye
ihracat gelirlerine %18 oraninda katki vermektedir
(Anonim, 2013). Dahasi, pamuk tarimi Tirkiye’nin
sosyo-ekonomik yapisina ¢ok oOnemli katki
vermektedir.

Uluslararasi Pamuk istisare Komitesi (ICAC)’nin
verilerine gbre, Avustralya, Tirkiye, israil,
Brezilya, Meksika 2015-2016 Uretim sezonunda,
birim alandan elde edilen verimde ilk bes sirayi
alirken, Ulkemiz, birim alandan elde edilen lif
verimi  bakimindan dinyada ikinci sirada
bulunmaktadir.

Pamuk islahinda, yiksek verimin yani sira lif
de

onemlidir. Bu nedenle, kopma anindaki lif uzama

ozellikleri  Gstin  cgesitlerin  gelistirilmesi

orani ile lif yeknesakhk orani yiksek, kisa lif igerigi

ise  duslk cesitlerin  gelistirilmesi  tercih

edilmektedir. Melezleme 1slahi, bu 06zelliklere

sahip cesitlerin islahinda uygulanan

yontemlerdendir. Melezleme islahinda uygun

ebeveynlerin secimi ise en onemli konudur.
Ebeveyn segiminde birgok yontem kullaniimakla
birlikte, bu
yontemlerden biri ¢oklu dizi (line x tester)
yontemidir (Yildirim ve ikiz, 1972; Falconer, 1981).

Coklu dizi analiz yontemi,

konuda kullanilacak en oOnemli

uygun ebeveyn ve
melezlerin seciminin yani sira kalitimi zor olan
kantitatif ozellikleri kontrol eden gen etkilerini ve
kalitim derecelerini belirlemede 6nemli bir aractir
(Hallauer and Miranda, 1981, Goyal and Kumar,
1991, Basbag ve ark. 2007). Bu yontemle, F;
generasyonunda uygun kombinasyonlarin
belirlenmesi ve hem verimli hem de kaliteli cesit
gelistirme calismalari mimkiin olmaktadir.

Coklu Dizi (line x tester) analiz yontemi, erken
Umitvar melez

kusakta popitlasyonlarin

belirlenmesini saglarken, daha az, fakat daha
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Umitvar melez popilasyonlarla verimli ve kaliteli
cesit gelistirme galismalarini mimkin kilmaktadir.
Arastiricilar bu konuda, farkh lokasyonlarda ¢ok
sayida ¢alisma ylritmuglerdir. El-Feki ve ark.,
(1995), Amerika ve Rusya kokenli 6 adet pamuk
hatt
calismasi sonucunda, incelenen tim O6zellikler

(2 baba 4 ana) ile yaptigl line x tester

yoninden ticari heterosis gozlendigini bildirirken,
Zhu (1995), Gossypium hirsutum L. tirU icindeki
pamuk genotipleri ile olusturulan melez
lif kalitesi

Ozellikleri yoninden olumlu heterosis saptandigi

popilasyonlarinda; lif verimi ve
belirtilmistir. Basal ve ark. (2009), bes ana ve (g
babanin line x tester yontemiyle olusturulan 15 F,
melezinde lif uzunlugu, lif dayanikliligi, koza kitlu
agirhigl hari¢ tim ozelliklerde, eklemeli olmayan
gen etkisi saptadiklarini bildirirken, Saravanan ve
ark. (2010), 4 ana ve 3 baba ebeveyn ile line x
tester analiz yontemi
lif
ve

uyarinca olusturduklari
lif lif
ozelliklerinin

populasyonda, uzunlugu, inceligi,

mukavemeti Uniformite
yonetiminde eklemeli olmayan genlerin etkin
oldugunu bildirmislerdir. Senthilkumar ve ark.
(2010), 7 pamuk gesidini ana ve 12 gesidini baba
olarak kullanarak olusturduklari popilasyonda:
katld verimi ve bazi lif kalite 6zelliklerinin
yonetiminde eklemeli olmayan genlerin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Boyaci (2011), tirler
arasl melezleme ile olusturulan popitlasyonlarda;
incelenen ¢ogu Ozelligin yonetiminde, eklemeli
olmayan etkilerinin  6nemli oldugunu
bildirirken, lif icerigi lif
yeknesaklk orani ve diger 0Ozellikler yoniinden

gen

kisa icin negatif,
pozitif heterosis olustugunu saptamistir. Glivercin
(2016), Kahramanmaras kosullarinda; sekiz pamuk
¢esidinin yani sira, on bes F; melez kombinasyonu,
bitkisel materyal olarak kullaniimis ve lif verimi ile
kalite
etkileriyle yonetildigini belirlemistir.

ozelliklerinin ~ eklemeli olmayan gen

Bu arastirma, lif kalite 6zellikleri ve adaptasyon
kabiliyetleri farkli pamuk genotiplerden ¢oklu dizi
(line x tester) analiz yéntemine gore olusturulan
populasyonlarda; incelenen 6zellikler yéniinden,

genetik yapiyr incelemek; F; melez glicini

saptamak ve uygun anacglar ile melez
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kombinasyonlari belirlemek amaciyla

yuratdlmastir.

Materyal ve Metot

Arastirma yeri ve ézellikleri

Bu calisma; 2015-2016 yillarinda, Nazilli Pamuk
Arastirma Enstitlist Deneme alaninda
ylritllmistir. Deneme alaninin azot icerigi orta
dizeyde, fosfor ve potasyum seviyesi c¢ok iyi,
organik madde orani disuk, pH seviyesi orta

alkali, tuz icerigi disik ve cok kiregli oldugu

saptanmistir.  iklim ozellikleri yéniinden ise,
temmuz ve agustos aylarina ait ortalama
maksimum sicakliklarin 38.5 °C ve 38.2 °C,

minimum sicakliklarin 29.1 °C ve 30.5 °C, ortalama
sicakliklarin 29.1 °C ve 30.5 °C, ortalama nisbi
nemin ise %41.8 ve % 51.6 oldugu saptanmistir
(Anonim, 2017). Pamuk tarimi diinyanin 37 kuzey
ve 32 gliney enlemleri arasinda yapilmaktadir. Bu
enlemler arasinda yer alan bdlgemizde nisan ve
mayis aylari yagisl ge¢mekte ve bu nedenle
hatta
yenilenebilmektedir. Bazi yillarda ise sonbahar ilk
yagislari
sorunlar ile karsilasilabilmektedir.

ekimler gecikmekte ve birka¢g kez

erken gelmekte, pamuk hasadinda

Bitkisel materyal ve kiiltiirel uygulamalar
Arastirmanin bitkisel materyalini, verim ve lif
ozellikleri Gistiin 4 ana ebeveynin (Stoneville 468,
GLORIA, TMN199, FLASH) yani sira, baba ebeveyn
olarak kullanilan 7 pamuk hat/cesidi (UA48,
ZN1018, ADN712, GW2357, IPEK607, TMD 139,
TMN170)
yontemine uygun melezlenmesiyle gelistirilen, 28
adet F
Melezlemede kullanilan ebeveynlere ait tohumlar

ile bu c¢esitlerin ¢oklu dizi analiz

melez kombinasyonu olusturmustur.
2012 ve 2013 yillarinda yapilan kendileme ile elde
edilmistir.
2015 yiinda yapilan melezlemeleri takiben,
F1
(anaclar),

elde edilen melez kombinasyonlari ile

2016 vyilinda,
bloklari deneme desenine gore g tekerrirli

ebeveynler tesaduf

yetistirilmistir.  Genotipler, (ebeveynler ve

melezler) tekerriirlerdeki her parsele 12 m

uzunlugunda birer sira, sira arasi 70 cm ve sira
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Gzeri 20 cm olacak sekilde 11 Mayis 2016
tarihinde ekilmistir.

Yetistirme siresi boyunca, bir defa el ile Ug
defa da traktor ile makine capasi yapilmistir.
Ekimle birlikte 6 kg da™ saf azot (N) ile 6 kg da™
saf fosforun (P,0s) 20-20-0 kompoze formunda
verildigi parsellere, birinci sudan 6nce (29 Haziran
2016) 9 kg da’ saf azot (N) ire formunda
uygulanmistir. Sezon boyunca 4 defa sulama
yapilan ¢alismada, ayrica, Thrips (Thrips tabaci) ve
Empoaska (Empoasca spp.)ya karsi 35 g da’
dozunda Acetamiprid, Kirmizi 6riimcege karsi 50 g
da™ Abamectin ve Yaprak bitine karsi ise 100 cc
da™ Dimethoate kullanilmistir. Birinci el hasat, 28
Eylil 2016 ve ikinci el hasat ise, 20 Ekim 2016
olmak lzere iki defada tamamlanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Galismada, her 6zellik igin parsel ortalamasina
gore saptanan veriler, coklu dizi (line x tester)
yontemine gore (Kempthorne, 1957), TARPOPGEN
istatistik paket programi (Ozcan ve Acikgdz,1999)
yardimiyla yapilmistir.

Calismada, incelenen o6zelliklerin genel ve 6zel
uyusma yetenekleri varyanslarinin saptanmasi
yaninda, seleksiyon zamaninin belirlenmesi igin
olduk¢ca onemli olan, Genel Uyusma Yetenegi
(GUY) varyansinin Ozel Uyusma Yetenegi (OUY)
varyansina orani da belirlenmistir. Matzinger
(1963)’e gore; genel uyusma yetenegi eklemeli ve
eklemeli x eklemeli epistatik gen etkisini, 6zel
uyusma yetenegi ise dominant ve tim epistatik
gen etkilerini

icermektedir. Bu durum, genel

uyusma yetenegi varyansinin, 06zel uyusma
yetenegi varyansina orani eklemeli ve dominant
gen etkilerini tahminlemeye yardimci olmaktadir.
Matzinger (1963)’e gore ozelliklerin yonetiminde

etkin olan gen etkileri asagidaki gibidir;

(c® Guy) / o°6uy))> 1= Eklemeli gen etkileri (1)
Eklemeli,
(2)
(3)

(6® (quv) /o® (Buy) )<-1=Eklemeli x Dominant gen

(6*(uy) / &° (6uy) )>-1= Eklemeli X
Epistatik gen etkileri
(c® (cuy) /5° (6uy) )< 1=Dominant gen etkileri

etkileri, Dominant x Dominant Epistatik gen

(4)

etkileri
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Genel uyusma yetenegi varyansinin, Ozel

uyusma yetenegi varyansina orani; (GZ(Guy)

/GZ(OUy)) +1’den biylk oldugu durumlarda, anilan
ozelliklerin eklemeli genler tarafindan
Bu

yapilacak seleksiyonlarda tek bitki secimine F,

yonetildikleri  soylenebilir. ozellikler igin
generasyonunda baslanmalidir.

Genel uyusma yetenegi varyansinin, Ozel
uyusma yetenegi varyansina orani; (02 Guy) /02
©uy)) l'den kiigik bulunan o&zelliklerin, eklemeli
olmayan gen etkileri tarafindan yonetildikleri
soylenebilir (Matzinger, 1963). Bu nedenle, anilan
ozellikler icin tek bitki seleksiyonlarinin, F;— Fs

generasyonlarinda yapilmasi daha uygun olacaktir.

Melez azmanhgi (Heterosis) (%)

Melez azmanligl, incelenen 6zellikler yonlinden
asagida verilen esitlige gbre hesaplanmistir
(Chiang ve Smith, 1967). Heterosisteki farkin ('F1
"AO) t
kullantimistir.

kontrol testi

- onemliligini icin

F1-AO
e x 100
AO

Ht (5)

Ht: Heterosis
F.: F, ortalamasi
AO: Anaglar ortalamasi

Ustiin melez azmanli§i (Heterobeltiosis ) (%)
Ustiin melez azmanligi, incelenen o&zellikler
yoninden formul

asagidaki uyarinca

hesaplanmistir (Fonseca ve Patterson, 1968).

F, - UA
------------------ x 100
UA

Hb (6)

Hb: Heterobeltiosis

F.: F, ortalamasi

UA: Ustiin anag ortalamasi
Heterobeltiosis degerlerindeki farkin

karsilastirilmasinda ise, on varyans analizindeki

melezlere iliskin, %1 ve %5 6nem seviyelerinin
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belirlendigi LSD degerleri kullaniimistir.

Bu
melezlerin (F;) incelenen o6zelliklerine ait veriler,
JMP 7.0.1 istatistik paket programinda, tesadif

g¢alismada kullanilan ebeveynlerin ve

bloklari deneme desenine gbre varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar LSD testine goére
gruplandirilmstir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kopma anindaki lif Uzama orani

Genotiplere ait kopma anindaki lif uzama orani
%7.1 (5x5) ile %5.1 (4x7) arasinda degisirken
(Cizelge 3), oldugu
(Cizelge 1) saptanmistir. Anilan Ozellik yéniinden

bu varyasyonun onemli

anaglara karsi, melezlerin Ustliin  olmamakla
birlikte, hem ebeveynler arasi hem de, melezler
arasi faklihgin énemli oldugu ve genotipler arasi
farkhliga en vyuksek katkiyr babalarin verdigi
Cizelge 4’ten izlenmektedir.

Cizelge 1’den, kopma anindaki lif uzama orani
%1 duzeyde

onemli, ana baba interaksiyonunun ise, 6nemsiz

yoniinden, babalarin ve analarin

oldugu tespit edilmistir. Calismada, ebeveynlere
ait genel uyum vyetenegi varyansinin (0.023),
melezlere ait 6zel uyum yetenegi varyansina orani
sifir (0) olarak tespit edilirken, kopma anindaki lif
uzama orani olusumunda etkili olan genel uyum
yetenegi varyansi icerisinde yer alan analarin
etkisi % 9.47, babalarin etkisi % 81.29 olarak
tespit edilmistir. Ozel uyum yetenegi varyansi
X  babalar

9,24 olarak

analar
%

alan
etkisi

icerisinde  vyer

interaksiyonunun ise
saptanmistir.

Ebeveynlere ait GUY varyansinin, melezlere ait
OUY varyansina orani (8% GUY/ 8° OUY), -1 ile 0
arasinda oldugunda, anilan 6zelligin yonetiminde
eklemeli x dominant gen etkileri ile, dominant x
dominant ve epistatik gen etkilerinin 6nemli
oldugunu isaret etmektedir. Calismada eklemeli
olmayan gen etkilerinin 6nemli oldugu saptanmis
ve benzer bulgular, Karademir ve ark., (2009),
Gulvercin, (2016) ve Karademir ve Gencer, (2010)

tarafindan da belirlenmistir.
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Cizelge 1. Kopma anindaki lif uzama orani (%) degerlerine iliskin ¢oklu dizi varyans analiz sonuglari
Table 1. The result of analysis of variance related to elongation (%) values

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi  Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri
Variation Resources Degree of freedom  Sum of squares Mean of squares F values
Tekerrirler (Replication) 2 2.071 1.036 6.180**
Genotipler (Genotypes) 38 54.316 1.429 8.530%**
Ebeveynler (Parents) 10 21.835 2.184 13.030%**
Anaclara Karsi Melezler 1 0.130 0.130 0.775ns
Parent Vs Hybrids

Melezler (Hybrids) 27 32.351 1.198 7.150**
Analar (Lines) (L) 3 3.064 1.021 6.095**
Babalar (Tester) (T) 26.298 4.383 26.156**
Ana x Baba (LinexTester) 18 2.990 0.166 0.991ns
Hata 76 12.735 0.168

Error

Toplam (Total) 116 69.123

6% G.UY 0.023 Analarin etkisi (%) 9.470 (Lines)
o2 O.UY 0.000 Babalarin etkisi(%) 81.289 (Tester)
6°G.UY/c? O.U.Y 0.000 AnalarxBabalar( %) 9.241 (LXT)

ns: no significant, **: p<0.01

Cizelge 2. Kopma anindaki lif uzama orani (%) bakimindan anaglarin genel ortalama degerleri, olusan gruplar ve saptanan

genel uyum yetenegi degerleri (GUY)

Table 2. Values of general combining ability (GCA) formed groups, general average values of the parents in terms of

elongation
Genotip Ebeveynler Kopma anindaki lif uzama GUY Etkileri
No Parents orani (%) GCA Effects
Genotypes Elongation ratio
number Analar (Lines)
1 TMN199 55 e -0.262**
2 FLASH 6.2 d 0.105**
3 GLORIA 5.6 e -0.086ns
4 STV-468 6.4 c-d 0.243**
Babalar (Tester)
5 ADN712 6.9 b-c 0.354%**
6 GW2357 5.4 e -0.496**
7 iPEK607 55 e -0.696**
8 TMD139 7.7 a 0.895**
9 TMN170 7.1 b 0.529**
10 UA48 50 e -0.496**
11 ZN1018 6.6 b-d -0.088ns
Ortalama (Means) 6.1
CV (%) 5.4
LSD (O-OS)GenotipIer (Genotypes) 0.54

ns: no significant, **: p<0.01

Cizelge 2'den, anacglarin kopma anindaki lif
uzama orani, % 5.0 (UA48) ile % 7.7 (TMD139)
arasinda degistigi ve ana ebeveynlerde genel
STV-468 (0.243**)
pozitif yonde 6nemli bulunmustur. Analardan,
TMN199 (-0.262**) ve GLORIA (-0.086) negatif
En uygun baba

uyum yetenegi cesidinde

yonde onemli bulunmustur.
ebeveyn ve genel uyum vyetenegi en yliksek
TMD139 (0.895) genotipinde ve pozitif yonden

dnemli, GW2357 (-0.496**), UA48 (0.496**) ve
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IPEK607 (-0.696**) cesitlerinde (baba) ise negatif
yonden onemli bulunmustur.

Cizelge 3'den, melezlerin kopma anindaki lif
uzama orani degerleri, en yiksek % 7.1 (4x5) ve en
disik ise % 5.1 (3x7) olarak saptanmistir. Anaglarin
ortalamasi ile esit degerdedir. Ayni cizelgeden,
melezlerin hi¢ birinde ©6nemli oranda melez
azmanhgi tespit edilmemistir. Ayni 6zellik yoninden
heterobeltiosis degerlerini inceledigimiz zaman, 1x5,

1x8, 1x11, 2x5, 2x8, 3x8 ve 4x8 melezlerinde kopma
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anindaki lif uzama orani yoniinden heterobeltiosis
degerlerinin  negatif yonde O6nemli oldugu

gorilmektedir. Bu melez kombinasyonlar, bu 6zellik
yoniinden uygun bulunmamustir.

Cizelge 3. Kopma anindaki lif uzama orani yoninden melezlerin ortalama degerleri, olusan gruplar heterosis (%) (Ht),

heterobeltiosis (%) (Hb) ve &zel uyum yetenegi (OUY)

Table 3. Average values of hybrids in terms of elongation, formed groups, heterosis (%) (Ht), heterobeltiosis (%) (Hb) and

special combining ability (SCA)

Genotip no Melezler Kopma anindaki lif uzama Ht(%) Hb (%) OUY Etk.
Genotpes Hybrids orani (%) Ht Hb SCA
number Elongation ratio
1 1x5 6.1 cf -1.87 -11.96** -0.096
2 1x6 5.4 f -6.86 -1.81 0.054
3 1x7 5.3 hj -448 -4.19 0.154
4 1x8 7.0 a-b 5.53 -9.48%* 0.229
5 1x9 6.4 a-d 2.11 -9.35 0.062
6 1x10 5.2 1 -1.58 -6.02 0.180
7 1x11 5.5 e -8.49 -16.08** -0.221
8 2x5 6.1 c-e -6.80 -11.48* -0.430**
9 2x6 5.8 d-j 0.57 -6.38 0.120
10 2x7 5.6 e -4.23 -9.57 0.120
11 2x8 7.1 a-b -2.38 -11.64** -0.038
12 2x9 6.6 a-c -1.49 -7.48 -0.171
13 2x10 5.9 c-I 4.42 -5.85 0.154
14 2x11 6.4 b-d -0.78 -3.52 0.245
15 3x5 6.5 a-d 3.45 -6.70 0.094
16 3x6 5.4 g-j -1.82 -3.57 -0.156
17 3x7 51 ] -746 -7.74 -0.189
18 3x8 7.0 a-b 6.00 -8.62%* 0.119
19 3x9 6.5 a-d 2.62 -8.41 -0.048
20 3x10 5.5 e 4.08 -1.19 -0.023
21 3x11 6.1 c-e 0.82 -7.04 0.202
22 4x5 7.1 a 6.70 2.87 0.432%**
23 4x6 5.8 d-j -1.12 -9.28 -0.018
24 4x7 5.6 e -6.93 -13.40 -0.085
25 4x8 6.9 a-b -1.88 -9.91* -0.310
26 4x9 7.0 a-b 3.92 -0.93 0.157
27 4x10 5.9 c-h 3.19 -8.25 0.049
28 4x11 6.0 c-g -7.38 -8.54 -0.226
Ortalama (Means) 6.1
CV (%) 7.0
LSD Melezler (hybrids) 0.6

Cizelge 3'den, 6zel uyum yetenekleri yoniinden
en iyi uyum degerinin, 4x5 (0.432**) melezinde ve
pozitif yonde o©nemli oldugu; 2x5 (-0.430*%*)
melezinde ise negatif yonde oOnemli oldugu
izlenebilmektedir.

Kisa lif igerigi (%)

Cizelge 4’den, kisa lif icerigi (KLi) yoniinden,
babalarin ve analarin (% 0.01) 6nemli oldugu
belirlenirken, ana baba interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Calismada ebeveynlere ait genel
uyum yetenegi varyansinin 0.108; melezlere ait 6zel
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uyum vyetenegi varyansinin 0.143 oldugu; genel
uyum yetenegi varyansinin 6zel uyum yetenegi
varyansina oraninin ise 0.755 oldugu
izlenebilmektedir. Kisa lif icerigi olusumunda etkili
olan genel uyum yetenegi varyansi icerisinde yer
alan analar etkisi % 9.57 ve babalarin etkisi % 81.46
olarak saptanmistir. Ayrica, 6zel uyum yetenegi
varyansi icerisinde yer alan ana x baba
interaksiyonunun etkisi ise % 8.96 olarak tespit
edilmistir. Ayni cizelgeden, ana ve babalar 6nemli,
anaxbaba interaksiyonunu ise Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4. Kisa lif igerigi (%) degerlerine iliskin ¢oklu dizi varyans analiz sonuglari
Table 4. The result of analysis of variance related to short fiber index values

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi  Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri
Variation resources Degree of freedom  Sum of squares Mean of squares F values
Tekerrirler (Replications) 2 1.702 0.851 3.452
Genotipler (Genotypes) 38 64.189 1.689 6.851**
Ebeveynler (Parents) 10 24.156 2.416 9.797**
Anaclar Karsi Melezler 1 0.583 0.583 2.363ns
Parent Vs Hybrids

Melezler 27 39.451 1.461 5.926**
Hybrids

Analar 3 3.777 1.259 5.106**
Lines

Babalar 6 32.138 5.356 21.725**
Tester

Ana x baba 18 3.536 0.196 0.797ns
Line x Tester

Hata 76 18.738 0.247

Error

Toplam 116 84.629

Total

o2 G.UY 0.108 Analarin etkisi (%) : 9,573 (Lines)
c20.UY 0.143 Babalarin etkisi(%): 81,464 (Tester)
62G.UY/c2 0O.U.Y 0.755 Analar*Babalar(%): 8,963 (LxT)

ns: no significant, **: p<0.01

Ebeveynlere ait GUY varyansinin, melezlere ait
OUY varyansina oraninin (8% GUY/ 8% GUY 0.75) 1
ile 0 arasinda bir deger olmasi, bu 0zelligin

kalitiminda  dominant gen etkilerinin 6nemli

oldugunu  gostermektedir. Bu oOzelligin,

kalitiminda eklemeli olmayan gen etkilerinin
onemli oldugu, Unay, (1993), Lukonge ve ark.,
(2007), Basal ve ark., (2009), Senthilkumar ve ark.,
(2010), Saravanan ve ark., (2010) ve Gilvercin,

2016) tarafindan da bildiriimektedir.

Cizelge 5. Kisa lif icerigi (%KLi) bakimindan anaglarin ortalama degerleri, olusan gruplar ve saptanan genel uyum yetenegi
Table 5. Values of general combining ability (GCA) formed groups, average values of the parents in terms of short fiber index

Genotip no Ebeveynler Kisa lif icerigi (%) GUY Etkileri
Genotypes number Parents Short fiber content GCA
Analar (Lines)
1 TMN199 5.2 cd 0.327**
2 FLASH 5.9 a-b -0.101ns
3 GLORIA 45e -0.249%**
4 STV 468 5.6 b-c 0.023ns
Babalar (Tester)
5 AND712 5.6 b-c 0.383**
6 GW2357 6.3 a 0.683**
7 IPEK607 35 f -1.058**
8 TMD139 5.0d 0.150**
9 TMN170 5.2 c-d 0.075
10 UA48 36 f -0.783**
11 ZN1018 5.1d 0.550ns
Ortalamalar (Means) 5.1
CV (%) 6.02
LSD(O-S)GenotipIer (genotypes) 0.52

ns: no significant, **: p<0.01

Cizelge 5’den, anaglarin kisa lif icerigi, %3.5 ile
%6.3 arasinda degismektedir. Ana ebeveynlerden
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en yuksek kisa lif iceriginin FLASH cesidinden, en
duslik kisa lif iceriginin ise GLORIA ¢esidinden elde
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edildigi gorilebilmektedir. Baba ebeveynlerden
en yuksek kisa lif icerigi, GW2357 hattinda, en
diistik kisa lif icerigi ise IPEK607 c¢esidinde
saptanmigtir.  Ayni

gizelgeden, kisa lif igerigi

yoniinden anaglara iliskin genel uyum yetenegi

etkileri, GLORIA cesidinde negatif yonde 6nemli;
GW2357 hattinda ise pozitif yonde o6nemli
bulunmustur. Kisa lif igerigi yodninden gesit
islahinda GLORIA ve IPEK607 cesitlerinin uygun
ebeveynler olabilecegi kanaatine varilmistir.

Cizelge 6. Kisa lif icerigi yoniinden, melezlerin ortalama degerleri, olusan gruplar heterosis (%) (Ht), heterobeltiosis ( %) (Hb)

ve 6zel uyum yetenegi (OUY)

Table 6. Average values of hybrids in terms of short fiber index, formed groups, heterosis (%) (Ht), heterobeltiosis (%) (Hb)

and special combining ability (SCA)

Genotip no Melezler Kisa lif icerigi (%) Ht(%) Hb (%) OUY Etk.
Genotypes Hybrids Short fiber content Ht Hb SCA
number

1 1x5 5.7 a-b 5.81 2.37 0.131
2 1x6 6.0 a 3.15 -5.76 0.064
3 1x7 4.3 f-h -1.14 -17.72* 0.139
4 1x8 5.5 a-d 7.44 5.06 0.131
5 1x9 5.1af -2.53 -2.53 -0.194
6 1x10 4.2 f-h -4.87 -19.62** -0.236
7 1x11 5.7 a-b 11.25 9.49 -0.036
8 2x5 4.7 d-g -17.82%* -20.11%** -0.440%**
9 2x6 5.7 a-c -7.57 -10.47 0.193
10 2x7 3.6 h -23.94** -39.66** -0.165
11 2x8 5.1 b-g -7.88 -15.08 0.093
12 2x9 4.8 c-g -14.54* -19.55%** -0.099
13 2x10 4.3 f-h -9.72 -27.37** 0.293
14 2x11 5.5 ad -0.60 -7.82 0.126
15 3x5 5.4 a-e 6.58 -4.14 0.340
16 3x6 5.3 a-e -1.23 -15.71%* 0.007
17 3x7 3.7 h -6.67 -17.04 0.115
18 3x8 4.8 c-g 1.40 -3.97 0.007
19 3x9 4.5 e-h -7.85 -14.56 -0.251
20 3x10 3.8 h -6.56 -15.56 -0.093
21 3x11 5.1 a-g 6.25 0.00 -0.126
22 4x5 5.3 a-e -5.92 -5.92 -0.031
23 4x6 5.3 a-e -10.56 -15.71 -0.264
24 4x7 3.8 h -16.79 -32.54** -0.089
25 4x8 4.8 b-g -8.75 -13.61 -0.231
26 4x9 5.5 a-d 2.14 -1.18 0.544%**
27 4x10 4.2 g-h -9.35 -25.44%** 0.036
28 4x11 5.5 a-d 3.11 -1.78 0.036
Ortalama 4.9

(Means)

CV (%) 11.17

LSD (005) Melezler (Hybrids) 0.90

*: p<0.05 **:p<0.01

Cizelge 6’dan, en yiiksek kisa lif icerigi 1X6
melezinde, en dislik kisa lif icerigi ise 3X7 ve 2X7
melezlerinde saptanmistir. Melezlerde anaglarin
daha dustk kisa Iif
degerlerine ulasiimistir.

ortalamasindan icerigi
Ayni cizelgeden, melezlerin bazilarinda melez
birlikte,
heterosisin ¢cogu kombinasyonlarda negatif yonde

azmanhgl tespit edilmis olmakla

onemli oldugu saptanmistir.

Cizelge  6’dan, 2X7, 2X5 ve  2X9

kombinasyonlarinda olusan kisa lif

icerigi
heterosis degerinin negatif yonde onemli oldugu
gorilmektedir.

ozellik heterobeltiosis

Ayni yoninden

degerlerinin  de  negatif yonde  oldugu
1X7, 2X5, 2X7, 2X10 ve 4X7

melezleri dislik kisa lif icerigi acisindan uygun

gorilmektedir.

ebeveynler olarak secilebilir. Benzer bulgular El-
Feki ve ark., (1995), Zhu, (1995) ve Boyaci, (2011)
tarafindan da saptanmustir.
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Cizelge 8. Lif yeknesaklik orani degerlerine iliskin ¢coklu dizi varyans analiz sonuglari
Table 8. The result of analysis of variance related to uniformity index values

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi Kareler Kareler ortalamasi F degeri
Variation resources Degree of freedom toplami Mean of squares F values
Sum of
squares
Tekerriirler 2 1.147 0.573 1.056
Replications
Genotipler 38 60.845 1.601 2.949**
Genotypes
Ebeveynler 10 13.196 1.320 2.431ns
Parents
Anaclara karsi melezler 1 0.571 0.571 1.053ns
Parent Vs Hybrids
Melezler 27 47.078 1.744 3.212%*
Hybrids
Analar 3 2.437 0.812 1.496ns
Lines (L)
Babalar 6 23.063 3.844 7.080%**
Tester (T)
Ana x baba 18 21.578 1.199 2.208**
LineXTester
Hata
Error 76 41.260 0.543
Toplam (Total) 116 103.252
o2 GUY 0.012 Analarin etkisi % 5.176 (Lines)
o2 OUY 0.219 Babalarin etkisi % 48.990 (Tester)
62GUY/c2 BUY 0.05 AnalarxBabalar % 45.834 (LxT)

ns: no significant, **: P<0.01

Cizelge 9. Lif yeknesaklik orani bakimindan anaglarin genel ortalama degerleri, olusan gruplar ve saptanan genel uyum
yetenegi (guy)

Table 9. Values of general combining ability (GCA) formed groups, general average values of the parents in terms of
uniformity index

Genotip no Anaglar Lif yeknesaklik orani (%) GUY Etkileri

Genotypes number Parents Fiber uniformity index GCA Effects
Analar (Lines)

1 TMN199 85.6 b-c -0.258**

2 FLASH 85.2 ¢ 0.180**

3 GLORIA 85.8 b-c -0.044ns

4 STV468 85.4 ¢ 0.123ns
Babalar (Tester)

5 AND712 85.2 ¢ -0.267**

6 GW2357 85.0 ¢ -0.667**

7 IPEK607 86.6 a-b 0.692**

8 TMD139 85.9 b-c -0.192ns

9 TMN170 85.6 b-c 0.042ns

10 UA48 87.2 a 0.833**

11 ZN1018 85.4 ¢ -0.442**

Ortalama (Means) 85.72

CV (%) 0.7

LSD (0'05)(Genotipler)

(Genotypes) 1.05

ns: no significant, **: P<0.01

Cizelge 6’dan, 6zel uyum yeteneklerinin; 4X9 Lif yeknesaklik orani
melezinde pozitif yonde 6nemli oldugu ve 2X5 Cizelge 7’'den, lif yeknesaklik orani yoninden,
melezinde ise negatif yonde o6nemli oldugu analarin onemsiz, baba ve anaxbaba
goriulmektedir. interaksiyonunun %1 dizeyde 6nemli oldugu tespit
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edilmistir. Calismada, ebeveynlere ait genel uyum
yetenegi varyansi 0.012 ve melezlere ait 6zel uyum
yetenegi varyansi 0.219 olarak; genel uyum
yetenegi varyansinin, ©6zel uyum vyetenegi
varyansina orani ise 0.05 olarak saptanmistir. Ayni
cizelgeden, lif yeknesaklik orani olusumunda etkili
olan genel uyum yetenegi varyansi icerisinde yer
alan analarin etkisinin % 5.18, babalarin etkisinin %
48.99 ve ana x baba interaksiyonunun etkisi ise %
45.83 olarak saptandigi izlenebilmektedir.

Lif yeknesakl orani yoniinden ebeveynlere ait
GUY varyansinin melezlere ait OUY varyansina
oraninin (82 GUY/ 8° OUY) 0.05 olmasi, bu 6zelligin
kalitiminda eklemeli olmayan gen etkilerinin
onemli oldugunu bildirmektedir. Bu 0zellik
yoninden eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli
olduguna dair benzer bulgular, Unay, (1993), Basal

ve ark., (2009), Saravanan ve ark. (2010),
Senthilkumar ve ark., (2010), Boyaci, ( 2011) ve
Glvercin, (2016) tarafindan da saptanmistir.
Cizelge 9’dan, anaglarin lif yeknesaklik orani
degerleri, % 87.2 ile % 85.0 arasinda degiskenlik
gostermistir. En yilksek lif yeknesaklik orani degeri
UA48 hattinda goriilirken, bu hatti IPEK607
cesidinin izledigi, en dusik lif yeknesaklik orani
degerlerinin, FLASH, ADN712 ve GW2357
genotiplerinde  saptandigi  ayni  ¢izelgeden
izlenebilmektedir. Lif yeknesaklik orani yoninden
anaglara iliskin genel uyum vyetenegi etkilerinin
FLASH, IPEK607 ve UA48 genotiplerinde pozitif
yonde; TMN199, ADN712, GW2357, TMD139 ve
ZN1018 genotiplerinde ise negatif yonde onemli

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Lif yeknesaklik orani degerleri yoninden melezlerin ortalama degerleri, olusan gruplar heterosis (%) (Ht),
heterobeltiosis ( %) (Hb) ve 6zel uyum yetenegi (OUY)
Table 10. Average values of hybrids in terms of uniformity index, formed groups, heterosis (%) (Ht), heterobeltiosis (%) (Hb)

and special combining ability (SCA)

Genotip no Melezler Lif yeknesakhk orani (%) Ht(%) Hb (%) OUY etkileri
Genotypes number Hybrids Fiber uniformity index Ht Hb SCA effects
1 1x5 85,0 h-i -0.43 -0,66 -0,333

2 1x6 85,1 g-I 0.02 -0,55 0,167

3 1x7 86,3 a-g 0.29 -0,31 0,042

4 1x8 84,9 h-i -0.95 -1,13 -0,508

5 1x9 86,3 a-g 0.80 0,78 0,625**
6 1x10 86,6 a-e 0.25 -0,69 0,167

7 1x11 85,0 h-i -0.55 -0,66 -0,158

8 2x5 87,0 a-c 2.09** 2,07** 1,195

9 2x6 84,3 | -0.88 -1,02 -1,038
10 2x7 87,2 a 1.55%* 0,73 0,504
11 2x8 85,6 e-I 0.04 -0,35 -0,280
12 2x9 85,3 f-I -0.16 -0,39 -0,813**
13 2x10 87,1 a-b 0.73 -0,08 0,262
14 2x11 85,8 c-h 1.19* 1,21 0,170
15 3x5 84,9 h-i -0.72 -1,09 -0,681**
16 3x6 85,9 b-h 0.60 0,12 0,752%**
17 3x7 85,7 d-h -0.58 -1,04 -0,806**
18 3x8 85,6 c-h 0.00 -0,04 0,211
19 3x9 86,3 a-g 0.66 0,54 0,411
20 3x10 86,4 a-f -0.12 -0,92 -0,248
21 3x11 85,7 c-h 0.18 -0,08 0,361
22 4x5 85,5 e-l 0.29 0,16 -0,181
23 4x6 85,4 e-l 0.29 0,04 0,119
24 4x7 86,9 a-d 1.08 0,38 0,261
25 4x8 86,4 a-f 0.86 0,58 0,577
26 4x9 85,8 c-h 0.35 0,23 -0,223
27 4x10 86,6 a-e 0.39 -0,65 -0,181
28 4x11 85,2 f-I -0.25 -0,27 -0,373
Ortalamalar 85.85

(Means)

CV (%) 10,48

LSD (0-05)Me|ezler (Hybrids) 14.40
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Cizelge 10’dan, melezlerin lif yeknesaklik orani
degerleri arasinda istatiksel anlamda 6nemi bir
farkhliklar saptanmistir. En yiksek lif yeknesakhk
orani 2X7 melezinde, en disuk lif yeknesaklik
orani ise 2X6 melezlerinde belirlenmistir. Ayni
cizelgeden, heterosisin ¢ kombinasyonda (2X5,
2X11 2X7), bir
kombinasyonda (2X5) pozitif yonde ve onemli

ve heterobeltiosisin ise
oldugu saptanmistir. 1X9 ve 3x6 melezlerinde ise

0zel uyum vyetenegi degerinin pozitif yonde

onemli oldugu bulunmustur.

Sonuglar

Yapilan Line x tester analiz sonucunda; kopma
anindaki lif uzama orani ydéninden anaglara iligkin
genel uyum yetenegi etkilerinin, FLASH, STV468,
ADN712,
yonden 6nemli oldugu, kisa lif icerigi yoniinden
GLORIA ve IPEK607 cesitlerinde negatif ydnde
onemli oldugu goriulmustir. Lif yeknesakhk orani
FLASH UA48
genotiplerinde pozitif yénde onemli oldugu

TMN170 ve genotiplerinde pozitif

yoniinden  anaglardan ve
bulunmustur. Kopma anindaki lif uzama orani
yoniinden en Umitvar olan melez popiilasyonlarin
1X8, 2X8, 4X5 ve 4X9, kisa lif igcerigi yoninden
Umitvar olan melez popilasyonlar; 3X7, 3X10,
1X10 ve 1X7 ve lif yeknesaklik orani yoniinden
Umitvar olan melez popilasyonlarin ise 2X7 ve
2X10’dir.  Yukarida lif kalite

ozelliklerinin  eklemeli genler ile

bahsedilen

olmayan
yonetildigi saptanmistir. Hedef olarak belirlenen
lif kalite 6zellikleri dikkate alinarak yukarida anilan
anaclar melezleme c¢alismalarinda ebeveyn olarak
kullanilmalidir.

Ekler

Bu makale “Bazi Pamuk (Gosspium hirsutum L.)
Coklu Dizi
Melezlerinde Tarimsal ve Teknolojik Ozelliklerin

Genotiplerinin (Line x Tester)
Kalitimi” isimli doktora tezinden hazirlanmistir. Bu
calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Madirliga ve Nazilli Pamuk Arastirma Enstitlisi
Bu

kurumlara desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.

Madurligi  tarafindan  desteklenmistir.
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(074

Bu ¢alisma, Sanliurfa Tek Tek Daglari’'nda yer alan farkl yéneylerdeki meralarin bitki tirt
ve kompozisyonlari ile ot verimi ve kalitelerini belirlemek amaciyla ylritilmuistir. Nokta
Cerceve yonteminin kullanildig arastirmada; meranin bitki boyu ortalamasinin 73.96 cm
oldugu tespit edilirken, en yiiksek bitki boyu (83.10 cm) bati merasinda elde edilmistir.
Meranin kuru ot verim ortalamasi 184.32 kg da™ bulunmus, en yiksek kuru ot verimi
232.25 kg da’ ile bati merasinda elde edilmistir. Agirhiga gére botanik kompozisyonda
bugdaygillerin orani % 69.80, baklagillerin orani %10.61 ve diger familya bitkileri orani da
% 19.56 olarak bulunmustur. Kuru ot ham protein oranlarinin % 6.01 ile % 8.60, ham
protein verimi ise 12.01-13.60 kg da™* arasinda degisim gdstermistir. Otlatma kapasitesi
40.96 BBHB olarak hesaplanmistir. Arastirmada 51 bitki tlri tespit edilmistir. Yoney
ortalamalarina gore bitki ile kapli alanda en fazla kaplama alanina sahip baskin bitki
turleri sirasiyla; Avena fatua % 18.83, Trifolium setellatum % 10.47, Poa bulbosa % 8.47,
Bromus inermis % 7.78 ve Trifolium scabrum % 4.42 olarak saptanmistir. En yiksek mera
kalite derecesi 2.45 degeri ile bati merasindan elde edilmis ve mera durumu zayif olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mera, Yoney, Nokta yontemi, Kuru ot verimi, Ot kalitesi

ABSTRACT

This study was conducted to determine botanical composition, hay yield and quality in
different aspects of rangelands at the Tek Tek Mountains in Sanliurfa. By using Point
Framework method in study, while the average length of rangeland plants determined
as to be 73.96 cm, the highest plant height (83.10 cm) was obtained from the west
aspect of the rangeland. While the average of hay yield was 184.32 kg da'l, the highest
hay yield was obtained from the west aspect of the rangeland as 232.25 kg da™. The
ratios of grasses, legumes and other family plants in the botanical composition based on
the weight were determined as 69.80%, 10.61% and 19.56% respectively. Crude protein
content of hay changed between 6.01% and 8.60% and crude protein yield 12.01 and
13.60 kg da’ as depending on the aspect. Grazing capacity of the rangeland was
calculated as 40.96 AU. 51 plant species were also identified in the study area. The
averaged values of coverage areas of the dominant species over the aspect were as
follows; 18.83% for Avena fatua, % 10.47 for Trifolium setellatum, 8.47% for Poa
bulbosa, 7.78% for Bromus inermis, 4.42% for Trifolium scabrum, respectively. The
highest quality grade obtained from the west aspect of the rangeland condition for this
aspect of the rangeland was determined as poor.

Key Words: Rangeland, Direction, Point method, Hay yield, Hay quality
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Giris

Hayvansal Uretimde en 6nemli girdiyi kaliteli
kaba yem olusturmaktadir. Kaba yemin ucuz ve
kolay temin edildigi kaynaklar icerisinde en
onemli dogal kaynaklari ¢ayir ve mera alanlari
olusturmaktadir (Ozbay, 2004). Ulke ve bélge
hayvanciliginin en 6nemli kaba yem kaynagini
olusturan cayir meralar senelerdir devam eden
bilingsiz ve her turlii amenajman tekniginden uzak
bir kullanim sonucu bugiin hayvanlari besleyemez
duruma gelmislerdir. Bunun diger bir nedeni de,
olarak

traktorin paralel

meralarin tarla alanlarina donustiirilmesi veya

yayginlagsmasina

kentsel amaclarla kullaniimasi gosterilebilir (Sayar
ve ark., 2015).

Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde 2.426.650 ha
mera alani ve 580 ha c¢ayir alani mevcuttur. Mera
amenajmaninda en onde gelen temel kurallardan
birisi, kuskusuz Uzerinde ¢alisilan g¢ayir mera
alanlarinin  verim potansiyellerini bir
Ancak, herhangi bir

meranin verim potansiyeli, mera ekosistemini

saglikh
sekilde saptayabilmektir.

olusturan bircok faktorlerin uzun yillar boyunca
bir arada ve birbiri icerisinde gosterdikleri karsilikli
etki ve tepkilerle ortaya gikar.

Bu calismanin amaci, Tek Tek Daglari’'nda yer
alan farkh yoneylerdeki meralarda bitki tir ve
kompozisyonlari ile ot verimi ve kalitelerini
belirleyerek, bu meralarin hayvancilik agisindan
beslenme degerlerini ortaya koymak ve ileride

yapilacak islah calismalarina katki saglamaktir.

Cizelge 1. Calisma alanina ait toprak analiz sonuglari
Table 1. Soil analysis results of the study area

Materyal ve Yéontem

ilk
haftasinda Sanliurfa’ya 45 km uzaklikta ve

Bu c¢alisma, 2015 yilinin Mayis ayinin

Sanliurfa-Mardin karayolu Gzerinde bulunan Tek
Tek Daglart dogal merasinda yiratilmustar.
Enlemi 37° 09’ 49" kuzey, boylami 38° 48’ 46"
dogu ve ortalama yuksekligi 540 metredir. SOz
konusu arastirma alani Harran Ovasi’nin Tek Tek
Havzasi igerisinde yer almaktadir. Ovanin
kuzeyini Germis Daglari, glineyini Turkiye-Suriye
devlet siniri, dogusunu Tek Tek Daglari ve batisini
Cudi Daglari gevirmektedir (Anonim, 2002).
Arastirmanin yapildigi bolgenin uzun vyillar
(1970-2010) wyillik yagis ortalamasi 350 mm
En yiksek sicaklik 46.8 °C ile

Temmuz ayinda, en dustk sicaklik ortalama -9.3

civarindadir.

°C ile Subat ayinda olgilmustir. Yillik ortalama
sicaklik ise 18.4 °C’ dir. Denemenin yurttilduga
donemde disen yagis miktari, ayni doneme ait
uzun yillar ortalamasi degerinden 81.8 mm daha
fazla gerceklesmistir.

Toprak analiz sonuglarina gore; isbasi %72-74,
pH 6.96-7.33, EC 1.22-0.63 ve kire¢ icerikleri
%16.3-43.2 arasindadir. Organik madde igerigi
%1.1-2.29, Fosfor igerikleri 3.29-4.61 kg da’ ve
Potasyum igerikleri 96.9-366 kg da? arasinda
degismektedir. Bazi mikro elementlerin oranlari
ise; Bakir 1.022-1.269 ppm, Demir 5.034-6.472
ppm, Mangan 8.98-23.43 ppm ve Cinko 0.51-
0.671 ppm arasinda degisiklik gostermistir.

Bati Dogu Gliney Kuzey

West East South North
isba / Saturation (%) 72 73 72 74
pH 7.29 7.23 6.96 7.33
Ec (dsm™) 0.73 0.63 1.22 0.77
Kirec / Lime (%) 26.6 43.2 40.2 16.3
P,0s (kg da™) 4.61 3.29 4.2 3.54
K,0 (kg da™) 297 96.9 366 234
Organik madde / Organic Matter (%) 2.12 1.2 1.1 2.29
Cu (ppm) 1.172 1.022 1.269 1.212
Fe (ppm) 5.034 6.472 5.438 5.282
Mn (ppm) 11.01 10.35 23.43 8.98
Zn (ppm) 0.51 0.671 0.76 0.469
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Calisma, Sanliurfa Tek Tek Daglari korunmus
dogal merasinda, yamaglarin baktiklari yén esas
alinarak kuzey, gliney, dogu ve bati olmak lzere
dort farkh yoney belirlenmistir. Tespit edilen her
(Nokta
Cerceve) Yontemine gore yapilmistir. Dort farkh

yoneydeki vejetasyon ol¢imi Nokta
yoneyde 6l¢im yapmak igin 50 m uzunlugunda
serit metre kullanilmis, serit metrenin her 5
metresinde bir olmak Uzere nokta cerceve aleti
yerlestirilerek her hat icin 10 adet durakta tespit
yapilmistir. Bu sekilde 4 farkli yoneyde, her yoney
icin 3 tekrarh olarak 50 m hat boyunca, toplam 10
adet durakta ve her durakta da 10 adet gozlem
tekrar edilmis olup, toplamda 1200 noktada tespit
calismasi yapilmstir.

10(g6zlem) x 10(durak) = 100 gézlem(1 hat igin)
100(g6zlem)x3(tekrar)=300g6zlem(1 yéney igin)
300(gé6zlem) x 4(yoney) = 1200 g6zlem (toplam)

Arastirmada, bitki ile kaplh alan (%), kaplama
alanina gore botanik kompozisyon (%), baskin
tirler (%), bitki boyu (cm), kuru ot verimi (kg da™),
kuru madde verimi, otlatma kapasitesi (Blylik Bas

Hayvan Birimi - BBHB), mera durumu
siniflandiriimasi, ham protein orani (%) ve ham
protein  verimi (kg dal) gibi ozellikler

incelenmistir.

Bitki ile kapli alan, Nokta Yontemi 'ne gore
Her hatta bitki ile rastlanan gozlem
bitki
vermektedir. Her parselde (bir yoney merasi) (g

yapilmigtir.

sayisl, s6z konusu hattaki kapli alani
hatta saptanan bitki ile kapl alan yizdelerinin
ortalamasi, s6z konusu parselde bitki ile kapli alan
yuzdesi olarak hesaplanmigtir

Botanik kompozisyon, her hatta her bir bitki
grubu icin saptanacak kaplama orani degerleri,
her bir hattin toplam bitki ile kaph alanina
oranlayarak, soz konusu bitki grubunun degeri
ylzde olarak elde edilmistir. Baskin tirler, tiirlerin
bitki

ile kapli alanda botanik kompozisyona
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katilma oranlari esas alinarak hesaplanmistir. Bitki
boyu, nokta cergeve aletinin yerlestirilecegi her
hattin duraginda 10 adet bitkiden ortalama cm
olarak o6lgllmustir. Kuru ot verimi, nokta gergeve
aletinin igerisinde kalan otlar bigilmis ve tirleri
siniflandinlmistir. Ornekler kurutma dolabinda 70
oC de kurutulup tartilmistir. Kuru madde verimi,
her gergevedeki toplam kuru ot verimlerinin kuru
madde oranlari ile ¢arpimi sonucu kuru madde
verimi bulunmustur. Otlatma Kapasitesi; mera
alani, mera verimi ve yararlanma oraninin, bir
hayvanin bir giinlik yem tiketimi ile otlatma giin
sayisi carpimina bolinmesiyle bulunmustur. Mera
bitki
verimliligi, yeniden blylime kabiliyeti ve lezzeti

kalitesi, ortisindeki mevcut tirlerin

gibi Ozellikler dikkate alinarak tirlere puan

verilmis, tlrlerin kompozisyondaki oranlari ile
carpilarak belirlenmistir (De Vries, 1951). Ham
protein orani, Khejdal yontemi ile belirlenmistir.
Ham protein verimleri, Kuru ottaki ham protein
oranlari dekara kuru ot verimleri ile c¢arpilarak
dekara bulunmustur.

Arastirma ile ilgili meradan elde edilen veriler;
tesadif parselleri deneme desenine uygun olarak
TARIST

varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analiz

istatistik paket programi yardimiyla
sonuclarina gore istatiksel olarak 6nemli ¢ikan

faktor ortalamalari LSD testi ile karsilastirilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda
varyans analiz sonuglarina gére merada bulunan
bitkilerin botanik
kompozisyonda % bugdaygiller ve % digergiller

boyu, agirhga gore
degerleri Gizerine yoneylerin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunurken, kuru ot verimi (kg da™),
botanik %

baklagiller, ham protein orani ve ham protein

agirliga  gore kompozisyonda
verimi Uzerine yoneylerin etkisi istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. incelenen &zelliklere iliskin varyans analiz sonuglari (kareler ortalamasi)
Table 2. Variance analysis results of studied properties (mean of squares)

Agirlik komp. Agirlik komp. Ham

Varyasyon Bitki boyu ku.ru.ot Aglrmﬁ komp. gore baklagiller gore digergiller protein Ham p.ro’Feln
. verimi (kg gore . verimi
kaynagi (cm) da’) bugdavailler (%) (%) (%) orani (%) (kg da)
Variation Plant height . 8 ,yg 0 Botanical Botanical Crude & .
source (cm) Hay yield  Botanical comp. comp. for comp. for protein Crude protein
-1 0 . . . -1
(kg da”) for grases (%) legumes (%) others (%) rates (%) vield (kg da)
YGneyler 145.7* 43.16 147.83* 5.95 103.2* 2.44 1.43
Directions
Hata 42.39 445 37 8.39 12.63 1.33 2.54
Error
Genel 65.83 913.4 68.72 6.31 41.43 1.41 2.06
C.Total

*: %5 dizeyinde 6nemli
*: Significant at %5 level

Cizelge 3 incelendiginde, farkli yoneylerdeki en
yuksek bitki boyu 83.10 cm ile bati yoneyinde
belirlenirken, en disik deger ise 66.20 cm ile dogu
yoneyinde belirlenmistir. Ortalama bitki boyu ise
73.96 cm olarak bulunmustur. Bulunan degerler;
Ates (2001) ve Cagan (2014)in bulduklar
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu
farkhliklarin yer, yoney, ekolojik sartlar, asin
otlatma, koruma, erozyon gibi sebeplerden
kaynaklandigi soylenebilir. Bu, ayni zamanda
incelenen tim o6zellikler icin gegerlidir.

Kuru ot verimi 165.36 kg datile 232.25 kg da*
arasinda degisim goOstermistir. Yoneyler arasi
ortalama kuru ot verimi ise 184.32 kg da olarak
bulunmustur. Degerler; Brown ve Schuster (1969),
Cinar ve ark. (2003), Uslu (2005) ve Sen ve ark.
(2011)'nin  elde ettigi bulgular ile uyum

Cizelge 3. incelenen &zelliklere iliskin ortalama degerler
Table 3. Mean values of studied properties

saglamaktadir.

Farkh yoneylerdeki agirlik kompozisyonuna
gore bugdaygiller; Dogu (%75.33) ve Bati (%75.83)
yoneylerinde, Kuzey (%61.36) ve Gliney (%66.69)
yoneylerinden daha  yiksek  bulunmustur.
Ortalama oran ise % 69.80 olarak saptanmistir.
Elde edilen sonuglar; Sen ve ark. (2011) ve Babalik
(2007)'In buldugu sonuclarla benzerlik
gosterirken, Nadir (2010) ve Cagan (2014)'In
buldugu degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Farkli yoneylerdeki agirlik kompozisyonuna
gore en yliksek baklagiller orani % 11.88 ile Kuzey
yoneyinden elde edilirken, en dlsik orani ise %
8.81 ile bati yoéneyinden elde edilmistir. Ortalama
orani ise % 10.61 olarak bulunmustur. Sonuglar
Babalik (2007) ve Comakli ve ark. (2008) ile
benzerlik gostermektedir.

. Agirlik komp. Aglrmﬁ komp. Ham protein
s Kuru ot Agirhik komp. .. . gore . .
Bitki boyu verimi (k 5re bugdaveiller 897 baklagiller digeriller Ham protein verimi
Yoneyler (cm) a & & cdaye (%) gere orani (%) (kg da™)
o . da™) (%) . (%) . .
Directions  Plant height . , Botanical . Crude protein  Crude protein
Hay yield  Botanical comp. Botanical .
(cm) 1 comp. for rates (%) yield
(kg da™) for grasses (%) legumes (%) comp. for (kg da™)
g > others (%) g
ngt“ 66.2 b 167.36 7533 a 10.2 14.46 b 7.2 12.01
Bati

83.1a 232.25 75.83 a 8.81 15.35b 6.01 13.6
West

Kuzey 74 ab 174.72 61.36 b 11.88 27.04a 7.99 13.21
North

Giiney 72.56 ab 165.36 66.69 ab 11.58 21.42 ab 8.6 13.23
South

Ortalama 73.96 184.32 69.80 10.61 19.56 7.45 13.01
Mean

Farkh harfler ile gosterilen sonuglar LSD testine gére P<0.05 diizeyinde énemlidir.

The results which are shown in different character are important as P<0.05 according to LSD test.
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Farkli yoneylerdeki agirlik kompozisyonuna orani ise % 14.46 ile dogu yoneyinden elde
gore en yiksek digergiller orani % 27.04 ile kuzey edilmistir. Sonuclar Babalik (2007) ve Comakl ve
yoneyinden elde edilirken, en disuk digergiller ark. (2008) ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4. Farkli yoneylere ait kaplama alanina gore botanik kompozisyonu (%)
Table 4. According to coverage area the botanical composition in different directions (%)

Mera

Tirler Dogu Bati Kuzey Gliney Ortalama Deger kalitesi
Species East West North South Mean Value Rangeland

quality
Trifollum setellatum + 8.75 14.46 9.38 8.82 10.47 3.00 0.314
Avena fatua * 14.23 31.04 19.18 9.24 18.83 2.00 0.376
Bromus inermis * 8.75 5.64 4.08 13.03 7.78 3.00 0.233
Bromus tectorum * 6.93 4.23 4.49 8.40 5.96 1.00 0.059
Trigonella coeles + 4.38 0.00 1.22 0.42 1.54 3.00 0.046
Astragalus microcephalus + 1.46 0.00 3.27 0.00 1.15 2.00 0.023
Matricario chamomilla 1.46 2.47 3.27 0.42 1.92 1.00 0.019
Medicago rigidula + 0.00 0.00 0.41 0.00 0.10 4.00 0.003
Trifolium tomentosum + 0.00 1.41 1.63 2.10 1.25 4.00 0.049
Medicago rotata + 0.00 0.00 0.41 0.00 0.10 3.00 0.002
Crupina crupinastrum - 2.19 1.41 3.27 2.10 2.21 1.00 0.022
Stipa pennata* 0.00 0.00 0.41 0.42 0.19 3.00 0.005
Bromus erectus * 0.73 0.35 4.90 7.98 3.27 3.00 0.097
Helianthemum salicifolium - 2.55 3.53 2.86 7.14 3.94 0.00 0
Trifollum vesiculosum + 0.73 0.71 1.22 0.84 0.86 1.00 0.008
Carduspycnocephalus - 0.36 1.06 0.82 1.26 0.86 0.00 0
Ageliop sovata* 6.93 2.47 1.63 7.14 451 1.00 0.045
Trifolium cherleri* 0.36 0.00 1.63 0.00 0.48 2.00 0.009
Bromus moliformis * 2.19 0.00 0.82 2.10 1.25 2.00 0.024
Poa bulbosa* 10.58 8.47 10.20 5.46 8.74 4.00 0.349
Hordeum vulgare* 0.73 0.35 0.82 0.42 0.58 4.00 0.023
Bromus joponicus* 1.46 1.06 1.63 3.36 1.83 2.00 0.036
Thymus leucostomus - 2.19 0.00 1.22 0.42 0.96 3.00 0.028
Dianthus floribundus - 4.01 0.71 6.94 0.00 2.88 1.00 0.028
Onobryhis caput galli + 0.36 0.35 0.41 0.84 0.48 1.00 0.004
Euphorbia macrodada - 0.73 0.00 0.41 0.00 0.29 0.00 0
Hippocrepis unisiliquasa + 0.00 1.41 2.04 0.42 0.96 4.00 0.038
Gundelia tournefortii - 1.46 0.00 0.82 0.00 0.58 1.00 0.005
Cardus pycnocephalus - 3.65 0.00 2.45 0.00 1.54 0.00 0
Hordeum bulbosum* 0.36 2.12 0.82 0.84 1.06 4.00 0.042
Elymus asper* 0.00 0.00 0.82 0.00 0.19 3.00 0.005
Stipa ehrenbergiana* 0.00 0.35 0.41 0.00 0.19 4.00 0.007
Gerenium molle - 1.46 0.35 0.41 0.00 0.58 1.00 0.005
Brasssica nigra - 1.46 1.06 0.41 2.52 1.34 1.00 0.013
[satis tinctoria - 0.00 0.35 0.41 0.00 0.19 1.00 0.001
Quercus petraea - 0.00 0.00 1.63 0.00 0.38 3.00 0.011
Papaver rhoeas - 0.00 0.00 0.41 0.00 0.10 2.00 0.001
Bromus saquarrosus* 0.00 0.00 0.82 0.84 0.38 3.00 0.011
Echinaria capitata - 1.46 0.35 0.82 0 0.67 1 0.006
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Cizelge 4. Devami
Table 4. Continuation

Mera
Tirler Dogu Bati Kuzey Glney Ortalama Deger kalitesi
Species East West North South Mean Value Rangeland
quality
Trifolium scabrum + 2.55 8.82 0.82 5.04 4.42 3 0.132
Astragalus asrerias + 1.09 0.41 0.42 0.48 5 0.024
Hordeum marinum* 0 0 0 0.42 0.1 2 0.001
Medicago orbicularis + 0 0.35 0 1.68 0.48 5 0.024
Senecio vernalis - 0 0 0 1.26 0.29 1 0.002
Valerianella versicaria - 0.36 0 0 2.52 0.67 1 0.006
Medicago minima + 1.46 1.76 0 0.42 0.96 4 0.038
Salvia syriaca - 1.09 0 0 1.26 0.58 1 0.005
Alopecurus mysoroides* 0 1.76 0 0.42 0.58 3 0.017
Teucrium polium - 0 0 0 0 0 1 0
Lolium perrenne* 0 1.76 0 0 0.48 5 0.024
Centraucea hyalolepis - 1.46 0 0 0 0.38 0 0
Botanik Kompozisyon 100 100 100 100 100 . .
Botanic Composition
Bugdaygil botanik
. ik
kompozisyon orani (*) - 53.25 57.84 | 51.03 59.65 55.82 - -
Rate of graminae botanic
composition (*)
Baklagil botanik
kompozisyon orani () 20.78 29.27 21.22 21 23.25 - -
Rate of leguminosae botanic
composition (+)
Digergiller botanik
kompozisyon orani (-)
Rate of others botanic 25.89 11.29 26.03 18.9 20.36 - -
composition (-)
Mera kalite ortalamasi . 2.09 2.45 2.22 2.18 - - 2.23
Mean of rangeland quality
En ylksek ham protein orani % 8.60 ile gliney meranin  faydalanma  orani  0.50 olarak
yoneyinden, en disik orani ise % 6.01 ile bati alindiginda buylkbas hayvan birimi (BBHB)
yoneyinden elde edilmistir. Elde ettigimiz olarak otlatma kapasitesi 40.96 BBHB’nin
bulgular; Nadir (2010) tarafindan elde edilen ihtiyacina cevap verecek niteliktedir. Bir

bulgulardan daha disik bulunmustur.

Kuru ottaki en yiksek ham protein verimi
13.60 kg da ile bati yéneyinden elde edilirken,
12.01 kg da’ ile dogu
yoneyinden elde edilmistir. Sonuglar; Comakli ve
ark. (2008) ve Sen ve ark. (2011) tarafindan elde
edilen bulgular ile benzerlik gostermistir.

en disik deger

Otlatma kapasitesi; meranin vejetasyonuna,
toprak ve diger unsurlarina uzun vyillar zarar
vermeden birim alanda otlayabilecek en fazla
hayvan sayisini gosterir. 180 gunlik (10 Nisan -
10 Ekim) bir otlatma periyodunda, ortalama kuru
ot verimi 184.32 kg da™ olan 1000 da’lik bir
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hayvanin gilnlik vyedigi kuru ot miktar ve
otlatma periyodu dikkate alinarak, hayvan basina
ihtiya¢c duyulan mera alani ise 1 BBHB’ne 24.41
da’dir. Benzer calismalarda bu deger Uluocak
(1977) tarafindan 47 da ve Cinar ve ark. (2003)
tarafindan 22 da olarak bulunmustur.

Alanda toplamda 51 tir tespit edilmistir.
Yoneylere ait en yilksek bugdaygil ile kapli alan
orani % 59.65 ile gliney yoneyinden, en disuk
orani ise % 51.03 ile kuzey yoneyinden elde
edilmistir.

En yiksek baklagil botanik kompozisyon orani
da % 29.27 ile bati ydéneyinden, en dusuk baklagil
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botanik kompozisyon orani ise % 20.78 ile dogu
yoneyinden elde edilmistir.

En yuksek digergiller botanik kompozisyon
orani da % 26.03 ile kuzey yoneyinden, en disik
digergiller botanik kompozisyon orani ise %
11.29 ile bati yoneyinden elde edilmistir (Cizelge
4).

Cizelge
ortalamalarina

4 incelendiginde,

gore botanik
oranlari en fazla yer tutan bitki tirleri sirasiyla;
Avena fatua % 18.83, Trifolium setellatum %
10.47, Poa bulbosa %
7.78 ve Trifolium scabrum % 4.42 oranlariyla yer

yoOney
kompozisyon

8.47, Bromus inermis %

almaktadir.

2.23 olarak
bulunmustur. En iyi mera kalite derecesi 2.45

Mera kalitesi ise ortalama

degeri ile bati yoneyinde tespit edilmis olup,
bunu 2.22 ile kuzey ve 2.18 ile gliney yoneyleri
takip etmistir. En disik mera kalite derecesi ise
2.09 degeri ile dogu yoneyinde tespit edilmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Arastirmadan elde ettigimiz  degerlere

dayanarak, incelenen mera kesimlerine ait

vejetasyonlarda genelde azalict ve c¢ogalic

turlerin azinhkta, isgalci tirlerin ¢ogunlukta
oldugu, mera kalite derecesinden de anlasilacagi
Uzere bu mera kesimlerinin zayif meralar oldugu,
uygun

yontemlerinin saptanmasi amaciyla daha detayli

meralarin i1slah edilmesi igin Islah
arastirmalarin yapilmasi sonucuna varilmistir.
Mera islah calismalarina girisilmeden Once,
mevcut meralarin verimlerinin potansiyellerinin
cayir

uygulanmasi

sirdirilip, korunmasi igin mera

amenajman kurallarinin
gerekmektedir. Bunun da temellerinden biri,
bilimsel esaslara dayali amenajman kurallarina
uygun otlatma sistemlerinin uygulanmasindan

gecmektedir.
Ekler
Bu arastirma makalesi yiksek lisans tezinden

ve HUBAK 15078 nolu
kapsaminda desteklenmistir. Degerli destekleri

hazirlanmistir proje
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icin HUBAK birimine tesekkiir ederiz.
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(074

Topraklar, kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde global karbon déngilisiinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu alanlardaki ¢ok kiiglik bir degisim atmosferik karbondioksit
miktarini (CO2) olumsuz etkilemektedir. Karasal ekosistemlerde, topraklarin genis
karbon (C) ve azot (N) depolama kapasitesi nedeni ile 6ncelikli galismalar bu iki konu
tzerinde odaklanmistir. Bu nedenle bu ¢alismada, Mardin — Mazidagi Senyuva Ovasi
topraklarinin C ve N miktarlari ile C:N oranlari belirlenmistir. Alinana toprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda, organik madde miktari Gst horizonlarda
(0-25 cm) % 1.07-1.74 arasinda degisirken, alt horizonlarda (75-100 cm) % 0.03-0.88
arasinda degismistir. Orneklerin azot miktari iist derinlikte (0-25) % 0.08-0.12 ve alt
derinlikte (75-100) % 0.01-0.08 arasinda degismistir. Topraklarin C:N oranlari Ust
horizonda (0-25) ~ 6:1-10:1, alt horizonlarda ise (75-100) ~ 3:1-4:1 arasinda
degismistir. Sonug olarak, bolge topraklarinin kurak ve yari kurak iklim bdlgesinde
yer almasi, sicakhgin yiksek, yagislarin distk olmasi ve tarim topraklarinin
bilingsizce (asiri kimyasal gibre, yogun tarim, mono kiiltlrel tretim v.b) kullanilmasi
nedeni ile tarim topraklarinda C:N oranlarinin disik olmasina neden olmustur.
Ayrica tarimsal aktivitelerde asiri azotlu gilbrelerin kullanilmasi topraklarin C:N
oranlarinin dismesine neden oldugu tahmin edilmistir. C:N oranlarini dengelemek
veya yukseltmek igin, hasat sonrasi atiklarin topraga karistiriimasi, aniza ekimin
yapilmasi, mono kiltiirel Gretimden vazgegilmesi, baklagil gibi trinlerin ekimine
onem verilmesi, yesil glibre veya ahir glbresi gibi organik gubrelerin kullanilmasina
6nem verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Yesil giibre, Ahir giibresi, Karbon, Azot, iklim degisikligi, C:N orani,

ABSTRACT

Soil plays an important role in global carbon cycle in arid and semi-arid regions.
Small changes in the soil carbon are effected atmospheric carbon dioxide (CO.2).
Previous studies have focused on carbon (C) and nitrogen (N) stocks of soils because
of increases in atmospheric carbon dioxide (CO2) and terrestrial ecosystems with
wide N storages. The goal of this study was to determine C and N content with C:N
ratio of the Senyuva Plain in Mazidagi — Mardin. As a results of the soil analyses, the
amount of organic matter (OM) in the upper horizons between 1.07 —and 1.74 % (0O-
25 cm depth) and in the deep horizons between 0.03 and0.88 % (75-100 cm depth).
The nitrogen content of the soils was 0.08-0.12 % at the upper depth (0-25 cm) and
0.01-0.08% at the lower depth (75-100 cm). C:N ratio of the soils around 6.6:10.3%
(0-25 cm) and 2.9-10.2% (75-100 cm). As a results of the study, C:N ratio was found
low because of the presence of region in arid and semi-arid climate(high
temperature and low precipitation), the use of agricultural unconsciously (extreme
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chemical fertilizers, mono cultural production and intensive agriculture techniques). In order to balance or increasing C:N
ratio, should be used organic fertilizer such as mixed of harvest wastes to soil, give important to no — tillage.

Key Words: Green manure, Carbon, Nitrogen, Climate change, C:N ratio,

Giris

Gunlmuzde yapilan pekgok bilimsel ¢alisma,
dogal cevre ve bu cevreyi koruma politikalarini
Bu
cevrenin bozulmasinda insan faktorinin etkili

incelemektedir. tir calismalarda, dogal
oldugu gériilmistiir. Ozellikle sanayinin gelismesi
ve insan nifusunun artmasiyla birlikte, gida ve
sanayii Urlnlerine olan ihtiya¢ da artmistir. Bu
ihtiyaglarin karsilanmasi igin fosil yakitlarinin ve
tarimsal alanlarin bilingsizce kullanilmasina neden
olmustur. Bu bilingsiz kullanim, atmosferdeki sera
gazlarinin (CO2, NO2, NOx, CFC) artmasina neden
olmustur. Bilim insanlari atmosferik sera
gazlarinin etkisini azaltmak ve insanlar igin bu
gazlari yarayisli hale getirmek konusunda farkh
arayislara girmistir. Ginlimuzde yapilan pek ¢ok
calismada C ve N’un birer bitki besin elementi
olma Ozelligi tasimasi, tarimsal alanlarda
depolanabilir olmasi ve topragin sirdurilebilirligi
agisindan 6nem tasimasi nedeni ile galismalar bu
iki element Uzerine yogunlasmistir (Post and
Kwon, 2000; Rastogi et al., 2002).

Karasal

ekosistemlerde  topraklar

genis
miktarlarda C ve N depolama ozelligine sahiptir.
Bu ozelligi nedeni atmosferik
karbondioksit (CO3)

kaynaklarini olusturmaktadir. Yani bir yandan sera

ile topraklar
ve N gazlarinin ana
gazlarinin kaynagini olustururken diger yandan da
depo gorevini gormektedir. Atmosferde bu iki
elementin veya bilesiklerinin artmasi nedeni ile
oncelikli calismalar topraklardaki bu iki element
Uzerine odaklanmistir. Tarim topraklari uzun sire
islenmeden veya az islendiginden veya topraga
organik artiklar ilave edildiginde toprakta C ve N
miktari artarken, tarima acilmasinda ise C ve N
miktarlari azalmaktadir (Sakin ve ark., 2012).
Bitkisel

noksanligl en sik gorilen element azottur. Bitki

Uretimde en c¢ok kullanilan ve

dokularinda C, Hidrojen (H) ve oksijenden (O>)
sonra miktar olarak en fazla azot (N) bulunup,

icerigi agirhk esasina goére % 1-5 oraninda
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degismektedir (Guzel ve ark., 2002). Bitkinin N
icerigi bitkinin yasi, tird, c¢esidi ve organlarina
bagh olarak degismektedir (Kagar ve ark., 2006).
Azot, bitki hiicrelerindeki biyokimyasal slreglerin
olusumunda rol alip, bitkideki proteinlerin yapi
tasini olusturan aminoasitlerin, nikleik asitlerin ve
nikleozit fosfatlarin da yapisinda bulunmaktadir
(Marschner, 1997).

Topraklarin C:N oranlari, topraklarda humusun
yapisl hakkinda bilgi
vermektedir (Brady ve Weil, 2008). Topraklarin

ve ayrisma derecesi

C:N oranlari artikca yani C:N oranlari genis olan

topraklarda organik maddenin ayrisma ve

parcalanmasi yavastir. C:N oranlari dar olan
topraklarda ise fazladir. Bu nedenle topraklarin
C:N oranlarinin bilinmesi organik maddenin
mineralizasyonu icin énemlidir (Sakin ve Sakin,
2014). Organik materyalin C:N orani 30’dan biiyuk
olmasi halinde ayrismanin baslangicinda azot
C:N 20-30

arasinda olmasi durumunda ise mineralizasyon ve

immobilizasyonu  gorulur. orani
immobilizasyon dengede olur. Bu oranin daha
dislik yani 20 den kiglk olmasi durumunda ise
ayrismanin baslangicinda mineral azot serbest
duruma gecmektedir (Tisdale ve Nelson, 1985).
Toprakta sulama ve gibreleme parametreleri
topraktaki C ve N miktarlari ile ylizde oranlarina
etki etmektedir. Elli yilhk alinan gozlemlere goére
bu iki faktériin C, N miktarlari ve yuzdelerini
arttirdigi belirtmisler. Calismalarinda C:N oranlari
(6.5:1-25.0:1) oldukga farkh c¢ikmistir (Kelliher ve
ark., 2012; Schipper ve ark., 2012). Calhsmalarina
paralel olarak diinyada yapilan ¢alismalarda C ve
N’nin topraga baglama ve depolama sirelerinin
uzun oldugu ve kisa zamanda bunun farkina
varmak oldukga zordur (Condron ve ark., 2012).

Materyal ve Metot

Mazidagi ilgesi 40-41° dogu meridyenleri ve 37-
30° kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir (Sekil
1). ilcenin yizélcimi 869 km? olup, biyik bir
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kismi daglik alanlardan olusmaktadir. Mazidagi
ilcesi, Glineydogu Anadolu Bolgesinde Mardin il
sinirlari iginde yer almakta ve denizden yuksekligi
1050 metredir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde
gorilen karasal iklim burada da hikiim siirmekte,

Sekil 1.ACaI|§ma alaninin konumu ve 6rnekleme yeri
Figure 1. Location of study area and sample location

Calisma alani topraklari; killi, kirecli, altiviyal ve
kahverengi topraklardan olusmaktadir. ilcede
cesitli topraklar birbirleri ile karisik olarak
bulunur. Yagmur sularinin olusturdugu sellerle
tasinan materyaller ovalarda birikme gosterirler.
Bu birikmeler daha cok cevrelerine gore cukur
alanlardan olusan plato tabanlarina, etrafindaki
tepelerden sularla tasinan cesitli materyallerin
burada egimin azalmasi ve sellerin sirtkledikleri
materyalleri daha uzaga tasiyamamalari sonucu
birikirler. Biriken bu maddeler alliviyal topraklari
olustururlar. Topraklar vejetasyon, iklim ve zaman
faktorleri agisindan tanimlanabilir derecede uzun
bir gecmise sahip degillerdir (Anonim, 2017).
Buradaki aliviyal topraklar olustugu ana kayaya
yakinlik gosterir. Bu nedenle topraklar koyu renkli,
kil
kesimlerinde kirecli kil veya kalker ara tabakal
killerden meydana gelmistir (Anonim, 2017).

Bu calismada toprak 6rnekleri 0-100 cm toprak
derinliginde ve dort farkli derinlikte (0-25, 25-50,
50-75, 75-100 cm) burgu yardimiyla toplamda 10
Alinan

ve kire¢ ihtiva eder. lgenin yiiksek

profilde alinmistir. toprak ornekleri

257

ilcede yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve
yagish gegcmektedir. Kis mevsimi soguk ge¢mekte
ve en fazla yagls bu mevsimde (642.1 mm)

dismektedir.

numune posetlerine konarak Harran Universitesi
Toprak Bitki
laboratuarina gotlrilmustir.

Bilimi  ve Besleme  bolimu
Laboratuara
getirilen toprak ornekleri havada kurutulmus,
ogutiilmis ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
Elekten gecirilen toprak ornekleri
kullanmak 2 kg plastik

saklanmistir. Toprak orneklerinde: Azot Modifiye

analizde
Uzere kutularda
edilmis Kjeldalh yontemi (Bremner ve Mulvaney,
1982),
yontemi (Walkley ve Black, 1934), pH (Toprak-su
1:2,5) 1958), EC 1:5),
(Jackson 1958), KDK (Katyon degisim kapasitesi)
(Jackson, 1958), DK (Degisebilir katyonlar) (Hesse,
1972), Kire¢ (Allison ve Moodie, 1965), Tekstir
(Hidrometre) (Bouyoucos, 1951) metotlarina gore

karbon modifiye edilmis yas yakma

(Jackson, (Toprak-su

yapimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Senyuva ova’sinda agilan 10 toprak profilinde
alinan orneklerde yapilan analiz sonuglarinin
ortalamalari, standart sapmalari ve CV’leri Cizelge
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1’de verilmistir. Buna gore topraklarin, toprak
reaksiyonlari (pH) Ust horizonlarda 7.2-8.1 (0-25
cm) arasinda degisirken alt horizonlarda ise 7.4-
7.9 (75-100 cm) arasinda degismistir. Bolge
topraklarinin toprak reaksiyonlari Benton Jones
(1984)'e

bakimindan incelendiginde profil boyunca fazla

gore toprak pH’si sinir degerleri
bir farklihk gorilmese de notr ve hafif alkali
sinifina girmektedir. Bolge topraklarinin kurak ve
yart kurak iklim bolgesinde yer almasi, ana
materyalde yiksek kireg ihtiva etmesi ve bazik
karakterli iyonlarin fazla bulunmasi nedeniyle
toprak pH’sinin yiiksek cikmasina neden olmustur.
Bolgede yapilan pek cok calismada (Sakin, 2013;
Karabulut, 2014; Zan ve Sakin, 2016) benzer
yerlerde alinan toprak orneklerinde elde edilen
sonuglar ile mevcut ¢alismanin sonuglari benzer
citkmistir.

Ova topraklarinin EC degerleri st horizonlarda
0.26-0.49 dS m™* (0-25 cm) arasinda degisirken, alt
horizonlarda ise 0.24-0.49 dS m™* (75-100 cm)
arasinda degismistir. Bolge topraklari U.S Salinity
Lab. Staff, (1954)’a gore topraklarin Elektriksel
iletkenlik  (EC)

incelendiginde,

sinir  degerleri  bakimindan

profil boyunca fazla bir fark
gorilmese de tuzsuz sinifina girmektedir. Bolgede
sulu tarima tam olarak gecilmemis olmasi, taban
suyunun duslik olmasi, kapilar hareketin diisik
olmasi, dogal drenajlarin bulunmasi, kurak ve yari
kurak iklim bolgesinde yer almasi EC degerlerinin
de distk olmasina neden oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ergene (1987)'ye gore tuzlulasma olayl daha ¢ok
kurak ve yari kurak iklim bdlgelerinde ve taban
arazilerde rastlanmaktadir.

Topraklar, toprak fraksiyonlari bakimindan
incelendiginde hem Ust hem de alt horizonlarda
kil
topraklarinin tekstir sinifi Akalan (1967)'a gore

tekstlirli oldugu ortaya c¢ikmistir. Bolge
esik degerleri bakimindan incelendiginde profil
boyunca kil baskin olup tim profil kil teksturltdar.
Bolge topraklarinin profil boyunca kil oraninin
fazla olmasi, topraklarin ana materyalin 6zelligi ve
ayrisma derecesine bagl oldugu dislintlmustr.
Kil miktari yiksek topraklar, cogunlukla karbonath
kayaclarin ayrisma ve pargalanmasi sonucu olusan
smektit, illit ve kaolinit tipi

kirmizi  renkli

topraklardir (KHGM, 1990). Bunun disinda smektit
ve illitge varsil Sahra kokenli tozlarin katkisi da
onem tasimaktadir (Kapur ve ark., 1998). Calisma
alani topraklarinin, toprak fraksiyonlari daha 6nce
benzer bolgede KHGM (1996; 1997) tarafindan
yapilan c¢alismalardaki bazi toprak serileri ile
benzer ¢ikmistir.

Topraklarin kireg (%) igerikleri tGst horizonlarda
%5.71-20.80 arasinda degisirken, alt horizonlarda
%5.26-24.51
topraklarinin kire¢ igerikleri,
(1966)'a
incelendiginde, profil boyunca degerlerde fazla bir

arasinda  bulunmustur.  Bolge

Hizalan ve Unal
gore sinir  degerleri  bakimindan
degisim olmasa da topraklarin kireg icerikleri orta

seviyede gorilmistir. Kire¢ degerleri profil

boyunca yukaridan asagl dogru genel olarak
artma egilimi gostermistir. Bunun sebebi ise
yagislar bitki

solunumu ve ana kayanin 0Ozelliginden kaynakli

sonucu yikanma, koklerinin
oldugu disunidlmustir. Celik ve Sakin (2017),
topraklarin kireg iceriklerinin marn ve konglomera
icerikli ana materyal nedeni ile yiksek ciktigini

belirtmislerdir.

Cizelge 1. Topraklarin tanimlayici istatistik degerleri
Table 1. Descriptive istatistics parameters
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Toprak parametreleri  |Ortalama|Standart sapma oV
Soil parameters Mean | Std. Deviation
. H v 0,
Kireg Icerigi (%) 12.64 6.09 44.55
Calcareous content
Toprak Rgakswonu (pH) 760 0.24 3.16
Soil reaction
. H . 1
Elekr|I'<seI IIetkenll.k '(dS m™) 0.30 0.06 19.43
Electrical conductivity
1 0,
Organik Madde (%) 0.52 025  |47.09
Organic matter
Hacim Agirhg (Mg m3)
Bulk density 1.25 0.04 2.89
H cue 0,
Kum Icerigi (%) 17.52 4.57 25.77
Sand content
. H cue 0,
Kil Icerigi (%) 48.40 7.31 14.91
Clay content
. 1 v 0,
Sitcerig (%) 34.08 520  |15.07
Silt content
Bolge topraklarinin % OC igerikleri Ust

horizonlarda % 0.62-1.01 (0-25 cm) arasinda
degisirken alt horizonlarda % 0.01-0.51 (75-100
cm) arasinda degismektedir. Bolge topraklari
Walkley ve Black (1934)’e gore % OC yonilinden
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zayif oldugu gibi profil boyunca yukaridan asagi
dogru genellikle azalim gostermistir. Bolgenin
kurak ve yari kurak iklim kusaginda bulunmasi,
oksidasyonun yiksek olmasi, bitki biyomasinin
yakilmasi veya hayvan yemi olarak kullaniimasi
veya yakacak icin toplatiimasi, topraga karbon
girisinin az olmasina neden oldugu belirtilmistir
(Sakin, 2013). Ayni bolgede benzer toprak ve iklim
kosullarinda yapilan pek ¢ok ¢alismada (Munis ve
Sakin, 2013; Sakin ve ark., 2013; Sakin ve Munis,
2016; Zan ve Sakin, 2016) benzer sonuglar elde

yonlu, silt fraksiyonu (P>0.05), kil fraksiyonu
(P>0.05) ve EC (P<0.000) ile pozitif bir iliski
(Cizelge  2). yapilan
galismalarda (Sakin et al., 2015; Sakin ve Munis,
2016) toprak kalite parametreleri ile bazi toprak
iligki
Arastirmacilar calismada toprak parametrelerinin

bulunmustur Bolgede

ozellikleri arasinda benzer saptanmistir.

¢ok degisken olmasi nedeni ile elde edilen
CV’lerinin yilksek veya duslik olmasinin dnemsiz
oldugunu belirtmislerdir. Ornegin alinan toprak

orneklerinin HA ve C igeriklerinin ayni derinlikte

etmislerdir. farkh olmasi topraklarin karbon stoklarinin farkh
Toprak kalite / saglik parametrelerinden olan ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu degiskenlik ayni
toprak organik maddesi (%) topragin kireg icerigi zamanda CV’lerin yiliksek olmasina neden
(P<0.01), pH (P>0.05) ve kum (P<0.01) ile negatif  olmaktadir.
Cizelge 2. Toprak kalite parametreleri arasindaki istatistiksel korelasyon
Table 2. Cross correlation statistics of soil quality parameters
Toprak parametreleri
Soil parameters pH EC oM BD Sand Clay Silt
Kirec icerigi (%) Pearson Correlation .039 | -.328" | -.405™ 409" 691" | -.534™ 142
Calcareous content Sig. (2-tailed) 813 | .039 .009 .009 .000 .000 381
Toprak reaksiyonu (pH) Pearson Correlation .176 -.028 .034 .033 -.142 .170
Soil reaction Sig. (2-tailed) 278 864 835 838 382 294
Elektriksel iletkenlik (EC) Pearson Correlation 562" -560™ | -.413" .283 -.034
Elektrical conductivity Sig. (2-tailed) .000 .000 .008 077 835
Organik madde (OM) Pearson Correlation -1.000"" | -.414" 122 193
Organic matter Sig. (2-tailed) .000 .008 453 234
Hacim agirhgi (BD) Pearson Correlation 413 -124 -.189
Bulk density Sig. (2-tailed) .008 447 242
Kum fraksiyonu (%) Pearson Correlation -707" 114
Sand fraction Sig. (2-tailed) .000 485
Kil fraksiyonu (%) Pearson Correlation -.783™
Clay fraction Sig. (2-tailed) .000

*Correlation is significant at the 0.05 level
**Correlation is significant at the 0.01 level
*** Correlation is significant at the 0.000 level

Calisma alani topraklarinin C, N ve C:N oranlari
Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore topraklarin % N
icerigi Ust horizonlarda % 0.08-0.12 arasinda iken,
0.01-0.08
bulunmustur. Calisma alani topraklarinin % N
icerigi,
degerleri bakimindan incelendiginde topraklari %

alt horizonlarda % arasinda

Taban ve Kacar (1991)'a gore sinir

N yoninden zayif oldugu ve profil boyunca

yukaridan asagi dogru genel olarak bir azalma

gostermistir. Bolgede mono kiiltiirel Uretimin

baskin olmasi, bitkisel atiklarin homojen bir

259

sekilde topraga karistirilamamasi, bitkisel atiklarin
yakilmasi vb nedenlerden dolayi topraklarin % N
iceriklerinin dlistik olmasina neden olmustur. Celik
ve Akga (2017), topraklarin % N bakimindan zayif
kurak
kimyasal

olmasi bodlgenin kurak ve vyari iklim

bolgesinde yer almasi, asiri glibre

kullanimi ve organik maddenin ayrisma ve
parcalanma hizinin yiksek olmasi, topraga % N
girisinin dismesine neden oldugu belirtmislerdir.
Tibbi ve aromatik bitkilerin yetistigi alanlarda
calismada azot

yapmis olduklari topraklarin
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kapsamlari % 0.04-0.13 arasinda saptamistir (Celik

ve Sakin, 2017). Belirlenen ortalama azot
dizeylerinin yeterlilik sinifina gore “gok az”
dizeyde degerlendirilmistir. Arastirma

topraklarinin buyik bir kisminda azot igeriklerinin
disik duzeyde bulunmasi, topraktaki organik
maddenin yetersizligiyle ve tekstlirel yapidaki
kum igerigiyle acgiklanabilecegi ifade etmislerdir
(FAO, 1990).

Senyuva Ovasi’'nda yapilan ¢alismada bolge
topraklarinin ortalama C:N oranlari Cizelge 3'te
verilmis olup, Ust horizonlarda 6:1-10:1 arasinda
degisirken alt horizonlarda 3:1-10:1 arasinda
degismigstir.  Profil C:N
oranlari genel olarak azalmistir. Topraklarin C:N

boyunca topraklarin
oranlari bazi yerler normal bazi yerlerde ise
oldukca dustk saptanmistir. Bolge topraklarinin
kurak ve yari kurak iklim bdlgesinde bulunmasi,
topraga karbon girisinin az, ancak azotlu glbre
girdisinin fazla olmasi nedeni ile C:N oranlarinin
dismesine neden oldugu tahmin edilmistir. Kurak
ve vyarl kurak bir iklimde, oksidasyonun bol,

ayrisma ve parcalanmanin fazla ve asin

klltivasyon topraklarin C ve N kaybetmesine
neden olmaktadir.

Cizelge 3. Topraklarin tanimlayici istatistik degerleri
Table 3. Descriptive istatistics parameters of soils

Standart
.| Ortalama
Toprak parametreleri Mean sapma v
Std. Deviation
: o,
Organllk karbon (%) 051 0.24 46.06
Organic carbon
0,
Toplam_ azot (%) 0.07 0.024 39.91
Total nitrogen
C:N orani
) 1. 28.
C:N ratio o.76 % -

Topraklarin ayrisma ve parcalanma oranlari
artikca C ve N miktarlari ve bunlara bagh olarakta
C:N oranlari azalmaktadir. Bu azalmayi onlemek
icinde sirekli olarak organik gibreler topraga
ilave edilmelidir. Bolge topraklarinin yukarida
sayllan nedenlerden dolayr % C, % N ve C:N
oranlarinin disik oldugu anlasiimistir. Bu oranlari
dengelemek icin topraklara sirekli olarak organik
artiklarin ilave edilmesi, aniza ekimin yapilmasi ve

topraklarin az islenmesi gerektigi belirtmislerdir

(Sakin ve Sakin, 2014).

Harran Ovasinda yapmis olduklari ¢alismada,
topraklarin kurak ve yari kurak boélgede olmasi,
anizin  yakilmasi hayvan olarak

veya yemi

degerlendirilmesi ve asiri miktarlarda azotlu
glbrelerin kullanilmasi topraklarin C:N oranlarinin
disik c¢ikmasina neden oldugu belirtmiglerdir.
Fazla miktarda azotlu glibrelerin kullaniimasi

durumunda mikroorganizmalar enerji kaynagi C'u

hizh bir sekilde parcalamaktadir. Bu
parcalanmada, C:N oranina etki ettigi ifade
etmislerdir. Topraklarin  C:N oranlari  iklim
faktorleri tarafindan kontrol edilmektedir. Bu

nedenle iklim, topraklarin C:N agisindan en 6nemli
parametredir (Sakin ve ark., 2011). Baska bir
¢alismada, benzer iklim ve toprak ozelliklerine
sahip bolge karbon azot

topraklarinin ve

miktarlari arasindaki kiguk farklar iklimsel

parametreler, toprak isleme teknikleri, organik
girisi
uygulamalardan kaynaklandigi ifade etmislerdir
(Celik ve Sakin, 2017).

Ovada alinan toprak orneklerinin % OC igerigi

karbonun topraga ve yonetimi gibi

ile % toplam N igerigi arasindaki korelasyon
Cizelge 4’te verilmistir. Buna gore % OC icerigi ile
% toplam N igerigi arasinda % 83.1’lik, C:N orani
ile % 69.6’hk pozitif yonla bir iliski saptanmistir
(P=0.000). % toplam azot icerigi ile C:N orani
arasinda pozitif yonli bir korelasyon bulunmustur
(P>0.05). Bolgede daha 6nce yapilan calismalarda
da benzer sonuglar ve yorumlar yapilmistir (Sakin
et al., 2015; Sakin ve Munis 2016).

Cizelge 4. Toprak parametreleri arasindaki istatistiksel
korelasyon
Table 4. Between correlations statistics of soil parameters

Toprak parametreleri Toplam azot (%) |C:N orani
Soil parameters Total nitrogen |C:N ratio
Organik karbon |Pearson o o
1

(%) Correlation 0,83 0,696
Organic carbon |c; .

Sig. (2 0,000 0,000

tailed)

0,

Toplam'azot (%) Pearson. 0,228
Total nitrogen  |Correlation

Sig. (2-

1
tailed) 0,158
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*Correlation is significant at the 0.05 level
**Correlation is significant at the 0.01 level
*** Correlation is significant at the 0.000 level
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Sonuglar ve Oneriler

Bolge topraklarinda profil diizeyinde alinan
toprak orneklerinin analizi sonucunda, yagislarin
duslk, yikanmanin az ve bazik karekterli iyonlarin
fazla olmasi toprak reaksiyonunun hafif alkali
olmasina,

Calisma alaninda sulu tarimin heniiz tam olarak
baslamamis olmasi, dogal drenaj kanallarinin
bulunmasi ve ana kayanin 6zelligine bagh olarak
topraklar  tuzsuz olup tuzluluk poroblemi
gorilmemistir,

Calisma alani topraklari kiregli olup ana kayanin
ozelliklerine ve ayrisma derecesine bagh olarak
profil boyunca tekstlir sinifi olarak kil tekstirla
ozellik gbstermektedir. Topraklarin DK ve KDK’lari
yuksek olup yagislarin distk, yikkanmanin az ve
ana kayanin oOzelliklerine bagh olarak DK’larin
blayik bir Ca**

olusturmustur,

kismini ve Mg*t katyonlar

Ayrica toprak yonetimi, iklim sartlar, arazi
kullanimi, anizin yakilmasi veya tarladan tasinmasi
gibi nedenlerden dolayr bolge topraklarinin
organik maddece fakir olmasina neden oldugu ve

topraga karbon ve azot girisini de 6nemli diizeyde

distrdigi. ve buna bagh olarak bolge
topraklarinda C:N oraninin da dismesine neden
olmustur.
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(074

Bu calismada, Balikesir ilinde, Tarimsal Danismanlik Hizmeti (TDH)'nden yararlanan ve
yararlanmayan isletmeler, karsit durum etki degerleme yontemi kullanilarak analiz
yapilmistir. Yorede, gayeli olarak belirlenmis olan 143 isletmeyle yuz yilize anket
uygulamasi gerceklestirilmistir. 72 isletme TDH’nden vyararlanan, 71 isletme ise
TDH’nden yararlanmayan isletmelerden segilmistir. Anket c¢alismalari 2014-2015
yillarinda yapilmistir. Baslica lretici ve tarimsal isletme karakteristiklerinin (yas, egitim,
deneyim, hanedeki birey sayisi, hanedeki tarimda calisan kisi sayisi) belirlenmesinde;
tanimlayici istatistikler (aritmetik ortalama, standart sapma vb.) kullanilmistir. Etki
degerleme analizinde de; TDH’nin, tarimsal isletmelerde elde edilen yillik ortalama
toplam tarimsal gelir ve isletme varliklarinin ekonomik blylklGgi tGzerine etkileri analiz
edilmistir. Bunun icin, ortalama midahale etkisi (Average Treatment Effect: ATE)
degerleri incelendiginde; tim isletmelerin TDH’nden yararlanmasi durumunda, isletme
basina diisen yillik ortalama toplam tarimsal gelir, isletmelerin higbirinin TDH’'nden
yararlanmamasi durumuna gore elde edilecek gelirden 4,986 TL daha fazla olacagi
belirlenmistir. TDH’nden (mudahaleden) yararlanmis isletmelerde, TDH’nin etkisini
ortaya koyan (Average Treatment Effect on Treated: ATET) analiz sonuglari
degerlendirildiginde ise; TDH’nden yararlanan tim isletmeler igin, bu isletmelerin elde
ettikleri yillik toplam tarimsal gelir, bu isletmelerin (TDH’nden yararlanan) TDH'nden
yararlanmamasi durumunda elde edecekleri gelirden 4,972 TL daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yine, ATE sonucuna goére; tim isletmelerin TDH’nden yararlanmasi
durumunda, isletme varliklarinin ekonomik biyiklGgt, isletmelerin hicbirinin TDH’nden
yararlanmamasi durumunda olusacak buytklikten 0.44 kategori (derece) daha yiiksek
olacag belirlenmistir. ATET sonucuna gore ise, TDH'nden yararlanan tim isletmeler igin,
bu isletmelerin elde ettikleri isletme varliklarinin ekonomik buyukligli, s6z konusu
isletmelerin, TDH’'nden vyararlanmamasi durumunda elde edecekleri ekonomik
biyuklikten 0.31 kategori daha fazla olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal danismanlik, Karsit durum, Etki degerleme, Ortalama
midahale etkisi, Midahale edilmis durumdaki ortalama miidahale etkisi

ABSTRACT

In this study, the farm groups both could be benefit from Agricultural Consultancy
Service (AGS) and could not be benefit from AGS operated in Balikesir region are
analyzed using by the method of counterfactual impact assessment. In this region, the
survey study is carried out with 143 farms selected by purpose in the shape of face to
face meeting. 72 farms from those that could benefit from AGS and also 71 farms from
that could not benefit from AGS are selected. The survey studies are performed in 2014-
2015 years. In defining essential producer and agricultural farm characteristics (age,
education, experience, the number of members in household, the number of person
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worked in agriculture), descriptive statistics (mean, standard deviation etc.) are used. According to the impact assessment
analysis performed, average treatment effect (ATE) investigated could declare that total average annual agricultural
incomes per farm would be more than 4,986 TL if all the farms could be benefit from AGS compared with the circumstance
that none of the farms could be benefit from AGS. In evaluation analysis of average treatment effect on the treated (ATET)
identified AGS treatment in the farms that could be benefit from AGS; total average annual agricultural incomes per farm
would be more than 4,972 TL if the same farms could not be benefit from AGS. ATE results investigated could declare that
economic size of the farm assets per farm would be more than 0.44 category (level) if all the farms could be benefit from
AGS compared with the circumstance that none of the farms could be benefit from AGS. According to ATET identified AGS
treatment in the farms that could be benefit from AGS; economic size of the farm assets per farm would be more than 0.31
category (level) if the same farms could not be benefit from AGS.

Key Words: Agricultural consultancy, Counterfactual, Impact assessment, Average treatment effect, Average treatment

effect on treated

Giris

Tarimsal danismanlik kavramina girmeden dnce,
bu kavram icerisinde onemli bir yeri olusturan
yayim
oldukca 6nemli oldugu distnidlmektedir. Tarimsal
yayim;
politikalarinin  seffafligini

tarimsal kavraminin  tanimlanmasinin

tarimsal Gretimi artirmak ve tarim

saglamak amaci ile

modern ve bilimsel c¢alisma teknolojilerinin

arastirma ve sonuglarini, Greticinin kullanabilecegi
formlara uyarlamak

tanimlanabilmektedir (Cinar, 2009). Ayrica yine

seklinde

tarimsal yayim, tarim alaninda ortaya ¢ikan yeni
bilgi, teknik ve araglar konusunda ciftgilerin
egitilmesi, bilgilendirilmesi, onlara bu yeni bilgi
teknik ve araclarin egitimsel bir slrec icerisinde
da

aciklanabilmektedir. Boylece onlarin ekonomik,

benimsetilmesi ¢alismalar olarak
sosyal ve kiltlrel agidan kalkinmalarina yardimci
olmak seklinde bir diger tanimlama yapilmasi da
mimbkiin olabilmektedir (Yavuz, 2000).

Tarimsal yayim genis olarak disintldigiinde,
tarimsal ve kirsal kalkinma stirecinde birgok amaci
gerceklestirebilir. Tarimsal yayimin temel amaci,
kirsal alanda yasayan insanlarin yasam duzeylerini
yikseltmelerine  yardimci  olmaktir.  Yayim
politikasinin amaclari genellikle her tlkenin tarim
politikasi ve kalkinma amaclariyla dogrudan
iliskilidir. Bu
degisebilmektedir.

amagclar kosullara gore

Ornegin, Tirkiye’de yayim
tarimsal Urdnlerin

politikasinin genel amaci,

dretim ve verimliligini arttirmak iken, baz
Ulkelerde amac¢ gida givenligini saglamak veya
slrdurdlebilir Uretimi

olabilmektedir (Cukur, 2007).

gerceklestirmek
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Diinyada tarimsal yayim hizmetlerinin sunumu
devlet, tarimsal orgltler, 6zel sektor, meslek
kuruluglari ya da bu kuruluslarin birlesmesi
halinde Ancak
gelismis ve gelismekte olan (lkelerde, tarimsal

gerceklestirilebilmektedir. az

yayim hizmetinin sunumu, genellikle devlet
tarafindan yuruttlmektedir (Tunalioglu ve Cinar,
2013).

Kizilaslan ve Erdemir (2013) Tokat ilinde
yapmis olduklari bir arastirmada, bolgede calisan
tarim  danismanlarinin  tarimsal  yayim  ve
danismanlik sistemine bakiglarini ortaya koyarak,
mesleki gelisim kapasitelerini belirleyip, bazi
¢O0zim Onerileri gelistirmeyi amaglamislardir. Bu
amaca yonelik olarak, 26 tarim danismani
belirlenerek anket uygulanmistir. Sonug¢ olarak
bolgede tarim danismanhiginin istenilen seviyede
olmadigi, danismanlarin istekli ve ¢aba icerisinde
olduklar, ciftciler ve yonetmelikle ilgili sorunlar
oldugu tespit edilmis olup, ayrica uygulanmakta
olan, danismandan yardim alan giftgilere yonelik
devlet destegi sistemi yerlestirilene kadar devam
ettirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Tarim danismani, “Sivil toplum O&rgiitlerinde,
ziraat odalarinda istihdam edilen ve Yénetmelikte
belirtilen  hiikiimlere gére sertifikalandiriimis
kisileri”, tarimsal danismanlik hizmetleri “Sivil
toplum érgiitleri ve ziraat odalarinca tarimsal
isletmelerin tarimsal bilgi, teknik ve yéntemler
konusundaki ihtiyaglarinin zamaninda ve yeterli
diizeyde karsilanmasina yénelik olarak licret
karsihginda yiiriitiilen hizmetleri”, tarimsal yayim
(TYDD)

danismanlik hizmeti sunan kuruluslara sundugu

ve danismanlik destegi ise “Tarimsal

tarimsal danismanlik hizmeti icin 6denen destegi”
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olarak ifade edilmektedir (TCRG, 2016).

Tarimsal yayim ve tarimsal danismanlik destegi
ve uygulamalari, Turkiye’de belirli bir gelisim
gostermekle birlikte, halen s6z konusu gelisim ve
degisimin, dinamik olarak devam etmekte oldugu
ifade edilebilir. 2016 yilinda, Tarimsal Yayim ve
Danismanlik Hizmetlerinin Diizenlenmesine Dair
Yonetmeligine bagh olarak “Tarimsal Yayim ve
Danismanlk Hizmetleri Uygulama Esaslar” ile
“Tarimsal Yayim ve Danismanlik Sinavi Uygulama
Esaslar” yeniden diizenlenerek yirirlige girmistir.
Yonetmeligin amaci; tarimsal isletmelerin tarimsal
bilgi, teknik

ihtiyaglarinin

ve yontemler  konusundaki

zamaninda ve vyeterli dizeyde
karsilanmasina yonelik olarak Kamu ve Kamu Disl
Tarimsal Yayim Danismanlk Hizmetleri ile ilgili
kural, usul ve vyontemleri belirlemektir.
Yonetmeligin uygulamaya konuldugu 2006 yilindan
baslamak Gzere 2016 yili sonuna kadar 3,323 kisiye
Tarim Yayimcisi Sertifikasi, 14,058 kisiye Tarim
Danismani Sertifikasi verilmistir (GTHB, 2016).
Tarimsal

Yayim ve Danismanlik Hizmetlerini

sunmak Uzere yonetmeligin uygulamaya
konuldugu 2006 yilindan itibaren Uretici 6rgitd,
ziraat odasi, dernek, 159 sirket ve serbest
danisman olmak tzere toplam 1,525 kisi / kurulusa
Tarimsal Danismanlk Yetki Belgesi verilmistir.
Ulkemiz genelinde Tarimsal Danismanlik Hizmeti
(TDH) sunmak Uzere 2016 yilsonu itibariyle yetki
verilen 753 Tarim Danismani toplam 45,786 ciftciye
TDH vermektedir. Ayrica yapilan egitim ve yayim
¢alismalarinin desteklenmesi amaciyla, Tarimsal
Yayim ve Danismanlik Hizmetlerine Destekleme
Odemesi kapsaminda destekleme &demelerinin
baslatildigi 2009 yilindan itibaren 2016 yili sonu
itibariyle toplam 576,494 tarimsal isletme icin
307,739,325 TL destekleme 6demesi yapiimistir.
Bakanlar  Kurulu  Karari  geregi, tarimsal
danismanlik sirketleri, serbest tarim danismanlari
ve dernekler, tarimsal yayim ve danismanlik
(TYDD) oOdemesi
cikarilmis olup, 2016 yilinda sadece ziraat odalari
orgitlerine, TYDD o0Odemesinden
faydalanma imkani taninmistir (GTHB, 2016).
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhg (GTHB)

desteklemesi kapsami disina

ve Uretici

tasra teskilatinda yer alan ve ilce
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muddarliklerinin daha etkin ve verimli ¢alisma

yiritebilmesi  amaciyla  “Tarimsal  isletme
Danismani (TiD)” olarak ifade edilen “isletme
bazl” bir ¢alisma

kararlastirilmistir. isletme bazli yeni modelde

yeni modeline gegilmesi
calisacak personel; egitim ve yayim, hayvan saghgi
ve Uretimi, bitki sagligi ve lretimi, desteklemeler
ve kontroll, istatistik ve wveri glincelleme
gorevlerinin yani sira ihtiya¢ halinde il veya ilge
mudurlikleri tarafindan verilecek diger goérevleri
de (gida denetimi, mera, toplulastirma hizmetleri
vb.) yiriteceklerdir. TiD'lari, isletme ziyaretlerine
baslatilmistir. Bu kapsamda 2016 yilinda 300,913
tarimsal (bitkisel) isletme ve 286,336 tarimsal
TiD
Uygulama Esaslari hazirhk ¢alismalari yapilmistir
(GTHB, 2016).

Galismanin yapildig Gida,

Tarim ve Hayvancilik il Midirliigi, Koordinasyon

(hayvansal) isletme ziyaret edilmistir.

Balikesir ilinde,
ve Tarimsal Veriler Sube Mdudurliga kayitlarina
252 tarimsal
isletmeye danismanlik hizmeti verilmesi ile
150,800 TL destekleme 6demesi yapiimistir. 2014
yiinda ise 11 tarimsal kurulusa, 1,065 tarimsal

gore; 2013 wyilinda 5 kurulusa,

isletmeye danismanlik hizmeti verilmesinden
dolayr 639.000 TL destekle ddemesi yapilmistir.
2013 ile 2014 vyillan karsilastirildiginda, 4 katin
Gzerinde bir artisin oldugu gorilmektedir (Cizelge
1) (Balikesir GTHB il Muduirliigi, 2015).

Bu calismanin ana amaci, Balikesir ilinde,
TDH’nden yararlanan ve yararlanmayan isletmeler
dikkate alinarak, karsit durum yoéntemi ile etki
degerleme analizinin, diger bir ifade ile miidahale

etkisinin ortaya konulmasidir.

Materyal ve Metot

Materyal

Anket calismasi yapilan TDH'nden yararlanan
72 isletme, 2015 yilinda Balikesir ilinde TDH’nden
yararlanan 1,385 tarimsal isletmeden secilmis

olup, anket calismasi vyapilan, TDH’nden
yararlanmayan 71 isletme ise, Ciftci Kayit
Sistemine (CKS) kayith olan, ancak tarimsal

danismanlik hizmetinden yararlanmayan

isletmelerden secilmistir (Cizelge2).
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Cizelge 1. Yillara gore Balikesir iline verilen Tarimsal Yayim Danismanlik Destegi
Table 1. Supports for Agricultural Extension and Consultancy Endowed to Balikesir city by years

Yillar Tarimsal isletme sayisi Toplam destekleme Tarimsal isletme sayisindaki artis isletme basina 6deme
Years (adet) odemesi (TL) orani (%) The rate of increase in miktari (TL) Support
The number of farms Total support payment the number of farms (%) amount per farm (TL)
(n) (TL)
2009 0 0 - 225
2010 91 45,500 - 500
2011 108 54,000 18.68 500
2012 498 298,800 361.11 600
2013 252 150,800 49.40 600
2014 1,065 639,000 322.62 600
2015 1,385 857,000 30.05 600

Kaynak: Balikesir GTHB il Miidiirliigii verileri, 2015.
Reference: Balikesir City Directorate of MFAL’s data, 2015.

Cizelge 2. Balikesir ilinde GKS’ne kayitli olan ve TDH’nden yararlanan igsletmeler
Table 2. The farms registered to Farmer Register System (FRS) and benefited from Agricultural Consultancy Services (ACS) in

Balikesir city
GKS’ne kayitl TDH’nden Anket yapilan toplam isletme sayisi (adet) Anket yapilan
Uretici sayisi yararlanan The number of total farms interviewed (n) toplam isletme
(adet) isletme sayisi TDH’nden yararlanan TDH’nden sayisi (adet)
The number of (adet) The isletme sayisi (adet) yararlanmayan isletme The number of
producers number of The number of farms | sayisi (adet) The number total farms
registered to FRS | farms benefited | benefited from ACS (n) of farms couldn’t interviewed (n)
(n) from ACS (n) benefited from ACS (n)
Balikesir 44,822 1,385 72 71 143
Kaynak: Balikesir GTHB il Miidiirliigii verileri, 2015.
Reference: Balikesir City Directorate of MFAL’s data, 2015.
Metot olarak da adlandiriir. Arastirmacilar kendi
Verilerin Toplanmasinda Kullanilan Yaklasim yargilarini veya o©nceden edinmis olduklar
Pratik nedenlerle, olasilik ornekleme bilgilerini kullanarak o6rneklem segerler, yani
yaklagiminin  kullanimi mimkiin ~ olmadigl arastirmanin  amacina hizmet edecek kisileri

de bir
dereceye kadar saglanmasiyla, olasiliga dayali

durumlarda, temsil yeteneginin belki
olmayan o&rneklemeye basvurulabilir (Ozen ve
Gul, 2007).

orneklemelerde, yansizlik kuralina uymak yerine,

Olasiliga dayali olmayan

belli 6zellikleri tasimasi kosulu aranir (Monette et
al.,, 1990; Balci, 2011). Olasiliga dayah olmayan

orneklemeler icerisinde bulunan amach

orneklemeye vyargisal oOrnekleme de denir.

Arastirmacilar icin evrenin genelini temsil edecek
bir 6rneklem secmek temel amactir. Fakat bazi
durumlarda,

kosullarin kontrol altina alindigl

problemlerde evrenden ylizeysel olarak farkh

olan, arastirma icin O©6nemli olan O6zellikler

bakimindan ortalama dizeyde bunlara sahip
dikkat

secilmesini arastirmaci uygun gorebilir. Bu tip

olunmasina edilerek bir o6rneklem

ornekleme vyargisal (judgmental) 6rnekleme

secmeyi tercih ederler (Monette et al., 1990). Bu
sebeplerle ¢alismada, anket yapilacak ureticilerin
belirlenmesinde,  olasiliga

dayali  olmayan

ornekleme tekniklerinden amagli 6rnekleme
(purposive sampling) teknikleri igerisinde bulunan
olciit 6rnekleme ydéntemi kullanilmistir.  Olgiit
ornekleme yonteminde temel anlayis, dnceden
dizi
durumlarin cahlsilmasidir (Simsek ve Yildirim,
2013; Kahramanoglu ve ark., 2015). Balikesir

ilinde, tarimsal danismanlik hizmetinin, tarimsal

belirlenmis bir Olgitl karsilayan bitln

Uretim Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan c¢alisma icin, bolgede gayeli olarak
belirlenmis olan 143 isletmeyle ylz ylze anket
uygulamasi gergeklestirilmistir. 72 adet isletme
TDH’nden yararlanan isletmelerden, 71 isletme
ise TDH'nden yararlanmayan, ancak TDH’nden

yararlanan isletmelerle yaklasik olarak benzer
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isletme karakteristiklerine (arazi varhgi, Uretim
vb.)
olanlardan segilmistir. Anket c¢alismalari 2014-

deseni, makine-ekipman varhg sahip

2015 yillarinda yapilmistir.

Verilerin Analizinde Kullanilan Yontemler

Baslica uretici ve  tarimsal

(vas,
hanedeki birey sayisi, hanedeki tarimda ¢alisan

isletme

karakteristiklerinin egitim, deneyim,
kisi sayisi) belirlenmesinde, tanimlayici istatistikler
vb.)

degerleme analizinde de;

ortalama, standart
Etki
TDH’nin, tarimsal isletmelerde elde edilen yillik
gelir

varliklarinin ekonomik biydkligi Gzerine etkileri

(aritmetik sapma

kullaniimistir.
ortalama toplam tarimsal

ve isletme

analiz edilmistir.

Tarimsal Danismanhk Hizmetinden Yararlanmanin
Etkisinin Belirlenmesine Yénelik Analitik Cerceve
ve Metodoloji
Tarimsal ~ Danismanhk  Hizmeti  (TDH)’nden
Yararlanma Karari

Kassie et al. (2011) , Blackman and Naranjo
(2012) ve Pan (2014)’ a dayali olarak bir Ureticinin,
TDH’nden vyaralanmasinin altini ¢izen analitik

cerceveyi yonlendiren ekonomik rasyonel,
algilanan fayda maksimizasyonudur. Ureticilerin
bu

hizmetten yararlanma ile elde edilecek Ureticilerin

TDH’nden yararlanip-yararlanmama karari,

beklemis oldugu faydaya bagh olmaktadir.
TDH’'nden isletmenin yararlanmasi  sadece,
yararlanmanin  beklenen  faydasinin  (U,),

yararlanmama durumunda olusacak faydadan
(Un) daha buylk olmasinda, 6rnegin U,~U, > 0
durumunda gerceklesecektir. Yararlanma olmasi
ya da olmamasi durumunda olusacak faydalar

*

arasindaki farkhlik gizli bir D degiskeni ile ifade

edilebilir. Oyle ki, 2 >0

durumunda olusacak faydanin,

olmasi, yararlanma

yararlanmama

durumunda olusacak faydayi

*

I gdzlenmemekte fakat

astiginl  isaret

etmektedir. Bu sebeple,
asagidaki bir gizli degisken modelinde, Z; olarak
karakteristikler

belirtilen go6zlenen

bir

ve ve

ozelliklerin fonksiyonu olarak
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aciklanabilmektedir:

D::ﬁzi+gi

1 D;
Di:{ ,egerD; >0

(1)

: (2)
0, diger durum

burada, D; ikili bir indikatér degiskeni olup, eger
bir isletme, TDH'nden yararlaniyorsa 1, diger
durumda sifiri (0) isaret etmekte; 8; tahmin
edilecek bir parametreler vektori; Z; bir aciklayici
(bagimsiz) degiskenler vektoriu olup, €; ise normal
olarak dagildigi varsayilan bir hata terimidir.
Gozlenebilir karakteristiklere dayali olarak bir
isletme tarafindan, bir TDH’nden vyararlanma
ikili bir probit ya da
kullanilarak tahmin edilebilmektedir:

olasiligl, logit modeli

Pr(D, =1) = Pr(Di* >0)=Pr(e; >-pZ;,) =1-F(-5Z;) (3)

burada; F, ¢cogu kez, probit modelde normal
dagildig1 varsayilan ya da logit modelde ekstrem
deger
fonksiyonudur.

dagilan g icin  kiimdlatif dagihm
Ekstrem deger dagilim hatasi,
bunun lojistik dagilim fonksiyonunu vermektedir.

Bir isletmenin, TDH’nden yararlanma ya da
yaralanmama karari, Uretici karakteristikleri ile
birlikte Bu

sebeple, rastgele

isletme Ozelliklerine de baglhdir.
tarimsal isletmelerin
herbir

onemli

belirlenmesinden  ziyade, isletmenin

kendisinin  belirlenmesinin oldugu

dustntlmektedir.

Isletmelerin TDH’nden Yararlanmasi ile isletmede
Elde Edilen Yillik Toplam Tarimsal Gelir ve Isletme
Varliklarinin Ekonomik Biiyiikliigii Uzerine Etkisi

TDH’nden
isletmede elde edilen yillik toplam tarimsal gelir

isletmelerin yararlanmasinin,
ve isletme varliklarinin ekonomik bayuklGgini
olusturmaya ve/veya gelistirmeye yonelik Uretici
davranisinin etkisinin belirlenmesine yonelik ortak
sekildedir. Ureticinin TDH’nden
yararlanma durumu bir (1) kukla
degiskeni ile belirtilirken, diger durumu sifir (0)

yaklasim su
(dummy)

ifade etmektedir. Sonra, klasik en kiglk kareler
(EKK) regresyonu uygulanir. Bu durum, asagidaki
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gibi ifade edilebilir (Pan, 2014):

Davranis = aX; + 1D, +u, (a)

Davranis

burada; ifadesi, i (Ureticisinin yillik

toplam tarimsal gelir ve isletme varliklarinin

ekonomik blyukligini olusturmaya ve/veya

gelistirmeye yonelik davranislarini sunmaktadir. X;

vektorl, yas, egitim, deneyim, hanede calisan
tarimsal kisi sayisi, kooperatife Uyelik ve karma
isletme ozelligi gibi, isletme ve Uretici dizeyindeki
D; kukla D=1
TDH’nden yararlanmayi ve D=0 ise diger durumu
ifade Modeldeki
Ureticisinin yilhk toplam tarimsal gelir ve isletme

karakteristikleri; degiskeni,

etmektedir. T katsayisl,
varliklarinin ekonomik bulyuklGgini olusturmaya
ve/veya gelistirmeye yonelik davranislari tGizerinde
TDH’nden
koymaktadir. Ancak bu yaklagim, muhtemelen

yararlanmanin etkisini ortaya
yanh tahminler olusturmaktadir. Clinkl bu durum,
TDH’nden
belirlendigini varsaymaktadir. Buna karsin, bu
icseldir. TDH’nden
yillik

tarimsal gelir ve isletme varliklarinin ekonomik

yararlanmanin, dissal olarak

durum potansiyel olarak

yararlanma tesadifi  olmayip, toplam

buyudklugini olusturmaya ve/veya gelistirmeye
yonelik Uretici davraniglari ile iliskili olabilen,
gozlenemeyen tarimsal Uretici

isletme ve

karakteristikleri (6rnegin; yonetimsel vyetenek,
motivasyon vb.) ile gli¢lli bir korelasyona sahiptir.
Bu durum, stratejik program yerlestirmesi ya da
TDH’nden kendi

kendisini Eger

yararlanma igin (reticinin

secmesinden olabilir.
gozlenemeyen faktorler, Denklem (1)’de TDH’nde
yararlanma denklemi hata terimi olan ¢ ile
Denklem (4)'deki yillik toplam tarimsal gelir ve
varliklarinin

isletme ekonomik  blyUklGguni

olusturmaya ve/veya gelistirmeye yonelik
davranislarin hata terimi olan u; hata teriminin her
iki hata

korelasyon olusmasi sonucu secim yanhligi konusu

ikisini  etkilerse, terimi arasinda
olusmaktadir. Bu sebeple, Denklem (4)'lin en
kiicik kareler yontemi ile tahmin edilmesi, yanh
tahminlere yol acacaktir.

Arastiricilar, secim yanhiligini 6nlemek icin farkli
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yontemler dnermislerdir (Gitonga et al., 2013): (1)
TDH’nden ya da
miidahale gruplarina tesadifi olarak atanabildigi

yararlananlarin,  kontrol
deneysel bir galisma s6z konusudur. Fakat bu
durum, olay sonrasi (ex-post) ¢alismalar igin olasi
(2) Asil
calismalarda oldukca glic bir gbrev olan, normalde

degildir. kisitlama olarak, ampirik
miidahale durumunu belirleyip, ¢ikti degiskenini
belirlemeyen, gecerli bir enstriimana gereksinim
duyan aragsal degiskenler (IV) yaklasimi (Ali and
Abdulai, 2010). Buna ek olarak, IV prosedird,
miidahale degiskeninin, ¢ikti degiskeni Uzerinde
sadece paralel bir degisiklige (kesen etkisi) yol
acmasi, TDH'nden vyararlanma ve diger ortak
faktorler arasindaki  etkilesimlerin  mevcut
olmadigini ortaya koymaktadir. (3) Heckman’in
iki-asamali ydntemi; ancak bu iki-asama yontemi,
gozlenemeyen normal olarak
dagildigi kisitlayici varsayima bagh olmaktadir
(Heckman et al.,, 1997). (4) Bir miidahalenin

oncesi

degiskenlerin

ve sonrasini ve midahale edilen ve
edilmeyen gruplar arasindaki etkiyi inceleyen bir
farkin farki yaklagimi; bu nedenle, s6z konusu
yontem, panel verilere (longitudinal data) dayali
(5) Yukarida

bahsedilen ydntemlere benzemeyen bir egilim

calismalar ile  kisitlanmustir.

skoru-eslestirme yontemi (propensity score-
matching method), cikti ve c¢ikti tahmincileri
arasindaki iliskileri tahmin eden fonksiyonel form
Bu
sebeple, gecerli aragsal degiskenlerin bulunmasi
bir
noktasinda toplanan ¢apraz veri
kullanilabilmektedir (Dehejia and Wahba, 2002;
Smith and Todd, 2005).

Yukarida

degerlendirilebilen

hakkinda hicbir varsayima gerek duymaz.

glcliginin  onlenebilmesi ve zamanin

bu
dayali

bahsedilmis olan ozellikler ve

verilere olarak,
c¢alismada secim yanliligini kontrol etmek igin
egilim skoru eslestirme yontemi kullanilmistir.
Egilim Skoru Eslestirme (Propensity Score
Matching: PSM) Yéntemi

Egilim

skoru (PSM)

icerisinde, ortalama miuiidahale etkisi (average

eslestirme yontemi

treatment effect: ATE) ve miidahale edilmis grup
Uzerindeki ortalama midahale etkisi (average
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effect the treated:

belirlenmistir.

treatment on ATET)

Ortalama Miidahale Etkisi ve Miidahale Edilmis
Grup Uzerindeki Ortalama Miidahale Etkisi
Calismanin bu béliminin amaci, yillik toplam

tarimsal gelir ve isletme varliklari ekonomik
buyukliklerinin olusturulmasi ve/veya
gelistirilmesi davranigina yonelik, Ureticilerin

TDH’nden vyararlanmasinin ortalama midahale
etkisini (ATE) (average treatment effect:ATE) ve
midahale edilmis grup Uzerindeki ortalama
midahale etkisini (average treatment effect on
the treated:ATET) tahmin etmektir. Ortalama
miidahale etkisini tahmin etmek icin ideal bir
iki
karsilastirilmasidir. Bu iki birim de; midahaleye

durum, ayni birim icin ciktinin
maruz kalan ve kalmayan gruplardir (Imbens and
Wooldridge, 2009). Calismanin bu bdlimiinde
ornegin, Uretici TDH’'nden vararlandigi ya da
yararlanmadigl zaman, tarimsal isletmelerde elde
edilen yillik toplam tarimsal gelir ve isletme
varliklarinin ekonomik blyuklikleri
karsilastirilarak ortalama mudahale etkisi tahmin
edilebilmektedir.

durumunda, ATE’nin tahmin edilmesinin en blyulk

Deneysel verilerin  eksikligi
zorlugu, eger uretici TDH'nden yararlanmamis
olsaydi, yilik toplam tarimsal gelir ve isletme
varliklarinin ekonomik blyuklGginin
olusturulmasi ve/veya gelistirilmesi davranisinin
Bu

gozlenemeyen karsit durumun tesisi, ATE’nin

ne oldugunun bilinmemesidir. sebeple,
degerlendirmesinin  temel problemi olarak
kalmaktadir (Ferraro and Pattanayak, 2006).
Rosenbaum and Rubin (1983), gdzlenemeyen
karsit durumu asmak icin, deneysel olmayan
ortamlarda siklikla kullanilan PSM yaklasimini
gelistirmistir. PSM, TDH’nden vyararlanan herbir
Uretici ile benzer Ozelliklere sahip TDH’nden

yararlanmayan Ureticileri eslestirme yolu ile
bir

Esasinda, PSM modeli, TDH'nden yararlanan ve

istatiksel karsilastirma grubu tesis eder.
yararlanmayanlarin tesadifi olarak atandigi bir

deney  kosullarini  olusturarak, muidahale

etkilerinin yansiz bir tahminini saglar ve TDH’nden
yararlanma ve tarimsal isletmede yillik toplam

269

tarimsal gelir ve isletme varliklarinin ekonomik
buyukltgunin olusturulmasi ve/veya gelistirilmesi
bir  baglantiyi
tanimlamak icin kullanilmaktadir (Pan, 2014).

davranigi  arasinda  olagan

Rosenbaum ve Rubin (1983)'e gore, bir karsit
durum cercevesinde, ATE (4;) asagidaki gibi
tanimlanabilmektedir:

A=Y =Y°

(5)

0

YroY, .
i siraslyla, TDH'nden yararlanan i

burada, ' ve
Ureticisi ile yararlanmayan |/ Ureticisinin yillik
toplam tarimsal gelir ve isletme varliklarinin
ekonomik buyikliginin olusturulmasi ve/veya
ifade

Denklem (5)’den i'nci Uretici Gzerinde TDH’nden

gelistirilmesi  davranisini etmektedir.
yararlanmanin etkisinin tahmin edilmesi, kayip
veri probleminden dolayi yaniltici olabilmektedir.

Normal olarak, zamanin belirli bir noktasinda, bir
1

Y ya da
gozlenebilmektedir.

0
Uretici igin ya Y ¢iktisinin birisi (her ikisi
degil)

gozlenen veri asagidaki gibi aciklanabilmektedir:

Normal olarak

Y, =DY! +(1-D,)Y;’ (6)

burada, D, TDH’nden yararlanmayi isaret eden bir
kukla degiskendir. ATET, TDH’nden yararlanmis
olan Ureticilerin elde etmis olduklari giktilar ile
yine TDH’nden yararlanmis olan Ureticilerin, eger
bu destekten yararlanmamis olsalar idi, beklenen

olasi ciktilar arasindaki fark olarak

tanimlanmaktadir. ATET, asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir (Smith and Todd, 2005):

ATET =E(Y/|D, =D -E(Y|D, =D =E((' - Y/[D, =D (4
1 _

E(Y/D, _l)’e ait veri, TDH’nden vyararlanan

ureticilerden  elde  edilebilmektedir.  Fakat

E(YiO‘D‘:l)’e ait veri ise bir karsit durum ciktis
olup, veri bir Uretici tarafindan
gozlenememektedir. Bu sebeple, genellikle
gozlenebilen ATE, asagidaki gibi

aciklanabilmektedir:
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ATE = E(Y/|D, =) ~E(¥D, =0)
ATE = [E7/|D, =D - E(D, =)+ [E(|D, =) - E(r[D, = 0)]
ATE = ATET + E(\(i"\Di =1)-E(Y,’|D; =0)

(8)

olarak
D,

Eger, TDH’'nden vyararlanma, tesadufi

yararlanma kukla degiskeni
lY-O

belirleniyorsa,

istatiksel olarak ¢iktidan bagimsizdir ( ) ve

midahale edilmemis (TDH’'nden yararlanmamis)

op. —

bireylerin ¢ikti ortalamasi olan E(Y, ‘D‘_O),
op. -

E(Y ‘Di_l)igin bir  vekil (proxy) olarak

kullanilabilmektedir. Ancak, deneysiz (non-

experimental) anket c¢alismalarinda, mudahale

edilen ve edilmeyen gruplar, midahaleyi almadan

once ayni olmayabilir. Bu sebeple, deneysiz

c¢alismalarda, bir miuidahalenin etkisini analiz

etmek icin ATE kullanildigi zaman,
0 _ _ 0 _

E(Y'D =1)-E('D =0) secim yanliliginin

olustugunu isaret etmektedir. Bu sebeple, TDH
icin, veri bir yararlanmama durumunda, TDH’nin
tahmin etmek

etkilerini icin Denklem (8)’in

kullanimi, yanh tahminciler Gretebilmektedir
(6rnegin, secim yanhhgindan kaynaklanan). Etki

analizinin asil sifira

indirmek (EQ olup, oyle ki
ATET=ATE olmasi igin ¢éziimler bulmaktadir. PSM
modeli, bu se¢im yanlihg
kullanilabilmektedir (Pan, 2014).

PSM yonteminin gecerliligi, iki kosula bagl
(1)

amaci, sec¢im yanhligini
D, =1) - E(Y,"|D; =0) =0)

durumu igin

bulunmaktadir: Karistirmama

(unconfoundedness) ve kosullu  bagimsizlik
(conditional independence assumption: CIA)
varsayimi ve (2) ortak destek varsayimi

(assumption of common support: CSA). Kosullu

bagimsizlik varsayimi, veri bir gézlenebilir X ortak

1 0

faktorler seti, ilgili ' ve Yi miuidahale ciktilari, D
TDH’nden

bagimsiz olmaktadir. Bunun notasyonu asagida

gercek yararlanma  dlizeyinden

gosterilmistir (Pan, 2014):

(Y1Y°) L P/X )

farkhhklarin
cikti

Dolayisiyla, gozlenebilir

dizenlenmesinden  sonra, potansiyel
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ortalamasi, D=1 D=0

(E(YiO‘Di =1) = E(Yi0|Di ZO))

ve icin,

aynidir.  Kosullu
bagimsizlik varsayimi, TDH’'nden yararlanmis olan
Ureticilerin, eger bu desteklerden yararlanmamis
idi,
olcmek icin, TDH’nden yararlanmayan Ureticilerin

olsalar gostermis olduklari  performansi
eslestirilmis olarak kullanimina izin vermektedir.
bu

calismanin igerigindeki egilim skoru, ureticilerin

Kosullu  bagimsizlik  varsayimi  altinda,

veri bir TDH’nden yararlanma oncesi durum
bir TDH’nden
yararlanmasini ifade eden kosullu bir olasihg
Bu asagida ifade

ozellikleri ile Ureticinin

tanimlamaktadir. durum
edilmistir:

p(X) =Pr(D =1X) = E(D|X); p(X) = F{h(Xi} (10)

burada, F{} normal ya da lojistik kiamdulatif
dagihm olabilmekte ve X midahale (TDH’nden
yararlanma) oncesi karakteristiklerin bir
vektorini ifade etmektedir.

Diger taraftan, ortak destek varsayimi, herbir
bireyin, bir TDH’nden vyararlanici olma ya da
olmama durumuna iliskin pozitif bir olasiliga sahip
altina  almasi ile tam

olunmasini teminat

ongorulebilirlik fenomenine imkan
vermemektedir. Ortak destek varsayimi asagidaki

gibi aciklanabilmektedir:

0<Pr(D=1X)<1 (11)

Kosullu bagimsizlik varsayimi ve ortak destek
varsayimi altinda, ATET asagidaki gibi tahmin
edilebilmektedir (Pan, 2014):

ATET = E(YD, =1) - E(Y;"|D, =1)
=E((Y'-Y,")D, =1)

= EfE[ev - vO)Ds =1, p(x)]}

= E{E[v}|D; =1, p(x)]- E[v|D, =0, p(x)]D, =1}

(12)
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Ureticilerin genel yas ortalamasinin 47.62

oldugu tespit edilmistir. Ortalama egitim

seviyenin 7.58 yil gibi ylksek bir diizeyde oldugu
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belirlenmis olup, bu durum da gostermektedir ki
artik,
itibariyla daha da artacagina isaret etmektedir.
ciftcilik
ugrastiklari ve bu tecribelerini 6nemsedikleri,

ureticilerin  egitim seviyelerinin  yillar

Deneyim olarak; uzun yillardir ile

deneyimler ile karar aldiklari gézlenmistir. Hane
sayisi ortalamasi 4.24 ve hanede tarimda galisan
kisi sayisi ortalamasi 1.84 olarak hesaplanmistir.
Uretici oranda tarimsal

gelirlerini,  blylk

Uretimleri ile karsiladiklari ve aile is glicinin

hem {retimlerinin sekillenmesinde, hem de blylik oranda Uretime katilmakta oldugu
uretim modellerinde vyillar iginde kazandiklari belirlenmistir (Cizelge3).
Cizelge 3. Ureticiler ile ilgili genel bilgiler ve &zellikler
Table 3. General characteristics and features in relation with the producers
Genel bilgiler Aciklama Ortalama Standart Minimum Maksimum Medyan
General information Explanation Mean sapma Minimum Maximum Median
Standard
deviation
Yas yil 47.62 10.64 25.00 86.00 47.00
Age year
Egitim yil 7.58 3.36 5.00 18.00 5.00
Education year
Deneyim yil 22.18 11.09 2.00 60.00 20.00
Experience year
Hanedeki birey sayisi adet 4.24 1.60 1.00 8.00 4.00
The number of members in the number
household
Hanedeki tarimda galisan sayisi adet 1.84 1.07 0.00 7.00 2.00
The number of employees working number
in agriculture in the household

Cizelge 4. TDH'nden yararlanma kararina yonelik kullanilan degiskenler

Table 4. Variables used intended for decision benefit of ACS

Degiskenler Aciklama Explanation Ortalama Mean
Variables
Bagimh degisken
Dependent variable
TDH’nden yararlanma 1: evet 0.50
The benefit from ACS 1: yes
0: diger durum
0: otherwise
Bagimsiz degiskenler
Independent variables
Yas yil 47.62
Age year
Egitim yil 7.58
Education year
Ciftcilik deneyimi yil 22.18
Farming experience year
Hanede tarimda ¢alisan kisi sayisi adet 1.85
The number of employees working in agriculture in the household number
Tarimsal kooperatife lyelik durumu l:evet 0.46
The situation of the member of an agricultural cooperative 1: yes
0: diger durum
0: otherwise
isletme 6zelligi 1: karma isletme 0.15
Farm characteristic 1: mixed farm
0: diger durum
0: otherwise
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Cizelge 5. Mldahale etkisinin belirlenmesine yonelik kullaniimis olan ¢ikti degiskenleri

Table 5. Output variables used intended for defining of treatment effect

Degiskenler Aciklama TDH’nden TDH’nden
Variables Explanation yararlanan yararlanmayan
isletmeler isletmeler
The farms benefit The farms couldn’t
from ACS benefit from ACS

Yillik toplam tarimsal gelir TL 49,231.39 34,598.59
Annual total agricultural income
isletme varliklarinin toplam ekonomik | 1= 10,000 TL ve alti 4.15 3.37
buyuklagi 2=10,001-50,000 TL
Total economic size of farm assets 3=50,001- 100,000 TL

4=100,001-500,000 TL

5=500,001 - 1,000,000 TL

6= 1,000,000 TL Uzeri
Cizelge 6. TDH’nden yararlanma durumuna iligkin olarak egilim skorlarinin lojit regresyon modeli ile tahmini
Table 6. Specification of propensity scores using with logit regression model concerning to benefit from ACS
Degisken Katsayi Standart hata z p
Variable Coefficient Standard error
Yas 1.009 0.028 0.32 0.746
Age
Egitim 1.139 0.066 2.24 0.025*
Education
Giftcilik deneyimi 1.035 0.026 1.34 0.182
Farming experience
Hanede tarimda galisan kisi sayisi 1.135 0.206 0.70 0.485
The number of employees working in agriculture in the
household
Tarimsal kooperatife tyelik durumu 2.661 0.996 2.61 0.009**
The situation of the member of an agricultural cooperative
isletme 6zelligi 3.265 1.857 2.08 0.038*
Farm characteristic
Sabit 0.048 0.064 -2.26 0.024*
Intercept

Log likelihood = -88.630; Pseudo R’=0.1058

Prob > chi2 =0.0019**; Gozlem sayisi = 143

** *sirasiyla p<0.01 ve p<0.05 istatiksel 6nem diizeyini ifade etmektedir.

Calismanin bu boliminde oncelikle bir ikili
TDH’nden
yararlanma kararini etkileyen faktorler tahmin

(binary) lojit model kullanilarak,

edilmistir. Oncelikle modelde kullanilan
degiskenlere ait Ozet istatistikler asagida
sunulmustur (Cizelge 4.).

ikili lojit model kullanilarak, TDH’nden

yararlanma kararini etkileyen faktorler tahmin
edilmistir (Cizelge 5).
TDH’nden
belirlenmesine yonelik yapilan analizde c¢ikti

Ayrica, yararlanmanin etkisinin
olarak kullaniimis olan degiskenlere ait tanimlayici
veriler de asagida sunulmustur (Cizelge 6).

-88.630 olan Log likelihood degeri, tahmin

edilen modelin istatiksel olarak %1 dizeyinde
(p<0.01) o6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Pseudo-R®

TDH’nden yararlanip-yararlanmamasi hakkindaki

degeri de, denklemin, {Ureticilerin
karar vermedeki degisimin %10.58’ini agikladigini
daha

egitimli, herhangi bir tarimsal kooperatife lye

ortaya koymaktadir. Sonuclara gore;
olan (reticiler ve karma isletme ozelligi gbsteren
isletmelere sahip (Ureticilerin, TDH’nden daha
yliksek vyararlanma olasiligina sahip olduklari
TDH’nden

etkilerin

belirlenmistir. Hesaplanmis olan,

yararlanmanin saglamis  oldugu
belirlenmesine yonelik ATE ve ATET degerleri

asagida sunulmustur ( Cizelge 7).
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Cizelge 7. TDH’nden yararlanmanin saglamis oldugu ATE ve ATET degerleri

Table 7. ATE and ATET values via benefited from ACS

Degiskenler ATE Standart %95 dizeyinde given ATET Standart %95 diizeyinde gliven

Variables hata araligi hata aralig
Standard 95% confidence Standard 95% confidence
deviation interval deviation interval

Yillilk toplam tarimsal 4,986 8,859 -12,378 — 22,350 4,972 12,906 -20,324 -30,269

gelir

Annual total

agricultural income

isletme varliklarinin 0.44 0.20 0.41-0.84 0.31 0.28 -0.24-0.85

ekonomik biyukligu

Total economic size of

farm assets

ilk olarak ATE degerleri incelendiginde; tiim degerleme  analizinde;  TDH’nin,  tarimsal

ureticilerin TDH’nden yararlanmasi durumunda,
isletme basina disen yillik ortalama toplam
tarimsal gelir, Ureticilerin higbirinin TDH’nden
yararlanmamasi durumuna goére elde edilecek
gelirden 4,986 TL daha fazla olacagi belirlenmistir.
Yine, tim (Ureticilerin TDH’nden yararlanmasi

durumunda, isletme varliklarinin  ekonomik
blylkligu, ureticilerin  higbirinin  TDH’nden
yararlanmamasi durumunda olusacak

blyuklikten 0.44 kategori (derece) daha yiksek
olacagi belirlenmistir.

ATET
TDH’'nden vyararlanan tim (Ureticiler

ise;
bu
Ureticilerin elde ettikleri yillik toplam tarimsal
gelir, bu (TDH'nden
TDH’nden  yararlanmamasi
edecekleri gelirden 4,972 TL daha fazla oldugu

sonuglari  degerlendirildiginde

icin,
ureticilerin yararlanan)
durumunda elde
belirlenmistir. Yine, TDH’nden vyararlanan tim
Ureticiler icin, bu Ureticilerin elde ettikleri isletme
varhklarinin ekonomik buylkligl, bu Ureticilerin,
TDH’nden
edecekleri ekonomik buyiklikten 0.31 kategori

yararlanmamasi durumunda elde

daha fazla olmaktadir.
Sonuglar
ilinde,

Bu Balikesir TDH’nden

yararlanan ve vyararlanmayan isletmeler, karsit

calismada,

durum etki degerleme yontemi kullanilarak analiz
yapimistir. Yorede, gayeli olarak belirlenmis olan
143

isletmeyle yiliz yize anket uygulamasi

gerceklestirilmistir. 72 isletme  TDH’nden
yararlanan, 71 isletme ise  TDH’nden
yararlanmayan isletmelerden secilmistir. Etki
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isletmelerde elde edilen yillik ortalama toplam
tarimsal gelir ve isletme varliklarinin ekonomik
blyuklGgu Gzerine etkileri analiz edilmistir. Bunun

icin, ortalama miidahale etkisi (Average
Treatment Effect: ATE) degerleri incelendiginde;
tim ureticilerin TDH’nden yararlanmasi

durumunda, isletme basina disen yillik ortalama

toplam tarimsal gelir, (Ureticilerin higbirinin
TDH’nden yararlanmamasi durumuna gore elde
edilecek gelirden 4,986 TL daha fazla olacagi
TDH’nden

yararlanmis isletmelerde, TDH’nin etkisini ortaya

belirlenmistir. (midahaleden)

koyan (Average Treatment Effect on Treated:
ATET) analiz sonuglari degerlendirildiginde ise;

TDH’'nden vyararlanan tim Ureticiler icin, bu
Ureticilerin elde ettikleri yilhk toplam tarimsal
gelir, bu Ureticilerin (TDH’nden yararlanan)
TDH’'nden vyararlanmamasi durumunda elde

edecekleri gelirden 4,972 TL daha fazla olacagi
belirlenmistir. Yine, ATE sonucuna gore; tim
Ureticilerin TDH’'nden yararlanmasi durumunda,
isletme  varlklarinin  ekonomik  buyukIug,
Ureticilerin hicbirinin TDH’'nden yararlanmamasi
durumunda olusacak buylklikten 0.44 kategori
(derece) daha yiiksek olacagi belirlenmistir. ATET
sonucuna gore ise, TDH’'nden vyararlanan tim
Ureticiler icin, bu Ureticilerin elde ettikleri isletme
varliklarinin ekonomik buylkligl, bu Ureticilerin,
TDH’nden

edecekleri ekonomik biyuklikten 0.31 kategori

yararlanmamasi durumunda elde

daha fazla olacagi belirlenmistir.

Sonug olarak, tarimsal danismanhk

hizmetlerinin desteklenmesinin, tarimsal gelir ve

Ureticilerin sahip olduklari ekonomik varliklar
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Uzerindeki etkisinin oldukca Onemli oldugu
belirlenmistir. S6z konusu destekleme modelinin,
dinamik olarak gelistirilerek slrdirilmesinin

faydali olacagi ongoriilmektedir.
Ekler
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(0

Arastirma, besi sigiri rasyonlarina tamamlayici yem olarak ilave edilen arpa (6gutiilmus)
ve farkli islemlerden gecirilmis misirin (6gutllmus, peletlenmis ve flake) canli agirhk
artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma orani, bazi biyokimyasal parametreler ile
serum laktat ve bikarbonat seviyeleri (zerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
ylratulmuistir. Arastirmada 13-14 aylik yasta ve ortalama 324.9+1.36 kg canh agirlikta,
20 adet Holstayn x Montofon melezi besi sigiri 4 gruba esit olarak dagitiimistir. Deneme
gruplari, bazal rasyonlara metabolik eneriji icerigi esit olacak sekilde 6gutilmis arpa,
ogutilmis misir, pelet misir ve flake misir ilave edilerek olusturulmustur. Arastirma
sonunda performans verileri, kan parametreleri ve serum laktat ve bikarbonat dizeyleri
bakimindan gruplar arasinda farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
Ekonomik olmasi durumunda farkli islemlerden gecirilmis misirin besi biyitme dénemi
rasyonlarinda tamamlayici yem olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Besi, Flake misir, Laktat

ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate a possibility effect of supplementing barley
(ground) and treated corn (ground, pelleted and flake) on the body weight gain, feed
consumption, feed efficiency, and some blood biochemical parameters, serum lactate
and bicarbonate levels of the beef catle. Twenty Holstein x Brown Swiss yearling beef
bulls (324.9+1.36 kg) averaging 13-14 months of age were randomly assigned to four
groups. The treatments were ground barley, ground corn, pelleted corn and steam-
flaked corn grain, respectively, substituting basal TMR according to the metabolisable
energy content. At the end of the study, experimental treatments did not affect to
performance, blood biochemical parameters, serum lactate and bicarbonate levels. It is
concluded that proccessed corn could be used in fattening beef cattle in growth period
if it is economical.

Key Words: Barley, Corn flake, Feedlot, Lactate
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Giris

Besicilikte karlihk, saghkli hayvan, kaliteli ve
ekonomik yem hammaddesi se¢cimi ve yemleme
programlarinin dogru yonetimi ile mumkindir.
Beside maliyeti artiran en 6nemli unsur enerijisi
yiiksek yem hammadde teminidir. Ulkemizde arpa,
yem sanayinin temel hammaddelerinden biri, besi
yemlerinin vazgecilmez enerji kaynagidir. Her ne
kadar enerji icerigi misir ve bugdaydan dusiik olsa
da ham protein igeriginin misirdan daha yiiksek ve
saghg
mikroorganizma populasyonu (Nikkhah, 2011) ile et

bugdaya benzer olmasi, rumen ve
kalitesi Gizerine olan olumlu etkileri sebebiyle arpa,
besi rasyonlarinda tercih edilmektedir. Arpa, besi
déneminde vyetistiriciler tarafindan c¢ogunlukla tek
basina kullanilsa da fiyati uygun oldugu zamanlarda
misir ve bugday ile ikame edilebilmektedir. Misir,
tim c¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde sorunsuz
bir
Ancak yine de kullaniminda dikkat edilmesi gereken

sekilde kullanilabilen yem hammaddesidir.

hususlar bulunmaktadir. Ruminant yemlerinde misir
kullanimi etkileyen en o6nemli faktorler rumende
parcalanabilir nisasta ve protein miktari (Gibb ve
McAllister, 2003) ile asiri miktarda kullaniminda et
kalitesi Gizerine olan olumsuz etkileridir.

Tahillarin besin degerinin artirilmasinda yem
isleme tekniklerinden siklikla faydalaniimaktadir.
Gecmisten glinimiuize partikil boyutunu kicgilten
oglitme ile baslayan, sonrasinda ezme ile devam
eden yem isleme tekniklerinin yani sira, teknolojinin

gelismesi ile 1sil  islem, buhar ve basing
uygulamalarinin da kullanildigi  farkh teknikler
gelistirilmistir.  Tahillarin  islenmesi  temelde
metabolik enerjiden vyararlanimin  artiriimasi

amaciyla yapilmaktadir. islemden gecirilmis pek ¢cok
tahilin tim dane sekline gére metabolik enerjisinin
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Zinn ve ark.,
2002). birlikte,
yemlerde bulunan protein, nisasta ve sellilozun

Bununla isleme tekniklerinin
sindirim orani, yeri ve dagilimini da etkiledigi
bildirilmektedir ~ (Mathison, 1996).

sindirilme dereceleri uygulanan islem teknigi ve

Tahillarin
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tahilin cesidine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Yem isleme tekniklerinin sigirlarda arpanin

sindirilebilirligini artirdig belirtilmektedir
(Campling, 1991; Owens ve ark., 1997). Ornegin
tiim dane arpa ile beslenen besi sigirlarinda arpanin
organik madde sindirilebilirligi ortalama % 52.5 iken
kuru ezme isleminden gegirilmis arpa ile besleme
de bu oran % 85.2 olarak tespit edilmistir (Toland,
1976). sekilde

sindirilebilirliginin kirma ve ezme gibi yem isleme

Benzer misirin -~ rumende
yontemleri ile % 5-10 oraninda artirilabilecegi
belirtiimektedir (Lardy, 2013). Sut

ogutilmis misir ile beslemenin kuru madde

ineklerinde

tiketimini azalttigl buna karsin yemden yararlanma
oranini iyilestirdigi kaydedilmistir (Yu ve ark., 1998).
(2010),
yurittikleri calismada flake misir ve soya agirlikli

Zhang ve ark. sit emen buzagilarda
buzagl baslatma yemi ile beslenen hayvanlarda
yemden yararlanmanin iyilestigi, sttten kesimden
sonra ishale yakalanma oraninin azaldigi ve bazi kan
parametrelerini degistirdigini tespit etmislerdir.

Nikkhah  (2012)
islemlerden beklenen etkinin ortaya

Diger taraftan, yemlere
uygulanan
¢tkmasinin optimum rumen kosullarinda (6rn. 5.8-
6.0 pH) miimkiin olabilecegini bildirmektedir. Dislik
sicaklik ve sirelerde yapilan yetersiz yem isleme
uygulamalari, yem maliyetini artirdig gibi islenmis
yemlerden beklenen faydanin gérilmemesine, asiri
isleme ise kuru madde tiketiminin azalmasi

dolayisiyla  hayvan performansinin  diismesine
neden olmaktadir (Hutjens ve Dann, 2000).

Yemlere uygulanan islemlerin nisasta sindirimini
iyilestirdigi ancak bunun rumende laktik asit iretim
hizinda artisa sebep olacagi, pH’yr dislirecegi ve
buna bagl olarak asidozis riski olusturacagi
belirtilmistir (Owens ve ark., 1997). Yiksek tahil
icerikli rasyonlarla beslenen hayvanlarda kan laktat
ve ruminal laktat seviyesi (Montano ve ark., 1999)
bir iliski
durumunda ruminal laktat seviyesi ile birlikte kan
laktat de bildirilmektedir

(Harmon ve ark., 1985). Bu sebeple besi sigirlarinda

arasinda siki bulunmakta ve asidozis

seviyesinin arttig
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rumen saghginin kontrol edilmesi amaciyla serum
laktat diizeyinin tespiti yol gosterici olabilmektedir.

Bu arastirma ile arpa (6gitilmus) ve farkli
islemlerden gecirilmis (6gutlImUs, peletlenmis ve
flake) misirin besi sigirlarinda performans, bazi
biyokimyasal parametreler ile serum laktat ve
bikarbonat seviyesi Uzerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Arastirmada hayvan materyali olarak 20 adet,
agirhkta 13-14 aylik vyasta
Holstayn x Montofon melezi erkek sigirlar (316.7
11.22 kg CA) kullanilmistir. Hayvanlar bagh durakli
sistemde bireysel olarak beslenmistir. Deneme, 10

ortalama kg canli

glinlik yeme alistirma dénemi ile birlikte 75 gin

sirduridlmastir. Denemede  kullanilacak  tam
rasyonlar (TMR) hazirlanmadan yem hammaddeleri
ve konsantre besi blyltme yeminde besin maddesi
analizleri AOAC (1995)’te bildirilen yontemlerle
yapilmis, bu degerlerden yararlanilarak metabolik
(TSE, 1996).
Deneme hayvanlarinin rasyonlari NRC (2000)'de
bildirilen

dizenlenmistir. TMR’de kullanilan besi bilyltme

enerji duzeyleri tespit edilmistir

besin maddesi ihtiyaclarina  gore
yeminin hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler,
arpa, musir, tritikale, piring kepegi, DDGS, kepek,
ATK, yagl,
premiksi, toksin baglayici ve mayadir. Yemlerin NDF
ve ADF miktarlari, ANKOM 2000 tam otomatik ham

selliloz tayin cihazi ile Van Soest ve ark. (1991)e

soya melas, tuz, vitamin-mineral

gore belirlenmistir. Arastirmada kullanilan yemlerin
besin maddesi icerikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Hayvanlara 1 ay boyunca; 2.25 kg saman, 1.75 kg
kuru fig otu, 4.5 kg konsantre besi blyitme yemi,
geri kalan 35 glinlik donemde ise, 2.0 kg saman,
2.1 kg kuru fig otu, 4.8 kg konsantre besi biyliitme
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yeminden olusan TMR esit 2 6gln olacak sekilde
yedirilmigtir. Tahillar (arpa, misir, pelet misir, flake
misir) her birinden esit oranda metabolik eneriji
gelecek sekilde hesaplanarak her 2 6giinde TMR
Uzerine ilave edilmistir (Cizelge 2). Buna gore
rasyonlara gunluk ilave edilecek tahil miktarlari 1.
ve 2. donemde sirasiyla, 6glttlmus arpa igin 1.95 -
2.6 kg; ogutulmus ve flake misir igin 1.82 - 2.43 kg;
peletlenmis misir igin ise 1,79 - 2.39 kg olarak
bulunmustur. Deneme siresince hayvanlar bireysel
olarak beslenmis, onlerinde surekli igme suyu
bulundurulmustur.

Hayvanlar deneme basi, ortasi ve sonu olmak
lzere 3 kere sabah yemlemesinden 6 saat sonra
tartilmis canli agirliklar tespit edilmistir. Buradan
elde edilen verilerle besideki giin sayisi dikkate
alinarak ginlik canh agirhik artislari bulunmus,
yem tiketimleri ise haftalik olarak belirlenmistir.

Deneme sonunda sabah yemlemesinden 2 saat
sonra  tim  hayvanlarin Vena  coccygea
damarindan antikoagulantli ve antikoagulantsiz 2
ayri kan tldpine kan alinmistir. Hayvanlardan
alinan  kanlar zincir

soguk kosullarinda

laboratuvara nakledilmis, glikoz  miktarinin
belirlenmesi i¢in plazma, diger parametrelerin
tespiti icin ise serum kismi ayrilarak o6rnekler
bekletiimeden analizler gergeklestirilmistir. Kan
biyokimyasal analizleri ve laktat konsantrasyonu
Roche-AU400 tam otomatik olciim cihazinda,
kitler

gerceklestirilmistir.

ticari kullanilarak fotometrik olarak

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendiriimesinde Varyans Analizinden
(SPSS 15.0), farkhliklarin 6Gnem seviyelerinin tespit
ise  Duncan Coklu

edilmesinde Karsilastirma

Testi’nden yararlaniimistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yemlerin besin maddeleri bilesimi (%)
Table 1. The nutrient contents of experimental feeds (%)

Yemler
Feeds
Besin maddeleri Saman KFO Besi Yemi 0. Arpa Flake Misir 0. Misir Pelet Misir
Nutrients Hay Vetch hay Concentrate G. Barley Corn flake G.Corn P.Corn
feed

KM
DM 93.22 90.78 90.68 90.87 89.84 89.14 90.67
HK

6.57 9.87 7.27 3.60 0.90 2.60 1.94
Ash
HP
cp 2.74 12.10 13.67 10.65 7.11 8.98 9.82
HY
EE 1.71 1.58 3.95 2.34 3.09 3.53 4.12
ME (kcal kg™ KM)
ME (kcal kg™ DM) 1206.8 1101.5 2922 3138.5 3394.9 3405.2 3419.0
NDF
Neutral detergent 73.72 57.82 25.53 26.98 8.87 12.70 12.18
fiber
ADF 51.99 47.52 12.40 11.96 3.79 4.19 5.00
Acid detergent fiber ) ’ ’ ) ) ’ ’

KFO, kuru fig otu; O.Arpa, 6gitilmis arpa; O.Misir, 6gtilmis misir; G. Barley, ground barley; G. Corn, ground corn; P. Corn, pelletted corn; KM, kuru madde;
DM, dry matter; HK, ham kil; HP, ham protein; CP, crude protein; HY, ham yag; EE, ether extract; ME, metabolik enerji; ME, metabolisable energy; NDF, n6tr
deterjanda ¢6ziinmeyen lif; NDF, neutral detergent fiber; ADF, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADF, acid detergent fiber

Cizelge 2. Denemede kullanilan TMR yapilari (%)
Table 2. The composition of TMR (%)

Muameleler
Groups
1.Dénem (0-30. glinler) 2. Donem (31-65. glinler)
1% Period (0-30" days) 2" period (31-65" days)
0. Flake Misir 0. Misir Pelet Misir 0. Flake Misir 0. Pelet Misir
Arpa SFC G.Corn P.Corn Arpa SFC Misir P.Corn
G.Barley G.Barley G.Corn

Yemler
Feeds
saman 20.95 22.19 22.19 22.26 16.54 17.79 17.79 17.86
Straw
KFO

17.08 17.26 17.26 17.31 18.42 18.69 18.69 18.74
Vetch hay
Besi Yemi
Concentrate 43.90 44.38 44.38 4451 42.11 42.70 42.70 42.86
feed
O. Arpa
G. barley 18.07 - - - 22.93 - - -
Flake Misir
Steam flaked - 16.17 - - - 20.82 - -
corn
0. Misir . . 16.17 . . . 20.82 -
G. corn
Pelet Misir
Pelletted corn i i i 15.92 i i i 20.54
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total

KFO, kuru fig otu; O.Arpa, dgitilmis arpa; O.Misir, gitiilmiis misir; G. Barley, ground barley; G. Corn, ground corn; P. Corn, pelletted corn; SFC, steam flaked
corn
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Arastirmada besi sigirlarindan elde edilen
performans degerlerine ait ortalamalar Cizelge 3’te
verilmistir. Calismada, arpa ve farkli islemlerden
gecirilmis musir ile beslemenin, sigirlarda canh
agirhk artisinda (CAA) onemli bir farkhliga sebep
olmadigi gorilmustlr. Benzer bulgu, Loerch ve
Fluharty (1998)'nin dane ve islenmis misir ile
beslenen sigirlarda yaptiklar arastirmada, Seoane
ve ark. (1990) ile Beauchemin ve McGinn (2005)
yaptiklari ¢alismalarda da bulunmus, arpa veya
misir ile beslenen divelerde yem tiketimi ve
CAA’nIn tespit

taraftan, ark.

edilmistir.
(1997)
hazirlanan c¢alismada dane misir, sorgum, bugday,

degismedigi Diger

Owens ve tarafindan
dari ve arpa ile besinin CAA’y1 degistirmedigini,
arpanin islemden gecirilmesi durumunda benzer
ancak misirin

etkinin devam ettigini islemden

gecirilmesi ile CAA’'nin arttigini  bildirmislerdir.
Benzer sekilde bazi arastiricilar, dane misir yerine
o0gutllmus veya kirllmis misir ile beslemenin nisasta
sindirimini artirdig1 bdylece canli agirhk artisinin
iyilestigi belirtmislerdir (Galyean ve ark., 1979;
Turgeon ve ark., 1983). Gorocica-Buenfil ve Loerch
(2005)

sigirlarda

ise misira uygulanan o0gltme isleminin

performansi etkilemedigini
kaydetmislerdir. Li ve ark. (2011), rasyonlarda
kirtlmis misir yerine belirli oranlarda ikame edilen
flake
ivilestirdigi, glnlik canh agirhk artisinin kirilmis
misirda ginlik 985.3 g iken flake misirda 1351.4 g

olarak

misir  yedirilen  sigirlarda  performansi

bulundugu  kaydedilmistir.  Arastirma
sonunda, yemden yararlanmanin % 27.46 oraninda
ivilestigi, en iyi performansin flake misirin, kirilmis
misirin %901 yerine ikame edilmesi durumunda
elde edildigi sonucuna varilmistir. Corona ve ark.
(2005), dane musir, 6gutilmis misir, flake misir ve
kuru ezme yontemi ile islenmis misir ile beslenen
sigirlarda en yiiksek CAA’'nin flake misir tiiketen
etki
Gonzalez-Vizcarra ve ark. (2017) tarafindan da

grupta gerceklestigini bildirmistir. Benzer

kaydedilmistir. Buzagi baslatma yemlerinde misir ve
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arpanin birlikte kullanildigi bir arastirmada, kuru
ezme yontemi ile islenen tahillarin 6gutilmis
etkili

olduklari tespit edilmistir (Rezapour ve ark., 2016).

sekillerine gbre blylime U(zerine daha
Besi blylUtme ve bitirme rasyonlarinda kullanilan
flake misirin biylime performansini, hem ruminal
hem de toplam sindirim kanali igindeki nisasta
sindirilebilirligini artirmak suretiyle gergeklestigi
disinldlmektedir. Dane misir ve pelet misirin
kuzularda besin maddesi sindirilebilirligi Gzerine
etkilerini belirlemek Uzere yiritilen c¢alismada
(Hejazi ve ark., 1999), dane misir tiiketen gruplarda
kuru madde, organik madde, NDF sindirilebilirligi ve
azot kullanim etkinligi iyilesmistir.

Mevcut calisma sonuglarina gore, hayvanlarin
yem tiketimi ve yemden vyararlanma oranlari
muamelelerden 6nemli seviyede etkilenmemistir
(P>0.05)(Cizelge 3). Buna karsin, Tagawa ve ark.
(2017) tahillara uygulanan 6gutme isleminin kuru
madde tiketiminde artisa neden oldugunu bu
sebeple ile beslenen besi

ogitilmus arpa

sigirlarinda ruminal asidosise yatkinhgin daha
ylksek oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan Hale
ve Theurer (1972), 6gutulmis tahillarda tozlanma
sebebiyle yem tiketiminin azalacagini
bildirmislerdir. Mevcut c¢alismada 6gitllmus arpa
ile beslenen hayvanlarda boyle bir sorunla
karsilasiimamigtir.

Farkh islemlerden gegirilmis tahillarla beslenen
ruminantlarda yapilan aragtirmalar incelendiginde,
hayvanlarda canh agirhk artisi ve yem tuketimi
bakimindan birbirinden farkh sonuglar elde edildigi
gorilmektedir. Arastirmamiz ile literatir bildirisleri
arasindaki farkliliklarin rasyonlarda kullanilan kaba
yem miktarlar ile ilgili oldugu distnilmektedir.
Mevcut denemede rasyondaki kaba yem orani %35-
40 arasinda tutulmustur. Yapilan calismalarda ise
genellikle yiksek yogun yem iceren rasyonlar
kullanilmistir (% 80-85 oraninda). Rasyondaki kaba
yem miktari arttikca rumen saghginin iyilestigi ve
metabolik bozukluklara yakalanma riskinin azaldigi
ancak tahillarin rumende kalis siirelerinin olumsuz

etkilendigi ve rumeni daha cabuk terk ettikleri
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bildirilmistir (Cole ve ark., 1976). Mevcut calismada yemlerden maksimum faydanin saglanmasi igin
performans  Uzerine  herhangi  bir  etkinin farkh  yem hammaddeleri arasindaki negatif ve
gorilmemesinin baska bir sebebinin de yemlerin pozitif birliktelik etkisinin bilinmesi gerektigini
negatif birliktelik etkisi oldugu duslinilmektedir. belirtmistir.

Sahlu ve ark. (2009) kaba yem ve konsantre

Cizelge 3. Farkli islemlerden gegirilmis misir ve arpa ile beslemenin besi sigirlarinda performans UGzerine etkileri
Table 3. Effects of processed corn and barley on performance of feedlot cattle

Muameleler
Groups
Dénemler 0. Arpa Flake Misir 0. Misir Pelet Misir P OSH
Periods G.Barley Steam Flaked Corn G.Corn P.Corn SEM
Canh Agirlik (kg)
Body weight (kg)
Deneme Basi
. 325.1 323.1 325.0 326.4 0.987 13.68
Initial
Deneme Ortasi
365.0 358.4 361.2 361.4 0.857 12.01
Second
Deneme Sonu
. 430.4 408.4 423.0 423.7 0.499 22.52
Finish
Canh Agirlik Artisi (kg'l gilin)
Body weight gain (kg™ day)
1.D6nem
. . 1.24 1.10 1.13 1.01 0.739 0.23
First Period
2.D6nem
. 1.42 1.09 1.34 1.38 0.406 0.31
Second Period
Ortalama
1.35 1.10 1.26 1.36 0.435 0.23
Mean
Yem Tiiketimi (kg™ giin)
Feed intake (kg™ day)
1.D6nem
. . 8.05 8.24 7.62 7.67 0.195 0.48
First period
2.D6nem
. 7.68 7.52 7.31 7.26 0.606 0.53
Second period
Ortalama
7.83 7.81 7.43 7.43 0.248 0.39
Mean
Yemden Yararlanma Orani (kg YT kg CAA)
Feed conversion ratio (kg FI"' kg BWG)
1.D6nem
. . 6.63 7.80 6.98 7.99 0.692 1.56
First period
2.D6nem
. 5.55 7.24 5.58 5.60 0.243 1.45
Second period
Ortalama
5.83 7.32 6.03 6.15 0.279 1.24
Mean

0.Arpa, 6giitilmis arpa; O.Misir, 6gtiilmis misir; G. Barley, ground barley; G. Corn, ground corn; P. Corn, pelletted corn; YT, yem tiiketimi; OSH, ortalamanin
standart hatasi; Fl, feed intake; BWG, body weight gain

Sorgum ve misir ile ylritilen ¢alsmalarda, blylme performansini olumsuz etkiledigi (Bartle ve
rasyonlarda kaba yem miktarinin % 20’nin Uzerinde ark., 1994; Zinn ve ark., 1994) , diger taraftan arpa

kullanilmasinin sindirilebilirligi azalttigi dolayisiyla ve bugday gibi cabuk fermente olabilir tahillar
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iceren rasyonlarda ise, belirli oranda kaba yem
bulundurulmasinin sindirim sistemi bozukluklarini
onleyerek hayvanlarin performansini olumlu yonde
etkiledigi kaydedilmistir (Kreikemeier ve ark., 1990).

Arastirmalarda kullanilan tahil ¢esidi, tahil isleme
teknigi ve uygulama siresi ile kosullarinin da
sebep olabilecegi
Ornegin, 6gutilmis tahillarla yapilan ¢alismalarda

farkhhklara unutulmamalidir.

hayvan performansi bakimindan gorilen
farkhliklarin partiktl boyutunun degisken olmasi ile
ilgili oldugu belirtilmistir (Gruyer, 1996; Engel ve
ark., 2014). Tipki 6gltme isleminde oldugu gibi

flake elde edilmesinde de farkh Urinler ortaya

cikmakta, hatta flake inceligi dahi sonuclar
etkileyebilmektedir (Zinn, 1990).
Arastirmada hayvanlardan alinan kanlarda

yapilan analizlerden elde edilen ortalamalar Cizelge
4’ te verilmistir. Calismadan elde edilen sonuclara
gore, plazma glikoz, serum total protein, lre azotu
ve muamelelerden

trigliserid degerleri

etkilenmemistir (P>0.05). Arastirmada gruplardan

elde edilen ortalama serum bikarbonat degeri
25.6410.36 mmol L bulunmustur. Bu deger
daha 6nce bildirilen 25.00 (Blood ve Studdet, 1993),
25.99 (Gokce ve ark., 1998), 25.16 mmol L*
(Karademir ve ark., 1999) degerleri ile uyumlu
bulunmustur.

Denemede serum laktat dulzeyleri bakimindan
gruplar arasinda bir fark goérilmemistir (Cizelge 4).
Ancak Lesmeister (2003), peletlenmis tahil tiiketen
hayvanlarda nisasta sindirilebilirliginin dolayisiyla
laktik asit Gretiminin de arttigini bildirmistir. Benzer

sekilde Castillo ve ark. (2006) da peletlenmis

yemlerin sigirlarda laktat seviyesini artirirken,
bikarbonat seviyesini dlsirdigini bulmustur.
Arastirmamizda, serum laktat ve bikarbonat

seviyeleri incelendiginde asidozis ile ilgili klinik bir
bulguya rastlanmamistir. Bunun rasyonda kullanilan
kaba yem miktari ve yeterli diizeyde mikrobiyal
protein sentezi icin gerekli olan ham proteinin
yemlerle ile ilgili

karsilanmasi oldugu

distnulmektedir.

Cizelge 4. Farkli islemlerden gegirilmis misir ve arpa ile beslemenin besi sigirlarinda kan biyokimyasal parametleri ile serum laktat

ve bikarbonat seviyeleri izerine etkileri

Table 4. Effects of processed corn and barley on biochemical parameters, serum lactate and bicarbonate level of feedlot cattle

Muameleler
Groups
Parametreler 0. Arpa Flake Misir 0. Misir Pelet Misir P OSH
Parameters G.Barley Steam Flaked Corn G.Corn P.Corn SEM
Glukoz (mg™ dL)
1 47.40 73.00 50.80 76.80 0.197 24.91
Glucose (mg ™ dL)
Toplam protein (g™ dL)
R 7.36 7.78 7.88 6.90 0.277 0.83
Total protein (g~ dL)
Ure azotu (mg™ dL)
1 21.4 31.6 30.4 20.0 0.156 9.28
Urea N (mg™ dL)
Trigliserit (mg™* dL)
. . 1 20.4 22.8 33.2 27.0 0.393 12.04
Triglyceride (mg ™~ dL)
Laktat (mmol™ L)
1 1.19 1.14 1.09 1.15 0.989 0.46
Lactate (mmol ™ L)
Bikarbonat (mmol™ L)
26.26 24.80 26.24 25.24 0.723 2.44

Bicarbonate (mmol"1 L)

0.Arpa, 6giitilmis arpa; O.Misir, 6gitilmis misir; G. Barley, ground barley; G. Corn, ground corn; P. Corn, pelletted corn; OSH, ortalamanin standart hatasi
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Sonug

Tahil
uzerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarda pek ¢ok

isleme tekniklerinin  besi hayvanlari
faktorin sonuglari etkileyebildigi, bu yluzden net
etkilerin ortaya konmasinin olduk¢a gli¢ oldugu
gorilmastir. Bu faktorler, hayvanin irki, yasi, besi
siresi, islemden gecirilecek tahil cesidi, varyetesi,
cesidi,
kullanilan diger yem hammaddeler, rasyonun ham

uygulanacak islem teknigi rasyonda

protein ve NDF icerigi ile rasyon kaba yem orani

seklinde Ozetlenebilir. Mevcut arastirma

kosullarinda besi  sigirlarinin rasyonlarinda

tamamlayici yem olarak kullanilan 6gutilmis arpa,

ogitilmis misir, pelet misir ve flake misirin

performans, bazi kan parametreleri ve serum laktat
ve bikarbonat dizeyleri lizerine etkileri bakimindan
onemli seviyede bir farklihk bulunmamistir.
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Giris

Gida alimini

takiben
reaksiyonlarin olustugu ilk kez M.O. 100 yilinda

0z

Gida intoleransi, bir gida maddesinin  vicutta sindirilememesinden veya
emilememesinden ileri gelen, genellikle gida alerjisi ile karistirilan ancak gida alerjisine
gore daha yaygin gorilen bir rahatsizlik tirtdir. Gida intoleransinin neden oldugu
semptomlar, gida alerjisi semptomlarina benzemekte, gastrointestinal, kutandz ve
solunum hastaliklarini icermektedir. Ancak her iki rahatsizlik farkli mekanizmalarla
gerceklestiginden tedaviler farklilik gostermektedir. Gida intoleranslari enzimatik,
farmakolojik ve tanimlanamayan gida intoleranslari olmak Uzere Uge ayrilmaktadir.
Enzimatik gida intoleransi; besin 6gelerinin vicutta kullanilmasinda goérev alan
enzimlerden birinin, genlerdeki hata sebebiyle yeterli sentezlenemeyisi ya da hig
sentezlenememesinden dolayi meydana gelen ve metabolik gida intoleransi olarak
adlandirilan bir durumdur. Diinya genelinde gida intoleransi tanisi konulmus insan
sayisinin oldukga fazla olmasi ve konu hakkinda insanlarin yeterli bilgiye sahip olmayisi
konunun ne derece 6nemli oldugunun bir gostergesidir. Bu ¢alisma, metabolik gida
intoleranslarindan olan laktoz intoleransi, ¢olyak, fenilketoniri, galaktozemi, friktoz
intoleransi ve favizm hakkinda genel bir bilgi vermek amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida Alerjisi, Gida intoleransi, Enzim, Colyak, Laktoz

ABSTRACT

Food intolerance is a type of discomfort that is more common with food allergies, but
with a higher incidence than food allergies, resulting from the inability or inability to
digest a food substance in the body. Symptoms caused by food intolerance are similar to
symptoms of food allergy, including gastrointestinal, cutaneous and respiratory
diseases. However, the treatments differ because both disorders occur with different
mechanisms. Food intolerances are divided into three, which are enzymatic,
pharmacological and unidentified food intolerances. Enzymatic food intolerance is a
condition called metabolic food intolerance that occurs because of insufficient synthesis
or no synthesis of one of the enzymes involved in the use of nutrients in the body due to
errors in the genes. The number of people diagnosed with food intolerance and people's
not having enough information about the subject is an indication of how important the
subject is. This study was designed to give general information about lactose
intolerance, celiac, phenylketonuria, galactosemia, fructose intolerance and favicism
from metabolic food intolerances.

Key Words: Food Allergy, Food intolerance, Enzyme, Celiac, Lactose

Lucretus tarafindan tanimlanmistir. Gidalara karsi

olusan ters reaksiyon, gidanin alimindan sonra

bazi  istenmeyen ortaya cikan herhangi bir anormal reaksiyondur

(Bayrak, 2006). Bu reaksiyonlar, patolojik
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mekanizmalarina gore siniflandirildiklarinda toksik
ve toksik olmayan reaksiyonlar olmak Uzere ikiye
ayrilir. Toksik gida reaksiyonlarinin semptomlari,
toksik olmayan reaksiyonun semptomlarindan
edilebilmektedir. toksik
reaksiyonlari gidayi tim bireylerin
metabolizmalarinda etkili olurken, toksik olmayan

ayirt Ayrica gida

tiketen

reaksiyonlar yalnizca o gidaya duyarlligi olan
Toksik
reaksiyonlar da kendi iginde ikiye ayrilmaktadir.

bireyleri etkilemektedir. olmayan

Bunlar, bagisiklik sistemi ile iliskili olan ve
bagisikhk sisteminden bagimsiz olan
reaksiyonlardir. Gida alerjisi terimi yalnizca

bagisikhik sistemi ile iligkili olan reaksiyonlar igin
kullanilirken, bagisiklik sisteminden bagimsiz olan
ters reaksiyonlar gida intoleransi  olarak
adlandiriimaktadir. Gida alerjileri kendi icinde IgE
(immiinglobulin E) kaynaklh olanlar ve IgE kaynakli
olmayanlar olmak lzere 2 grup altinda incelenir.
Gida intoleranslari ise enzimatik, farmakolojik ve
tanimlanamayan gida intoleranslari olmak lizere
Uce ayrilmaktadir (Bruijnzeel-Koomen ve ark.,
1995; Ispano ve ark., 1998; Johansson ve ark.,
2001; Ortolani ve Pastorella, 2006).

Gunumizde gida kaynakl saglik problemlerinin
bircogu gida alerjilerinden ve intoleranslarindan
kaynaklanmaktadir. Gluten iceren tahillar, laktoz
iceren siit ve sut Urdnleri, balik, kabuklu deniz
drlnleri, yumurta, yer fistigi, soya, findik, ceviz,
susam tohumu, meyve ve sebzeler, baklagiller,
baharatlar ve lezzet arttiricilar bu problemlere
neden olan bazi gidalardir (Ozer ve Tuncel, 2016).
Cocuklarda, inek sutd, yumurta, yer fistigl ve soya
fasulyesi, en yaygin alerji ve intolerans olusturan
besinler olarak belirlenmis olmasina
daha
dogrulanmasina gerek duyulmaktadir
2012).

Gida intoleraslari gida alerjilerine kiyasla daha

ragmen,
azdir ve
(Gubdir,

yetiskinlerde benzer veriler

az tanimlanmistir ve tanilari alerjilere oranla daha
karmasiktir. En sik rastlanan gida intoleranslarinin
basinda gelen laktoz intoleransinin tanisi nefes
testi ile kesin bir sekilde yapilabilmekteyken, diger

gida intoleranslarinin tanisini net bir sekilde
koymak glictlir (Ortolani, 2006). Gida alerijisi
tanisinda  kullanilan deri veya kan testi
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uygulamalari gida intoleransi tanisi icin uygun
degildir (Gubur, 2012).
alerjilerinde o6zellikle gastrointestinal

Bunun yaninda, gida
bolgede
gerceklesen degisiklikleri ve olusan semptomlari
izlemek amaciyla en ¢ok kullanilan metotlardan
biri
ultrasonografi cihaziyla goéruntileme teknigi, gida
da
sayesinde

olan  yuksek frekansh intraluminal

intoleranslarini saptamak
Bu

gastrointestinal bélge duvarinin tabakalari detayli

amaciyla
kullanilabilmektedir. cihaz
bir sekilde incelenebilmektedir. Bdylece bu metod
ile belli gidalara karsi duyarliligi olan kisilerde
gastrointestinal bdlge duvarinin  kalinligi ve
intolerans ile gerceklesen mukozal degisiklikler
izlenebilmektedir (Menzel ve ark., 2000; Arslan ve
ark., 2002). Diger bir tani yontemi ise stpheli
gidalarin diyetten cikarilmasi ve metabolizmadaki
degisikliklerin
1992).

Gida intoleransinin neden oldugu semptomlar

izlenmesi yontemidir (Ferguson,

gastrointestinal, kutanoz, ve solunum
hastaliklarini iceren gida alerjisi semptomlarina
benzerlik gostermektedir. Bu nedenle, farkli gida

alerjisi tanisinda gida intoleransini géz 6ninde

bulundurmak gerekir (Gubidr, 2012). Gida
intolerasinda  rahatsizlik  slresince  goriilen
semptomlarin ¢esidi, 6zelligi ve zamanla bu

semptomlarda ne gibi degisiklikler oldugu,

intoleransi tetikleyen baska gidalarin ya da
hastaliklarin olup olmamasi taninin konulmasinda
onemli rol oynamaktadir. Bireylerin saglk
durumlari, yasi ve farkli beslenme aliskanlari, gida
intoleranslarinin  ortaya ¢ikmasinda genetik
Ozellikler kadar olmasa da tanida gbz Onilinde
bulundurulan faktorlerdir. Genel semptomlar tek
baslarina gozikebilecekleri gibi, bir veya daha
fazla organi etkileyen cesitli semptomlarin genel
bir kombinasyonu halinde de gorilebilmektedir.
En sik goriilen gida intoleransi semptomlari, karin
agrisi, diyare, mide bulantisi, kusma, siskinlik,
hazimsizlik, burunda akinti, bas agrisi ve
kurdesandir (Vatn, 1997). Reaksiyona neden olan
besinler tliketilmeye devam edildikge kisilerin
sagliklari olumsuz etkilenebilmektedir (Glbdr,
2012).

Gida intoleransi semptomlari gida alerjisi ile
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benzer olmasina ragmen tedavi yontemleri

Gida
bilinen herhangi bir tedavisi olmamakla birlikte

farklihk go6stermektedir. intoleranslarinin

intolerant bireylerin intolerans gosterdikleri
maddeyi iceren gidalari diyetlerinden ¢ikarmalari
(Vatn, 1997). Bu

intolerans olusturan besin, belirli bir siire diyetten

gerekmektedir durumda
cikarilirsa semptomlarda azalma gorilmekte ve
aylar sonra intolerans olusturan besine Kkarsi
reaksiyon gozlenmemektedir. Eger intoleransa
neden olan besini tiketmeye her giin devam
edilirse, intolerans bir ay igerisinde bile tekrar
de gida

nedeniyle olusan reaksiyonlar, intoleransa neden

ortaya cikabilir. Bazen intoleransi

olan besinin  elimine edilmesiyle hemen

kaybolabilir ve hasta normal diyetine geri

dénmesine ragmen, reaksiyon tekrar
olusmayabilir. Bu durum c¢ocuklarda daha sik
yasanir (Gubdr, 2012).

Bu

farkindalig

galisma, s6z konusu rahatsizliklara
artirarak hastaligin erken tanisina
katkida bulunmak ve intolerant bireylere hastalik

konusunda bilgi vermek amaciyla hazirlanmistir.

Metabolik gida intoleranslari
Herhangi bir enzimatik eksiklikten kaynaklanan

gida intoleranslari metabolik gida intoleransi

olarak bilinmektedir. Metabolizmada, besin
ogelerinin sindirimi, emilimi, hicrelere tasinmasi,
cesiti  maddelerin  degisiklige ugramasi ve
vlcuttan atilmasi gibi olaylarda bir¢cok enzim
Metabolik gida
besin 6gelerinin vicutta kullanilmasinda goérev
hata

sentezlenemeyisi ya da hig

gorev almaktadir. intoleransi,

alan enzimlerden birinin, genlerdeki

sebebiyle yeterli

sentezlenememesinden dolayi meydana
gelebilmektedir. Bunun yaninda intolerans,
kromozomlar lzerinde bulunan genlerdeki

bozukluktan da ileri gelebilir. Bazen hastalik geni
hastalik bir  belirti
vermeyebilir fakat cocuklarinda siddetli olarak

bulunanlarda onemli
ortaya ¢ikabilir. Vicutta kullanilamayan maddenin
birikimi toksik etki gosterebilmekte ya da enzimler
aracthgl ile ondan yapilacak olan maddenin
eksikligi gorilebilmektedir (Anonim, 2008).

En yaygin metabolik

gorilen gida
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intoleranslari; laktoz intoleransi, ¢Olyak,
fenilketondiri, galaktozemi, friiktoz intoleransi ve
favizimdir. Asagida, sirasiyla bu intoleranslarin her
birinin nasil olustugu, hangi gidalarin risk grubunu
olusturdugu ve so6z konusu gidalar tiiketildiginde
hangi semptomlarin ortaya ciktigi hakkinda bilgi
verilmis ve tani ile tedavi yontemlerine kisaca

deginilmistir.

Laktoz intoleransi
Laktoz
glukoz ve galaktoza pargalayan laktaz enziminin

intoleransi, metabolizmada laktozu,
eksikliginde meydana gelmektedir (Ray, 1996;
Fadiloglu ve Erkmen, 2004).

nedenlerden o6turd dogustan eksik olabilecegi

Bu enzim kalitsal

gibi, genlerde sonradan meydana gelen

mutasyonlardan o6tliri de sentezlenemeyebilir
(Fox, 1997a). Laktaz enzimi eksikliginde laktozun
edilememekte kalin  bagirsakta

tolere ve

mikroorganizmalar tarafindan fermantasyona
ugratilarak laktik asit, kisa zincirli yag asitleri,
karbondioksit

durumlarda metan gazi (retilmesine sebebiyet

ve hidrojen gazlar ile baz
vermektedir. Bu durum, gaz, siskinlik, diyare,
karin agri ve kramplari gibi rahatsizliklara yola
acmakta ve bu semptomlar, laktoz intoleransinin
19973;

Harju, 2000). Ayrica laktoz intoleransl ¢ocuklarda

bir isareti olarak gorilmektedir (Fox,

su kaybi ve elektrolit dlizensizlikleri ile sonuglanan
daha agir durumlarda meydana gelebilmektedir
(Wilson, 2005).

Bebeklerde
bozuklugu), kalitsal oldugu durumlarda siit emme

malabsorpsiyon (emilim

baslangici ile belirgin hale gelir ve intolerans sulu
ve kopukli gaita ile kendini gosterir. St ve sit

Urlnleri  kesildigi zaman  malabsorpsiyonda

kendiliginden duzelir. Yetiskinlerde ise laktoz

intoleransi, kalitsal veya genlerde sonradan ortaya

cikan bir degisikle olusabilecegi gibi,
gastrointestinal kanalin viral ve bakteriyel
enfeksiyonlari ve diger bagirsak sendromlari

sirasinda da gozikebilmektedir (Patiroglu, 1994).
Yapilan bir calismada, bagirsak sendromu geciren
ve site karsi intolerans gosterdigini iddia eden iki
grubun klinik tanisinda hemen hemen ayni
Bagirsaklarda absorbe

sonuclara ulasiimistir.
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edilemeyen laktozun fermantasyonu,
semptomlarin baslamasini tetikledigi igin, bagirsak
sendromunun  tanisinda da  tipki laktoz
intoleransinda oldugu gibi hidrojen testi

uygulanmasi onerilmektedir (Vernia ve ark.,
2001).

Laktoz intoleransinin tanisinda kullanilan ilk
yontem intestinal biyopsi ile dogrudan laktaz
enziminin eksikliginin tespit edilmesidir (Dahlqvist
ve ark., 1963). Fakat bu yontem buyik olcekli
¢alismalar igin kullanisli olmadigindan alternatif
yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Zamanla kan
glukoz testi ve hidrojen testi kullanilmaya
Bu

testlerden glukoz testi, laktoz hidrolizi ile ortaya

baslanmistir (Levitt ve Donaldson, 1970).

¢ikan glukozun kana hizli bir sekilde absorbe
Laktoz
intoleransli bireylerde laktoz pargalanamadigi igin

olmasi temeline dayanmaktadir.
kandaki glukoz konsantrasyon degeri daha digsik

¢ikmaktadir.  Solunum sistemindeki hidrojen
konsantrasyonun olglldigi hidrojen testi glukoz
testine gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu
yontemin esasi ise, laktaz enzimi eksikliginde

hidrolize olamayan laktozun kalin bagirsaklarda

bakteriler tarafindan fermantasyona
ugratilmasiyla aciga ¢lkan  hidrojen  gazi
konsantrasyonun o6l¢lilmesine  dayanmaktadir
(Fox, 1997a).

Laktoz intolerant bireylerin, sit, peynir,

dondurma, krema, tereyagi, sittozu, peynir alti
suyu ve tozu gibi sut Grlnleri ve bunlarin herhangi
birinin bilesen veya katki maddesi olarak igine
ilave edildigi gidalari diyetlerinden c¢ikarmalari
gerekmektedir. Yogurt, ayran, kefir gibi fermente
st Grunleri ile prosesinde kiltiir kullanilan bazi
laktoz, starter

peynirlerde mikroorganizmalar

tarafindan  fermantasyon
Bu

drlinleri, laktoz intolerant bireyler tarafindan site

prosesi  boyunca

parcalanmaktadir. nedenle fermente siit
kiyasla daha az risk tasimaktadir. Ancak bu tip
Uriinlerde laktoz tamamen hidrolize olmadiginda
ve bunun vyanisira, kiside laktozun, belirtileri
ortaya cikarabilecek etkili dozunun tespitinin zor
olmasi sebebiyle hastalar bu konuda uyariimalidir
riski

ve ¢ogu zaman bu de goze almaktan

kacinilmalidir. Bu drlinlere alternatif olabilecek
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laktozu hidrolize edilmis sit ve sit Grlinleri tercih
edilmelidir. Bu nedenle laktozun hidrolizasyonu,
yapilarinda hig laktoz bulunmayan yeni urinlerin
gelistirilmesi icin gida endustrisinde oldukca tesvik
bir
tamamen hidrolize edilmis sit, yogurt, peynir ve

edilen yontemdir. Gilnimuzde laktozu
dondurma gibi pek gok ticari Urin piyasada yerini
almistir.  Ayrica tlketicilerin evlerinde rahatga
kullanabilecekleri, ticari laktaz enzimi preparatlari
piyasadan temin edilebilmektedir. Bu durum,
diinya nifusunun blylik bir kisminin (yaklasik
kaldig
¢6zimdi icin olduk¢ca 6nem arz etmektedir (Fox,
1997b; McBean ve Miller, 1998; Tarakcl ve
Klglkoner, 2005; Ozer, 2006; Tongug, 2012).

Laktozun tek kaynaginin sit ve slitten yapilan

%70’inin) maruz laktoz intoleransinin

gidalar oldugu disintlse de, siklikla hazir gidalara
katki maddesi olarak eklendiginden, ayni zamanda
iceriginde laktoz dolgu maddesi bulunan ilaglarin
da piyasada olmasi nedeniyle tiiketicilerin bu
dikkatli
zamanda sit Urdni olarak tanimlanmayan, kahve

konuda olmasi gerekmektedir. Ayni
kremasi tozu, cesitli pasta slisleme soslari, siitten
elde edilen besin maddelerinin tlretilmesiyle
Uretildiklerinden dolayr belli bir miktar laktoz
icermeleri olasidir. Bu nenenle etiket bilgileri
dikkatlice okunmali ve tiketiciler bu konuda
bilinclendirilmelidirler. Diger taraftan c¢ikolatal
sut, yagsiz sit ve dondurma gibi katki maddeleri
ilave edilmis veya islenmis sitlerin ve o6zellikle,
canli  mikroorganizma  iceren  yogurtlarin,
bakteriler tarafindan salgilanan laktaz enzimi de
icermeleri nedeniyle hastalar tarafindan daha iyi
tolere edilebildigi ifade edilmistir. Ayrica soya
sitli ve piring sitl gibi sit icermeyen ikame
icecekler de iyi tolere edilebilen gidalar arasinda

yer almaktadir (Tongug, 2012).

Colyak
Bagisikhk sisteminin, diyet ile bugday, arpa,
yulaf ve cavdardan alinan gluten proteinlerine
gosterdigi reaksiyon sonucunda ortaya c¢ikan bir
ince bagirsak bozuklugudur. Kisaca gluten
Gida

alerjisi degildir; ancak viicudun kendi bagisiklik

proteinlerinin  sindirilememesi olayidir.

sistemine zarar vermesinden dolayl otoimmun bir
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hastaliktir. Gida alerijisi reaksiyonlarinda antikorlar
rol oynarken, ¢olyak hastaliginda bagirsak ¢eperi
antikorlar tarafindan degil, bagisikhk sistemindeki
akyuvar htcreleri (T-lenfositler) tarafindan hasara
ugratilir (Artan, 2005; Akarslan ve ark., 2007).
Hastalik ilk olarak 1888 yilinda Samuel Gee
tarafindan tanimlanmis ve 1950 yilinda Dicke
hastaligin patogenezinde bugday ve ¢avdarda
bulunan gluten isimli proteinin roli oldugunu
gostermistir (Hill ve ark., 2002). Glinimuizde
insanoglunda en sik rastlanan genetik hastalik
olarak kabul edilmektedir. Colyak hastaligi diger
bir adiyla gluten intoleransi diinya nifusunun %1-
2’sini etkilemektedir (Aydogdu ve Tumgor, 2005).
Klinik testlerle elde edilen tarama c¢alismalari,
¢Olyak hastaliginin sikhiginin tim diinyada giderek
artan bir egilimde oldugunu gostermektedir
2011).
epidemiyolojik calismalarda c¢oélyak hastaliginin

(Dalgic ve ark., Son vyillarda vyapilan

dinyanin  bircok (lkesinde benzer oranlarda

gorildiglu  (Avrupa (lkeleri, Rusya, Kuzey ve
Guney Amerika, Akdeniz Ulkeleri, Glney Afrika,
Hindistan, iran, Sahra Afrika’si, Avustralya ve Yeni
Zelanda) dikkatleri c¢ekmektedir. Halen Pasifik
Adalari, Japonya, giiney dogu Asya ve dogu Cin
hastaligin nadir gorialdigu tlkeler arasindadir. Bu
bolgelerde beslenme aliskanliklarinin heniiz bati
tarzi yeme-igme aliskanliklarina benzememis
bu

distnidlmektedir (Cummins ve Roberts Thomson,

olmamasi durumun  nedeni  olarak
2009). Tirkiye’ de tahmin edilen ¢olyakli sayisi
700.000, tanisi konmus ¢olyaklh sayisi 10.000
olarak bildirilmistir (Dede, 2016).

Colyak hastaligl, 6zellikle ¢ok kiiglik ve parmak

sekline benzeyen villus olarak adlandirilan ince

bagirsaktaki emilimi saglayan yapilarin
kaybolmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Villuslar
dizlesmekte ve goOrevini yapamaz hale

gelmektedir (Patiroglu, 1994; Akarslan ve ark.,
2007; 2016). En
semptomlari mide bulantisi, yorgunluk,

Ozer ve Tuncel belirgin
gaz,
kabizlik, bliylimede yavaslama ve ciltte sorunlar
olmasina ragmen semptomlar 6liime kadar giden
genis bir vyelpazede kendini gostermektedir
(Aydogdu ve ark., 2005). Beyaz irkta ozellikle

cocukluk caginda gorilme sikligl, son verilere gére
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1/300 ve 1/80 arasinda degismektedir (Hill ve
2005).
cevresel ve immunolojik faktorler rol oynamasina

ark., GColyak patogenezinde kalitsal,
ragmen, bunlar iginde en 6nemli olani kaltsal
faktorlerdir. Yapilan g¢alismalarda ayni aileden
birden fazla kisinin bu rahatsizigi yasadigini
gostermektedir. Calismalarda hastalarin birinci
derece akrabalarinda %10-12 oraninda ¢Olyak
rahatsizhgina rastlandigi saptanmistir (Ascher,
1996; Book ve ark., 2003; Hogberg ve ark., 2003).
Ayrica hastalik dogustan olabildigi gibi ¢ocukluk,
ergenlik, orta yas gibi yasamin farkli evrelerinde
de ortaya cikabilmekte ayni zamanda ameliyat,
hamilelik, dogum, viral enfeksiyon ya da siddetli
duygusal stres gibi faktorler de
tetikleyebilmektedir (Anonim, 2017).
Colyak
deneyimli

hastalig

hastaliginin ~ kesin  tanisi  ancak

bir
yapilacak kan tahlilleri ve ince bagirsak biyopsisi

gastroenterolog  tarafindan

ile konulabilmektedir. Son zamanlarda ise ELISA
siklikla
kullanilmaktadir. Ginimizde ¢6lyak hastaliginin

testi ¢oOlyak rahatsizhginin tespitinde
kesin tedavisi o6miir boyu siren glutensiz diyet
uygulamasidir. Biyopsi yapilmadan asla glutensiz
diyet baslatiimamalidir (Aydogdu ve Timgor,
2005).

makarna, pasta, borek, bisklivi ve benzeri ¢ok

Colyak hastasi kisiler normal ekmek,
sayida gidayr tiiketememekte bunlarin yerine
gluten icermeyen misir unu, piring unu, soya unu,
patates unu ve bunlardan yapilmis gidalari
rahatlikla tiketebilmektedirler (Ozer ve Tuncel,
2016).

karabugday, misir, kinoa, piring, patates, kestane,

Colyak hastalari igin izin verilen tahillar;

amaranth (Meksika ve Orta Amerika’da ¢ok

bulunur), vyasakh tahillar ise bugday, bulgur,
kuskus, cavdar, arpa, kabuklu bugday ve yulafir.
Gecmiste c¢oOlyak hastalar icin toksik oldugu

dislintlen vyulafin son calismalarda glvenli
olmasinin yaninda diyet kalitesini de arttirdig
gosterilmistir (Dede, 2016).

Colyak hastaliginda tani, siki glutensiz diyete
uyum sonrasi ile

yakinmalarin  kaybolmasi

kesinlesir. Siki glutensiz diyet sonrasi serolojik
testlerin negatiflesmesi de taniyi dogrulayan diger
bir  kriterdir. Bu
hastalarda ikinci bir

onemli Ozelliklere sahip

biyopsiye gerek


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gastroenterolog&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyopsi
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gorilmemektedir (Aydogdu ve Timgor, 2005).
Golyak hastaliginin 6nlenmesi amaglh bazi tibbi
yontemler uygulanmaktadir. Bu ydntemlerden
birinde gluten peptitlerinin ince bagirsaga goclni
azaltmak ve emilmeden atiimini saglamak igin
gecirgenligi inhibitor
maddeler kullanilmaktadir. Diger bir yontemde ise

paraselullar azaltan
doku transglutaminaz inhibitorleri, DQ2 veya DQ8
gluten
baglanmakta ve sindirime ugramadan atiimasi

blokorleri  kullanilarak bu polimerle
saglanmaktadir (Tennyson ve ark., 2009).

Bircok arastirici ¢olyak hastalarinin tiiketimine
yonelik Griin formilasyonu gelistirme yoninde
¢alismalar yapmislardir. Bu g¢alismalarda gluten
iceren tahillardan elde edilmis unlar yerine, piring
unu, hardal unu, misir unu, soya unu, kestane
unu, nohut unu, patates unu gibi gesitli unlar ve
kombinasyonlari  kullanilarak ekmek, eriste,
bisklivi gibi farkli Grtinler Gretilmis ve bu Grlinlerin
analizleri

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

yapilarak kalite ozellikleri ile genel begeni
durumlari ortaya konulmaya cahisilmistir (Schober
ve ark., 2003; Gambus ve ark., 2009; Mezaize ve
ark., 2009; Demirkesen ve ark., 2010; Torbica ve
ark., 2010; Ergin, 2011). Bu calismalara paralel
olarak ¢6lyak hastalari dusinilerek hazirlanan ve
ticari Uretimi olan glutensiz ekmek, makarna,
biskivi, kraker, kek, cips gibi pek c¢ok Urin
piyasada yer almaktadir.

Glutensiz yeni driin formilasyonlarinin ortaya
de

yapilmaktadir. Bu c¢alismalarda gluten proteinin

¢ikarilmasi  lizerine pek c¢ok c¢alisma
yapisi degistirilerek, glutenin antikorlar tarafindan
fark edilmesini dnlemek prensibi 6ne ¢gikmaktadir.
Boylece, giivenilir ve viicut tarafindan sindirilebilir
bir Urin UGretmek amacglanmaktadir. Eksi ekmekte
uzun donem fermantasyon ve enzimatik
modifikasyonla bu amaca ulasilmis ve c¢olyak
rahatlikla
Uretilmistir (Gallagher, 2008; Moroni ve ark.,
2009; Cabrera-Chavez ve ark., 2010).

Endustriyel

hastalarinin tuketebilecegi ekmek

anlamda Uretimlerde; (retim

esnasinda kontaminasyon riski, korunmanin
pahaliligi ve ayri bir ekipman ihtiyaci, gorece az
sayida kisiye ulasim/kisitli tiketim alani, Urun

gelistirme konusundaki kisithliklar/dar Griin gami
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gibi teknik zorluklar yasansa da glutensiz (rin
yelpazesi giin gectikge artmaya devam etmektedir
(Dede, 2016).

Fenilketondiri

Bu rahatsizlik, laktoz intoleransi ve ¢dlyak
hastaligina oranla daha nadir goérilen kaltsal
bir hastaliktir. Rahatsizlik,
metabolizmada fenilalanin aminosidini tirozine

metabolik

dontstiren fenilalanin  hidroksilaz  enziminin

eksikligi oldugu durumda ortaya c¢ikmaktadir
Anne baba da
rahatsizhk géziikmese bile, her ikisi de tasiyici olan
bir ¢iftin her bir gocugunda gorilme ihtimali
%25’tir. Amerika’da birgok Avrupa Ulkesinde
fenilketondri hastahg 10.000-30.000 bebekte bir
gorilmesine 3.000-4.000
bebekte bir gortlmektedir. Hastaligin dilinyada

gorilme sikhiginin en yiliksek oldugu Ulke, akraba

(Cunningham ve ark., 1969).

karsilik, Glkemizde

evliliklerinden dolayi Turkiye’dir ve tlkemizde her
yil ortalama 300-400 yeni fenilketondirili bebek
dogmaktadir. Diger taraftan akraba evliligi

hastaligin gortlme sikhgini artiriyor olsa da,
de

hastalikli dogabilecegi bildirilmektedir. Ulkemizde

akraba olmayan bireylerin cocuklarinin
her 100 kisiden 4’Gnin bu hastaligin tasiyicisi
oldugu bilinmektedir (Altunsu, 2007; Soysal, 2010;
Ergil, 2011).

Bu hastaliga sahip olan bebeklerde dogumdan
sonra normal bebeklerden bir farklilik s6z konusu
degildir. Fakat proteinli gidalarla alinan fenilalanin
aminoasidi sindirilemediginde, kanda ve diger
vicut sivilarinda biriken fenilalanin ve artiklari
sinir sisteminde zehir etkisi gostermeye baslar
(Matalon ve Michals, 1991). ilk aylardan sonra
hastaligin gelisim derecesine goére zeka geriligi
baslamaktadir. Hastalik, bebeklikten c¢ocukluga
gecis caginda da beyne 6nemli zararlar vermekte
ve cocugun ileri derecede zeka 6zlrli olmasina
yola a¢cmaktadir. Vakalarin bir kisminda sigcrama
seklinde tarif ettigimiz, kisa stireli ani kasilma
nobetleri vardir. Baslari normal Olgllere gore
kiiciktlr. Kol ve bacaklar sert, sirekli kasilmis
halde gibidir. hastaliktan

etkilenmemis kardeslere kiyasla, bu ¢cocuklar daha

Anne-baba ve

acik renklidir, sarisin, ince telli sa¢h ve mavi gozli
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olurlar. Bunun nedeni fenilalaninin bedenin renk
maddesi olan melanini yapmakla yikimlu tirozine
donisemediginden dokularda tirozin eksikligi
Ucte bir
egzama tiru kasintili deri dokuntdleri vardir.

gozikmesidir. Vakalarin kadarinda
Blyuk c¢ocuklarda hiperaktivite, kendine zarar
verme ataklari, ritmik sallanma, otizme benzer
distan kopuk davranis siktir. Yaklasik dortte bir
vakada sara nobetleri yerlesir. Zeka geriligi ve
norolojik bulgular vyas ilerledikge artar. Ayni
hastaligl tasiyan kisiler arasinda hastaligin klinik
bulgulan gesitlilik gdsterir. Bir ailede kardeslerden
cok agir diger
kardeste cok daha hafif olabilmektedir (Soysal,
2010).

Fenilketoniiri hastaliginin genetik olarak tanisi
hatta

plasentadan alinan 6rneklerden bebegin hastalik

birinde bulgular olabilirken,

yapilabilmekte  ve dogum  Oncesi
tasiyip tasimadigl saptanabilmektedir. Bu sekilde
erken tani konularak uygun diyet programi takip
edilen c¢ocuklarin saghkh gelisimleri mumkiin
olmaktadir (Hanley ve ark., 1999; Soysal, 2010;
Spronsen ve Enns, 2010).

Hastaligin tedavisinde dmir boyu slirdiridimesi
gereken bir diyet s6z konusudur ve gok siki takip
edilen diyet uygulamasi ile klinik belirtiler ortaya
¢ikmadan hastanin saglikli bir yasam sirmesi
midmkindir.  Beyin  hasarini  6nlemek igin
vicuttaki fenilalanin diizeyini azaltmak tedavinin
temel amacidir. Fenilalanin viicut igin ¢ok dnemli
bir yapi

elverdigi

tasi oldugundan, hastaligin agirlig

Olclide diyetteki dogal protein ile

fenilalanin alimina izin verilir. Hastanin normal
blylmesini devam ettirebilmek igin gerekli ek
glnliuk protein ise, yapay olarak hazirlanmis ve
fenilalanin icermeyen 6zglin endlstriyel besinlerle
saglanir. Ozel diyet tedavisinde ge¢ kalinirsa
cocukta kalici zihinsel gerilik olusabilir (Baysal,
1992). Fenilketondrili hastalarin diyet tedavisinde,
diyetin protein, enerji, vitamin, mineral ve
fenilalanin acisindan yeterli ve dengeli olmasi
gerekir. Bu ylzden fenilketonirili hasta ve
yakinlari tarafindan diyet tedavisinde tiketimi
serbest  gidalarin,  tiketilmemesi  gereken
gidalarin, sinirh miktarda tiketilecek gidalarin

(tartilarak verilen gidalar) ve disuk fenilalanin
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iceren medikal Griinlerin bilinmesi gerekir (Ozer
ve ark., 2008). Et (et Urunleri, sakatat, balik,
kabuklu deniz Urinleri, beyaz et vb. ), yumurta,
sut ve slt drunleri, kuruyemis, baklagiller gibi
yuksek proteinli gidalara diyette yer verilmemekte
bunun yerine fenilalanin igerigi distk olan sebze
ve meyvelerin kontrolli tiiketimi 6nerilmektedir
(Segkin, 2007).
alinmadigindan ve alinan proteinin kaynagi sebze

Bu hastalarda vyeterli protein
ve meyveler oldugundan bilylime ve gelisme
problemleri ortaya c¢ikmaktadir (Ozer ve ark.,
2008).

Fenilketoniiri hastalarinin diger metabolizma
vb.)
onemli farki tiiketebilecekleri gida ¢esidinin ¢ok az

hastaliklarindan (¢6lyak, galaktozemi en
olmasidir. Buna paralel olarak mevcut Urinlerin
¢ogunun ithal Gridn olmasi hem ailelere hem de
devlete mali bir yik getirmektedir (Ergil, 2011).
Fenilketonirili hastalari igin hazirlanmis ve ticari
olarak tliketilen Urlinler mevcuttur ve bunun
yanisira yeni Urln gelistirme yoninde laboratuvar
Olgekli ¢calismalar da yapilmaktadir. Kiligc ve ark.
(2008) yaptiklari calismada kasar peynirine benzer
dokusal ve duyusal oOzelliklere sahip, fenilalanin
icerigi yaklasik olarak on kat azaltilmis peynir jeli
fenilketondri hastalarinin

olusturmus  ve

begenisine sunmustur. Duyusal degerlendirme
sonucunda hastalarin biylik bir ¢ogunlugunun

Urind begendigini ve iki Grlin arasindaki farki

algilayamadiklarini tespit etmistir. Benzer bir
calisma Ergul (2011) tarafindan yapilmis, peynir
alti suyundan izole edilmis KMP

(kazeinomakropeptit) kullanilarak enerji degeri ve
besin icerigi acisindan fenilketoniiri hastalarinin
diyetinde vyer alabilecek dlizeyde fenilalanin
iceren meyveli puding Gretimi gerceklestirilmis ve
kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Duyusal
Ozellikler agisindan en begenilen formilasyon, %
15 oraninda KMPqy0s izolati ve % 15 oraninda

liyofilize maviyemis iceren puding olmustur.

Galaktozemi

Galaktozemi, galaktozun glikoza
parcalanamamasina neden olan, otozomal resesif
bir

glukozla

gecis gosteren ve nadir gorilen kalitsal

hastaliktir (Tongug, 2012). Galaktoz,
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birlikte sit sekeri olan laktozun
monosakkaritlerini olusturmaktadir. Laktoz
vicuda alindiktan sonra ince bagirsaklarda laktaz
enzimi aktivitesi ile bu iki monosakkarite

parcalanmaktadir. Metabolizmada enerji kaynagi
olan asil monosakkarit glukozdur. Bu nedenle,
daha
amaciyla galaktoz etkili

hiicrelere fazla enerji saglayabilmek

bir
izomerize olmaktadir. Emilen galaktozun % 90'I

bicimde glukoza
karacigere gelmekte, galaktokinaz, galaktoz-1-
fosfat
epimeraz

Uridil-transferaz  ve  Uridil-galaktoz-4-

enzimlerinin  gérev aldigi Leloir
metabolik yolu ile ¢ kademede glukoz-1 fosfata
cevrilerek hiicreler tarafindan enerji
metabolizmasinda kullanilir hale gelmektedir
(Kalckar ve ark., 1956; Hasanoglu ve ark., 1988;
Fox ,1997b; Tongu¢ ve Karagézlii, 2014). iste

metabolizmada bu izomerizasyonu gerceklestiren

basta galaktoz-1-fosfat-lridil-transferaz enzimi
olmak Uzere U¢ enzimden herhangi birinin
eksikligi, dokularda fazla miktarda galaktoz

birikmesine neden olmakta ve bu asir galaktoz
konsantrasyonu viicutta toksik etki yapmaktadir.
Bu
denmektedir (Slepak ve ark., 2007; Figicioglu ve

sekilde olusan rahatsizliga galaktozemi
ark., 2008; Tonguc ve Karagozli, 2014).

Galaktozeminin  temel tani  yOnteminde,

alyuvarlarda galaktoz-1-fosfat-tridil-transferaz
aktivitesinin eksikliginin belirlenmesi ve galaktoz-
1-fosfatin kirmizi kan hicrelerinde birikiminin
tespiti amaclanmistir (Ridel ve ark., 2005).
Hastalik resesif genle aileden gelmektedir.
Bebeklerde, daha ilk aylarda anne sutid alimi ile
ortaya cikan galaktoz malabsorpsiyonunun en
belirgin semptomlari kusma ile sik, bol sulu ve
asidik ishaldir. Hemen tani konulmadig takdirde
ishalle birlikte ciddi bir dehidrasyon
hastalik

olabilmektedir. Hastaligin agir ishal ile seyretmesi

cocukta
gozlemlenmekte ve Olimcdal
durumunda agir
bozukluk

gorilmektedir. Néromotor bozuklular ilerleyen

nedeniyle taninin gecikmesi

gelisme  geriligi ve noromotor
durumlarda katarakta yol acabilmektedir (Bilbl
ve ark., 2008; Tonguc ve Karagozli, 2014).

St ve sit Grlinleri, margarinler veya sit iceren

diger gida Urinleri, siit tozu, peynir alti Grinleri,
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kazein ve kazeinath driinler galaktozemi tanisi

konmus bebek ya da c¢ocugun diyetinden
cikartilmalidir. Sute alternatif  olabilecek
formilasyonlarin diyete eklenmesi

gerekmektedir. Bu amagla soya esasli mamalar

hazirlanmistir.  Soya  esasli  06zel mama

Cocuk
bliyldlkce, soya ununa piring unu ve bugday unu

bulunamazsa soya unu kullanilr.
eklenerek ¢orba ve muhallebi yapilmaktadir. Sit
ve laktoz iceren siit drinleri disindaki diger
besinler normal sekilde verilmeye devam edilir.
Ancak, ginlik diyete 300-500 mg kadar kalsiyum
saglayacak kalsiyum tuzlari eklenir. Dort yasindan
da sinirlamasi  strdurilir, fakat
sinirlama derecesi daha hafiftir. Cocuk, dort

yasindan sonra az miktarda da olsa yemeklerin

sonra sut

icerisinde st tlrevlerinden alabilmektedir. Ayrica
asiri derecede diisiik galaktoz oranina sahip tahil
Urtnleri, meyveler, sebzeler ve etler verilmeye
baslanabilir. Diyet hastanin hayati boyunca
uygulanmak zorunda oldugu bir sirectir ve bu
sirecte diyette sit drinl yer almadiginda,
Ozellikle yetiskin hastalarin kalsiyum destegi
almalari  gerekmektedir. Galaktosemi tedavi
merkezlerinde calisan ve metabolik hastaliklarin
tedavisi Uzerine egitim almis diyetisyenler,
hastalara ve ailelerine destek vermekte, diyet
konusunda yonlendirmekte ve hastaliklarinin
gelisimini kayit altina almaktadirlar (Baysal, 1992;

Tongug, 2012; Tonguc ve Karagozli, 2014).

Friiktoz intoleransi

Friktoz, glukozla birlikte sukrozu olusturan
monosakkarittir. Sukroz diger adiyla sakkarozdan
daha tath olan friktoz dogal olarak balda ve

meyvelerde  bulunmaktadir.  Diyetle alinan
karbonhidratlarin yaklasik 1/3’G ile 1/6’sini
friktoz olusturmaktadir. Friktozun %50’den

fazlasi friktoz metabolik yolu ile metabolize
edilmektedir. ilk olarak friiktoz friiktokinaz enzimi
friiktoz-1-fosfata donustiridlmektedir. Daha sonra
friktoz-1-fosfat, fruktoz-1-fosfat (1-
fosfofriiktoaldolaz) enzimiyle gliseraldehit ve
dihidroksi

Metabolizmada friktoz-1-fosfat aldolaz enzimi

aldolaz

aseton fosfata dondstirilmektedir.

kalitsal nedenlerden dolayl (aldolaz B geninde
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ortaya cikan mutasyonlar ylzinden)
sentezlenemediginde herediter friktoz intoleransi
meydana gelmektedir. Bu enzimin eksikliginde
friiktoz-1-fosfat birikmekte ve karaciger ve bobrek
tubdld hicrelerinde toksik etki gdstermektedir.
friktoz-1-fosfat,

kompetetif

Ayrica fosforilaz  enziminin

inhibitoridir.  Fosforilaz  enzimi
glikojeni glukoza geviremez ve hipoglisemi olusur
(Kranhold ve ark., 1969; Guery ve ark., 2007;
Anonim, 2008).

Hastaligin Gilkemizde gozikme ihtimali yaklasik
1/40.000’dir. bebek

diyetine konulur konulmaz semptomlar ortaya

Friktoz veya c¢ay sekeri

¢ikmaktadir. Cocuklarin  memeden kesilmesi

sirasinda  diyete  sukrozun  yavas yavas

eklenmesiyle sendromun kronik tablosu olusur.
klinik
benzemektedir.

Erken belirtiler, galaktozemiye

Kilo alamama, kusma, letarji,
irritabilite, konvulziyonlar, bliyilyememe, sarilik,
hepatomegali, 6dem, bu belirtilerin baslicalaridir.
Bobrek tubdlllerinin  tutulmasina bagh olarak
de

gelisebilmektedir. Ortaya c¢ikan semptomlardan

Fankoni  sendromu  olusur.  Rasitizm
biri de irritabil bagirsak sendromudur. Ayrica mide
bir takim

gastrointestinal rahatsizliklar da yaygin olarak

bulantisi, karin agrisi, kusma gibi

gorilmektedir (Shepherd ve Gibson, 2006; Guery
ve ark., 2007).

Hastaligin ~ tanisinda kullanilan baslica

yontemler, friktoz solunum testi, damarici

Bu
testlerden friktoz solunum testi laktoz solunum

friktoz tolerans testi ve genetik testtir.

testine benzemektedir. Damar i¢i friktoz tolerans
testi ise kandaki friktoz konsantrasyona bagl
olarak olctilmektedir. Genetik testte ise Aldolaz B
geninde ayni anda Ug¢ noktadaki mutasyonun
analizi yapilabilmektedir. Diger bir tani yontemi
ise idrardaki sekerin kromatografi ile friiktoz
oldugunun gosterilmesidir (Guery ve ark., 2007;
Kriegshauser ve ark., 2007).

Friktozun intoleransinin tedavisi diyetten
frilktoz ve sikroz iceren gidalarin cgikarilmasiyla
olmaktadir. Friktozun zengin oldugu pekmez,
Uzdm, incir, bal gibi yiyecekler ve tatli olan tim
diyetten cikariir ve hazir

meyveler mama

karisimlari kullanilir. Diyet tedavisi hayat boyu

292

surdiriulmelidir. Diyet tedavisi olmazsa beyinde

hasar  olusabilir ~ ve c¢ocuklarda  dlimle

sonuclanabilir.

Favizm

Favizm, metabolizmada pentoz-fosfat yolunun
ilk
dehidrogenaz

basamagini  katalizleyen glukoz-6-fosfat-

enziminin eksik olmasi veya

yeterince aktif olamamasi durumunda ortaya

¢itkan bir gida intoleransidir. Hastalik baklalarda

veya bazi kimyasallarda bulunan oksitleyici

maddelerin viicuda alinmasindan sonra
gerceklesen oksidasyon sonucu hemoglobinin geri
bir

sonuc¢lanmaktadir.

donisimsiiz sekilde denature olmasiyla

Hastaligin en onemli
semptomu hemoliz olmakla birlikte yorgunluk ve
adale agrilari da en sik rastlanan semptomlar
arasindadir. Glukoz-6-fosfat-dehidrogenaz
eksikligi, dlinyada en sik rastlanan eritrosit enzim
eksikligidir

etkilemektedir.

ve 400 milyondan fazla insani
Bu

Akdeniz ulkelerinde,

enzim eksikliginin  sikhgi
Afrika’da ve Cin’de daha
yliksek olmakla birlikte butin irklarda ve etnik
tanimlanmistir.
%0,5

Dondurulmus veya kurutulmus bakla yenmesi ve

gruplarda Turkiye genelinde

enzim eksikligi olarak  saptanmistir.
bakla bitkisinin polenlerinin solunmasi bile bazi
Favizm
Akdeniz

St veren annelerin

kisilerde hemolize yol acabilmektedir.
ilkbaharda
Ulkelerinde rastlanmaktadir.

olusumuna ozellikle

bebeklerinde de hemoliz bildirilmistir. Yetiskinlere

gore c¢ocuklarda daha sik favizm olgusuna

rastlanmaktadir (Kuray, 2009; Sasmaz, 2009).
Diger intoleranslarinda gibi

gida oldugu

favizmde de hastaligin erken tanisi oldukga

onemlidir. Tani  glukoz-6-fosfat-dehidrogenaz

enziminin  eksikliginin  belirlenmesi  seklinde
yapiimaktadir. Enzim eksikligini ya da islevsizligini
tamamen ortadan kaldiracak bir tedavi yontemi
glinimiz tibbinda yoktur. Fakat ylritilen genetik
bu

bulunmaya calisiilmaktadir. Bu rahatsizliga sahip

arastirmalarda hastaligin  kesin  caresi

olanlar bakla yememeli ve oksitleyici ajanlardan
(bu
arasinda

uzak durmalidir. Oksitleyici rahatsizhig

tetikleyici) maddeler antipiretikler

(aspirin  vb iceren ates duslrictu ilaclar),
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sulfonamid grubu antibiyotikler ve sitma ilaglari
(6zellikle kinin) sayilabilmektedir. Bakla ve bakla
yapilan tiim Grlinler diyetten gikariimalidir (Kuray,
2009).

Sonug ve Oneriler

Metabolik gida intoleransi glinlimiizde pek cok
bir
takim enzimlerin eksikliginden
bu
farkindaligi artirmak karsilasilan hastaligin erken

kisinin  karsl
Vicuttaki bir
kaynaklanan

karsiya kaldig problemdir.

tir  rahatsizliklara  karsi

tanisinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica

intolerant bireylerin hastalik hakkinda bilgi sahibi
olmalari pek ¢ok agidan blyuk onem arz
Clnka

sindiremeyen bireyler gida intoleransinin tiirline

etmektedir. bazi  besin  06gelerini
gore farkhlk gosterse de genellikle karin agrisi,
diyare, mide bulantisi, siskinlik, hazimsizlk, hirilti,
burunda akinti, ve kurdesan gidi
Bu

intolerant bireylerin yasam kalitesinde ciddi bir

bas agrisi

rahatsizliklar ~ yasanmaktadir. sebeple

azalma meydana gelmekte, vyalnizca saghk
durumlari degil sosyal hayatlari da bu durumdan
olumsuz etkilenmektedir. Erken donemde tanisi
konulmayan intoleranslar ilerleyen yaslarda daha
Gida

intoleranslarinin farkh tani yontemleri mevcuttur.

blayiuk sikintilarla  karsilasabilmektedir.
Ancak bu rahatsizliklarin tanisi zor oldugu gibi,
intolerans gosterilen gidalarin diyetten gikarilmasi
disinda kesin bir tedavi yontemi de mevcut
degildir. Bu sebeple, intolerant bireylerin uygun
bir
etmektedir.

diyetle beslenmeleri blylk ©6nem arz

Gida bilimi ve teknolojisinde gida intoleransi
olan kisilerin diyetine yeni Urlnler ekleyebilmek
amaciyla pek ¢ok calisma yapilmistir ve yapilmaya
Ozellikle

glutensiz ekmek, biskivi gibi Urinler piyasada

devam etmektedir. laktozsuz sut,
kolaylikla bulunabilmektedir. Rahatsizliga sebep
tamamen
yasayan

bireylerin ve yakinlarinin satin aldiklari gidalarin

olan besin maddelerinin diyetten

uzaklastirilabilmesi  icin  rahatsizhg
etiket bilgilerini dikkatli okumalari bliyik 6nem
tasimaktadir. S6z konusu besin maddelerinden

uzak durmak ve alternatif gidalara yonelmek
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yasanabilecek rahatsizliklari Onlemede

basvurulabilecek tek ve en etkili yontem olarak
gorilmektedir.
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Giris

6z

Son yillarda farkh alanlarda kullanilan nanoteknoloji, fitopatolojik acidan da yeni
yaklasimlar ortaya cikarmistir. Bitki hastaliklariyla miicadelede kullanilan nanoteknolojik
partikiller, ultra kiigciik boyutlari ve farkl etki mekanizmalarina sahip olmalariyla etkin bir
kontrol saglamaktadirlar. Bu amagla altin, giimis, c¢inko ve bakir vb. nanopartikiller
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica; nanofilm ve nanokaplama uygulamalari, akill
salim sistemlerinde uygulanabilirligi, nanopartikiillerin patojenlerin saptanmasinda
biyomarkor olarak kullanimi ve pestisit kalinti analizlerinde nanosensér olarak
kullanilabilirligi nanoteknoloji uygulamalarinin diger kullanim alanlarini olusturmaktadir.
Bitki hastaliklariyla miicadele basariyla kullanilabilen nanopestisitlerin Gstiin tasinma
ozelligi ve uzun sireli etkinligi toprak, su ve sicak kanlilar Gzerinde olumsuz etkilere yol
acabilecegi icin kullanim éncesinde olumsuz yonleri de genis ¢capl arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, fitopatoloji, nanopestisit, hastalik kontroli

ABSTRACT

In recent years, nanotechnology, which is used in different fields, has brought new
approaches in terms of phytopathology. Nanotechnological particles used in conrol of
plant diseases provide effective control by having ultra-small dimensions and different
mechanisms of action. For this purpose, nanoparticles such as gold, silver, zinc and
copper are widely used. In addition, nanofilm and nanocomposing applications,
applicability in intelligent release systems, use of nanoparticles as biomarkers in the
detection of pathogens and their use as nanosensors in pesticide residue analysis
constitute other uses of nanotechnology applications. The superior transportability and
long-term efficacy of nanopesticides, which can be successfully used in combating plant
diseases, can lead to adverse effects on soil, water and hot blood, Hence the adverse
effect of nanoparticles should be investigated widely before use.

Key Words: Nanotechnology, phytopathology, nanofungicide, disease control

nanoteknoloji tim dinyada ve (lkemizde 6nce

bilim c¢cevrelerinde daha sonra da sanayi

Bitki patolojisi zaman zaman bilim ve teknoloji
dallar tarafindan etkilenmektedir. Daha onceleri
bitki biyoteknolojisi tarafindan etkilenen bitki
patolojisi son zamanlarda da nanoteknolojinin
etkisi altinda kalmistir (Banik ve Sharma, 2011).
21. yizyihn teknoloji devrimi olarak kabul edilen
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kuruluslarinda 6n plana ¢lkmis ve yavas yavas
tiptan tekstile, havacilik ve uzay arastirmalarindan
tarima kadar bircok alanda kullanilabilir hale
gelmistir. Konu her ne kadar kimya ve fizik gibi
temel bilimlerin ¢alisma alani gibi goriinse de
ciktilari tarimi da olumlu yonde etkilemektedir
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(Gopal ve ark., 2011).

Nano kelimesi Yunanca kokenli olup “ctlice”
anlami tasimaktadir. Bilimsel anlamda
kullanildiginda ise herhangi bir fiziksel buyuklGgiin
bir milyarda biri anlamina gelmektedir (Tegart,
2003).

birine esit bir uzunluk birimidir. insan sag telinin

Nanometre ise bir metrenin milyarda

capinin yaklasik 100.000 nanometre (nm) oldugu
distnildigt zaman ne kadar kicglk bir birimden
bahsedildigi kolayca anlasilabilmektedir. Bir baska
deyisle, bir nanometre igine yan yana ancak 2-3
atom dizilebilir (Ciraci, 2005). Nanoteknoloji; fizik,
kimya, biyoloji, tip ve mihendislik alanlarini igine
bir  bilimdir 1-100
nanometre olgegindeki fiziksel, ve

alan disiplinlerarasi ve
kimyasal
biyolojik yapilarin anlasilmasi, kontrol edilmesi ve
atomsal seviyede degistirilip fonksiyonel hale

getirilmesi olarak tanimlanabilir (Singh, 2006).

GUnimizde birgok alanda nanoteknoloji
kullanimini gormek mumkuinddr.
Nanoteknolojinin kullanildigi alanlar arasinda;

malzeme ve imalat sektorl, elektronik ve

bilgisayar  teknolojileri, havacihk ve uzay
arastirmalari, tip ve saglk alanlari, cevre ve eneriji,
ve de gida enddstrisi yer almaktadir (Sharon ve
ark., 2010). Son zamanlarda oldukca hizli ilerleyen
nanoteknoloji, tarim bilimlerinde de devrim

niteli§inde  gelismeler  ortaya  ¢ikarmistir.
Makromateyallerin nano boyutlu (1-100 nm)
partikillere dontstimi partikillere yeni 6zellikler
ve farkli davranis sekilleri kazandirmaktadir (Khan
2014).

yuzey/hacim oraninin ¢ok daha yuksek olmasi

ve  Rizvi, Makropartikiillere  gore
nanopartikillerin  reaktifligini ve biyokimyasal
aktivitesini artirmaktadir (Dubchak ve ark., 2010).
Bitkileri

toprak, tohum ya da yaprak gibi bitki kisimlarina,

patojen saldirilarindan korumak igin

nanopartikillerin dogrudan uygulanabilir olmasi
en basit uygulama yontemini olusturmaktadir
(Khan ve ark., 2014).

Geleneksel pestisitler, faydali tlrlerin yok

edilmesi, amacg disi kullanimin zararl boyutlara

ulasmasi, gidalar Uzerinde rezidi olusumu,

hastalik etmenleri ve zararlilarda direng gelisimi
ve zehirlenme etkileri ile kanser vb. gibi olasi
sorunlarina olmaktadir.

saglik sebep
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yontemlerle Uretilen
klasik

karsilastirildiginda ¢ok daha az oranda aktif

Nanoteknolojik
nanoformilasyonlar formulasyonlarla
madde icerigine sahip olmasi nedeniyle bu vb.

sorunlarin ustesinden  gelme  yetenegine
sahiptirler (Vijayalakshmi ve ark., 2015). Ultra-
kiicik boyutlara sahip olmasiyla bir ¢ok alanda
basariyla kullanilabilen nanopartikiller, ne yazik ki
sicak kanllar, cevre ve bitkiler lzerinde de bazi
yol

nanopestisitler hava yoluyla tasinimlari sirasinda

olumsuz etkilere acabilmektedir.
bitkilerin yaprak ve ¢igek kisimlarinda aklimdle
olarak stomalarin tikanmasina, stigma U(zerinde
polen bir tabaka

olusumuna ve vaskiler dokulara girerek su, besin

cimlenmesini  engelleyen

ve asimilasyon Urlinlerinin tasinmasina olumsuz

etkilerde bulunabilirler. insan ve hayvanlar

tarafindan tenefflis edildiginde akcigerlerin
derinliklerine kadar girebilmekte ve solunum
kota

Nanopestisitlerin Ustiin tasinma o6zelligi, daha

Uzerinde etkiler yapabilmektedir.
uzun kahcilik saglamasi ve reaktifliginin ylksek
olmasi nedeniyle toprak ve su biinyelerinde yeni
kirlilikler ortaya ¢ikabilmektedir (Khan ve Rizvi,
2014). Bu sebeple, nanoteknoloji tabanh Grlinlerin
bitki koruma amach genis ¢apta kullanimindan
once olumsuz etkilerinin  olup  olmadig
derinlemesine arastiriimalidir( Kamel ve Mousa
2015).

Bu derlemede, tarimda yeni bir yaklasim olan
ve geleneksel micadele yontemlerine oranla ¢ok
daha

uygulamalarinin, fitopatolojik agidan bazi kullanim

Ustiin  Ozelliklere sahip nanoteknoloji

olanaklari sunulmustur.
Bitki Hastaliklarinin Kontroliinde Nanopartikiiller

bitki
hastaliklarina etkileri denenmis ve hastaliklarin

Son zamanlarda nanopestisitlerin
kontroliinde oldukca etkili bulunmustur.

Tarimda kullanilan nanoformiilasyonlar,
kolaylikla biyolojik olarak parcalanabilen, toksik
olmayan, cevre dostu, glivenli ve dlsik maliyetli
Bu

ylizden cok iyi fiziksel ve kimyasal ozellikleri olan

materyallerin kullanimini  gerektirmektedir.

Uretiminde
toksik

dogal kaynaklarin  biyopolimer

kullanimi,  nanomateryal yapiminda
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kimyasal ve petrokimyasallarin  kullanimini
onlemek igin oldukga alternatif bir yaklasimdir
(Chowdappa ve Shivakumar, 2013).
Nanopartikiller hedef organizmalara karsi bazi
etki mekanizmalarina sahiptir (Lemire ve ark.,
2013). Kukurt

baglanabilen Cd*?, zZn*? ve

Bunlar; iceren proteinlere

Ag" gibi toksik
iyonlarin salinmasi ile membranlarda proteinlerin
dizglin  galismasini hiicre

engellemek ve

gecirgenliginde  bozulmalara sebep olmak,
genotoksik etkisiyle DNA'yl tahrip ederek hiicre
olimlerine neden olmak, elektron tasinmasina
negatif etkilerde bulunmak, reaktif oksijen tirleri
Uretimi ile hicresel zararlanma olusturmak ve
besin alimini engellemek gibi mekanizmalardir
(Zeng ve ark., 2007). Bu mekanizmalar tek basina
calisabildigi gibi bir ya da daha fazla mekanizma es

zamanli olarak ta etki gosterebilmektedir.

Nanopartikiller genel olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan  birincisi  karbon
nanopartikdllerini icine alan organik

nanopartikiller digeri ise altin, glimds, ¢inko oksit,
bakir
nanopartikillerdir (Xu ve ark., 2006)

titanyum  oksit ve gibi  inorganik

Kitosan nanopartikilleri toksik olmamasi ve
kolayca biyolojik olarak ¢oziinebilme 6zelliginden
dolaylr bazi tarimsal uygulamalarda basarili bir
Asit

kitosanin serbest amino gruplari protonlanir ve

sekilde kullanilabilmektedir. ortamlarda
pozitif yukline katkida bulunur (Paechamud ve
Ritthidej, 2008). Kitosanin fungus gelisimini inhibe
etme Ozelligi G¢ mekanizma sayesinde olmaktadir.

1.

duvarinin negatif ylkuyle etkilesime girer ve

Kitosanin  pozitif yukd fungus hicre

plazma  membraninin  hicre  gegirgenligini
degistirerek hicre iceriginin disarlya sizmasina
sebep olur ve bu sayede hiicre 6limu gerceklesir
(Garcia Rincon ve ark., 2010).

2.Kitosan metal iyonlariyla birlesir (Rabea ve
ark., 2003). iz elementlerine baglandigi zaman
fungusun temel besin elementleri alimini
engelleyerek fungus gelisimini inhibe etmektedir
(Roller ve Covill, 1999).

3.Kitosan, fungus hicre duvarina penetre
olarak DNA’ya baglanmakta ve mRNA sentezini

durdurmaktadir. Bu sayede fungusun temel enzim
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bozmak suretiyle

isleyisini
fungusun 6limine sebep olmaktadir (Sudarshan
ve ark., 1992; Kong ve ark., 2010).

Yapilan bazi galismalarin sonucunda kitosan ve

ve proteinlerinin

kitosan nanopartikilleri Fusarium solani gibi bitki
patojenlerine karsi sentetik kimyasallara gore
daha basari
nanopartikillerinin  engelleyici

fazla saglamistir. Kitosan

etkisi, partikl
boyutlari ve zeta potansiyeli tarafindan ortaya
citkmaktadir. Bu sebepten dolayi kitosan dogal bir
bir sekilde
tarimsal uygulamalarda kullaniimaktadir (Ing ve
ark., 2012). Ortalama 117-965nm boyutlarinda

disiik molekil agirlikh kitosan nanopartikillerini

antifungal madde olarak basarili

kullanarak, kitosanin  antibakteriyel etkisini
calismisan Chen ve ark. (2010) kitosan
nanopartikillerinin ~ bakteri hicre duvarinin

negatif ylkine baglanmak suretiyle hiicre duvari

zararlanmalarina yol actigini, hicre igerigini

bozdugunu ve bunun sonucunda hicrelerin
oldugln bildirmislerdir.

Silikon bitkilerde hastalik ve stres direncini
artirici bir 6zellige sahiptir (Brecht ve ark., 2004).
Ayni zamanda bitki gelisimi ve fizyolojik aktiviteyi
de tesvik etmektedir. Yapilan bir ¢alismada DNA
ve kimyasallari bitki hicrelerine aktarmak igin
3nm balmumu-mezo

¢apindaki gozenekli

nanopartiklller (MSN) sistemini kullanmiglardir.

MSN sistemine gen ve genin kimyasal
indiktorin yukleyerek uglarini altin
nanopartikillerle kapatmak suretiyle

kimyasallarin serbest kalma modelini ve kontrolll
salim sartlari altinda bitkideki gen expresyonunun
bu
ve

indiklenmesini ¢alismiglardir. Arastiricilar,

galisma sonucunda protein, nikleotit
kimyasallarin hedefe 0zel olarak verilmesinde
silica nanopartikillerinin uygulanabilirligini
gostermislerdir (Torney ve ark. 2007).

Cinko nanopartikilleri (ZnNPs) etkili bir fungisit
olarak tarim ve gida givenligi uygulamalarinda
bir Cinko

nanopartikilleri, sliperoksit

sekilde kullaniimaktadir.
hidroksil
radikallerinin yliksek enerjili transferi sayesinde

basarili
ve
fungal hiicre duvarinin deformasyonuna ve
Olimine sebep olmak suretiyle etkili olmaktadir

(Patra ve Goswami, 2012). Hasat sonrasinda da
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enfeksiyonlara neden olan Botrytis cinerea ve
Penicillium expansum gibi fungal patojenlerin
Zn0

nanopartikilleri blylk oranda engellemektedir.

enfeksiyon olusturmasini, 70 nm ¢gapl

ZnO nanopartikillerinin, fungus
konidi
konidiofor gelisiminin engellenmesi ve bunun

Bu c¢alismayla
hiflerini deforme etmek suretiyle, ve
sonucunda o6lime sebep olmak suretiyle etkili
oldugu ortaya koyulmustur (He ve ark., 2011).
Gumius genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye
tirlerden, Fusarium
2010),
solgunluk patojeni Rafflaelea sp. (Kim ve ark.,
2009),
sclerotiorum, Sclerotinia minor (Min ve ark.,
2009),

grisea’nin (Jo ve ark., 2009) Ag nanopartikdllerine

sahiptir.  Fitopatojen

culmorum (Kasprowicz ve ark., mese

Rhizoctonia solani, Sclerotinia

Bipolaris sorokiniana ve Magnaporthe

karsi oldugu bildirilmistir.
(AgNPs)

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Aspergillus

duyarh GUmis

nanopartikilleri Pseudomonas
niger ve Aspergillus flavus’a karsi antimikrobiyal
etkiye sahiptir. Gimulsin bu antimikrobiyal etkisi;
fungal hiicre duvarindaki sulfidril gruplarinin ve
hiicrede lizize sebep olan membrana bagh yaglar
ile  enzimlerin  inaktivasyonunu  saglamasi
aracihgiyla gerceklesmektedir (Govindaraju ve
ark., 2010). AgNPs’nin antimikrobiyal etkisinin
oldugu bir diger mikroorganizma grubu da
bakterilerdir. AgNPs hem gram (+) bakteriler olan
Staphylococcus sp. ve Bacillus sp. hem de gram ()
bakteri E. coli lizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Jaidev ve Narasimha, 2010). Morones ve
ark.(2005) ise AgNPs nin E.coli bakterisinin hiicre
zarina baglandigini ve burada lokalize oldugunu
saptamislardir. Ayni arastirici elektron mikroskobu
yaptig
nanopartikillerinin

kullanarak arastirmada glimus

sadece hiicre zarlarina
tutunmadigini ayni zamanda bakteri hiicrelerinin
kadar

nanopartikilleri

iclerine girdigini  bildirmistir. GUm{s

bazi elementlerle reaksiyon
vermeye oldukca meyillidir. E. coli bakterisinin
hiicre duvarina tutunan bu partikiiller protonun
itici glclyle dagilma gosterirler ve bu sayede
hiicre duvarinda gecirgenligin de artmasiyla
birlikte hiicre iclerine girip hicrenin olimine

sebep olmaktadirlar (Lok ve ark., 2006).
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fitopatojen tirleri kontrol etmede

Cesitli
antimikrobiyal etkiye sahip (Jo ve ark., 2009; Kim
2009; Min ve ark., 2009) gimus

partiltllerinin konukcu bitki Gzerinde bazi olumsuz

ve ark.,

etkileri de rapor edilmistir. AgNPs’nin kabakgil
bitkilerinde tohum ¢imlenmesi ve kdk gelisimine
pozitif etkileri olmasina ragmen bu partikillerin
yetistirme periyodu boyunca bitki biyokitlesi ve
terleme Uzerinde negatif etkileri oldugu ortaya
2009).
AgNPs’nin mikorizal funguslar lizerinde de etkileri

koyulmustur ~ (Stampoulis ve ark.

bulunmaktadir. Kimyasal, biyolojik ve
nanofungisitlerin mikorizal funguslarla kombineli
bir

calismada nanogimis diger fungisit gruplarina

kullanilarak etkilerinin karsilastirildig
gore en yilksek etkiye sahip olmustur (Abbasian
ve ark. 2012).

Bakir kokenli fungisitler; yaglar, proteinler,
DNA ve diger biyomolekiillere zarar verebilen
reaktif hidroksil Bu hidroksil

gruplar birgok bitki hastaliginin énlenmesinde ve

Uretmektedirler.

tedavisinde kullanilmaktadir (Borkow ve Gabbay,
2005). (CuNPs)
yanikligi (Xanthomonas oryzae pv. oryzae) ve

Nanobakir piring bakteriyel

fasulye adi vyaprak vyanikligina (Xanthomonas
campestris pv. phaseoli) sebep olan bakteriyel
etmenlere karsi oldukga etkili bulunmustur. Fakat
CuNPs
kuvvetle muhtemeldir.

kullaniirken bazi  6nlemlerin alinmasi
Cinkii Cevre Koruma
Ajansi (EPA) nanobakirin mikrobakira gore akut
olarak on kat daha toksik oldugunu bildirmistir.
Cesitli metal oksit nanopartikiller ve karbon
bir
sitotoksisite ve DNA zararlanmalarina yol agan

nanotiiplerin kiyaslandigi calismada,
bltln nanopartikiller iginde en glgli etkiye sahip
43nm bakir  oksit

nanopartikilleridir (Gopal ve ark., 2011). Elektron

olan ortalama ile

mikroskop calismalarinda, nanobakirin hiicre

membranindan kolaylikla gecebildigi gorilmustir.
Nanobakirin bitki gelisimini de etkiledigi yapilan
calismalar sonucunda ortaya koyulmustur.
Kabakgil bitkilerinin gelisimi sirasinda nano bakir

partikllleri kok genisliginin azalmasina sebep

olmaktadir (Stampoulis ve ark., 2009). Marul
bitkisinde ise tamamen farkli bir etki ile koklenme

ve slrgln gelisimini arttirmistir (Shah ve
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Belozerova, 2009).

Nanoteknolojik uygulamalar; tarim Grdnlerinin
gibi
hasat sonrasi islemlerde de basariyla uygulanabilir

kurutulmasi, depolanmasi ve muhafazasi

durumdadir. Nanofilm ve nanokaplama
yontemleriyle mikroorganizma gelisimi kontrol
altina alinabilmekte, ayrica gaz ve zararli 1sinlarin
etkisi engellenerek tarim Urinlerinin raf 6mri
(Yadollahi ark.,2009).

Meyvelerin kitosan/nanosilika hibrid filmi

uzatilabilmektedir ve
ile
kaplanmasi sonucu raf émriniln arttigl, ylizeysel
kahverengilesmenin azaldig, meyvede agirlik
kaybinin geciktigi, meyvede malondialdehit ve
polifenoloxidaz aktivitesinin artisinin engellendigi
bildirilmistir (Shi ve ark. 2013).

Nanoglimusin bitkisinde

sonrasindaki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada,

gerbera hasat

5 mg/L oranindaki nanosolliisyonun vazo émrini

uzattigi ve vazodan alinan sivi  6rneginde
mikroskop  incelemesi  sonucunda  bakteri
gelisiminin inhibe edildigi gdzlemlenmistir (Liu ve
ark.  2009). Ayrica nanoglimdisin hasat

sonrasinda bazi kesme ¢icek tilrlerinin vazo
omrine etkisi genis bir sekilde arastirilmistir.
Bahsedilen bu nanopartikilin vazo omrind
uzattig ve bakterileri inhibe ettigi net birsekilde
ortaya cikmistir (Kazemi veAmeri, 2012; Li, ve
ark.,2010; Li ve ark.,2012; Liu ve ark.,2012;

Nazemi Rafi ve Ramezanian, 2013).

Fitopatolojik A¢idan  Nanoteknolojinin  Diger
Kullanim Alanlari
Nanopartikillerin ilgi cekici kullanim

alanlarindan biriside akilli ya da hedefli ilag
salimina imkan saglamasidir (Banik ve Sharma,
2011). Nanopartikillerin akilli salim sistemlerinde
Ehrlich

ifade

kullanimi  asirlar  6ncesinden  Paul

tarafindan  ‘sihirli  mermiler’ olarak
edilmistir(Himmelweit, 1960).

Bitkilerde akilli salim- akilli tedavi sistemlerini
gelistirebilmek icin Gonza’lez-Melendi ve ark.
(2008) kabak bitkisini

nanopartikilleriyle muamele ederek bir calisma

karbon kaph demir

yapmistir. Demir partikillerinin icerdigi manyetik

cekirdekler organizmada manyetik alan

olusturmak suretiyle etkilenen bitki parcalarina
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kendilerinin tasinmasini saglamistir. Partikillerde
bitkide
saglamakta ve gesitli molekillerin emilimi igin bir

bulunan karbon biyouyumluluk

alani  olusturmak
Bu

nanopartikillerin bitki igine penetrasyonunu ve

ylzey suretiyle  goérev

yapmaktadir. ¢alismayla, arastiricilar

bitkide tasinabilirligini  bildirmistir. Calismanin
sonuglari nanopartikillerin gesitli bitki patojenleri
akilli
uygulanabilirligini
Sharma, 2011).
Akilh

etkinlestirilebilmesi

icin salimin potansiyelini

(Banik

ve
gostermektedir ve

nanosalim sistemlerinin uzaktan
izlenebilmesi
Akilh

sistemleri nano oOlgekteki kimyasallarin olumsuz

ve pestisit

kullanimini  minimize etmektedir. salim
etkilerini ortadan kaldirmak igin bir ¢6ziim yolu
Akilli

sistemleri ile kendi kendini diizenleme 6zelligine

olarak  karsimiza ¢ikmaktadir. salim
sahip olan bu nano 6lcekteki partikiller hastalik
ya da zararh tarafindan tahribat olusturulan bitki
dokularina gerekli miktarda ilacin transferini
saglamaktadirlar (Kamel ve Mousa,2015). Thiram
ve Pyrimethanil gibi fungisitlerin akilli salim
sistemlerinde alginat, nisasta, kitosan, seliiloz ve
Hydroxypropyl- B-cyclodextrin gibi polisakkarit
Ozelliginde olan tasiyicllar gbérev yapmaktadir.
Thiram aktif maddeli fungisitler alginat, nisasta-kil
patikilleri ve Agar-alginat partikilleri gibi tasiyici
maddelere aktarilarak, pyrimethanil aktif maddeli
fungisitler ~ Hydroxypropyl  B-cyclodextrinadli
tasiyictya aktarilarak akilli salim sistemlerinde
tasinmaktadir (Campos ve ark., 2015).
Nanosensorler kiiclik ve tasinabilir olup, fungal
spor miktari tespitinde glivenli ve stabil sonuclar
vermektedir. Bitki yetistiricili§inde enfeksiyonlarin
saptanmasi dnemli bir konudur. Nugaeva ve ark.
(2005) bir

Aspergillus niger ve Saccharomyces cerevisiae gibi

tarafindan gelistirilmis sistemde

funguslarin sporlarinin saptanmasinda

mikromekanik sistemler kullaniimistir.
Konkanavalin A, fibronektin veya immiinoglobiilin
G gibi proteinler, altinla kaplanmis silikon tasiyici
Uzerine ylzeysel olarak aktariimistir. Bu proteinler
fungal hicre ylizeyinde var olan molekiler
yapilara baglanma egilimindedirler. Bu sistemler

sayesinde fungal sporlar yakalanarak, dinamik
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olarak olcimu ve kantitatif tahmini yapilmaktadir.
Ayni zamanda bu nanosensorler yardimiyla fungus
izerinde 10%10° cfu mlt oraninda
edilmistir (Banik ve Sharma, 2011).
Patojenlerin 6nceden ve dogru bir sekilde

tespit

tespit edilmesi, bitkileri hastaliklardan korumak

icin  pestisitlerin  zamaninda uygulanmasina
2010).
veya
2008),

virslerin (Yao ve ark., 2009) ve funguslarin

yardimcl olmaktadir (Bergeson,

Nanopartikiller, biyomarkér  olarak

fitobakterilerin  (Boonham ve ark,,

saptanmasi igin hizli bir teshis araci olarak

(Chartuprayoon ve ark., 2010) kullanilmasinin
yanisira, hastalikli bir durumu gosteren bilesikleri

belirlemek icin de kullanilabilmektedir.

Nanomateryal tabanli nanosensorler,
geleneksel gaz veya sivi kromatografisi, kitle
spektroskopisi  tekniklerine alternatif olarak
pestisit kalintilarini  tespit etmek amaciyla

kullanilabilmektedir. Pestisit kalinti analizlerinde

kullanilan  nanosensorler, yiksek hassasiyet,
dustk konsantrasyon limitlerinin saptanmasi ve
super segicilik sunmaktadir (Liu ve ark., 2008).
Nanoyapim teknikleri ksilem ve stoma gibi bitki
yapay

kullanilmaktadir. Sentezlenen bu bitki kisimlari,

kisimlarinin olarak sentezinde
Xylella fastidiosa, Colletotricum graminicola ve
Uromyces apendiculatus gibi hastalik etmenlerinin
bitkideki
konukgudaki davranislarini izlemek icin
halihazirda kullaniimaktadir (Meng ve ark., 2005).

Bu yontem sayesinde hastaliga dayanikli bitkilerin

konukgu enfeksiyon  slreci ve

gelistirilmesine olanak saglanmaktadir.

Sonuglar

Bitki patolojisinin de icinde bulundugu yenilikgi

arastirmalar icin nanoteknoloji uygulamalari,

bir
niteligindedir. Birka¢ yil 6ncesine kadar tarimda

biyoteknolojiden sonra ikinci devrim

nanoteknolojinin  kullanimi  ¢ogunlukla teorik

olmustur, fakat tarimsal kimyasal endistrindeki

nanoformiilasyon gelismeleriyle o6nemi hizla
artmaya baslamistir (Thul ve Sarangi 2015).
Geleneksel pestisitlere  goére daha etkili

mekanizmalara sahip olmasi, yapisindaki cok az
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miktarda bulunan aktif madde ile digerlerine
oranla daha az risk olusturmasi ve aktif maddenin
bir olanak
hastalik

salinimina
etkin

kontrolli sekilde

saglamasiyla nanopestisitler,
kontroll saglanmaktadir.
Ayrica fitopatolojik agidan nanoteknolojinin
diger bahsedildigi gibi
nanoyapim teknikleri araciligiyla patojenlerin bitki

kullanim  alanlarinda
icerisindeki hareket yeteneklerinin izlenebilirligi
cesit da
kaydedilmistir. goz

ile dayanikli gelistirme agisindan

ilerlemeler Bu oOzellikleri

oninde bulunduruldugu zaman hastaliklarla

micadelede nanoteknolojinin  kullanimi  ve
uygulanabilirligi oldukca dikkat cekicidir.
Ulkemizdeki

degerlendirildiginde, gelisiminin ilk asamalarinda

durumu fitopatolojik acgidan
olan nanoteknolojinin, multidisipliner ¢calismalarla
gelistirilmesi ve kolaylikla pratige aktarilabilmesi

blyik 6nem tagimaktadir.
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HARRAN TARIM ve GIDA BILIMLERI DERGISI
YAZAR REHBERI

YAZIM KURALLARI

Dergimize gonderilen makaleler Microsoft Office Word uyumlu programlarda
hazirlanmali ve Dergipark Sistemi Uzerinden online olarak Telif Hakki Devir
Sozlesmesi (tum  yazarlar tarafindan imzalanacak) ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) ile beraber goénderiimelidir.
Yayinlanmasina karar verilen eserlere yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da ¢ikarma
yapilamaz. Makale igerisinde dergi basildigi haliyle gorinen hatalarin sorumlulugu
yazaralyazarlara aittir. Yayin Kurulu’ndan kaynaklanan basim hatalari i¢in ek duzeltme
yayinlanabilir.

Gonderilecek makaleler asagida verilen yazim kurallari gergevesinde
hazirlanmalidir. Aksi halde makaleler, degerlendiriimeye alinmadan yazara/yazarlara
iade edilebilir.

MAKALENIN iLK SUNUSU

1. Makale taslagi editore ilk gonderilirken, tim makale ¢ift satir araliginda, kenar
bosluklari; sol, sag, alt ve Ust 3 cm birakilarak, A4 (210 mm x 297 mm) formunda,
Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 12 punto diz metin
olarak hazirlanmalidir.

2. Her satira ardisik olarak satir numarasi verilmeli ve makalenin ilk sunumunda yazar
isimleri silinmis olmalidir.

3. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak; Girig, Materyal ve Metot, Arastirma
Bulgulan ve Tartisma, Sonuglar, Ekler (gerekli ise) ve Kaynaklarbdlimlerinden
olugsmalhdir.

4. Basghk: Kisa ve aciklayici olmali, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi buyuk
olmali, ortalanarak yazilmali ve 15 kelimeyi gecmemelidir. Ingilizce baglik Turkce
basligi tam olarak kargilamali, 12 punto ve koyu yazilmalidir.

5. Oz: Baslk sola yasli olmali, paragraf basinda girinti verimemelidir. Tirkce ve
ingilizce Oz/Abstract metni 10 punto olarak yaziimali ve 250 kelimeyi asmamalidir.
Tirkge Oz ve ingilizce Oz (Abstract)'in hemen altinda en fazla 5 adet anahtar
kelime bulunmalidir.

6. Giris: Bu bolumde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki
calismalar ve ¢alismanin amaci verilir. Bu bolimde; calismanin konusu 6zetlenmeli,
konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili dnceki ¢alismalarla degerlendirilmeli
ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iligskilendirilmelidir.
Son olarak galismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.

7. Materyal ve Metot: Bu bdlimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller,
uygulanan yontemler, degerlendirilen olgutler, uygulanan deneme desenleri veya
ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da



desteklenerek, acik ve net bicimde anlatiimalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler,
ayni konuda caligsanlara arastirmayi tekrarlama olanagi verecek nitelikte
aciklanmahdir. Bu amagla gerektiginde alt baslk kullaniimaldir.

8. Arastirma Bulgulan ve Tartigsma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve
cizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. istatistiki olarak &nemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz
teknigine uygun kargilagtirma yontemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler Gzerinde
harflendirme yapilmaldir. Ayni veriler hem grafik hem de cizelge ile verilmemeli,
konuya en uygun ara¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden
kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan onceki galigsmalarla
karsilastiriimali, doldurdug@u bilgi agigi vurgulanmali, dnceki bélimlerdeki ifadelerin
oldugu gibi tekrarindan kaginiimalidir.

9. Sonuglar: Bu bdlimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa 6neriler, bilime ve
uygulamaya katkisiyla birlikte kisa ve 6z olarak verilmelidir.

10. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve Kkuruluglar ile c¢alismaya Kkatki
saglayanlar bu kisimda ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansUstlu tezlerden
uretilip Uretilmedigi, abstract olarak kongre ve sempozyumlarda sunulup
sunulmadigl da Ekler bolumunde belirtiimelidir.

11. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar
ise “Cizelge” olarak ifade edilmelidir.

12. Cizelge ve Sekiller ardigik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.).
“Sekil” ve “Cizelge” icerikleri 10 punto ile hazirlanmalidir.

13. Cizelgelerde satir ve sutun bagliklar koyu, Diger kisimlar ise normal yaziimaldir.

14. Cizelge bagliklar, cizelgenin Ustunde; sekil basliklar ise sekillerin altinda
yazilmahdir.

15. Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Turkge bashgin  hemen
altinda italik olarak yazilmaldir (Makale Ingilizce olarak yaziimissa, Sekil ve
Cizelge baslhklarinin Tarkge karsiliklari yazilmalidir). Ornegin;

Sekil 1. Arastirma bahgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve
aylik yagis miktari ortalamasi degerleri (2007-2011 yillar1 ortalamast)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly
rainfall data detected in the research orchard (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gegitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gézlem sonuglari

Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and
2011

16. Cizelge ile Sekillerin icerisinde bulunan ana parametrelerin ingilizce karsiliklari
bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir (Makale ingilizce olarak
yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge
karsiliklar yazilmalidir). Ornegin;



Cizelge 3. Denemede yer alan seftali ¢esitlerinin bazi pomolojik dzellikleri

Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g)| Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhg
Varieties Fruit weight (g) | Fruit width (mm) | Fruit length (mm) Kernel \(fge)ight @
Cardinal 78.19 ¢ 50.73 b 48.48 ¢ 5.06 b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.3la
Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar nokta, binlik
ayiraglar ise bosluk ile ayriimahdir. (123.87; 0.987; 1 375 000; 3 558 vb.)

18. Birimler: Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (Sl)’ne uyulmalidir.
Buna gore; g/l yerine g I, mg/l yerine mg I+ ya da ppm kullaniimahdir. Yizde ile
belirtilen ifadeler aciklayici olmahdir. Ornegin; % 3 yerine % 3 (W/V), % 3 (VIV), % 3
(w/w) seklinde belirtilmelidir.

19. Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashd ve bagliklarda kisaltma
kullaniimamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez
icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel
kurallarina uyulmasi zorunludur.

20. Formiuller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandiriimali ve italik olarak
yazilmalidir. Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandiriimali, numara
formdllin yaninda sada dayali olarak parantez icinde gdsterilmelidir.

21. Makalenin ilk hali 25 sayfayr gegmemelidir.

KAYNAK BILDIiRiMi

Kaynak gOsterimi asagida ver verilen esaslar cercevesinde verilmelidir.

Metin igerisinde;
» Metin icerisinde kaynak gosterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir.

» Metin icerisinde birden fazla ¢alismaya atif yapilacak ise atiflar kronolojik olarak
siralanmalidir.

> ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde (ilk yazarin soyadi ve
ark., yil) kurali uygulanmalidir.

> Makale ingilizce olarak yazilmissa (ilk yazarin soyadi et al.,, wil) kural
uygulanmalidir.



» Ayni yazarin ayni yila ait eserlerine atif varsa yildan sonra kiclk harfle
belirtilmelidir.

> Ornekler; (Mamay, 2014), (ikinci, 1993; Bolat, 2002), (Fidan ve Eris, 1975),
(Kashkuli and Eghtedar, 1976), (ikinci ve ark., 1995), (Mamay et al., 2015),
(Matthews ve Milroy, 2005), (Mamay, 2015a; Mamay, 2015b).

Kaynaklar Listesinde;

a. Kaynak dergi ise,

Kaynaklar alfabetik siraya gére dizenlenmeli ve kaynagdin bulundugu derginin
ismi italik yazilmahdir.

Tek yazarl

Mamay, M., 2015. Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)] 'nin
Sanliurfa ili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Blilteni, 5
(3): 159-166.

Iki yazarh

Mamay, M., Unld, L., 2013. Sanliurfa ili nar bahgelerinde Harnup glivesi, Apomyelois
ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin ergin populasyon gelisimi ve zarar
oraninin belirlenmesi. Tlirkiye Entomoloji Biilteni, 3 (3): 121-131.

ikiden fazla yazarli

ikinci, A., Mamay, M., Unli, L., Bolat, I, Ercisli, S., 2014. Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars
grown in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56 (4): 131-138.

b. Kaynak kitap ise,

Metin, M., 2001. Sut teknolojisi. Ege Universitesi Basimevi, izmir, 802s.

c. Kaynak kitaptan bir bolim ise,

Storey, W.B., 1975. Figs, p. 568-589. In: J. Janick and J.N. Moore (eds.), Advances in
Fruit Breeding. Purdue Univ. Press, West Lafayette, Indiana.
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comparisons should be made in terms of harmony and contrast with the previous studies
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Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011
Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gézlem sonuglari

16.

English translations to main parameters found in Tables and Figures must go under these
parameters, typed using italic letters (in case the manuscript has been drafted in English,
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i . i . kirdek agirhig
Gesitler Meyve agirhgi(g)] Meyve eni (mm) |[Meyve boyu(mm Gekir ?g)aglr ‘6!
Varieties Fruit weight (g)| Fruit width (mm) |Fruit length (mm) Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 c 50.73 b 48.48 ¢ 5.06b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.31a
Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab
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