ol
1;!"' A
T} ikl LT

ERC!YES

TARIM VE HAYYAN BILIMLERI

Flr:?-'f_l'rﬂ'ﬂ‘l‘l‘_’_ﬁ'_‘ W e P & T L T LT

ERCIYES JOURNAL OF AGRICULTURE AND ANIMAL ECIENEES g




Dergi Adi:
Yayincr:

Sahibi:

Bas Editor:

Periyot:
Dil:
Amac:

Tarandigi

indeksler:

Yazisma

Adresi:

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi

Seyrani Ziraat Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Mehmet ARSLAN

Dog.Dr. ismail ULGER, Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi

6 ayda bir

Tiirkce ve Ingilizce

Tarim, hayvancilik, gida ve su iiriinleri alaninda yazilan makaleler (orijinal
arastirma ve derleme) yayinlar.

Dergipark

Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi, 38039, Melikgazi, KAYSERI.
Tel: 0 352 437 17 90

Fax: 0 352 437 62 09

e-mail: erciyestarimvehayvanbilimlerid@gmail.com



mailto:mail:%20erciyestarimvehayvanbilimlerid@gmail.com

http://dergipark.gov.tr/ethabd

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Journal of Erciyes Agriculture and Animal Science

imtiyaz Sahibi / Published By
Dog. Dr. ismail ULGER

Editorler / Editors
Dog. Dr. Mahmut KAPLAN
Dog. Dr. Adem GUNES

Sorumlu Yaz Isleri Miidiirii

Ars. Gor. Thsan Serkan VAROL

Sekretarya

Ars.Gor. Dr. Kevser KARAMAN

Ars. Gor. Mehmet YAMAN

Teknik Destek
Ars. Gér. Mahmut KALIBER

Yazisma Adresi Submisson Address

Doc. Dr. Ismail ULGER Assoc. Prof. Dr. Ismail ULGER
Erciyes Universitesi Erciyes University

Ziraat Fakiiltesi Faculty of Agriculture

38000 Talas / KAYSERI 38000 Kayseri / TURKEY


http://dergipark.gov.tr/ethabd

Icindekiler/Contents

Avokado (Persea americana Mill.) Genotiplerinin SSR  Markorleri  ile  Molekiiler

(NG T T =1 Y] T TS SSSSPSSSSN 1-6
Ekinezya Tiirlerinde Ugucu Yag Verim ve Bilesenlerinin Belirlenmesi.........ccccoovvviiiiiiiieniiieninnnns 7-14

Bazi Kirmizi Mercimek (Lens culinaris medik.) Genetiklerinin, beyazkule-ceylanpinar sulu

kosullarinda verim ve teknolojik ozelliklerinin
DEIITIENMIESH. ...ttt 15-20
Silaj Inokulantlari Kullanarak Yapilan Arastirmalarin Meta Analitik

Degerlendirilmesi.......o.o.evuiiei i 2134
Biomass Energy Potential from Agricultural Productionin Sudan...........................coe. 35-38

Confirmed Occurence of Atlantic Lizardfish, Synodus saurus (L.) (Actinopterygii: Synodontidae) in
Edremit Bay, (Northern Aegean Sea)



Ismail ULGER
Mahmut KAPLAN
Adem GUNES
Aydin UZUN
Ramazan CANHILAL
Ali UNLUKARA
Kevser KARAMAN
Semih YILMAZ
Satt UZUN

Osman SONMEZ
Yusuf KONCA
Zeki GOKALP
Erdal YILMAZ

Dergi Yayin Kurulu/ Editorial Board

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Tirkiye
Tirkiye
Tiirkiye
Tirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tirkiye
Tiirkiye



Bilim Kurulu

Osman GULSEN

Halit YETISIR

Hasan PINAR

Dogan ISIK

H. Handan ALTINOK
M. Alper ALTINOK
Murat MUSTU

Stimer HORUZ

Cemile TEMUR CINAR
Cevdet SAGLAM

Sinan GERCEK

Selguk Emre GORKEM
Zeynel Abidin KUS
Sibel SILICI

Kahraman GURCAN
Melike BAKIR

Osman IBIS

Ali Irfan ILBAS

Aziz SATANA

Erman BEYZI

Mustafa BASARAN
Serkan SAHAN
Abdullah ULAS
Oguzhan UZUN
Mehmet Ulas CINAR
Jale METIN KIYICI
Asiye YILMAZ ADKINSON
Mahmodul Hasan SOHEL

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Bu Saymnin Hakemleri / Referees of This Issue

Yusuf Cufadar
Selma Biiyiikkili¢ Beyzi
Ahmet Yusuf Sengiil
Cengiz Karaca
Hasan Oztiirk
Hamdi Ozaktan
Saime Ikincikarakaya
Kahraman Giircan
Ali Sabir
Erman Beyzi

Belgin Cosge Senkal
Ismail Ulger
Erdal Yilmaz

Secil Metin

Selguk Universitesi

Erciyes Universitesi
Bingdl Universitesi

Mustafa Kemal Universitesi
Cukurova Universitesi

Erciyes Universitesi
Ankara Universitesi
Erciyes Universitesi
Selcuk Universitesi

Erciyes Universitesi

Bozok Universitesi
Erciyes Universitesi
Erciyes Universitesi
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi



\‘\‘\.‘b

%Q.\‘h NE H 4}’p 4 Journal Homepage: http://dergipark gov.tr/ethabd D er 1 P ]
A~ a I
E ‘ " g AKADEMIK

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi ISSN:2651-5334

ERC'YE‘S_
IFERVA

AVOKADO (Persea americana Mill.) GENOTIPLERININ SSR MARKORLERI iLE
MOLEKULER KARAKTERIZASYONU
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Yayin Bilgisi Ozet
o Bu caligmada molekiiler markorlerden SSR teknigi kullanilarak avokado genotipleri
g:\iliiyﬁir?;;i?ﬂs:/?)é//%%gmg arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Avokadonun Lauraceae
Kabul Tarihi: 08/05/2019 familyasina ait Persea cinsi igerisinde yer aldigi bilinmektedir. Calisma kapsaminda
Akdeniz Bolgesinde yetistirilen Antalya ilinin dahil oldugu Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii'nden 5 ve Japonya’dan getirtilen 7 c¢esit avokado molekiiler
analizler i¢in kullanilmistir. Bu amagla 13 SSR markérleri ile yapilan analizler
sonucunda avokado c¢esitleri arasinda iki ana grup ortaya ¢ikmis ve % 60 oraninda
benzerlik gosterdikleri belirlenmistir. Calismada kullanilan gesitlerden JP4 ile JP6 ve
JPS ile JP7 arasinda yakin korelasyon oldugu gozlemlenmistir. Zutano ve Hass
cesitlerini birbirlerinden ayirt edecek polimorfizmler iiretilememis ve bu iki ¢esit bir
arada gruplanmistir. JP1, JP2, JP3 ve Bacon gesitleri tek basina bir alt grup
olusturmustur. Toplam allel sayisinin 152, spesifik allel sayisinin 53 adet oldugu ve
bant biiylikliigiiniin ise 179 ile 283 bg arasinda degistigi belirlenmistir. Polimorfik bilgi
icerigi (PBI) 0,03 ile 0,85 arasinda degisim gostermistir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular, yapilacak 1slah caligmalarinda ebeveyn segiminde bir basamak

Anahtar Kelimeler olusturabilecegi gibi, avokado genotiplerinin yayilma alanlarmin belirlenmesinde,
Avokado, genotipler, molekiiler ~ genetik  koleksiyonlarin  karsilastiilmasinda  ve  avokado  genotiplerinin
karakterizasyon, SSR karakterizasyonunda kullanilabilir.

Molecular Characterization of Avocado (Persea americana Mill.)

Genotypes Using SSR Markers
Abstract
The aim of the study was to determine the differences among avocado cultivars using

SSR markers. Avocado is classified within the Persea genus in the Lauraceae family.
In this study, five avocado cultivars grown in the Mediterranean Region obtained from
the Western Mediterranean Agricultural Research Institute, in Antalya, Turkey and
seven cultivars obtained from Japan have been used for the molecular analysis. As a
result of molecular analyses with 13 SSR markers, two main groups were obtained
among avocado cultivars and both groups demonstrated 60 % similarity. In the study, a
close correlation was observed both between JP4 and JP6, and JP5 and JP7.
Polymorphisms that could separate Zutano and Hass varieties were not obtained and
these two cultivars were grouped together. JP1, JP2, JP3, and Bacon varieties formed a
single sub-group. The total number of alleles and specific allele numbers were
determined as 152 and 53 respectively. The band sizes ranged from 179 to 283 bp.
Polymorphic Information Content (PIC) changed between 0.03 and 0.85. The results
will be usefull in the characterization of the avocado genotypes and comparison of the
genetic collections, in the determination of the distribution areas of avocado genotypes
and in the avocado breeding programs for choosing parents.

Keywords
Avocado, genotypes, molecular
characterization, SSR.
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1. GIRIS

Avokado (Persea americana Mill.), Orta
Amerika'ya ve Meksika'ya 6zgii, 24 kromozomlu (n =
12) daima yesil bir subtropik meyve agacidir. Avokado
(Persea americana Mill.)’nun anavatam Orta Amerika
iilkeleri, Giiney Amerika’nin kuzey sahilleri ve Bati
Hint Adalaridir ve giniimiizde birgok iilkede
yetistirilmektedir (Bower ve Cutting, 1988). Diinya’da
2017 yili toplam avokado iiretim alan1 587.278 hektar
ve toplam {iiretim miktar1 ise 5.924.398 ton olarak
kaydedilmistir.  Uretimde ilk swray1;; Meksika,
Endonezya, Dominik Cumbhuriyeti, AB.D.,
Kolombiya, Peru, Brezilya, Sili, Kenya ve Cin gibi
iilkeler almaktadir (FAOSTAT, 2017). Tirkiye nin
avokado {iiretimi 2005 yilinda 475 ton iken, 2017
yilinda 2765 ton olup, en fazla iiretimin Antalya ve
Mersin illerinde gergeklestirildigi belirlenmistir (TUIK,

2017). Ulkemiz  avokado  iiretim  degerleri
incelendiginde {iretim miktarinda 2000 yilindan
giiniimiize kadar yaklagik 10 kathk bir artis

goriilmiistiir (TUIK, 2017).

Ulkemizde avokadonun ticari yetistiriciliginin
yayginlastirilmast amaciyla; 1970°li yillarin basinda
FAO araciligryla Kaliforniya’dan 4 ¢esit (‘Fuerte’,
‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’) getirtilerek Antalya,
Dalaman, Alata, Adana ve Iskenderun ekolojik
kosullarinda denemeye alinmistir. Antalya ve Alanya
kosullarinda 1969-1983 yillar1 arasinda yapilan bir
calismada; ‘Fuerte’, ‘Hass’, ‘Bacon’, ve ‘Zutano’
cesitlerinin bolgeye adapte olabildikleri ve ¢eside 6zgii
karakterleri gosterdikleri belirtilerek, bu ¢esitlerin ticari
yetistiriciliklerinin yapilabilecegi sonucuna varilmistir
(Dogrular et al., 1983). Demirkol (1998), Akdeniz sahil
kusagindaki bazi alanlarin avokado yetistiriciligi igin
olduk¢a uygun oldugunu bildirmistir. Giliniimiizde de
bu yerlerde Onemli miktarda avokado dretimi
gerceklestirilmektedir.

Avokado meyvesi, antioksidan vitaminler olarak
bilinen A, C ve E vitaminlerince olduk¢a zengindir. Bu
vitaminler kandaki diigiikk yogunluktaki lipoproteinlerin
(LDL) oksidasyonunu engellemek stiretiyle kalp
hastaliklarint azaltmada olumlu rol oynamaktadir.
Ayrica, meyve yliksek ¢oziilebilir lif icerigine sahiptir.
Avokadonun gida endiistrisinde tiiketilmesinin yaninda
yag igeriklerinden dolayi, kozmetik endiistrisinde de
kullanilmaktadir ~ (Bower ve  Cutting, 1988,;
Acheampong ve ark., 2008).

Gilinitimiizde molekiiler markorler gerek meyve ve
gerekse diger tlrlerde genotipik tamimlama, sistematik
ve karakterizasyon, genetik ve QTL (Quantitative Trait
Loci) haritalamasi, markdr yardimiyla seleksiyon ve
genetik kaynaklarinin belirlenmesi ve korunmasi gibi
konularda kullanilmaktadir (Andersen ve Liibberstedt,
2003; Vardar Kanlitepe ve ark., 2010). Markdr destekli
seleksiyon (MAS) ile 1slah c¢aligmalar1i &zel bir
fenotipik karaktere indirilebilmekte, 1slah calismalar
daha kisa slirede ve daha az isgici ile

tamamlanabilmekte ve bunlarin yani sira gereksinim
duyulan populasyon biyiikliigii de klasik 1slaha
nazaran ¢ok daha kiiciik olmaktadir (Gupta ve Rustgi,
2004).

Bu caligmada 12 avokado genotipinin, 13 SSR
(Simple Sequence Repeats) primeri ile genetik
tanimlamalar1 yapilmistir. Elde edilen genetik bulgular
ile populasyon ig¢i genetik benzerlikler, akrabalik
dereceleri, populasyona ait DNA kimlik bilgileri (allel
verileri) tespit edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢aligma 2018 yilinda Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmanin materyalini Akdeniz
bolgesindeki Antalya ilinden segilen 5 c¢esit (Hass,
Bacon, Fuerte, Zutano ve Ettinger) ve Japonya’dan
getirtilen 7 gesit (JP1, JP2, JP3, JP4, JPS, JP6 ve JP7)
olusturmustur. DNA izolasyonu i¢in gen¢ avokado
yapraklart laboratuara getirildikten sonra DNA
izolasyonuna kadar -80°C de muhafaza edilmistir.

Avokado DNA’s1 50-60 mg yaprak materyalinden,
CTAB ekstraksiyon protokolii kullanilarak izole
edilmistir (Weising ve ark., 1991). Bu amagla, siv1 azot
icinde pargalanan yaprak orneklerinin tizerine 500 pl
DNA izolasyon tampon ¢ozeltisi (1M Tris-HCI pH 8.0,
0.5 M EDTA, 5 M NACI, 20 g CTAB), 0.8 g PVP, ve
100 pl B-mercaptoethanol ilave edilerek bir miiddet
daha tampon ¢ozeltisi iginde ezildikten sonra
eppendorf tiiplerine alinmistir. Homojenize 6rnekler 55
°C su banyosu icerisinde 1 saat inkiibe edildikten sonra,
500 pl kloroform eklenip tiipler karistirildiktan sonra
16000 rcf 'de 7 dakika santriftij edilerek, siipernatant
yeni eppendorf tiiplerine aktarilmustir.

Siipernatant {izerine 0.08 hacminde soguk 7.5 M
amonyum asetat ve 0.54 hacminde soguk izopropanol
ilave edilerek karistirilmisg ve 30-40 dakikalik siireyle
buz {iistiinde bekletilmistir. Cozelti 16000 rcf 'de 3
dakika santrifiij edilerek siipernatant uzaklastirildiktan
sonra, pellet iizerine 700 pl % 70'lik soguk etanol ilave
edilerek karistirilmis ve 16000 rcf 'de 1 dakika santrifiij
edilerek sivi kismi uzaklagtirilmigtir. Pellet 15 dakika
kurutulduktan sonra iizerine 50 pl TE tampon ¢ozeltisi
(1 M Tris-HCI pH 8.0, 0.5 M EDTA) eklenerek DNA
oda sicakliginda ¢oOziilmiistir. DNA kalitesi ve
konsantrasyonu her ornegin %1,2’lik agaroz jel
elektroforezinde kosturulan standart A-DNA’larla
mukayese edilmesi suretiyle ve de spektrofotometre de
260 ile 280 nm dalga boylarinda okumayla kontrol
edilmigtir. Calismada daha Onceden gergeklestirilen
bircok arastirma kapsaminda kullanilan ve bagarilt
sonuglar aliman SSR primerlerinden 13 primer ¢ifti
molekiiler karakterizasyon i¢in kullanilmistir (Cizelge
1).

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

ETHABD, Volume 2 Issue 2 (2019), pp. 1-6



Cizelge 1. Avokado genotipleri i¢in kullanilan primer ciftleri

SSR Forward (ileri) Reverse (Geri)
UDO99-008 AAA AAC ACA ACC CGT GCA AT AAATTC CTC CAA GCC GATCT
DCA4 TTAACTTTGTGCTTCTCCA CC AGTGACAAAAGCAAAAG
GAPU59 CCCTGCTTTGGTCTTGCTAA CAAAGGTGCACTTTCTCTCG
GAPU103 TGAATTTAACTTTAAACCCACACA GCATCGCTCGATTTTATCC
GAPU47 GATCAGCTTAGTCTCATATTCTCTCTC CCTCGACTGATTTACACACCA
Ch05e03 CGAATATTTTCACTCTGACTGGG CAAGTTGTTGTACTGCTCCGAC
GD147 TCCCGCCATTTCTCTGC AAACCGCTGCTGCTGAAC
GD15 CGAAAGTGAGCAACGAACTCC ACTCCATCATCGGGTGGTG
RIMO19 ATTCAAGAGCTTAACTGTGGGC CAATATGCCATCCACAGAGAAA
RIMO036 AGCAACCACCACCTCAACTAAT CTAGCAGAATCACCTGAGGCTT
AVD 001 GTTTCCAAGCGACTCACGAG GATTCCATGCTGAATTGCCG
AVD 006 GGGAGAGATGTATTGAGCA ACTTGGTCGTAGATTGTAAAT
AVD 013 TTGCCAGTGGAACTTCAAAA ACCCAACCAAAGATTTCAAT
UDO099-008, DCA4 Primer Ciftleri I¢in PCR Reaksiyonu:

PCR reaksiyonu toplam hacim 50 pl olacak sekilde 3. BULGULAR
asagidaki bilesenlerden meydana gelmistir. Reaksiyon Avokadoda 13 SSR primer ¢ifti kullanilarak

kosulu 3 ul DNA, 1 pl dNTPs, 4 ul MgClL, 1 pul Taq
DNA polimeraz, 2 pl her bir primer, 5 pl 1X PCR
tampon ¢ozeltisi (50 mM KCl, 10 mM Tris-HCI pH:

83, 1. mM MgCl, 0.01% gelatin) ve son
konsantrasyon  ddH,O ile  tamamlanarak
olusturulmustur. PCR  protokolii, 95°C’de 3dk,

ardindan 35 dongii olacak sekilde, 95°C’de 60 sn,
52°C’de 60 sn, 72°C’de 60 sn ve son olarak 72°C’de
10 dk seklinde yapilmistir. PCR isleminden sonra PCR
triinleri % 2,2°lik agaroz jel icerisinde 90 volt elektrik
akimi altinda 1 saat 15 dakika siireyle yiiriitilmiigtiir
(Dirlewanger ve ark., 2002; Fathi ve ark., 2008).
GAPU5S9, GAPU103, GAPU47, Ch05e03, GD147, GD15,
RIMO19, RiM036, AVD 001, AVD 006, AVD 013 Primer
Ciftleri icin PCR Reaksiyonu:

PCR reaksiyonu toplam hacim 20 ul olacak sekilde
asagidaki bilesenlerden meydana gelmistir. Reaksiyon
kosulu 1,2 pl DNA, 1 pl dNTPs, 1,2 ul MgClI,, 0,5 pl
Taq DNA polimeraz, 0,8 pl her bir primer, 2 pl 1X
PCR tampon ¢ozeltisi (50 mM KCI, 10 mM Tris-HCI
pH: 83, 1.1 mM MgCl,, 0.01% gelatin) ve son
konsantrasyon ddH,0O ile  tamamlanarak
olusturulmustur. PCR protokolii, 95°C’de 3dk,
ardindan 35 dongii olacak sekilde, 95 °C’de 60 sn, 52
°C’de 60 sn, 72 °C’de 60 sn ve son olarak 72 °C’de 10
dk seklinde yapilmistir. PCR isleminden sonra PCR
riinleri % 2,2°lik agaroz jel igerisinde 90 volt elektrik
akimi altinda 1 saat 15 dakika siireyle yiiriitiilmiistiir
(Dirlewanger ve ark., 2002; Fathi ve ark., 2008).
Molekiiler Verilere Ait Analizler

Arastirmada kullanilan genotiplere ait genetik
analizler kapsaminda, genetik parametrelerden her
lokusa ait allel sayisi (n), allel frekansi, beklenen
heterozigotluk (He), gozlenen heterozigotluk (Ho)
orani, sessiz (null) allel frekansi (r) ve tespit olasilig1
(PI) IDENTITY 1.0 (Wagner ve Sefc, 1999) yazilim
programu ile, benzerlik orani indeksi ise Microsat
(Minch ve ark., 1995) programi kullanilarak tespit
edilmigtir.  Genotiplere ait dendogram NTSYS
(versiyon 2.02g, Exeter Software, Setauket, NY)
yazilim programiyla UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method using Arithmetic means) yontemi kullanilarak
olusturulmus ve goriintiilenmistir.

genotipler arasindaki genetik farkliliklar belirlenmistir.
SSR analizi sonucunda toplam allel sayisinin 152 ve
spesifik allel sayisinin 53  oldugu ve Dbant
biliylikligiiniin ise ortalama 179-283 bg¢ arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Lokus basina allel
sayisi 3-16 arasinda degisirken, ortalama 11 olarak
tespit edilmistir. Ayrica, ¢ogu primer ¢ifti i¢in beklenen
heterozigotlugun (He) gozlenen heterozigotluktan (Ho)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En fazla allel
sayist GD147 (16 adet), RIM036 (16 adet) ve AVD
006 (16 adet) primerleri ile elde edilirken, en yiiksek
gozlenen (0,862) ve beklenen heterozigotluk degeri
(0,864) srastyla GD147 ve RIMO019 primerlerinde
gdzlenmistir. Polimorfik bilgi igerigi (PBI) 0,03 ve
0,85 arasinda degisim gostermistir. En diisiik PBI
degeri (0,03) GD15 primer ¢iftinde, en yiiksek (0,85)
ise UD099-008 primer ¢iftinden elde edilmistir. En
diistik tespit olasiligi (0,07) AVD 001 primer ¢iftinden
elde edilirken, en yiiksek tespit olasilig1 (0,948) GD15
primer g¢iftinde belirlenmistir.

Dice benzerlik degeri kullanilarak ¢esit ve
genotiplerin  birbirleri ile olan iligkilerini agiga
cikarmak i¢in gruplandirma analizi UPGMA metodu
kullanilarak NTSYS-pc programi ile yapilmigtir (Sekil
1). Elde edilen gruplandirmanin coefficient degerleri
0.519-0.731 arasinda degismistir. Avokado genotipleri
arasinda yapilan gruplandirma analizinde iki ana grup
ortaya ¢cikmistir. Ilk ana grup kendi iginde 2 alt gruptan
meydana gelmistir. Ik grupta JP1, JP5 ve JP7
bulunurken, ikinci grupta JP3, JP4, JP6, Zutano ve
Hass gesitleri yer almustir. Ikinci ana grup 3 alt gruba
ayrilmustir. {1k alt grupta Fuerte ve Ettinger, ikinci alt
grupta Bacon, iicilincii alt grupta da JP2 yer almistir.
Zutano ve Hass cesitlerini birbirlerinden ayirt edecek
polimorfizimler iiretilememis ve bu iki ¢esit bir arada
gruplanmigtir. JP1, JP2, JP3 ve Bacon ¢esitleri tek
basina bir alt grup olusturmustur.
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Cizelge 2. Avokadoda SSR primer kombinasyonlarindan elde edilen allel sayisi (AS), spesifik allel sayis1 (SAS), bant biiytikliigi

(BB), gozlenen (Ho) ve beklenen (He) heterozigotluk durumu, tespit olasiligi (TO) ve polimorfik bilgi igerigi (PBI) degerleri

Primer AS SAS BB (b¢) Ho He TO PBI
UDO99-008 12 5 224-421 0,666 0,712 0,09 0,85
DCA4 10 3 151-392 0,73 0,82 0,34 0,611
GAPU59 7 2 211-303 0,65 0,77 0,814 0,72
GAPU103 11 4 146-315 0,714 0,802 0,271 0,652
GAPU47 9 3 136-244 0,58 0,61 0,33 0,562
Ch05e03 13 5 150-203 0,736 0,712 0,08 0,81
GD147 16 4 116-161 0,862 0,832 0,071 0,80
GD15 3 1 139-153 0,018 0,022 0,948 0,03
RIM019 15 4 159-226 0,530 0,864 0,221 0,448
RIMO036 16 6 211-352 0,630 0,851 0,159 0,418
AVD 001 16 7 203-280 0,65 0,85 0,07 0,79
AVD 006 14 6 295-362 0,67 0,84 0,08 0,84
AVD 013 10 3 186-264 0,64 0,66 0,31 0,513
Toplam 152 53
Ortalama 11,6 4,07 179-283 0,62 0,71 0,29 0,61

JP1

2]

7

P3

P4

IP6
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‘HA‘:E

Fuerte

Ettinger
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066

Coafficient

Sekil 1. SSR primer ¢iftleri ile avokado ¢esitlerinin UPGMA metodu ile gruplandirilmast

Ayrica, ¢alismada JP4 ile JP6 ve JP5 ile JP7
cesitleri arasinda yliksek derecede benzerlik oldugu
gozlemlenmistir.

Avokadoda genotipler igin benzerlik matriksi Dice
coefficient metodu kullanilarak NTSYS-pc programi
yardimiyla hesaplanmigtir. Tim genotipler kullanilarak
hesaplanan Dice coefficient degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Bulunan benzerlik katsayilar1 0.519-0.731
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen en diisiik
degerler Hass ile Fuerte arasinda 0.519 ve Bacon ile
JP6 arasinda 0.538 olarak belirlenmistir. Hass ve
Zutano arasindaki benzerlik katsayist (0.731) en
yiiksek benzerlik degeri olarak tespit edilmistir. Zutano

ile JP4 arasindaki benzerlik katsayis1 0.721 ve JP6 ile
JP4 arasinda 0.712 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Avokado genotipleri arasinda Dice coefficient metoduna gore hesaplanan benzerlik degerleri

JP1 JP2 JP3 JP4 JP5 JP6 JP7 Zutano Fuerte Hass Ettinger Bacon
JP1 1.000
JP2 0.654 1.000
JP3 0.615 | 0.558 1.000
JP4 0.548 0.606 0.683 1.000
JP5 0.692 0.596 0.654 0.625 1.000
JP6 0.606 0.606 0.625 | 0.712 | 0.548 1.000
JP7 0.663 0.606 0.644 0.692 0.702 0.615 1.000
Zutano 0.596 0.596 0.673 | 0.721 | 0.654 | 0.644 | 0.702 1.000
Fuerte 0.635 0.558 0.615 0.587 0.577 0.663 0.606 0.596 1.000
Hass 0.615 | 0.635 | 0596 | 0.663 | 0.615 | 0.663 | 0.702 | 0.731 0.519 1.000
Ettinger 0.577 0.577 0.615 | 0.683 | 0.615 | 0.606 | 0.683 | 0.692 0.673 0.577 1.000
Bacon 0.567 0.567 0.625 0.635 0.587 0.538 0.615 0.663 0.587 0.644 0.606 1.000
4. TARTISMA ve SONUC spesifik allel sayis1 53 adet ve bant biiyiikligii ise
ortalama  179-283  b¢  arasinda  degistigi
Genetik  kaynaklar, canlilarin  gelisimini belirlenmistir. Lokus basina allel sayis1 3-16
yonlendiren genleri igerir. Bu genlerin farkli arasinda degisiklik gostermis ve ortalama 11 olarak
kombinasyonlart1 gimdiye kadar yapilmig ve belirlenmistir. Ayrica, ¢ogu primer ¢ifti icin
gelecekte yapilacak bitki ve meyve 1slah beklenen  heterozigotlugun  (He)  gdzlenen

¢aligmalar1 i¢in son derece Onemli olan genetik
cesitliliginin kaynagini olusturmaktadir.
Sistematikgiler bitkilerde daha dogru bir sistematik
olusturmak  amaciyla  molekiiler  belirtegleri
kullanmaktadirlar. Bu yolla gergek tiirler, cinsler ve
familyalar aras1 genetik farkliliklarin diizeyi daha
etkin olarak belirlenmektedir (Caliskan, 2005). Son
yillarda PCR’a dayali yeni markdr sistemlerinin
gelistirilmesi pek ¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi
avokado meyvesinde de yapilan molekiiler i1slah
caligmalarinda stratejik rol oynamaktadir.

Farkli meyve tiirleri iizerinde daha 6nce yapilan
molekiiler calismalarda RAPD, AFLP, SRAP, ISSR
ve SSR (mikrosatelitler) markorlerinin tiirlere ait
gesit ve genotipleri birbirlerinden ayirmada ve
genetik gesitliligi belirlemede yiiksek
tekrarlanabilirlik ve multipleks oranit nedeniyle
basarili bir sekilde kullanildig: tespit edilmistir
(Ercisli, 2007; Kafkas, 2008; Yilmaz, 2010; Gulen,
2010; Pmar, 2013). Meyve tiirlerinde genetik
cesitlilik ve akrabalik iliskilerinin belirlenmesinde
mikrosatelitler (SSR markdrleri) 6zel bir yere ve
oneme sahiptir. Her tiir igin gelistirilen
mikrosatelitler tiir igi genetik cesitlilik ve akrabaligi
daha objektif bir sekilde tespit edebilmektedir.
Ayrica bir tiir i¢in gelistirilen mikrosatelitler yakin
akraba tiirler i¢in de transfer edilebilir veya
kullanilabilir 6zelliktedir (Mnejja, 2005). Yapilan
bu calismada da daha oOnce degisik cesitlerde
basarili sonuglar veren 13 adet SSR primeri
kullanilarak avokado genotiplerinin molekiiler
karakterizasyonu  yapilmis ve 12  avokado
genotipleri  arasindaki  genetik iligki ortaya
konulmustur. Molekiiler incelemeye alinan 12
avokado  genotiplerinin  birbirleri  igerisinde
benzerlikleri olmasiyla birlikte farkliliklar1 da
ortaya ¢ikmistir. Calismada toplam allel sayis1 152,

heterozigotluktan (Ho) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Benzerlik dendrogrami incelendiginde
calismada kullanilan gesitlerin en az % 60 oraninda
benzerlik  gosterdigi  belirlenmistir.  Avokado
cesitleri arasinda yapilan analizde iki ana grup
ortaya ¢ikmustir. ilk ana grup kendi iginde 2 alt
gruptan meydana gelmistir. Zutano ve Hass
cesitlerini birbirlerinden ayirt edecek
polimorfizmler {iiretilememis ve bu iki c¢esit bir
arada gruplanmustir.

Yapilan diger ¢aligmalarda da degisik sonuglar
elde edilmistir. Alcaraz ve Hormaza (2007), SSR
markorleri ile Ispanya’da yetisen 75 avokado
genotipi tlzerinde yaptiklari calismada; calisilan
genotipler dendogramda 3 ana gruba ayrilmustir.
Acheampong ve ark. (2008), yaptiklar1 arastirmada
12 SSR primerinin polimorfik oldugunu ve 172
Ganali popiilasyonunda 53 allel {irettildigini
belirlemislerdir. Arastiricilarin kullanmis olduklari
populasyon Bati Indian grubuna yakin bulunurken,
Meksika  ve  Guetemala  gruplarina  uzak
bulunmustur. Populasyon i¢indeki genetik cesitlilik
disik bulunmustur. Gross-German ve Viruel
(2013)’in yapmis olduklar1 ¢aligmada kullanilan 40
SSR markdrii ile (25 SSR ve 15 EST-SSR), 5’ten
(LMAV.27, LMAV.34 ve ESTAVGA.01) 18’
(LMAV.07, LMAV.31) kadar degisen toplam 455
allel tespit edilmistirr. Gozlemlenen allelerin
yiiksek bir orani, farkli alt populasyonlar arasinda
tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gdre avokado
genotiplerinin tanimlama ve smiflandirmalarinin
yapilabilmesi igin SSR markorlerinin  kullanigh
oldugu sonucuna varilabilir. Bu calismadan elde
edilen sonuglar, avokado genotiplerinin yayilma
alanlarinin belirlenmesinde, genetik koleksiyonlarin
karsilagtirilmasinda, avokado genotiplerinin
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karakterizasyonunda ve gelecekte yapilacak 1slah
programlarinda ebeveyn se¢iminde kullanilma
potansiyeline sahip olduklar1 sdylenebilir.

KAYNAKLAR

Acheampong, A.K., Akromah, R., and Ofori, F.A., 2008.
Genetic Characterization of Ghanaian Avocados
Using Microsatellite Markers. Journal of
American Society for Horticultural Science
133(6): 801-809.

Andersen, J. R., and Liibberstedt, T., 2003. Functional
markers in plants. Trends in plant science 8(11):
554-560.

Alcaraz, M. L., and Hormaza, J. l., 2007. Molecular
Characterization and Genetic Diversity in an
Avocado Collection of Cultivars and Local
Spanish Genotypes Using SSRs. -Hereditas 144:
244 -253.

Anonim, 2005. Tarimsal Yapz-Uretim, Fiyat, Deger.
TUIK. Anonim, 2007. Agricultural Statistical
Database. Erisim Tarihi:19.10.2017.
http://www.fao.org.

Anonymous, 2007. FAO  Production  Yearbook.
http://faostat.fao.org/site/408/DesktopD
efault.aspx?PagelD=408.

Bower, J. P., and J. G. Cutting. 1988. Avocado Fruit
Development and Ripening Physiology. In: J.
Janick (Editér) Horticultural Reviews 10: 229—
271.

Caliskan, M., 2005. RAPD Analizi Ile Giillerde Genetik
Tamumlama. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, 81s, Ankara.

Demirkol, A., 1998. Avocado Growing in Turkey. World
Avocado Congress 11, 22-27 October 1995, Tel-
Aviv, Israel, pp. 451-456.

Dirlewanger, E., Cosson, P., Tavaud, M., Aranzana, MJ.,
Poizat, C., Zanetto, A., Arus, P., Laigret, F.,
2002. Development of Microsatellite Markers in
Peach [Prunus persica (L.) Batsch] and Their
Use In Genetic Diversity Analysis In Peach and
Sweet Cherry (Prunus avium L.). Theoretical and
Applied Genetics 105: 127-138.

Dogrular, H.A., Tuncay, M., ve Sengiiler, A., 1983.
Antalya ve Alanya Kosullarinda Avokado
Cesitlerinin Adaptasyonu. (Ara sonu¢ raporu),
Yayinlanmamus, Turunggiller Arastirma
Enstitiisti, Antalya.

Ercisli, S., Agar, G., Orhan, E., Yildirim, N., Hizarci, Y.,
2007. Interspecific Variability of RAPD and Fatty
Acid Composition of Some Pomegranate
Cultivars (Punica granatum L.) Growing in
Southern Anatolia Region in Turkey. Biochemical
Systematics and Ecology 35(11): 764-769.

FAOSTAT, 2017. Statistical Database of the Food and
Agriculture Organization of the United Nations.
Erigim Tarihi:21.10.2018.http://faostat.fao.org/.

Fathi, A., Ghareyazi, B., Haghnazari, A., Ghaffari, M. R.,
Pirseyedi, S. M., Kadkhodaei, S., Mardi, M.,
2008. Assessment of the genetic diversity of

almond (Prunus dulcis) using microsatellite
markers and morphological traits. Iranian
Journal of Biotechnology 6(2): 98-106.

Gross-German, E., Viruel, M.A., 2013. Molecular
Characterization of Avocado Germplasm with a
New set of SSR and EST-SSR Markers: Genetic
Diversity, Population Structure, and
Identification of Race-Specific Markers in a
Group of Cultivated Genotypes. Spain 9: 539-
555.

Gulen, H., Ipek, A., Ergin, S., Akcay, M.A., 2010.
Assessment of genetic relationships among 29
introduced and 49 local sweet cherry accessions
in Turkey using AFLP and SSR markers. Journal
of Horticultural Science & Biotechnology 85 (5):
427-431.

Kafkas, S., Ozgen M., Dogan, Y., Ozcan, B., Ercisli, S.,
and Serce, S., 2008. Molecular Characterization
of Mulberry Accessions in Turkey by AFLP
Markers. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 593-597.

Minch, E., Ruiz-Linares, A., Goldstein, D., Feldman, M.,
and Cavalli-Sforza, L. L. 1995. Microsat (version
1.4 d): a computer program for calculating
various statistics on microsatellite allele
data. WWW: http://hpgl. stanford.
edu/projects/microsat/.

Mnejia, M., Garcia-Mas, J., Howard, W., and Arus, P.,
2005. Development and Transportability Across
Prunus Species of 42 Polymorphic Almond
Microsatellites. Molecular Ecology Notes. Spain:
531-535.

Pinar, H., Unlu M., Ercisli, S., Uzun, A., Bircan, M.,
Yilmaz, K.U., Agar, G., 2013. Determination of
genetic diversity among wild grown apricots from
Sakit valley in Turkey using SRAP markers.
Journal of Applied Botany and Food Quality 86:
55-58.

TUIK, 2017. Bitkisel Uretim Istatistikleri.
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul.
Erisim Tarihi:18.10.2017

Vardar-Kanlitepe, C., Aras, S., Cansaran-Duman, D.,
2010. Bitki Islahinda Molekiiler Belirteglerin
Kullanimi ve Gen Aktarumi. Tiirkiye Hijyen ve
Deneysel Biyoloji Dergisi 67:(1) 33-43.

Wagner, H. W., & Sefc, K. M., 1999. IDENTITY 1.0.
Centre for Applied Genetics, University of
Agricultural Sciences, Vienna, 500.

Weising, K., Beyermann, B., Ramser, J., and Kahl, G.,
1991. Plant DNA fingerprinting with radioactive
and digoxigenated oligonucleotide probes
complementary to simple repetitive DNA
sequences. Electrophoresis 72(2-3): 159-169.

Yilmaz, KU., Yanar, M., Ercisli, S., Sahiner, H., Taskin,
T., and Zengin, Y., 2010. Genetic Relationships
Among Some Hawthorn (Crataegus spp.) Species
and Genotypes. Biochemical Genetics 48 (9-10):
873-878.

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

ETHABD, Volume 2 Issue 2 (2019), pp. 1-6


http://www.fao.org/
http://faostat.fao.org/
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul

wl\“%

ERC'YE‘S_

14

\\!\ NE H4y Yy Journal Homepage: http://dergipark gov.tr/ethabd
W
'Q~
| DergiPark

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi ISSN:2651-5334

AKADEMIK

EKINEZYA TURLERINDE UCUCU YAG VERIM VE BILESENLERININ BELIRLENMESI

Sadiye Ayse Celik'", Yiiksel Kan'

Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bélimii, Konya, Tiirkiye

*sorumlu yazar: sacelik@selcuk.edu.tr

Arastirma Makalesi / Original Article

Yayin Bilgisi

Gelis Tarihi: 21/01/2019
Revizyon Tarihi: 27/02/2019
Kabul Tarihi: 20/03/2019

Anahtar Kelimeler
Ekinezya, Konya, Ugucu Yag Orani, Ugucu
Yag Bilesenleri

Keywords
Echinacea, Konya, Essential oil Yield,
Essential oil Compositions.

Ozet

Bu caligma ile Tiirkiye’de ilk kez 2005 yilinda Konya’da kiiltiire alinan
Echinacea pallida (Nutt) Nutt, Echinacea purpurea (L.) Moench tiirleri ile
birlikte 2010 yilinda ilk kez kiiltiire alinan Echinacea paradoxa, Echinacea
purpurea var. baby white swan ve Echinacea purpurea var. double decker
tirleri kullanilmistir. Ekinezya tiirleri 2012 yilinda tekrar dikilip ilk yil
numune alinmamugtir. 2013-2014 yillarinda ekinezya tiirlerinden herba
ornekleri alinmistir. Ekinezya herba orneklerinde ugucu yag verimi ve
bilesenlerini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla yapilan ¢alismamizda
gore bes farkli ekinezya tiirlinlin ugucu yag bilesenlerine bakildiginda
hepsinde bulunan ortak bilesenler Karyofilen oksit ve germakren D’dir.
Karyofilen oksit %20.754 ile en fazla Echinacea paradoxa var. paradoxa
herbasinda tespit edilmigsken, germakren D ise % 21.563 ile Echinacea
purpurea var. purpurea herbasinda belirlenmistir.

Determination of Essential Oil Yields and Compositions of Echinacea
Species
Abstract

The abstract should state briefly (not exceeding 200 words!) the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. (Shortcut key F5) Echinacea
pallida (Nutt) Nutt and Echinacea purpurea (L.) were cultured in 2005, Echinacea
paradoxa, Echinacea purpurea var. baby white swan ve Echinacea purpurea var.
double decker were cultured in 2010 for the first time and in Konya, Turkey.
Echinacea species were replanted in 2012 and no samples were taken in the first
year. Herba samples of Echinacea species were taken in 2013-2014. It is aimed to
determine the essential oil yield and components of Echinacea herb species.
According to our study, when the essential oil components of the five different
Echinacea species were investigated, the common constituents were caryophyllene
oxide and germacrene D. Caryophyllene oxide was found in Echinacea paradoxa
var. paradoxa herb with 20.754%, whereas germacrene D was Echinacea purpurea
var. purpurea with 21.563%.
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1. GIRIS

Ekinezya tiirleri Asteraceae familyasinda ¢ok yillik
otsu bitkilerdir (Ozcan 2014) (Bruneton 1999).
Ekinezya cinsi, Mc Keown (1999) tarafindan yapilan
incelemeye gore 11 tir icermektedir. Ekinezya
tirlerine; Diinya {lkelerinde, Black Sampson,
Hedgehog, Purple Coneflower, Red Sunflower,
Rudbeckia, iilkemizde ise ¢ok yakin gecmise sahip
olan Ekinezya tiirlerine yaygimn olarak pembe koni
cicegi, mor koni ¢igegi veya kirpiotu gibi isimler
verilmektedir (Baser 2002 ) ve Kuzeydogu
Amerika’nin dogal endemik bir bitkisidir (Kiigtikali
2012).

Ulkemizde ekinezya tiirleri; drog olarak veya
preparat halinde ithal edilmekte ve farkli farmasdtik
formlarda kullanilmaktadir. Ekinezya bitkisi herbasi ve
koklerinden hazirlanan preparatlar siklikla tekrar eden
tist solunum yolu ve iriner sistem enfeksiyonlarinin
tedavisinde etkili bir preparat olarak Onerilmektedir.
Ozellikle enfeksiyon hastaliklarinda viicut direncinin
dogal olarak artmasina ve harekete gegmesine yardimet
olur (Schar 1999, Upton ve Graff 2007).

Yurdumuzda ekinezya bitkisinin ilk  kiiltir
caligmalar, 2005 yilinda, Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tibbi Aromatik Bitkiler Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde baglamistir. Ekinezya bitkisi 60-
180 cm’e kadar boylanabilen, Mayis ayinin ikinci
yarisindan itibaren ¢iceklenmeye baglayan bitkidir.
Yaprak ve govdesi hafif tiylidiir. Go6vde silindir
seklinde olup, ¢ok miktarda (ortalama 25-30) yan
dallardan olusur. Olgunlasmis bir ¢igek tablasinda
yaklasik 250-300 adet tohum elde edilebilir. Tohumlar
yaklasik 5 mm uzunlugunda ve 1.5 mm genisliginde;
koseli olup huniye benzemektedir. 1000 tohum agirlig
yaklasik 5-6 g’dir (Kan 2010).

Gliniimiizde ozellikle ii¢ ekinezya tiiriiniin (E.
angustifolia D.C., E. pallida (Nutt) Nutt, E. purpurea
(L.) Moench) preparatlari diinyada bitkisel ilag olarak
degerlendirilmektedir (Mistrikova ve Vaverkova 2007).

Ekinezya tiirlerine ait bitkinin herbalarinda ugucu
yag bilesenlerinden major terpenik bilesikler olarak
germakren D, pB-mirsen, a-pinen ve f-pinen One
ctkmaktadir. Bunun yaninda karyofilen, karyofilen
epoksit ve a-fellandren ekinezya tiirleri ugucu yag
bilesiminde bulunabilecek baslica terpenik bilesiklerdir
(Giilpinar 2009).

E. pallida (Nutt) Nutt, E. purpurea (L.) Moench
herbalart ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olmasina
karsin diger {i¢ tlir iizerinde neredeyse hi¢ calisma
yapilmamistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de ilk Konya’da
kiiltiire alinan E. pallida (Nutt) Nutt, E. purpurea (L.)
Moench tiirlerinin yaninda Echinacea paradoxa,
Echinacea purpurea var. baby white swan ve Echinacea
purpurea var. double decker tiirlerinin de herbalarinin

ucucu yag verimi ve bilesenlerini belirlemek
amaglanmistir.
2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Bu calisma ile Konya ekolojik sartlarinda kiiltiirii
yapilan Echinacea purpurea (L.) Moench, Echinacea
pallida (Nutt.) Nutt., Echinacea paradoxa, Echinacea

purpurea var. baby white swan ve Echinacea purpurea
var. double decker (doppel decker) olmak iizere bes
farkli ekinezya tiiriiniin tam g¢igeklenme déneminde
herbalarinda ugucu yag oram1 ve Dbilesenlerine
bakilmistir. Arastirmada kullanilan herba 6rnekleri,
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Tibbi Bitkiler Anabilim Dali Tibbi Bitkiler
Uygulama Ciftligi’nde kiiltiirii yapilan bitkilerden elde
edilmistir. Bu amacla Almanya’dan Jelitto firmasindan
getirtilen tohumlar Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tibbi Bitkiler Uygulama Ciftligi’nde yetistirilmistir.
Denemede kullanilan organik yanmis koyun giibresi
ekinezya fideleri dikilmeden 15 giin 6nce 10-15 cm
derinlige karistirilarak  verilmigtir. Organik koyun
giibresinin dzellikleri; pH 8.8; organik madde (%) 67;
K 20600 ppm; P 9369 ppm; Zn 90.41 ppm; Fe 3660
ppm; Cu 21.06 ppm; Mn 369.1 ppm; Ca 31350 ppm;
Mg 9124 g/kg ve Na 2369 g/kg’dir (Analizler KTB
Laboratuvarinda yapilmistir). Bitkilerin ihtiyacina gore
Mayis ve Ekim aylar1 arasinda 5 kez damla sulama
yontemi ile yapilmigtir. Yabanci ot kontroli elle
capalama ile yapilmistir. Biitlin bigim zamanlarinda her
bir tiirden 10’ar bitki alinmistir. Aragtirmanin yapildigi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Tibbi Bitkiler
Anabilim Dali Tibbi Bitkiler Uygulama Ciftligi
deneme arazisi toprak yapisi; kumlu-tinhdir. pH degeri
8.1 olup hafif alkali degerdedir. Deneme topragi %
31.3 CaCOs igerigi ile kiregli olup, organik madde
yoniinden (% 2.9) ise zengindir. Elektriksel iletkenlik
degeri 125 pS/cm olup tuzluluk problemi yoktur.
Deneme alanmmin Cu, Mn ve Zn igerigi ise diisiik
seviyededir. Iklim verilerine goére 2014 yilinda
ekinezya tiirlerinin bigimlerinin yapildig1 aylarda daha
yiiksek sicaklikla karsilagildigindan 6tiirii bitkilerin tam
ciceklenme donemlerine gegisleri daha kisa siirede
tamamlanmigtir.
2.2. Yontem

Ekinezya tiirlerinin fideleri 15 Mayis 2012 tarihinde 60 x 30
cm dikim sikliginda araziye sasirtilmistir. Ekinezyanin ¢ok
yillik bir bitki olmast nedeniyle ilk iki y1l veri ve &rnekler
alinmamusgtir. Tirlerin gelismelerinin farkli olmasi nedeniyle
hasat ayn1 zamanda yapilmamustir. 2013 yilinda 09 Haziran-
24 Temmuz, 2014 yilinda ise 9 Temmuz-26 Agustos tarihleri
arasinda bitkiler tam ¢i¢ceklenme déneminde hasat edilmistir.

2.2.1. Ekinezya Herbalarinda Ugucu Yag Analizleri
2.2.1.1. Ugucu Yag Elde Edilmesi
Echinacea ucucu yagr 100’er g kurutulup
ogiitiilmiis  Ekinezya tiirlerinin tam c¢iceklenme
doneminde alimmmis herbalarindan Clevenger apareyi
kullanilarak 500 ml su ile 3.5 saatlik hidrodistilasyon
islemi sonucunda elde edilmistir. Ugucu yag analizi her
bir herba Orneginde 3’er paralel olacak sekilde
yapilmistir. Ugucu yag1 clevenger apareyinden almak
icin hekzan (100 pl) kullanilmis ve ugucu yaglar analiz
edilene kadar -20 C°’de saklanmustir (Anonim, 2004).
2.2.1.2. Analiz Yontemi
Ekinezya  herbalarina  ait ugucu  yaglarin
bilesenlerini belirlemek i¢in kullandigimiz GC-MS
yontemi, ugucu yaglar i¢in kullanilan standart
yontemdir. Ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesinde
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her bir yag Ornegi sirasiyla okutulmustur. Ugucu
yaglarin bilesimlerinin belirlenmesinde kullanilan GC-
MS cihazinda okumalar yapildiktan sonra bilesenlerin
tayini MS ile yapilmustir.

GC-MS Kogullart

Cihaz: Agilent 6890N Network GC system
combined with Agilent 5973 Network Mass

Dedektor: Selective Detector (GC-MS)

Cizelge 3.1. Herbalara ait ugucu yag orani (%)

Yil Ekinezya Tiirleri
E E E. E.
pallida  purpurea \F;;:’.plé;f)f; Sg:.purea E. paradoxa
2014 Var- var. white double var. paradoxa
pallida purpurea o decker
tr 0.1 0.3 0.1 0.2

Kolon: Agilent 19091N-136 (HP  Innowax
Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 mm)
Tastyict Gaz: Helyum
Akis Hizi: 1.2 ml/min
Enjeksiyon Hacmi 1 pl
Split Orani: 60:1
Enjektor Sicakligr: 250°C
Cizelge 2.1. GC-MS Sicaklik Programi
Sicaklik C°  Artis Tutulma Total
Orani Zamani (dk)  Zaman(dk)
60 - 10 10
220 4 10 60
240 1 — 80

Kiitle Tarama Aralig1 (m/z): 35-450 Atomik Kiitle
unitesi (AMU)

Iyonlastirma: ElectronImpact (EI) Ionization (70
eV)

Ugucu  yag
spektrumlarinin Wiley ve Nist
Kiitiiphaneleriyle  karsilastirilmast  ve  retansiyon
indislerinin  n-alkan’lara  bagli olarak  verilerle
karsilagtirtlmast  yoluyla yapilmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin yiizde miktarlar1 normalizasyon metodu
kulanilarak GC pik alanlarindan hesaplanmustir.

bilesenlerinin  teshisi  Kkiitle

GC-MS

Retansiyon Indisinin Hesaplanmast:

brtx) - Tepw

I=100x |n+

tr(n) — Lofn)

I: Kovats retention index

X: Ugucu yag bilesenine ait pikin ¢ikis zamani

N: Retansiyon indisi hesaplanacak olan ugucu yag
bilesen pikinin ¢ikis zamanindan Onceki n-alkan
Karbonuna (biiyiik olan) ait pikin ¢ikis zamant

n: Retansiyon indisi hesaplanacak olan ugucu yag
bilesen pikinin ¢ikis zamanindan sonraki n-alkan
Karbonuna (kii¢iik olan) ait pikin ¢ikig zamani

3. BULGULAR

3.1. Herbalarda ugucu yag oram (%)

2013 yilinda tam c¢iceklenme doneminde bitkilere
ait herba numuneleri az miktarda oldugundan ugucu
yag elde edilememistir. Veriler 2014 yilinda alinan
herba Orneklerinden alinmistir. Sirasiyla ekinezya
bitkilerine ait ugucu yag oranlar1 ve ucucu yag
bilesenleri ¢izelgeleri agagida verilmistir.

Cizelge 3.1°de de gorildiigii gibi en yiiksek ugucu
yag Echinacea purpurea var. baby white swan
herbasindan elde edilmistir. Diger herbalardan elde
edilen ugucu yag oranlar1 da Onceki yapilan
caligmalarla paralellik gostermektedir. Kiigiikali (2012)
yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda Echinacea purpurea
var. purpurea kuru kokiinde ugucu yag miktarint %
0.06, kuru ¢igekte % 0.17 ve kuru yaprakta % 0.06
olarak belirlemistir. Kan (2010)’m yaptig1 tez
calismasinda ise Azotlu (N) ve Organik Giibrenin (OG)
Echinacea purpurea var. purpurea ve Echinacea pallida
var. pallida herbalarindaki ugucu yag verimlerine ve
ucucu yag bilesenlerine etkisini arastirmustir. Buna
gore Echinacea purpurea herbasinda en yiiksek ugucu
yag miktarin1 0 kg/da OG x 0 kg/da N dozunda % 0.36
olarak, Echinacea pallida herbasinda en yiiksek ugucu
yag miktarini ise 0 kg/da OG x 0 kg/da N dozunda ve 0
kg/da OG x 2.5 kg/da N dozunda % 0.26 olarak
belirlemistir. Thappa ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calismada ise Echinacea purpurea ¢iceklerinde
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik aylarinda yaptiklar1 bicimlere gore ugucu yag
verim ve ugucu yag bilesenlerini incelemislerdir. Buna
gore en yiliksek ugucu yag miktarint Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda bigilen ¢igeklerden % 0.3 olarak elde
etmiglerdir. En diisiik ugucu yag miktarini ise Temmuz
ve Agustos aylarinda bigilen ¢igeklerden % 0.1 olarak
belirlemiglerdir.  Bu  galismalarla  buldugumuz
sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.

3.2. Herbalarda ugucu yag bilesenleri (%)

E. purpurea ve E. pallida’ya ait yapilan bazi
calismalarda tespit edilen ugucu yag kompozisyonlari
Cizelge 3.2’de ve Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.
Ekinezya tiirlerine ait ugucu yag bilesenleri ise Cizelge
3.4, Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Cizelge
3.8’de sunulmustur. Tiirlerin ugucu yag bilesenlerine
ait kromatogramlar ise Ekler kisminda verilmistir.

Echinacea pallida var. pallida herbasinin ugucu
yaginda toplam 48 bilesenin tespiti yapilmstir (Cizelge
3.4). Ana bilegenler; B-kubeben %35.166, germakren D
%10.329, limonen %4.575 ve Kkaryofilen oksit
%3.855°dir. Bunun yaninda o-pinen, mirsen, -pinen,
a-humulen, delta-kadinen, kubeben, torrey ol, nerolidol
bilesenlerinin ~ miktarlari  ise  %1’in  ilizerinde
belirlenmistir.

Echinacea purpurea var. purpurea herbasinin
ucucu yag bilesenleri Cizelge 3.5’te goriilmektedir.
Toplamda belirlenen bilesen sayis1 37°dir. Buna gore
ana bilesen, o-pinen (%21.579) ve germakren D
(%21.563)’dir
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Cizelge 3.2. Yapilan bazi caligmalara gore Echinacea purpurea ugucu yag kompozisyonu

Bitki ve Kisimlar:

Echinacea purpurea Ugucu Yaginda Bulunan Baslica Ucucu Bilesenler

Kaynak

E. purpurea

Herba (Tamami)

Germakren D, germakren alkol, borneol, bornilasetat, pentadeka-8-en-2-on,
karyofillen, karyofillen epoksit

Gruenwald ve ark.,
2004

Nerolidol (% 6.6), a-pinen (% 5.1), germakren D (%4.8), a-fellandren (%4.3),
B-pinen (% 7.8)

Holla ve ark., 2005

Germakren D (% 7.2-33.5), mirsen (% 10.5-26.1), pB-pinen (%<0.1-13), a-

Cicek pinen (% 1.7-10.3), B-karyofilen (% 0.5-9.3), 1,8-pentadekadien (% 1.0-7.5),  Thappa ve ark. ,2004
kiibeben (% 0.3-7.0)
G kren D (%57), P-karyofilen (%4.6), a-felland %3.2), a-kadinol L
0erma en D (%57), B-karyofilen (%4.6), a-fellandren (%3.2), a Mirjalili ve ark., 2006
(%2.4)
vanrak ﬁ-mirsen, 3-hekzen-1-o0l asetat, a-pinen, 2-metil4-pentenal, 3-hekzen-1-ol Mazza ve Cottrel,
p (cis), 2-heksenal (trans), limonen 1999
Karyofillen, karyofillen epoksit, dodeka-2,4-dien-1il-izo-valerat, germakren D Gruenwald ve ark.,
Kok 2004
a-fellandren, 2-metilbiitanal, 3- metilbiitanal, p-simen Mazza ve Cottrel,
1999
Cizelge 3.3. Yapilan baz1 ¢aligmalara gore Echinacea pallida ugucu yag kompozisyonu
Bitki ve Kisimlari Echinacea pallida Ugucu Yaginda Bulunan Baglica Ugucu Bilesenler Kaynak
E. pallida
Herba (Tamamui) 1,8-pentadekadien Gruenwald ve
ark., 2004
Germakren D (%51.4), spatulenol (%4.3), a-kadinol (%4.3), (Z,Z)-farnesol  Mirjalili ve ark.,
Cicek (%3.4) 2006
¢ B-mirsen, B-pinen, a-pinen , kamfen, trans-osimen Mazza ve Cottrel,
1999
Yaprak B-mirsen, 3-hekzen-1-ol asetat, B-pinen, 3-hekzen-1-ol (cis), 2-metil-4- Mazza ve Cottrel,
pentenal, a-pinen 1999
Pentadeka-8Z-en-2-on, 1,8Z-pentadekadien, 1-pentadekan Gruenwald ve
Kok ark., 2004
2-metilbiitanal, 3- metilbiitanal, limonen , kamfen, 3-mirsen Mazza ve Cottrel,
1999

Diger baslica bilesenler ise; mirsen %8.86, limonen
%8.045 ve Kkaryofilen oksit %5.684 olarak tespit
edilmistir. B-pinen, sabinen, perilen, mirtenal, 1,5-
epoksisalvial-4(14)-ene,  p-menth-8-ene, a-farnesen,
N-sikloheksil-piridin-4-amin, aromadendren, m-
Mentha-4,8-diene, Dekahidro-2,2-dimetil-naftalen,

trifluoroasetil-a-fenchol ve Asenaftol (1,2) pirole
bilesenlerinin  miktarlar1 da % 1’in  {izerinde
bulunmustur.

Echinacea purpurea var. baby white swan

herbasima ait ugucu yag bilesenleri Cizelge 3.6’te
verilmistir. 29 bilesen belirlenmistir. Buna goére ana
bilesen Karyofilen oksit olup %11.604 olmustur. Bunun
yaninda germakren D bileseni de ikinci ana bilesen
olup %11.574 olarak belirlenmistir. Ayrica diger ana
bilesenler mirsen %10.375, simen %3.541 ve 2-
pentadekan-4-yne(Z) %4.231olarak belirlenmistir.
Echinacea purpurea var. double decker herbasina
ait ucucu yag bilesenlerinin bulundugu c¢izelge
incelendiginde, ana bilesen germakren D olup miktar:
% 15.417 olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda diger
ana bilesenler; karyofilen oksit %13.926, 1,5 -
epoksisalvial - 4(14) — ene % 13.418, trans-karyofilen

% 10.893 ve spathulenol % 8.654 olarak bulunmustur.
B — pinen, a — kampholenal, simen, 3,7,11 trimetil -
1,3,6,10 — dodaketetraene, o — humulen, Delta-
amorfen, 6(2-butenyl)-1,5,5 trimethyl — sikloheksen, 4
— hekzadeken-6- yne, 1 - fluoro- 2 — methoksinaftalen,
nor — kopaanon, 2,3 - dimethyl - 1,4- pentadien,
(1S,3S) - (+) - m - Mentha - 4,8 — dien, 2- napthoik
asit, kusulik acid ve 4- metilen - 2,8,8 - trimetil - 2 -
vinil - Bisiklo(5.2.0) nonan bilesenleri de miktarsal
olarak % 1’in iizerinde belirlenmistir.

Echinacea paradoxa var. paradoxa herbasina ait
ucucu yag bilesenleri Cizelge 3.8.’da goriilmektedir.
Ana bilesen %20.754 ile karyofilen oksit olarak
bulunmugtur. Bunun yaninda 1-3-dimetil-2-etil-2-
siklopentane-1-karboksilik asit-etil ester % 6.944,
humulen epoksit 11 % 4.946, nor-kopaen % 6.600 ve o
- Ccis — bergamotene ‘de % 5.190 olarak baslica
bilesenlerdendir. Germakren D ise %3.965 olarak
bulunmustur.
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Cizelge 3.4. E. pallida var. pallida bitkisinin herbasina ait ugucu yag bilesenleri (%)

RI Bilesenler %Miktar RI Bilesenler %Miktar
976 o - pinene 1,997 1585 delta - cadinene 1,59
1027 camphene 0,48 1600 B - cubebene 35,166
1064 B-pinene 2,037 1619 bicyclogermacrene 0,952
1078 sabinene 0,783 1622 Trans (+) carveol 0,093
1097 myrcene 2,551 1642 carvone 0,237
1108 a- phellandrene 0,634 1687 Germacrene B 0,233
1129 limonene 4,575 1747 cubebene 2,286
1171 B - ocimene 0,541 1762 camphene 0,227
1200 0 - cymene 0,19 1771 shyobunene 0,387
1252 perillene 0,13 1797 Torrey ol 1,64
1279 n - nonaldhyde 0,049 1805 nerolidol 2,131
1280 a -cubebene 0,022 1816 1,5 - epoxysalvial - 4(14) ene 0,896
1283 a - terpinene 0,097 1842 f3 - ionone 0,246
1295 o - copaene 0,918 1853 caryophyllene oxide 3,855
1297 a - terpinolene 0,265 2086 5- pentadecen-7-yne 0,136
1418 o - bourbonene 0,153 2104 o - bisabolene epoxide 0,501
1457 1,12 - tridecadiene 0,219 2144 m.Mentha-4,8-diene 0,626
1465 Germacrene D 10,329 2162 pentacosane 0,23
1469 B - elemene 0,521 2191 alloaromadendrene oxide 0,384
1472 4- terpinol 0,255 2202 cis- 9,10 - dhydrocapsenone 0,551
1509 Bornyl acetate 0,233 2217 7- methyl-4-(1-methylethylidene)-1,7-cyclodecadienemethanol 0,193
1537 gamma - muurolene 0,298 2256 phytol 0,345
1547 Borneol L 0,268 2305 octadecane 0,543
1565 a - humulene 1,11 2313 trifluoracetyl - alpha - fenchol 0,546
TOPLAM 97,994

Thappa ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada
Echinacea purpurea giceklerinde Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda
yaptiklart bigimlere gore ugucu yag bilesenlerini
belirleyip baslica bilesenler de germakren D (% 7.2-
33.5), mirsen (% 10.5-26.1), B-pinen (% tr-13.0), B-
karyofilen (% 0.5-9.3), a-pinen (% 1.7-10.3) ve
limonen (% 1.0-6.1) olarak tespit etmislerdir. Ugucu
yag bilesenlerinin, ¢igeklerin bicildigi aylara gore
degistigi de gézlenmistir.

Giilpinar  (2009) yaptigi tez ¢alismasinda,
Echinacea purpurea var. purpurea ve Echinacea
pallida var. pallida c¢iceklerinin ugucu bilesenlerine
bakmig ve her iki tiiriin ¢igeklerinin ugucu yaglarinda
ortak ugucu yag bileseni olarak germakren D, limonen
ve PB- karyofilen’yi tespit etmistir. Germakren D
Echinacea purpurea ¢igeginde %51,60 ile daha yiiksek
belirlemisken limonen ve p-karyofilen sirasiyla
Echinacea pallida ¢igeginde %3.41 ve %3.36 olarak
tespit etmistir.

Kan (2010) tarafindan Konya ekolojik kosullarinda
yiiriitiilen tez ¢alismasinda Echinacea purpurea var.
purpurea ve Echinacea pallida var. pallida herbalarina
Azotlu (N) ve Organik giibrelemenin etkisine bakmus,
buna gore Echinacea purpurea herbasinda ana
bilesenler olarak; germakren D (% 50.8-54.6), a-
fellandren (% 6.7-10.2), p-karyofilen (% 2.9-5.5), a-
pinen (% 2.3-4.6), pB-pinen (% 2.3-4.3), Limonen (%
1.7-3.1) ve bisiklo germakren (% 2.2-4.1); Echinacea

pallida herbasinda ana bilesenler olarak; germakren D
(% 21.3-28.1), o-fellandren (% 1.9-3.3), B-karyofilen
(% 4.9-6.9), a-pinen (% 1.3-2.6), B-pinen (% 1.1-2.2),
limonen (% 2.6-5.8) ve bisiklo germakren (% 2.1-3.5)
tespit etmistir.

Diraz ve ark. (2012) Echinacea purpurea giceginde
yaptiklar1 c¢alismada ugucu yag bilesenlerinden ana
bilesen olarak germakren D‘yi (% 11.3) tespit etmisler
ve diger baglica bilesenleri de - karyofilen (% 7.2), a-
fellandren (% 2.9), karyofilen oksit (% 8.7), a-kadinol
(% 6.3) ve 1,5-epoksisalvia-4(14)-ene (% 3.3) olarak
belirlemiglerdir.

2014 yilinda Aydin kosullarinda yapilan bir diger
aragtirmaya gore de Echinacea purpurea ¢igeginde ana
bilesenler 9-oktadekanoik asit (% 33.92) ve orto-simen
(% 20.13) olarak tespit edilmistir (Ozcan, 2014).

Bes farkli ekinezya tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine
bakildiginda hepsinde bulunan bilegenler karyofilen
oksit ve germakren D’dir.
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Cizelge 3.5. E. purpurea var. purpurea bitkisinin herbasina ait ugucu yag bilesenleri (%)

RI Bilesenler % Miktar | R| Bilesenler % Miktar
1033 o, - pinene 21,579 2024  caryophyllene oxide 5,684
1078 camphene 0,607 2043  nor- copaanone 0,246
1085 hexenal 0,082 2049  salvial 4(14) - en-1-one 0,85
1121 B - pinene 2,624 2080 p-menth-8-ene 2,116
1133 sabinene 1,596 2104 o - farnesene 2,055
1171 myrcene 8,86 2137 N - cyclohexyl - pyridin - 4 - amine 1,137
1205 limonene 8,045 2160 aromadendrene 2,293
1209 2E - hexanal 0,31 2190 Z- 3 - hexadecen - 7 - yne 0,63
1240 para - cymene 0,648 2203 m - Mentha - 4,8 - diene 1,221
1270 2 - methyl - 2 - hepten - 6 - one 0,23 2240 3,3,6,6 - tetraethyl - 1,4 - cycbhexadiene 0,581
1420 perillene 1,179 2277  Decahydro - 2,2 - dimethyl - napthalene 1,819
1497 a - campholenal 0,813 2293 1 - methylene - 2 - vinyl cyclo pentane 0,787
1623 a - trans - bergamotone 0,638 2350 a - guaiene 0,405
1643 myrtenal 1,81 2383 14 - oxy - alpha - muurolene 0,293
1716 o - humulene 0,746 2410 gamma - cadinen - 15 - al 0,486
1725 verbenone 0,587 2426  trifluoroacetyl - o - fenchol 1,278
1756 germacrene D 21,563 2811  Acenapthol (1,2) pyrrole 1,151
1800 cis - muurola - 3,5 - diene 0,749 2894  n-hexadecanoic acid 0,577
1961 1,5 - epoxysalvial - 4(14) - ene 3,725
TOPLAM 100
Cizelge 3.6. E.purpurea var. baby white swan bitkisinin herbasina ait ucucu yag bilesenleri (%)
RI Bilesenler Ll)\/Ziktar RI Bilesenler (IJ\/;iktar
1003  Cyclobutanol 0,157 | 2063 cis-Z-alpha-hisabolene oxide 1,45
1171 Myrcene 10,375 | 2081  3,4-dimethyl-3-cyclohexen-1-carboxaldehyde 3,691
1204  Limonene 2,824 | 2099 Vinyloxyethanol 1,725
1210  Guanosine 0,07 2138  2-propanone 1,891
1240  Cymene 3,541 | 2160 2-pentadecan-4-yne(Z) 4,231
1420  Perillene 0,446 | 2195 Spathulenol 10,83
1578  3,5-dimethyl-1,6-heptadiene 0,577 | 2277  8-beta-H-cedran-8-ol 2,018
1623  3,7,11-trimethyl-1,3,6,10- 0,305 |2294 Ocimene 1,264
dodecatetraene
1627  Trans-alpha-bergamotene 0,168 |2336 vulgarol A 2,525
1642  trans-caryophyllene 1,526 |2350 1,2,6,7,8,8a-hexahydro-7-hydroxy-1,8a-dimethyl-6-oxonapthalen- 0,942
2-yl
1755  germancrene D 11,574 | 2410 tr;\s-S-hydroxy-Z-methyl-1,3-di0xane 0,946
1800  delta-amorphene 4,699 | 2426 9-octadecyne 1,824
1962  1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 9,798 | 2811  beta-cestel 2,184
2025  caryophyllene oxide 11,604 | 2893  n-hexadecanoic acid 3,305
2049  1-bromo-4-methyl-bicylo-(2,4)- 3,51
octane

100

TOPLAM
Karyofilen oksit % 20.754 ile en fazla Echinacea Echinacea purpurea var. baby white swan’da

paradoxa var. paradoxa herbasinda tespit edilmisken,
germakren D ise % 21.563 ile Echinacea purpurea var.
purpurea herbasinda belirlenmigtir. Limonen bileseni
de, Echinacea purpurea var. double decker herbasi
hari¢ diger dort tirde belirlenmistir. En yiiksek
limonen miktar1 % 8.045 ile Echinacea purpurea var.
purpurea herbasindan belirlenmisken, en yiiksek
mirsen ise % 10.375 ile Echinacea purpurea var. baby
white swan herbasindan elde edilmistir. Ekinezya
tiirlerine ait ugucu yag bilesenlerinin miktarlarindaki
farklilik; her bir tiiriin tam c¢igeklenme dénemlerine
ulagsma zamanlarindaki farkliliktan ve morfolojik,
ontogenetik cesitlilikten kaynaklanmaktadir.
Yaptigimiz c¢alismada sirasiyla tiirlere ait ugucu
yaglarin ana Dbilesenleri; Echinacea pallida var.
pallida’da B-kubeben (%35.166) ve germakren D
(%10.329), Echinacea purpurea var. purpurea’da
germakren D (%21.563) ve a-pinen (%21.579),

karyofilen oksit (%11.604) ve germakren D (%11.574),
Echinacea purpurea var. double decker’de germakren
D (%15.417) ve karyofilen oksit (%13.926), Echinacea
paradoxa var. paradoxa’da ise karyofilen oksit
(%20.754) olarak belirlenmistir. Literatiirlerde E.
purpurea ve E. pallida’nin farkl: bitki kisimlarina ait
ugucu yag bilesenlerinin  gosterildigi  tablolar
incelendiginde de herbalarinda bulunan ana bilesenler
germakren D ve 1,8-pentadekadiendir. Yaptigimiz
calismada da biitiin tiirlerin ana bileseni germakren D
ve karyofilen oksittir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda
yurtici ve yurtdisi arasgtirmacilar ¢ogunlukla E.
purpurea ve E. pallida izerine g¢alismislardir.
Tarafimizca yapilan ¢aligmada da ekinezyanin diger ii¢
tiri de dahil edilmistir. Bu nedenle o6zellikle E.
purpurea ve E. pallida tirlerine ait caligmalar
incelendiginde elde ettigimiz sonuglar digerleri ile
paralellik gostermektedir.
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Cizelge 3.7. E. purpurea var. double decker bitkisinin herbasina ait ugucu yag bilesenleri (%)

RI Bilesenler %Mikta RI Bilesenler %Mikta
1170 B - pinene 5,829 2025  Caryophyllene oxide ;3,926
1204  guarosine 0,365 2049 6 (2-butenyl) - 1,5,5 trimethyl - cyclohexene 3,121
1209  2-hexanal 0,201 2062 4 —hexadecen-6- yne 2,632
1240  cymene 1,729 2080  Trans - caryophyllene 10,893
1497 o - campholenal 1,017 2138 1 - fluoro- 2 - methoxynapthalene 1,485
1580  pinocarvone 0,255 2160  nor - copaanone 4,419
1623 3,7,11 trimethyl -1,3,6,10 - 1,412 2209  spathulenol 8,654

dodacetetraene
1643  myrtenal 0,869 2277 2,3 -dimethyl - 1,4- pentadiene 2,666
1715 o -humulene 1,118 2293 (1S,3S) - (+) - m - Mentha - 4,8 - diene 2,671
1725  verbonene 0,767 2350  2- napthoic acid 1,114
1755  germacrene D 15,417 2410  Khusulic acid 1,032
1799  Delta- amorphene 4,503 2426  4- methylene - 2,8,8 - trimethyl - 2 - vinly - Bicyclo(5.2.0) 3,487

nonane

1961 1,5 - epexysalvial - 4(14) - ene 13,418
TOPLAM 100
Cizelge 3.8. E. paradoxa var. paradoxa bitkisinin herbasina ait ugucu yag bilesenleri (%)

RI Bilesenler % Miktar | RI Bilesenler % Miktar
1077 camphene 0,121 1871 6-exo-methyl- 6-endo-nitrobcyclo(2,2,1) heptan-2-one 4,198
1085 hexanal 0,117 1963 caryophyllene oxide 20,754
1120 B - pinene 0,14 2052 1-3-dimethyl-2-ethyl-2-cyclopentane-1-carboxylic 6,944

ethyl ester
1170 myrcene 0,334 2083 humulene epoxide Il 4,946
1204 limonene 0,249 2131 3-ethenyl-cyclooctene 0,714
1209 2 - hexanal 0,115 2139 1-(2,4-dimethylphenyl)-2-methyl-1-propanone 1,533
1270 2 - methylcycloheptanone 0,149 2162 nor-copaanone 6,6
1420 3 - (4 -methyl - 3 - pentenyl) - furan 0,171 2192 2,5,6-trimethyl-1,3,6-heptatriene 1,608
1605 « - cis - bergamotene 5,19 2279 p-menth-8-en-2-ol 3,341
1624 o -trans-bergamotene 1,725 2296 8-(15)-dien-5-alpha-ol-caryophylla-4(14) 2,314
1645 Trans -caryophyllene 2,336 2352  2-methyl-1phenyl-propen-1-ol 2,102
1716 o - humulene 0,481 2386 14 -oxy-alpha-muurolene 1,555
1716 B - farnesene 1,823 2405 6-vinylspiro (2,4)hept-4-ene 3,105
1726 germacrene D 3,965 2429 epianastrephin 4,24
1756 B - bisabolene 3,378 2478 dodecanoic acid 0,52
1766 bicyclogermancrene 1,145 2538 photonerol A 0,837
1779 delta - amorphene 1,744 2812 phenylethanolamine 3,109
1800 2 - tridecanone 0,239 2826 tetradecanoic acid 0,832
1834 caryophylla - 3,8 (13) - dien -5 - alpha - ol 1,139 2894 n-hexadecanoic acid 5,571
1857 gamma - lonone 0,616
TOPLAM 100
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4. SONUC ve ONERILER

Bes farkli ekinezya tiiriiniin ugucu yag
bilesenlerine  bakildiginda  hepsinde  bulunan
bilesenler karyofilen oksit ve germakren D’dir.
Karyofilen oksit % 20.754 ile en fazla Echinacea
paradoxa var. paradoxa herbasinda tespit
edilmisken, germakren D ise % 21.563 ile
Echinacea purpurea var. purpurea herbasinda
belirlenmistir. Bes ekinezya tiiriiniin baslica ugucu
yag bilesenlerine bakildiginda diger c¢alismalarla
uyumlu oldugu gériilmektedir. Ozellikle yapilan
caligmalarla kiyaslandiginda ugucu yag
bilesenlerinden germakren D, karyofilen oKksit,
limonen, mirsen, a-pinen ve [-pinen her tiirde
belirlenmistir.

Echinacea purpurea (L.) Moench. ve Echinacea
pallida (Nutt.) Nutt. tiirleri ile diinyada birgok
calisma yapilmasina ragmen diger ii¢ tiir {izerinde
hemen hemen hi¢ ¢alisma olmamasi yoniinden de
bu tez c¢aligmasi bir nevi yol gosterici olacaktir.
Tiirkiye’de Echinacea purpurea (L.) Moench ve
Echinacea pallida (Nutt.) Nutt tiirleri tizerinde son
10 yildir yapilan ¢aligmalar yogunluk kazanmasina
ragmen Echinacea purpurea var. baby white swan,
Echinacea purpurea var. double decker wve
Echinacea paradoxa var. paradoxa ile ilgili higbir
galisma olmamasi nedeniyle, ekinezyanin diger
tirlerinde de tariminin ve yapilan ¢alismalarin
artirilmasi gerekmektedir.
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BAZI KIRMIZI MERCIMEK (Lens culinaris Medik.) GENOTIPLERININ, BEYAZKULE-
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CEYLANPINAR SULU KOSULLARINDA VERIM VE TEKNOLOJIK OZELLIKLERININ
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Arastirma Makalesi / Original Article

Yayn Bilgisi Ozet

Geliy Tarihi: 11/02/2019 Bu arastirma, Beyazkule-Ceylanpimar Tarim Isletmesi sulu kosullarinin 2014-2015 yili déneminde, 5
Revizyon Tarihi:14/06/2019 . . q q q q Ao (A .. .
Kabul Tarihi- 14/06/2019 cesit kirmiz1 mercimek (Lens culinaris Medik) genotiplerinin (Ipek, Seyran, Tigris, Evirgen ve Firat)
bazi tarimsal ve teknik ozelliklerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma tam sansa bagh
deneme diizenine gore 4 tekrarlamali olarak, 28.10.2014 tarihinde kurulmus ve yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonuglarma gore; tane verimleri 231.7-334.4 kg dal, % 50 ciceklenme giin sayilar1 158.0-
163.0 giin, fizyolojik olgunlagma giin sayis1 198.0-203.0 giin, bitki boyu 44.3-55.0 cm, bitkide dal
sayis1 3.8-4.8 adet/bitki, bitkide bakla sayis1 71.0-93.0 adet/bitki, alt bakla yiiksekligi 10.0-24.0 cm,
1000 tane agirliklar1 33.5-45.5 g arasinda degismistir. Teknolojik 6zelliklerden pigme siiresi 31.0-41.0
dakika, tanede protein oran1 % 21.7-23.9, elek analizlerinden 4.5 mm, (% 60.40-83.9), 4 mm (% 11.1-
51.6), 3.5 mm (% 61.5-7.09) ve elek alt1 ise (%1.0-3.5) arasinda degismistir. Ipek kirmizi mercimek
genotipi tane verimi bakimindan biraz 6ne ¢ikmakla birlikte, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve bitkide
bakla sayist bakimindan digerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ipek ve Tigris mercimek
genotiplerinin pisme siireleri digerlerinden daha kisa, protein oran1 (% 23.9) bakimindan Seyran en
yiiksek bulunmasina ragmen, en uzun siirede pisen (41.0 dk.) ¢esit olmustur.
Performances of Yield and Technological Traits of Some Red Lentil (Lens

Anahtar S . . .

Kelimeler culinaris Medik.) Genotypes Grown under Irrigation Conditions of Beyazkule-
Kirmizi mercimek, Ceylanpmar

tane verimi, tarimsal Abstract

ve teknolojik ozellikler
The purpose of this research was conducted to determine the performances, morphological and
technical caharacters of five red lentil (Lens culinaris Medik.) genotypes ((Isik (Aday), Kayi-91,
Yusufhan, Ankara Yesili ve Pul-11) grown under the irrigation conditions of Beyazkule-Ceylanpinar in
2014 and 2015 growing season. The research was established on 28.10.2014 with 4 replications
according to the trial procedure according to the copletely randomized block design and conducted.
According to the results of the research; seed yields varied from 231.7-334.4 kg da, 50% flowering
days (158.0-163.0 days), physiological ripening days (198.0-203.0 days), plant height (44.3-55.0 cm),
the number of branches in the plant (3.8-4.8 pcs/plant), the number of pods in the plant (71.0-93.0 per
plant), the firs pod height (10.0-24.0 cm), 1000 seed weights (33.5-45.5 g). The technological
properties were as follows were 31.0-41.0 minutes for cooking time, 21.7-23.9% of protein content and
sieve analyzes ranged from 4.5 mm (60.40-83.9), 4 mm (11.1-51.6%), 3.5 mm (61.5-7.09) and below
the sieve (1.0-3.5%). The ipek red lentil genotype was the highest than the other genotpes in terms of
Keywqrds o plant height, the first pod height and the number of pods per plant. However, Ipek was found to be
REd, lentil, grain yield, slightly higher than the others with a slight increase concernign about seed yield. The cooking time of
agncultur'a and . Ipek and Tigris lentil genotypes was shorter than that of the others. Seyran had the highest rate of
technological properties : A . i X .
protein (23.9%), in contrary to, it had the longest cooking time (41.0 min)
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1. GIRIS

Mercimek (Lens culinaris Medik.), iilkemizde
onemli bir yemeklik tane iriiniidiir. Yemeklik tane
baklagiller, biyolojik azot fiksasyonu ile topraga
havanin serbest azotunu baglayarak, topragi azot
bakimindan zenginlestirmektedirler (Ozdemir, 2002).
Yemeklik tane baklagillerden olan mercimek ise
topraga 8.4 kg da® saf azot baglamaktadir (Sepetoglu,
1987). Toprak  verimliligine olumlu katkida
bulunmasinin yansira, miinavebede yer alarak topragi
fazla yormamasi, kokleri kisa slirede parcalanmasi ile
bilinmektedir. Koklerinde C:N orani 13:1 olan bitkinin
pargalanma siiresinin uygun sartlarda 1 ya da 2 ya da
oldugu beyan edilmistir (Ake¢in, 1988). Bitki gerek
protein orani (% 23) ve gerekse vitamin (A, B, C ve D)
ve mineral maddeler (Fe, Mg, Ca, P, K) bakimdan
olduk¢a  zengindir  (Sehirali, 1988).  Tiirkiye
mercimegin gen merkezi i¢inde yer almasi ile birlikte
ilk kiiltlire alinan bitki olmas1 hasebiyle, tarim tarihi
acisindan biiyiik oneme haiz bulunmaktadir. Yillardir
diinya mercimek tiretiminde ilk sirada ve uluslararasi
ticaretini de belirleyen bir konumdayken Tiirkiye, bu
irinlin zamanla istiinliiglinii  kaybetmistir (Sahin,
2016).

Birgok bitkinin 1slahinda oldugu gibi mercimek
islahinda amag, yiiksek verim elde etmektir. Ancak
verime etkili unsurlar da en az verim kadar dnemlidir.
Toklu ve ark. (2009), vyerli mercimek genotipler
arasinda tane verimi ve verim komponentleri
bakimindan o6nemli farkliliklarin oldugunu
bildirmislerdir ve yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bitkide
bakla sayisi, bitki dane verimi ve ilk bakla
yiiksekliklerinin seleksiyon kriteri olarak dikkate
almmasinin gerekliligi (S6zen ve Karadavut, 2017).
Baska bir ¢alismada, tane verimi dahil bir¢ok tarimsal
karakter bakimindan ¢esit ve hatlar arasinda
farkliliklarin olduk¢a 6nemli oldugu belirlenmislerdir
(Biger ve Sakar, 2011). Diinya verim ortalamas1 115 kg
da iken Tirkiye’de yapilan islah ¢aligmalari sonucu
verim 148 kg da’a kadar ¢ikmigtir (Anonymous, 2016).
Mercimek ¢esitlerinde 1000 tane agirligi agisindan
istatistiksel olarak onemli olan bir ¢alismada, Kafkas
ile Cift¢i-62 cesitleri sirastyla 198.9 kg/da ve 184.7
kg/da ile en yiiksek tane verimine sahip olup, Sultan-1
ise 140.0 kg/da ile en diisik verim degerine sahip
oldugu bildirilmektedir (Cokkizgin ve ark., 2005).
Yemeklik tane baklagillerin iklim ve toprak istekleri
bakimindan, iilkemizin biiylik bir baklagil yetistirme
potansiyeline sahip oldugu, bir¢ok tiirlerinin iiretimine
uygun farkli ekolojik kosullar1 iceren bolgelerimiz
bulunmaktadir (Ton ve ark., 2014). Van ekolojik
kosullarinda, en yiiksek verimin Sazak-91 icin 250
tane m? de, Yerli Kirmuz1 gesitler icin 300 tane m de
oldugu bildirilmistir (Togay ve Anlarsal, 2008). Farki
bir ckolojide yapilan bir ¢aligmada c¢esitler iginde
Kafkas kiglik kirmizi mercimek ¢esidinde en uygun
tohum miktarimm 18.8 kg da?® oldugu bildirilmistir
(Sirek ve ark., 2004). Tirkiye’de kirmizi mercimek
iretimi yapilana tarim igletmelerinin mevcut durumlar
ile sorunlarin1 ele alman bir ¢aligmada, tarim

isletmelerinde en ¢ok kullanilan tohumluk g¢esidinin
yerli kirmizi mercimek c¢esidi ve ortalama verimin
93.08 da! oldugunu ve isletmelerde pazarlama oranimin
% 89.9 olup ve isletmelerin %87 sinin {irlinii kendileri
tarafindan tiiccarlara satildig1 belirtilmektedir (Ozel ve
Giil, 2010). Mercimek ekim alanlarimizin % 90’1
kirmizi mercimek olup, yemeklik tane baklagiller
icerisinde diislik sicakliga ve kuraga en dayanikl bitki
mercimektir. Islah ¢calismalarinda, Degistirilmis Toptan
Se¢cme metodu kullanilarak, kishk kirmizi hatlarin
yazliklara gore daha fazla verim alindif1 tespit
edilmistir (Aydogan ve ark., 2004). Bazi bolgelerde ise
glizlik ekimlerin yazlik ekimlere goére verimlerinin
daha fazla oldugu, kisa dayanma bakimindan genotipik
faktorler yaninda ekim zamani, bitki yogunlugu, ekim
derinligi gibi faktorlerin etkili oldugu bildirilmektedir
(Kiismenoglu ve Aydin, 1995).

Mercimek cesitleri arasinda Onemli diizeyde
farkliliklarin bulundugunu, bazi cesitlerin digerlerine
gore belirgin bicimde daha kisa siirede pistigi ve
tiketime uygun hale geldigi belirlenmistir (Kaya ve
Ozer, 2010). Mercimekte de belli ¢evre kosullarinda
cesit ya da bitki popiilasyonlar: i¢inde istiin verimli
olanlart segmede bitki verimine olumlu etkide bulunan
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi Gnem
arz eder. Ekonomik {iretim yapmak icin 1slah
calismalarinda en iyiyi se¢mekle ortaya konulabilir.
Ozellikle introdiiksiyon ya da yeni gelistirilen gesitlerin
farkli ekolojik kosullara uyum saglamasinin yaninda
verim ve kalitesi yiiksek olan cesitlerin ortaya
konulmasi son derece 6nemlidir.

Ulkemizde genelde kirmizi ve yesil mercimek
yetistirilmekte olup, kirmizi mercimek kiglik olarak
Giineydogu Anadolu Bolgesinde, yesil mercimek ise
daha ¢ok yazlik olarak Orta Anadolu ve Gegit
Bolgelerinde iretilmektedir. Bu c¢aligma Beyazkule-
Ceylanpinar Tarim Isletmesinin sulu kosullarinda, 5
adet kirmizi mercimek (Lens culinaris Medik)
genotiplerinin (ipek, Seyran, Tigris, Evirgen ve Firat)
agronomik ve teknik Ozelliklerini tespit etmek
amaciyla yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastrma 2014-2015 yili iirlin yetistirme
doneminde 5 ¢esit (Ipek, Seyran, Tigris, Evirgen ve
Firat) kirmuzi mercimek (Lens culinaris Medik.)
genotiplerinin, verim ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Beyazkule-Ceylanpinar sulu
kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim normu olarak,
m?2’ye 250 adet tohum, parsel uzunlugu 5 m, her
parselde 6 sira olacak sekilde, sira aras1 20 cm olarak
4-5 cm derinlige, 28.10.2014 tarihinde ekim yapilarak,
giibrelemede dekara 10 kg DAP giibresi kullanilmig
olup, 3 13.06.2015 tarihinde hasat edilmistir.

Denemede; tane verimi (kg/da), % 50 ¢igeklenme
giin sayst (glin), fizyolojik olum (giin), bitki boyu
(cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bitkide dal sayist
(adet), bitkide bakla sayisi (adet), 1000 tane agirligt
(g), kuru agirlik (g),yas agirlik (g), vb ozellikleri Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin, talimatina gore
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yapilmistir ~ (https://www.tarimorman.gov.tr/). Protein
orani (%), Kjeldahl metodu ile yapilmistir (Kacar,
1996). Bu c¢alismanin amaci, yeni gelistirilen c¢esit
aday1 ile birlikte standart mercimek genotiplerinin
agronomik ve teknolojik Ozeliklerini mukayese
etmektir. Istatistiksel analizler, tesadiif bloklar1 deneme
deseninde  SAS  (1999), paket programindan
yararlanilarak yapilmistir. Ortalamalar ise Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmistir (Diizgilines ve
ark., 1987).

3. BULGULAR

Deneme alanina ait iklim verileri Cizelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1’e gore, 2014-2015 yili ortalama
sicaklik 5 yillik ortalamaya gore 2 °C kadar daha diisiik
olmustur. Yagis toplami: 560 mm olarak uzun yillar
yagls toplamindan (305.4 mm) oldukca yiiksek
bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Beyazkule-Ceylanpimar deneme alaninin bazi
iklim degerleri

Yagis (mm) Ni
Aylar
Ortalama
Sicaklik (°C) spi nem (%)
2014- 5 2014- | 20 2014-
2015 yilik | 2015 yillik | 2015 S yillik
Eyliil 18.6 18.7 91 17.6 66.8 47.12
Ekim 10.45 11.9 47 28.6 78.5 64.08
Kasim 7.85 7.85 29.5 28 80 69.64
Aralik 4.85 4.3 32.5 36 90.6 78.08
Ocak -1.4 -0.69 | 35 27.9 92.9 86.54
Subat 2.9 3.96 58 25 96.8 79.58
Mart 7.05 5.93 61 36.8 71.1 69.08
Nisan 9.8 11.11 | 39 42.5 66.7 62.02
Mayis 17.15 12.28 | 79 34.9 54.1 61.12
Haziran 0 15.58 | 88 28.1 42.98
Top/Ort. | 7.725 9.09 560 305.4 | 69.75 | 66.024
Arastirma alan1 topraklarinin  bazi  6zellikleri

Cizelge 2’de sunulmustur. Toplam tuz orani oldukca
distik olan alanin kireg oran1 %22.1 olarak yiiksek, pH
7.91 olarak hafif alkali, organik madde yoniinden ise
oldukea diisiik bulunmustur. Yarayisli KO y6niinden
yiiksek olup, Na, Mg, Ca gibi mikro besin elementler
bakimindan da kayda deger yiiksek bulunmustur
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Beyazkule-Ceylanpiar tarimsal alanin bazi toprak
ozellikleri

EC TT | SDT |Kire¢ | OK | OM P,O K20
@smy| %) | eH) | %) | ) | @) | 7

0.771 | 0.03 | 791 | 22.1 | 0.46 | 0.79 | 1.50 | 153.7

Mikro-besin elementleri (mg kg™?)

Na Mg Ca Cu Mn Fe Zn

664 570.8 | 8795 | 2.15 | 66.7 | 7.74 | 1.37

Cesitlerin %50 ¢iceklenme giin sayist 158 ile 163
giin arasinda birbirine oldukca yakin olarak iki grup
olusturmus olup ortalama ise 160.2 giin olup olarak
gozlenmistir. Seyran ve Firat cesitlerin = %50

ciceklenme giin sayist daha uzun olarak diger
cesitlerden farklilik arz etmistir. Fizyolojik olum giin
sayist da 198 ile 203 giin arasinda degigmis olup
cesitler bazinda hemen ayni olmustur.

Bitki boyu bakiminda mercimek ¢esitleri en diisiik
44.3 cm ile en yiiksek 55.0 cm arasinda sirasiyla
Seyran ve Ipek cesitlerinden elde edilmistir. Evirgen ve
Firat cesitleri 48 ile 50 cm olup, ipek ¢esidinden sonra
gelmistir. Ilk bakla yiiksekligi en fazla olan gesit 24.0
cm ile Ipek cesidi olup, en diisiik ise 10 cm ile Tigris
cesidi olmustur. Tigris ve Ipek mercimek gesitleri
arasinda, bitkide dal sayist bakimindan 4.8 adet olarak
diger ¢esitlerden daha fazla bulunmustur. Ipek
mercimek c¢esidi bitkide bakla sayisi bakiminda en
yiiksek (93.0 adet) olarak bulunmus olup bunu 85.3
adet ile Tigris gesidi takip etmis olup, bu o&zellik
bakimindan Evirgen ¢esidi 71.0 adet olarak en diisiik
cesit olarak kendini gostermistir. Cesitlerin 1000 tane
agirliklart 33.6 ile 45.5 g arasinda degismis olup, en
yiiksek 1000 tane agirhigr Ipek gesidinin saglanmustir.
Tigris ve Evirgen cesitleri ise en diisiik degerlere sahip
olmustur. Arastirmaya konu olan mercimek ¢esitlerinin
tane verimleri birbirlerine olduk¢a yakin olup, tane
verimleri 231.7 kg dal ile 334.4 kg arasinda
degismistir. Ipek, Seyran, Tigris ve Evirgen gesitlerinin
tane verimleri sirast ile 334.4, 325.6, 293.5 ve 283.7 kg
da? olarak, Firat cesidinin verimi ise 231.7 olarak
ortaya ¢cikmistir. Kuru agirlik bakimindan gesitlerden
3.71 g ile Seyran ¢esidi, Evirgen hari¢ diger ¢esitlerden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Tigris ve
Evirgen ¢esitleri ise 3.06 g ile benzer olarak en diisiik
kuru agirliga sahip cesitler olarak ortaya ¢ikmuglardir.
Yas agirlik bakimindan ise hemen kuru agirliga benzer
bir gruplandirma ortaya ¢ikmis olup, en yiiksek yas
agirlik 7.38 g ile Seyran ¢esidinden elde edilmistir. Bu
cesidi 7.04 ve 6.96 g ile Ipek ve Firat gesitleri takip
etmis olup Tigris ve Evirgen gesitlerinin yag agirliklart
en diisiik olarak kaydedilmistir. Su alma kapasitesi
bakiminda ¢esitler arasinda Onemli fark otaya
ctkmamustir. Su alma indeksi yéniinden Ipek, Seyran
ve Firat cesitleri Tigris ve Evirgen gesitlerinden daha
yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 3. Beyazkule’de yetistirilen mercimek ¢esitlerinin verim ve bazi 6zellikleri

Ex | XS 2 S 35 ° > <

5 g @ S & 8 © 2 ) g # ==
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& | 2283 &2 58 |=238 |ZFE |Biz |8%s | =88
Ipek 158.0 b 198.0 b 55.0a 24.0a 48a 93.0a 455a 334.4a
Seyran 164.0a 203.0a 443 ¢ 140b 3.8b 75.0 cd 375¢c 325.6a
Tigris 158.0 b 198.0 b 45.0c 100¢c 48a 85.3b 335d 293.5ab
Evirgen 158.0 b 198.0 b 48.0b 150b 3.8b 71.0d 33.6d 283.7 ab
Firat 163.0a 203.0a 50.0 b 15.0b 3.8b 79.0 be 40.2b 231.7Db
Ortalama 160.2 200.0 485 15.6 4.2 80.7 38.1 293.6

Kuru hacim 6zelligi bakimindan ortalama 52.5 ml degismis olup en vyiiksek oran Ipek cesidinden

olarak cesitler arasinda istatistiksel olarak onemli bir
fark olmamustir. Mercimek c¢esitlerin ortalama 1slak
hacmi ortalama 105.8 ml olarak benzer bulunmustur.
Sisme kapasitesi 0.03 ile 0.24 ml/tane arasinda olup
ortalama 0.08 ml/tane olup istatistiksel bakimda 6nemli
bulunmamustir. Cesitlerin sisme indeksi % 1.92 ile 2.46
arasinda degismis olup, Ipek, Seyran ve Firat diger
gesitlerden daha yiiksek bulunmustur. En uzun pisme
stiresine sahip olan Firat ¢esidi 40.0 dakika ile en geg
pisen ¢esit olmugtur. Bu bakimdan en erken pisen ¢esit
ise 31 ve 32 dakika ile Tigris ve Ipek cesitleri olarak
kendilerini ortaya koymustur. Elek analizleri, 4.5 mm
elek analizinde, Ipek gesidi % 83.97 oran ile en yiiksek
puana sahip olmustur. En diisiik deger ise % 39.95 ile
Tigris olmustur. Ayni g¢esit 4 mm elekte, %51.6 oran
ile en yiiksek degere sahip olmustur. Hem 4.0 mm ve
hem de 3.5 mm elekte ise Ipek ¢esidi en diisiik orana
sahip olup, 35 mm elek altinda en yiiksek
bulunmustur. Cesitlerin %50 ¢igeklenme giin sayisi
158 ile 163 giin arasinda, fizyolojik olum giin sayisi da
198 ile 203 giin arasindaki degerler (Cokkizgin ve
Anlarsal, 2007) ciceklenme siiresi 142.3-156.3 giin,
olgunlagsma siiresi 173.5-183.2 giin olarak tespit
ettikleri araliktan yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde
cesitlerin bitki boyu degerleri en diisiik 44.3 cm ile en
yilksek 55.0 cm arasinda olmasi, Cokkizgin ve
Anlarsal. (1977) ile Biger ve ark. (2003a) bitki boyu

degerlerinden yiiksek, ana dal sayisi (3.8-4.8
adet/bitki), ana dal sayis1 2.12-2.66 adet/bitki
degerlerinden  yiiksek  bulunmustur. ilk  bakla

yiiksekligi en fazla olan gesit 24.0 cm ile Ipek cesidi
olup, en diisiik ise 10 cm ile Tigris ¢esidi olmustur. Tlk
bakla yiiksekligi bulgular1 10.0-24.0 cm arasinda olup,
kismen benzerlik (ilk bakla yiiksekligi 18.4-27.1)
gostermis olup, Erman ve ark. (2005), (ilk bakla
yiiksekligi 10-16 cm) yiiksek olmustur. Denemenin
100 tane agirhigr 33.5 ile 57.5 g arasinda olmasi,
Cokkizgin ve Anlarsal (2007) 100 tane agirligindan
(2.485-3.940 g) olduk¢a yiiksek bulunmustur. 1000
tane agirhg yoniinden hat ve cesitler arasindaki
farkliliklar ortaya cikmustir. Yiiksek sicakliklara
tolerans1 az olan mercimek, stres kosullarinda bos
bakla oran artarak, tane doldurma kapasitesi azalir. En
kritik devre olan c¢igeklenme ve bakla baglama
doneminde hassasiyet daha da artmaktadir. Cesitler
arasinda bitkide bakla sayist 75.0 ile 93.0 arasinda

saglanmistir. Siirt kosullarinda, Erman ve ark. (2005)
bakla sayilarini yazlik ve kigliklara bagli olarak 23.8 ile
28.3 arasinda degistigini bununla beraber Turk ve ark.,
(2004) yart kurak kosullarda, bakla dolum zamaninda
yiiksek sicaklik ve diisiik nemin verimi azalttigi, bakla
sayisi ve tane sayisi yiikksek olan hatlar da ise kiiciik,
ciiz ve zayif tane goriildigi bildirilmigtir.  Islah
calismalarinda, mercimegin tane verimi Onemli bir
kistas olarak alinmigtir. Kirmizi mercimek (Lens
culinaris ~ Medik.)  genotiplerinin, Beyazkule-
Ceylanpinar sulu kosullarinda ¢alismada mercimek
cesitlerinin tane verimleri birbirine yakin olup 231.7 kg
dalile 334.4 kg da? arasinda degismistir. Giiney ve
Gilineydogu Anadolu Bolgelerinden topladiklart bazi
kirmizi mercimek (Lens culinaris Medik.) yerel
genotiplerin bitkisel ve tarimsal 6zelliklerini aragtiran
(Cokkizgin ve Anlarsal, 2007)’in tane verimleriyle
(117.0-323.1 kg da!), kismen benzer ve yiiksek, Biger
ve ark. (2003)’in, tane verim degerlerinden (110-241
kg da') oldukca yiiksek bulunmustur. Verim
bakimindan hatlar arasinda 6nemli farklarin oldugu
bildirilmektedir (Aydogan ve ark., 2004). Yilmaz ve
ark. (1996), ekim zamanlar1 agisindan, Ekim ayinda
Kirmizi 51 gesidinde 145.1 kg da verim ile, aym
cesidin 30 Nisan’da yapilan ekiminde ise 72.2 kg da™
verim almiglardir. Benzer sekilde (Aydogan ve ark.,
2004) kishk kirmizi hatlarin yazlik kirmizi Malazgirt
89 kontrol gesidine gore % 178.2, kisa dayamikli yesil
hatlar yazlik yesil Erzurum 89 kontrol ¢esidine gore
%57 daha fazla verim alindigmi belirtmislerdir.
Aydogan ve ark. (2008), en yiiksek verim ortalamasi,
176.2 kg/da ile kiglik kirmizi kii¢iik taneli mercimek
denemesinden, en diisiik verim ortalamasi ise 105.3
kg/da ile yazlik olarak taneli mercimek denemelerinden
almislardir.  Ekimin soguga dayamikli  gesitler
kullanilarak erken sonbaharda yapilmasi ile yazliklara
gore daha fazla verim artig1 saglanabilecegi, bazi
aragtirmalar tarafindan gostermisler (Sakar ve ark.,
1988; Erksine ve Muehlbauer, 1995). Nleya ve ark.
(2000) lokasyon ve g¢esidin mercimekte 1000 tane
agirhigr tlizerinde oOnemli oldugunu, Aydin ve ark.
(2004), calismalarinda; bitkide bakla ve tane sayisi,
biyolojik verim, bitkide tane sayisi ile baklada tane
sayisi, biyolojik verim ve bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi ve bitki boyu arasinda yiiksek ve olumlu
korelasyon bulunmuslardir.
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Cizelge 4. Denemede yetistirilen mercimek ¢esitlerinin baz1 teknolojik 6zellikleri

= |z g B, |E g > |z
) )50 <5 © & 8 = D = S 2
E’ < N g ? § ] g % ] g ]
= = o 83 (3] Z = <o £ 3= E g
g g8 |£3 |38s |38 |<E |ZE |&SE |ZE | £3
Ipek 3.43b 7.04b 0.04 111a 52.6 106.4 0.24 246 a 32.0c¢c
Seyran 3.71a 7.38a 0.04 1.00a 52.2 106.5 0.04 2.30a 41.0a
Tigris 3.06 c 5.60 c 0.03 0.75b 52.5 104.8 0.27 1.92b 310c
Evirgen 3.06 c 5.80 c 0.03 0.84 b 52.4 104.9 0.03 2.04 b 34.0b
Firat 3.57 ab 6.96 b 0.03 1.06 a 52.6 106.4 0.04 244 a 40.0a
Ortalama | 3.37 6.56 0.34 0.95 52.5 105.8 0.08 2.23 35.6
Cizelge 5. Denemede yetistirilen mercimek gesitlerinin elek analizleri
Elek Analizi (%)
Cesitler 4.5 mm 4.0 mm 3.5mm Elek Alt1 (3.5) mm)
Ipek 83.97a 11.06 e 150e 347a
Seyran 67.10b 28.97d 2.56d 1.46 be
Tigris 39.95¢ 51.6 a 7.09a 1.69 bc
Evirgen 49.14d 426b 6.16 b 211b
Firat 62.06 c 32.92¢c 4.00c 1.02¢c
Ortalama 60.44 33.43 4.26 1.95
Verimin yaninda, McGreevy (2000), irilik, renk ve Medik)  Genetik  Kaynaklarmn  Toplanmas:,

pisme  kalitesi onemli  oldugunu  bildirmistir.
Mercimekte pigsme oldukga siibjektif olup, goriinisi,
tektiirli, kokusu, lezzeti ve pismeye bagl olarak agizda
dagilma siiresi olarak anlagilmaktadir. Cok sayida
arastirmaci tarafindan pisme; tanelerin %90-100’{inlin
pismesi icin gecen siire olarak tanimlanmistir (Jood ve
ark.,, 1998; Wang ve ark., 2009). Pisme tohum
kabugunun  gecirgenligine, hiicre  duvarlarinin
bilesimine, kotiledonun yapisina bagli olarak degisir
(Dogan ve ark., 2002). Ulkemizin farkli ekolojik
kosullarina ~ uygun, dis  pazarlarin  istekleri
dogrultusunda, standart irilikte, kaliteli ve yiiksek
verim potansiyeline sahip c¢esitlerimizin {iretimine
onem verilmelidir (Ton et al., 2014).

SONUC

Kishik mercimek g¢esitleri arasinda yapilan
agronomik ve teknolojik 6zelikler bakimindan, Ipek
¢esidi, erkenci, yiiksek boylu, ilk bakla yiiksekligi ve
bitkide dal sayisi, bakla sayisit ve 1000 tane agirlii
fazla, 4.5 mm elek analizinde, % 83.97 oran ile en
yiiksek puana sahip olmakla birlikte en erken pisen
cesit olarak temayiiz (kendini dne ¢ikarmis) etmistir.
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ilgili yaymlanmis makale ve bildiriler arasindan tam metin erigimli 70 arastirma
makalesi incelenmistir. Arastirmalar, silaj yapilan ana materyal, kullanilan silaj
inokulantlarmin kimyasal ve fermantasyon parametreleri, hayvan verim ve
performans iizerine etkilerine gore siniflandirilarak her bir arastirmacinin yaptiklar
analizler ile degerlendirilip detaylandirilmistir.

Arastirma sonucunda silaj inokulantlarinin, silaj fermantasyonunu agisindan sadece
pH ve biitirik asit (BA) degerlerinde onemli etkiye sahip oldugu (P<0.05), hayvan
performansina iligkin ise istatistiki anlamda herhangi bir etkisi olmadigi (P>0.05),
sonucuna vartlmistir.
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Abstract

In this study, a total of 70 research articles with full text access were reviewed
among published articles and papers on the effects of silage inoculants on in vivo and
in vitro in terms of silage quality, animal yield and performance. The researches
were categorized according to the main materials used for silage, the chemical and
fermentation parameters of the silage inoculants used, the effects on the animal yield
and performance and the results of each research.

As a result of the research, it was concluded that silage inoculants have significant
effect on pH and butyric acid (BA) values (P<0.05) in terms of silage fermentation

Keywords but do not have any affect on animal performance (P>0.05).
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1. GIRIS

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak
kullanilmak {iizere cesitli 6zelliklerde birgok bakteriyel
inokulant (bakteriyel kiiltlir) gelistirilmigtir. ~ Silaj
yapiminda kullanilan bakteriyal inokulantlari; belirli
dozlarda kullanilmalart durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarmin
gelismesini saglayacak yogunlukta laktik asit bakterisi
(LAB) ya da gruplarint igeren {riinler olarak
tanimlamak miimk{indiir (Yurtman ve ark. 1997).

Ik iiretim donemlerinde bakteriyel
inokulantlar sekerlerin laktik asite doniistimiinii
saglayan epifitik bakteri populasyonlarini igeren
homofermantatif laktik asit bakterilerinden ("LAB)
olusmaktaydi. ™LAB  ¢ogunlukla Lactobacillus,
Pedicoccus ve Enterococcus cinsi mikroorganizmalari
igerirler. Bu inokulantlarinin  kullanildigr  birgok
calismada, silajlarin pH’larin1 hizla diigiirdiigii, laktik
asit (LA) ve laktik asit/asetik asit (LA/AA) oranini
arttirdig1, asetik asit (AA), biitirik asit (BA), amonyaga
bagli nitrojen (NH3-N) ve etanol diizeylerini diigiirdiigii
ve LAB igeriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu
gelistirdigi saptanmigtir (Weinberg ve ark. 1993;
Stokes ve Chen, 1994; Sheperd ve ark. 1995; Moran ve
ark. 1996; Meeske ve ark. 1999; Filya ve ark. 2000;
Filya, 2002a; Filya, 2002b). Aym zamanda "LAB
inokulantlarinin silaj fermantasyonunu gelistirmesinin
yaninda ruminantlarin siit verimini, canli agirlik artigini
ve yem degerlendirmede de gelisme sagladiklari
bildirilmektedir (Moran ve ark.1996; Kleinmans ve
Hooper, 1999; Kung ve ark. 2003). Silajlarin aerobik
dayanikliligt  (silo Omrii) iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar
"LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik
dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve
ark. 1993; Meeske ve Basson, 1999), baz1 arastiricilar
ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik
dayaniklilign disiirerek, silajlarda gozle goriliir bir
kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden
olduklarini bildirmiglerdir (Stokes ve Chen, 1994,
Meeske ve Basson, 1998; Filya, 2002b; Polat ve ark.
2005; Ozdiiven ve ark. 2010). Bunun iizerine yapilan
calismalar sonucunda heterofermantatif bir laktik asit
bakterisi ("*LAB) olan L. buchnerinin maya ve kiif
iiremesini durdurdugu ilk olarak 1995 yilinda ortaya
cikarilmig, 1996 yilinda da silajlarda kullanilmasi
onerilmistir (Holzer ve ark. 2003; Adesogan 2008).

Son zamanlarda ise "™LAB inokulantlarinin
aerobik stabiliteyi artirict1  etkisine ek olarak
fermentasyon 6zelliklerini de artirmak igin ™LAB ile
birlikte veya iki yonlii inokulantlarin gelistirilmesi
yoluna gidilmistir (Adesogan, 2008). Silaj inokulantlar
ile yapilan calismalarin agirlikli olarak laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilmiis olmasi ve arastirma sonuglari
arasinda tutarsizliklar olmasi nedeni ile, ortak
konularda bilimsel ¢aligmalar yapan arastiricilarin, elde
ettigi sonuglarin derlenmesinin bundan sonra konuyla
ilgili olarak c¢alisan arastirmacilara biiyiik kolaylik
saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada, LAB ile farkhi arastiricilar
tarafindan yapilan aragtirmalarin sonuclarinin  bir

calisma  altinda  kronolojik  olarak  derlenmesi
amaglanmigtir. Ayrica ¢aligmalarin caligmasi olarak
tanimlanan META analiz yontemi kullanilarak belirli
etki biiytiklikleri (silaj fermantasyonuna iliskin
parametreler ve ve hayvan performansma iligkin
ozellikler) ile elde edilecek literatiirler siniflandirilarak
yillar bazinda bu etki biiyiikliiklerinin egilimi ortaya
konulmaya c¢alisilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Arastirmanin materyalini giinlimiize kadar farkli
iiniversite, aragtirma kurumu ve kuruluslarinda gérev
yapmis ve yapmakta olan arastirmacilar, tarafindan
yuriitiilmiis olan silaj inokulantlarinin in vivo ve in
vitro kosullarda hayvanlarda verim ve performans
tizerine etkiler ile ilgili g¢alismalar olusturmustur
(Arastirma makaleleri, sempozyum ve tezler).

2.2. Yoéntem

Calismada kullanilan veri tabanlari; Science Direct,
ProQuest, Medline, YOK Bilgi Erisim
Merkezi/Kiitliphanesi. Veri tabanlar1 kullanilarak elde
edilen literatiirler iki asamal1 degerlendirilmistir.

I. Asama; Bu kisimda ilgili literatiirler kronolojik
olarak degerlendirilmis; ayrica calismalar
tamimlanarak, yillara gore dagilimlar verilmistir.
Ayrica ilgili literatiirlerde kullanilan materyaller ile
parametreler konusunda istatistik bilgiler 6zetlenmistir.

II. Asama; Bu kisimda literatiirler yine kronolojik
olarak ancak c¢aligmalarda kullanilan parametreler
bazinda derlenmistir. Bu ¢aligmada kimyasal ve
fermantasyon &zellikleri olarak silajlarda kuru madde
(KM), pH, ham protein (HP) asit deterjanda
¢coziinmeyen lif (ADF), nétral deterjan ¢oziinmeyen lif
(NDF), suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK),
amonyaga bagli nitrojen (NHs-N), amonyaga bagh
nitrojenin toplam nitrojene oram1 (NH3-N/TN), laktik
asit (LA), asetik asit (AA) ve bitirik asit (BA)
kullanilmustir. Silajlarda inokulant kullaniminin hayvan
performansina etkilerine iligskin &zellikler olarak ise
organik madde (OM) sindirilebilirligi, kuru madde
(KM) sindirilebilirligi, ham  protein  (HP)
sindirilebilirligi, NDF ve ADF sindirilebilirligi, canl
agirlik artist (CAA), siit verimi (SV) ile yem
degerlendirme orani (YDO) yer almistir.

Caligmada, inokulant kullanilan ve
kullanilmayan bagimsiz gruplarin karsilastirilmasinda
T testi kullanilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda,
etkinin genel boyutu ve hangi durumlarda etkinin daha
fazla ve daha az oldugu ortaya konulmaya c¢alisilmistir.
3. BULGULAR

Bu calismada, 1989-2016 yillar1 arasinda silaj
inokulantlarinin  in vivo ve in vitro kosullarda
hayvanlarda verim ve performans iizerine olan etkileri
ile ilgili yaymlanmis makale ve bildiriler arasindan tam
metin erisimli 70 arastirma makalesi incelenmistir
(Cizelge 1). Arastirma makaleleri, silaj yapilan ana
materyal, kullanilan silaj inokulantlarinin fermantasyon
parametreleri, hayvanlarda verim ve performans
tizerine etkilerine gore simiflandirilarak her bir
aragtirmacinin yaptiklari analizler ile degerlendirilip
detaylandirilmustir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ¢aligmalara iligkin tanimlayici 6zetler

Literatiir Materyal Kimyasal ve fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
1 Wohlt (1989) Misir - - SV
2 Kung ve ark. (1993) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA - SV
3 McAllister ve ark. (1997) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF CAA, YDO
4 Meeske ve ark. (1997) Misir KM, HP, NDF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CAA, YDO
5 Meeske ve ark. (1999) Ot silaji KM, HP, NDF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, -
6 Filya (2001) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
7 Meeske ve ark. (2002) Yulaf KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA oM SV
8 Rodrigues ve ark. (2002) Misir KM, OM -
9 Filya ve ark. (2002) Misir KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3z-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
10 Ranjit ve ark. (2002) Misir - KM, OM, NDF sV
11 Taylor ve ark (2002) Arpa KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM B\
12 Meeske ve ark. (2002) Misir KM, HP, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CAA, SV
13 Filya (2003) Bugday KM, HP, NDF, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
14 Filya (2003) Sorgum KM, HP, NDF, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
15 Filya (2003) Misir KM, HP, NDF, SCK, NH;-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
16 Combs ve Hoffman (2003) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF -
17 Kung ve ark. (2003) Yonca KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA OM, KM 8\
18 Filya ve ark. (2004) Misir KM, HP, SCK, NH3-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM CAA, YDO
19 Aksu ve ark. (2004) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP, NDF, ADF -
20 Vrotniakiene ve Jatkauskas (2004) Baklagil ot pH - CAA, et kalitesi
21 Okine ve ark. (2005). Patates posasi KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP, NDF CAA, YDO
22 Polat ve ark. (2005) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP -
23 West ve ark. (2005) TMR - - sV
24 Sucu ve Filya (2006) Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
25 Filya ve ark. (2006) Misir KM, HP, SCK, NHz-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
26 Raeth-Knight ve ark. (2007) Misir KM, HP, NDF SV
27 Weinberg ve ark. (2007) Misir KM, HP, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
28 Bagkavak ve ark. (2008), Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
29 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008) Ot silaj1 KM, HP, SCK, NH3-N//TN - sV
30 Abdelhadi ve ark. (2009) Sorgum KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, KM, OM, NDF, HP -
31 NKkosi ve ark. (2009) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF -
32 Rowghani ve Zamiri (2009) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, pH, LA, AA, BA KM- -
33 Ozdiiven ve ark. (2009) Aycicegi KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
34 Kristensen ve ark. (2010) Misir KM, pH, LA, AA, BA OM, HP SV
35 Olt ve ark. (2010) Kirmizi tiggiil KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP -
36 Ozdiiven ve ark. (2010) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
37 Thomas ve ark. (2010), Patates posasi-Bugday kepegi KM, HP, NDF, ADF, - CAA, YDO
38 Baah ve ark. (2011) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
39 Bayatkouhsar ve ark. (2011) Misir - KM, OM, NDF, ADF sV
40 Demirci ve ark. (2011) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA - CAA
41 Jayme ve ark. (2011) Ot silaji KM, HP, NH3-N//TN, pH KM, HP -
42 Keles ve Demirci (2011) Tritikale Macar fig KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA - CAA, YDO
43 Arriola ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF sV
44 Vakily ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM -
45 Mohammadzadeh ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF -
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Cizelge 1. Devami

Literatiir Materyal Kimyasal ve fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
46 Bayatkouhsar ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, SCK, NH3-N, pH KM, HP -
47 Acosta-Aragon ve ark. (2012) Ot silaj1 KM, HP, NDF, ADF, SCK, OA - SV, YDO
48 Addah ve ark.(2012) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, NDF -
49 Bass ve ark. (2012) Ot silaji ADF, NDF KM -
50 Haghparvar ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, pH KM, OM -
51 Mohammed ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP sV
52 Postulka ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM -
53 Hafez ve ark (2012) Misr KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM -
54 Rota ve ark.(2012) Misir KM, NH3-N/TN, pH, LA, AA, BA KM -
55 Diaz ve ark. (2013) Dane Misir KM, SCK, NHa-N//TN, pH, LA, AA, BA KM CAA
56 Muck ve ark. (2013) Yonca KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CAA
57 Muck ve ark. (2013) Misir KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CAA
58 Queiroz ve ark.(2013) Misir KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF Y
59 Addah ve ark. (2014) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA - CAA
60 Wang ve ark. (2014) Ot silajt KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
61 Diler ve Aydin (2015) Misir - - sV
62 Silva ve ark. (2014) Ot silaj1 KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N, pH, KM -
63 Cezario ve ark. (2015) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
64 Rigueira ve ark. (2015) Soya fasulyesi KM, HP, NDF, ADF KM, HP, NDF CAA, YDO
65 Nurjana ve ark. (2016) Ot silajt KM, HP, NDF, ADF, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
66 Jobim ve ark. (2016) Bugday KM, HP, NDF, ADF, NHa-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
67 Lee ve ark. (2016) Arpa KM, HP, NDF, ADF, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
68 Lee ve ark. (2016) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
69 Rodriguez ve ark. (2016) Misir KM, HP, NDF, ADF, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP, NDF -
70 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016) Ot silaji KM, HP, NH;-N//TN, pH, LA, AA, BA - SV

Silaj inokulantlarina iliskin c¢alismalar genel anlamda degerlendirildiginde
calismalarin  ¢ogunun laboratuvar
Aragtirmalarin degerlendirildigi 1989-2016 yillar1 arasinda toplam 70 adet calismaya

agirlikli - oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

ulagtlmistir. Bu c¢aligmalarin yillara gore dagilimina bakildiginda 2011-2012 yillari
arasindaki donemde silaj inokulantlarinin hayvanlarda verim ve performansa yonelik
calisma sayisinin arttigini sdylemek miimkiindiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Silaj calismalarinin yillara gére dagilimi
Silaj ana materyali ¢ikmaktadir (Sekil 2). Yapilan silajlar i¢inde musir ilk
Bu calismada incelenen silajlar, ana materyallerine siralarda yer almaktadir. Misirt ¢ayir otu, arpa ve yonca
gore degerlendirildiginde 13 farkli bitkisel materyal silajlar1 takip etmektedir.
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan silaj materyalleri

Silaj inokulantlarmm mikrobiyal kompozisyonuna iliskin veriler

Silaj inokulantlarmin mikrobiyal kompozisyonuna iliskin kullamilmustir.  Aragtirmalarm  bazilarinda ise 2 veya 3
veriler degerlendirildiginde, calismalarda ho_AB inokulantta birlikte kullanilmustir.

inokulantlarmin daha yaygmn olarak kullanildigint soylebiliriz.

Nitekim calismalarm 63 tanesinde ™LAB kullanilirken, 5

tanesinde ™LAB ve 8 tanesinde ise ™LAB ve ™LAB birlikte
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Silajlarin kimyasal ve fermantasyon parametrelerine iligkin veriler

Yapilan arastirmalarda silajlarin kalitesini belirlemede kullanilan kimyasal KM, pH,
HP, ADF, NDF ve fermantasyon parametreleri olarak SCK, NH3-N, NH3-N/TN, LA,
AA, BA analizleri degerlendirmeye alinmistir. Cizelge 2' de silaj kalitesine iliskin
fermantasyon parametreleri ve ortalama degerleri toplu olarak sunulmustur. Cizelge 3'
te fermantasyon parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde
silajlarda inokulant kullaniminin fermantasyon parametreleri agisindan sadece pH ve
BA diizeyi iizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmustur (P<0.05). Diger parametreler
agisindan istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemistirP>0.05).
Silajlarm sindirilebilirlik parametrelerine iliskin veriler

Cizelge 2. Silaj kalitesine iligkin fermantasyon parametreleri

Cizelge 4'te sindirilebilirlik parametrelerine iliskin (sindirilebilir KM, OM, HP,
ADF ve NDF) veriler silajlik mateyallere gore ayri1 ayri verilmistir. Cizelge 5'te
sindirilebilirlik parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde
silajlarda inokulant kullanimimin sindirilebilirlik parametreleri acisindan istatistiki
anlamda bir etkisi olmadig tespit edilmistir.

Silajlarin hayvan performansi parametrelerine iligkin veriler

Cizelge 6'da performans parametrelerine iliskin (CAA, SV, YDO) veriler silajlik
mateyallere gére ayr1 ayri verilmistir. Hayvan performans parametrelerine iliskin
tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde silajlarda inokulant kullaniminin hayvan
performansi iizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmamistir (P>0.05), (Cizelge 7).

Parametreler

Uriin Muameleler KM, H HP, ADF, NDF, SCK, NH3-N, NH3-N/TN, LA, AA, BA,
% P % KM % KM % KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
Misir .Kontrol 24.94+1.24 3.87+0.04 7.43+0.28 30.91+1.39 54.92+1.46 14.42+3.04 0.76+£0.11 3.24+0.63 36.11+7.38 - -
Inokulant 23.88+1.11 3.78+0.03 7.66+£0.34 30.57+1.28 55.12+1.72 16.25+3.20 0.58+0.11 3.11+0.59 42.77+8.28 - -
Ueceiil .Kontrol 25.6+0.00 5+0 17.8+0 260 41.4+0 - - 63.3+0 73.7£0 8.32+0 23.87+0
set Inokulant 28.23+0.11 4.2+0 17.07+0.14 25.2740.16 40.75+0.51 - - 16.15+0.29 110.57+6.40 8.65+0.20 0.2+0.06
Tritikale+fig .Kontrol 41.06 4.60+0.03 6.01£30.57 38.48+0.48 57.21+1.06 29.4£11.49 0.1+0 84.624+25.18 41.32+12.11 12.28+4.46 0.157+0.08
Inokulant 40.69 4.33+0.14 6.06+£30.78 36.84+1.24 56.22+1.46 29.72+11.50 0.08+0 72.5£25.18 47.86+£16.21 14.61+7.80 0.242+0.10
Yonca .Kontrol 43.24 4.62+0.12 17.75+1.50 35.76+2.48 41.61+2.45 27.7+0 0.21+0.01 6.7+0 40.43+£12.99 5.65+2.01 0.19+0.08
Inokulant 40.33 4.45+0.09 18.13+1.40 36.08+2.66 41.73£2.26 18.7£0 0.15+0.01 6.5+0 48.72+15.66 4.84+2.03 0.20+0.09
Baklagil ot .Kontrol 26.47+0.07 4.55+0.17 14.82+0.11 36.59+3.40 48.71+£3.08 26.7£17.3 - 33.58+23.91 35.46+1.28 27.88+0.34 1.6+0.55
Inokulant 27.81+0.09 4.34+0.09 16.13+0.23 36.01+3.39 47.98+2.42 28.35+17.65 - 26.40+1.59 46.03+1.88 26.04+6.12 0.18+0.04
Sorgum .Kontrol 36.45 4.42+0.29 6.2+0.9 - 41.2+1.5 10727 - 50+6 - - -
Inokulant 37.05 4.5+0.33 6+0.8 - 41.85+0.15 124420 - 48.5+4.5 - - -
Patates posast .Kontrol 45.75+11.12 - 10.35+5.45 21.57+12.12 30.55+4.75 - - - - - -
Inokulant 40.95+10.10 - 10.53+5.57 22.3+11.1 31.3+£3.7 - - - - - -
vulaf ‘Kontrol 317 4.56 9.5 35.3 56.4 49 - 87 24 6.4 -
Inokulant 32.8 4,52 9.2 35.1 55.9 61 - 87 28 6.4 -
Arpa ‘Kontrol 37.93+0.11 4.6+0.39 12.96+0.42 25.91+0.93 43.56+0.95 62.09+29.84 - 24.84+10.37 184.85+128.54 14.26+1.96 0.014+0.014
Inokulant 36.92+0.09 4.3+0.22 12.58+0.51 26.74+1.36 45.12+1.01 27.14+7.52 - 28.48+10.42 117.43+£51.74 20.32+7.25 0.014+0.014
Soya ‘Kontrol 25.61 - 20.1 36.17 52.52 - - - - - -
Inokulant 24.84 - 19.83 35.97 52.65 - - - - - -
Bugday ‘Kontrol 33.96+0.12 4.33+0.16 11.05+1.16 33.384+0.86 54.53+1.36 8.95+3.35 - 63.85+27.62 28.76+5.89 1.21+£0.36 0.57+0
Inokulant 35.17+0.17 4.2+0.14 10.8+1.21 32.11+0.62 53.35+1.14 16.33+3.83 - 50.74+20.50 33.23+£7.49 0.66+0.13 0.22+0
Cayirotu ‘Kontrol 21.38+1.90 4.56+0.16 9.94+1.64 38.74+1.51 67.89+3.06 23.07+10.08 2.6+1.77 72.99+16.94 30.67+9.08 22.46+7.86 0.82+0.44
Inokulant 21.18+1.17 4.35+0.16 9.88+1.56 38.57+1.54 66.47+3.06 19.97+6.07 2.3+1.35 55.99+12.51 35.47+4.72 19.45+4 .45 0.82+0.39
Aveicesi Kontrol 23.92 4.22 9.91 36.53 44,97 19.68 - 81.34 5.96 1.57 -
yoiges! inokulant 23.41 3.99 9.53 36.54 43.62 22.29 - 68.47 7.56 1.47 -
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Cizelge 3. Silajlarin kimyasal ve fermantasyon parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler

Parametreler Kontrol Inokulant
n Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P
KM, % 71 33.06 21.38 45,75 1.47 32.93 21.18 40.95 1.36 oD
pH 68 4.266 3.87 5.00 0.06 4.08 3.78 4,52 0.04 0.05
HP,% KM 65 14.63 6.20 60.14 2.73 14.74 6.0 60.62 2.75 oD
ADF, % KM 55 32.45 21.57 38.74 0.91 32.15 22.3 38.57 0.87 oD
NDF, % KM 64 51.76 30.55 67.89 1.30 51.63 31.3 66.47 1.30 oD
SCK, g/lkg KM 42 27.21 8.95 107 4,92 25.90 16.25 124 4.27 oD
NH3-N, g/kg KM 15 0.82 0.10 0.76 0.26 0.66 0.08 0.58 0.23 0D
NH;-N/TN, g/kg KM 41 42.11 3.24 84.62 6.29 32.54 3.11 725 5.27 oD
LA, g/kg KM 58 51.35 5.96 184.85 11.98 53.65 7.56 117.43 6.68 oD
AA, g/kg KM 56 11.27 1.57 27.88 1.60 11.05 1.47 26.04 1.68 oD
BA, g/kg KM 43 2.79 0.014 23.87 1.06 0.33 0.014 0.82 0.13 0.05

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat,

NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, TN: Toplam nitrojen, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, SH: Standard hata, P: Onem diizeyi, O.D: Onemli degil
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Cizelge 4. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iliskin veriler, %

Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant
Misir KM 23 65.984+2.48 67.46+2.41 Baklagil KM 0
oM 16 71.56+1.94 73.56+1.99 oM 0 . .
HP 12 64.19+2.88 64.85+3.55 HP 1 9.5 10.3
ADF 8 44.63+5.77 43.97+5.46 ADF 0
NDF 12 53.014+2.87 53.98+2.49 NDF 0 . .
Uggﬁl KM 4 63.1+£0.00 63.8+0.58 Aygigegi KM 1 53.32 53.59
oM 0 . . oM 1 54.23 55.79
HP 4 81.82+0.27 78.1+0.47 HP 1 55.54 57.71
ADF 0 ADF 1 35.39 34.9
NDF 0 . . NDF 1 46.75 47.02
Tritikale+fig KM 2 56.1£1.5 56.55+1.75 Patates posast KM 0
oM 1 60.1+0.00 61.47+0.00 oM 0 . .
HP 0 HP 1 80 94
ADF 0 ADF 0 . .
NDF 0 . . NDF 1 61.7 65.7
Yonca KM 6 72.00+2.47 72.17+2.41 Yulaf KM 0 . .
oM 1 64+0.00 67.84+0.00 oM 1 67.2 67.6
HP 1 24.8+0.00 25.5+0.00 HP 0
ADF 1 40+0.00 39.94+0.00 ADF 0
NDF 1 50.9+0.00 45.4+0.00 NDF 0 . .
Bugday KM 3 55.03+3.51 56.22+0.00 Arpa KM 3 60.97 59.65
oM 2 53.66+1.63 54.84+0.00 oM 1 54.48 51.78
HP 0 HP 0
ADF 0 ADF 0 . .
NDF 0 . . NDF 1 32.16 35.12
Cayirotu KM 8 58.434+3.85 60.05+4.00 Soya KM 1 59.1 60.24
oM 5 61.55+3.45 64.66+3.79 oM 0 . .
HP 4 52.96+15.09 58.49+16.33 HP 1 56.26 55.76
ADF 2 63.05+0.85 67.9+1.70 ADF 0 . .
NDF 3 64.83+0.54 66.7+2.45 NDF 1 49.74 49.66
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Cizelge 5. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler (%)

Kontrol Inokulant
Parametreler n Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P
KM 51 63.57 53.32 72.00 1.473 64.60 53.59 72.17 1.46 OD
oM 28 66.43 53.66 71.56 1.765 68.37 51.78 73.56 1.85 OD
HP 25 61.42 24.8 81.82 4.146 62.71 255 78.10 4.30 OD
ADF 12 46.54 35.39 63.05 4.448 46.86 34.9 67.90 4.62 0D
NDF 20 68.07 32.16 64.83 13.499 70.34 35.12 66.70 14.92 0.D
KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, SH: Standart Hata, P: Onem diizeyi, O.D: Onemli degil
Cizelge 6. Silaj inokulantlarinin hayvan performans parametrelerine iligskin veriler
Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant
Misir CAA g/giin 6 277.55+58.77 293.29+61.69 Baklagil CAA g/giin 1 141.24+0.00  153++0.00
SV kg/giin 6 32.51+3.64 32.414£3.59 SV kg/giin 2 16.6 17.45
YDO 2 6.37+1.43 5.74+0.815 YDO 1 5.93 5.77
Uggiil CAA g/giin 4 - - Aygigegi CAA g/giin 1 - -
SV kg/giin 4 - - SV kg/giin 1 - -
YDO 0 - - YDO 1 - -
Tritikale+fig CAA g/giin 3 70.86+0.13 80.6£5.96 Patates posasi CAA g/giin 1 38.6 38.8
SV kg/giin 0 - - SV kg/giin 0 . .
YDO 3 15.53+2.53 14.16+1.51 YDO 1 7.02 7.14
Yonca CAA g/giin 1 892++0.00 1016+£0.00 Yulaf CAA g/giin 0 . .
SV kg/giin 1 36.9+£0.00 37.7++0.00 SV kg/giin 1 16.7 17.7
YDO 1 7.25++0.00 6.84++0.00 YDO 0 - -
Bugday CAA g/glin - - Arpa CAA g/giin 2 215.840.20  212.6+1.40
SV kg/giin - - SV kg/giin 0
YDO - - YDO 0 . .
Cayirotu CAA g/giin 0 - - Soya CAA g/giin 1 132 145
SV kg/giin 1 18.4 19.7 SV kg/giin 0 - -
YDO 0 - - YDO 1 5.86 5.99
CAA: Canli agirlik artig, SV: Siit verimi, YDO: Yem degerlendirme oran,
Cizelge 7. Silaj inokulantlarinin hayvan performans parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler
Kontrol inokulant
Sindirilebilirlik n Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P
CAA g/giin 15 234.22 38.6 892 57.14 251.97 38.8 1016 64.22 0D
SV kg/giin 11 27.30 16.6 32.51 3.12 27.68 17.45 3241 3.00 oD
YDO 9 9.48 5.86 7.25 1.70 8.85 5.74 6.84 141 0.D
CAA: Canl agirhik artisi, SV: Siit verimi, YDO: Yem degerlendirmeorant, SH: Standart Hata, P: Onem diizeyi, 0.D:

Onemli

degil
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4. TARTISMA

Silaj inokulantlarm fermantasyon parametreleri {izerine
etkileri

Silaj inokulantlarin silaj fermantasyonu
iizerine baglica etkileri, fermantasyon sonunda
olusan triinlerde inokulantta kullanilan LAB
tirlinin ~ 6zelligine goére olusan degisikliklere
yoneliktir. Silaj inokulantlarinda ilk olarak "LAB
bakterisi olan Lactobacillus plantarum
kullanilmustir. Lactobacillus plantarum’un biiyiime
hizinin, asit toleransinin ve LA iiretim kapasitesinin
yliksek olmasi onemli bir avantaj olarak kabul
edilmekteydi. Daha sonraki siireglerde Pediococcus
pentosaceus, P. acidilacti, Enterococcus faecium,
ve L. acidophilus gibi mikroorganizmalar,
inokulantlarla alinan olumlu sonuglar1 tesvik etmek
icin L. plantarum’la birlikte katilarak inokulant
igerisindeki mikroorganizma tiirii ¢ogaltilmistir.
1985-1992 arasinda yapilan arastirmalarin yaklagik
%60’1inda inokulantlarin silaj pH’s1, LA:AA orani
NH3z-N  diizeylerinde 1iyilesmeye yol actig1
belirlenmistir.  1990- 1995 yillarinda yapilan
arastirmalarda ise "LAB'nin 6zellikle misir ve
kiiciik taneli bugdaygil bitki silajlarinda aerobik
stabilite iizerine olumsuz etkileri gdzlenmistir.
LAB inokulantlariin mayalarin {iretimini inhibe
eden AA miktarm digiirip, LA miktarini
arttirmasinin aerobik stabiliteyi azalttigi, artan LA
mayalarin liremesi i¢in bir substrat oldugu hatta
LA'in mayalar tarafindan CO; ve suya ayristirildigi
ileri slirlilmiistiir (Adesogan, 2008). Daha sonraki
siiregte, "L AB bakterisi olan L. buchneri’nin maya
ve kiif tiremesini engelledigi ilk olarak 1995 yilinda
bildirilmis 1996 yilinda ise silajlarda kullanilmasi
onerilmistir (Holzer ve ark. 2003; Adesogan, 2008).
Son yillarda ise "™LAB L. buchneri inokulantlarimn
aerobik stabiliteyi artirict etkisine ilave olarak
fermantasyon 6zelliklerini de artirmak igin "™LAB
ile kombine ya da iki yonlii inokulantlarin
geligtirilmesi  yoluna  gidilmeye  baglanmistir
(Adesogan, 2008). Bu aragtirma verileri de
degerlendirildiginde benzer sonuglara
ulasilmaktadir. Calismalarm 63 tanesinde "LAB
kullanilirken, 5 tanesinde "™LAB ve 8 tanesinde ise
LAB ve MLAB birlikte kullamlnustir.
Calismalarda  agirlikli  olarak  fermantasyon
parametrelerini  iyilestirmeye yonelik "™LAB
kullanilmistr. Aragtirma verileri dikkate
alindiginda inokulant kullaniminin fermantasyon
parametreleri agisindan sadece pH, ve BA diizeyi
iizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmustur. Diger
parametreler acisindan istatistiki anlamda bir etki
tespit edilmemistir. Nitekim bu konuda yapilan
aragtirmalarin bir bolimiinde inokulant
kullanimiyla silaj fermantasyonu iizerinde her
zaman olumlu bir etkinin goriilmedigi bildirilmistir
(Muck, 1996; Kung, 2001). Misir silajina inokulant
ilavesiyle tutarsiz sonuglar alindigi ve inokulant
kullanilarak yapilan arastirmalarin sadece %40’ 1nda

fermantasyonda gelismeler tespit edildigi; bununla
beraber baklagil ve c¢ayir otlarina bakteriyel
inokulant  ilavesiyle  yapilmis  ¢aligmalarin
%66’sinda fermantasyonda gelismeler saglandigi
bildirilmistir (Muck, 2000). inokulant kullanimiyla
silaj fermantasyonunda bir gelismenin
goriilmemesinin muhtemel sebeplerinden biri, hasat
esnasinda silaj yapilacak materyaldeki dogal
LAB’in popiilasyonunun bilesimi ve sayisidir.
Bi¢im oncesi bitki tizerindeki aktif bakteri sayisinin
108 cfu g* kadar degistigi bildirilmektedir (Jones ve
Gogerddan, 1994). Genel olarak inokulantlarin
baklagil ve cayir silajlarina kiyasla musir silajinda
daha az basarili olmasinin muhtemel sebebinin,
musir bitkisindeki dogal LAB popiilasyonun yonca
bitkisinden 10 kat daha yiiksek olmasi dolayisiyla
inokulant LAB’min dogal bakterileri baskilayip bir
etki gostermesini zorlastirmasi olarak
gosterilmektedir (Muck, 2000). Inokulantlarm silaj
fermantasyonunda etkisiz olmasimin diger bir
sebebi de dogal LAB popiilasyonunun, inokulant
LAB’na benzer sekilde fermantasyonu
etkilemesidir. Misir silajindaki dogal
fermantasyonda tipik olarak yiiksek LA ve diisiik
AA olusumuyla pH’nmin diisik olmasi (3.8-3.9),
zaten iyi  gelisen  dogal  fermantasyonda
inokulantlarin  6nemli gelismeler goéstermesini
giiclestirmektedir (Muck, 2000). Diger bir sebep de
inokulant LAB’mnin silolanan materyalle
interaksiyonudur. Inokulantlarda kullanilan biitiin
L. plantarum hatlar1 ayn1 hizda gelismemekte, bazi
L. plantarum hatlarmin  gelisimi  yoncada,
bazilarmin ise misirda daha iyi olabilmektedir
(Muck, 1996). Bu nedenle silaj yapilacak belirli bir
materyalde gelisimi tatminkar olan bir hattin bagka
bir materyaldeki mevcut dogal popiilasyonla
rekabet edemeyecegi ve belirli silajlik materyaller
igin gelistirilmis inokulantlarin diger materyallerde
kullanilmamas1  gerektigi  bildirilmistir (Muck,
2000). Inokulantlarin silaj fermantasyonu iizerinde
etkisiz  olmasindaki bir diger sebebi de
bakteriofajlardur. Lactobacillus plantarum
hatlarinin bakteriofajlardan etkilendikleri ve basarili
bir fermantasyon i¢in diger kosullar yeterli oldugu
durumlarda inokulantlarin fermantasyon {izerinde
bir etkisinin olmamasmin olasi  sebebinin
bakteriofajlar olabileceginin diisiiniilmesi gerektigi
bildirilmistir (Muck, 1996). Tim bu sebepler
dikkate alindiginda materyallerin  biiylik  bir
¢ogunlugunu musir silajinin olusturmasit ve agirlikl
olarak calismalarda ol AB kullanilmasi
fermantasyon parametrelerinde istatistiki anlamda
bir fark olmamasini agiklayabilir.
Silaj inokulantlarinmn hayvan performansina iizerine etkileri
Silaj inokulantlarinin ruminantlarin
performanslart (canli agirlik kazanci, siit verimi,
yemden yararlanma diizeyi) tlizerindeki etkilerinin
belirlendigi aragtirmalarin  sayisi, fermantasyon
ozelliklerinin belirlendigi arastirma sayisina oranla
daha azdir (Filya, 2000). Baz1 ¢alismalarda LAB
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inokulantlari kullanimiyla fermentasyon
ozelliklerinde bazi degisimler tespit edilmesine
ragmen, hayvan performansinda 6nemli etkilerinin
olmamasi, klasik olarak 6l¢iilmiis fermantasyon son
triinlerindeki  degisimlerin ~ bir  inokulantin
etkinliginin tespitinde yeterli kanaati olusturmadigi
bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan, 1994; Kung,
2001; Demirci, 2009). Baz1 ¢aligmalarda
inokulantlarin silaj KM'sinin korunmasinin yani
sira genel olarak hayvanlarin besin madde
tiketimlerini ve performanslarii artirdigi ileri
siriilmektedir ~ (Queiroz ~ ve  ark.  2017).
Inokulantlarin rumen mikroorganizmalarini olumlu
etkileyen bakteriosin gibi bazi metabolitleri
salgiladigr, rumen mikroorganizmalar1 {izerine
monensin benzeri etkisi olan nisin gibi maddeleri
irettikleri belirlenmistir (Nsereko ve ark. 2008).
Inokulantlar ayrica direkt yem mikrobiyelleri gibi
etki ederek probiotik benzeri etki gostermektedirler.
Bunlarin disinda inokulantlarin silolanma sirasinda
iirettikleri bir aktif metabolitin ortamda bulunan
toksinleri azaltarak ya da silaj komponentlerinin
sindirilebilirligini artirarak etki gosterdikleri de ileri
siiriilmiistiir (Nsereko ve ark. 2008). Inokulant
ilavesiyle silajdaki gercek proteinlerin korunarak
daha diisiik seviyede NHz olusumunun protein
tutulumunu artirdigi bildirilmektedir (Muck, 1996).
Koyunlarla yapilmis ¢alismalarda inokulantlarin
azot tutulumunu artirdigi, bakteriyel inokulantlarla
muamele edilmis silajlarin NH3
konsantrasyonlarinin diistiigii (% 35) ve diisen NH3
konsantrasyonu ile viicutta tutulan N miktarinin
artmasinin  inokulantlarin  silajda  proteolizi
azaltmasi sonucu gergeklestigi bildirilmistir (Jones,
1998). Bununla  birlikteLAB  inokulantinin
kullanildigr musir silaji ile beslemede ham besin
maddelerinin sindirilme derecelerinde olumlu bir
etki gozlenmemistir (Polat ve ark. 2005). Yonca
silajlarma katilan LAB inokulantlarinin ise silajin
fermentasyon o&zelliklerini iyilestirdigi, fakat bu
etkilerinin sindirilme derecesine yansimadigi tespit
edilmistir (Filya ve ark. 2007).

1985-1992  yillar1  arasinda  "LAB
inokulantlari ile yapilan ¢alismalarin %25’inde YT,
CAA artt1g1, %40’1inda ise SV artttig1 belirlenmistir
(Adesogan, 2008). Misir silajinda L. plantarum
iceren bir inokulantin kullanilmasiyla, yiiksek
diizeyde silaj ile beslenen besi sigirlarinda KM
tilketimi, giinlitk ortalama CAA ve YDO artis
gostermedigi belirlenmigtir (Luther, 1986). Kung
(2000) ise musir silaji ve sorgum silajina "™LAB
inokulantlar1 katilarak yapilan calismalarda besi
hayvanlarmin KM tiiketimlerinin  ve  CA
kazanglarinin arttigini ifade etmistir. Henderson ve
ark. (1986), inokulant katilarak silolanmis cavdar
otunun KM ve OM sindirilebilirlikleri ile metabolik
enerji tilkketimini daha yiiksek bulmuslar; inokulant
katkili cavdar otu silajinin daha yiliksek KM
tiketimi ve CAA yol actigini bildirilmislerdir.
Bununla birlikte Filya ve ark. (2004) musir silajima

katilan L. plantarum ve Enterococcus faecium
kartgimi  bir  inokulantin  kuzularin = besi
performansini etkilemedigini  bildirmislerdir.
Ruminantlarda heterolaktik inokulantlarin
kullanilmas1 sonucunda silajda artan AA'in yem
tiketimini kisitlayic etki gosterdigi ileri siiriilmekle
birlikte son zamanlarda yapilan calismalarda L.
buchneri inokulasyonunun yem tiiketimini olumsuz
etkilemedigi yoOnlinde goriisler bulunmaktadir
(Adesogan, 2008). L. buchneri ile muamele edilmis
silajlarda KM kaybmin ¢ok diigiik olmasi, bu
silajlarin hayvan performansi {izerine olumsuz etki
olusturmamasina yol agtig1 diisliniilmektedir (Kung,
2000). Yaklagik %38 KM igeren musir silajina
katilan L. buchneri igeren inokulantin koyunlarda
KM tiiketimini etkilemedigi fakat giinlik CAA
arttirdigt tespit edilmistir (Ranjit ve ark. 2002).
Inokulant olarak L. buchneri ilavesi yapilan arpa
silajlarinin  siit ineklerinde KM tiiketimini, st
verimi ve siitin kompozisyonunu etkilemedigi
belirlenmistir (Taylor ve ark. 2002). Kung ve ark.
(2003), L. buchneri katarak siloladiklar1 %43 KM
iceren yonca silajmin siit ineklerinde KM tiiketimi
ve YDO ile siitiin kompozisyonunu etkilenmedigini
fakat SV arttirdigini belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada ele alinan arastirmalarda ise
silaj inokulantlarinin %8’inde YT, %4'inde CAA
ve %10’unda ise SV arttigi belirlenmistir. Yine
aragtirma verileri dikkate alindiginda silaj inokulant
kullaniminin OM sindirilebilirligi lizerine %7, KM
sindirilebilirligi Gizerine %22, NDF %13 ADF %3
ve HP %4 diizeyinde etkili olmustur. Ancak
aragtirma verileri genel olarak degerlendirildiginde
sindirilebilirlik ve hayvan performansi
parametreleri agisindan istatistiki anlamda bir etkisi
tespit edilmemistir.

5. SONUC
Silaj fermantasyonu {izerinde pekgok faktor
etkili  olabilmektedir. Bu anlamda  silaj

inokulantinin, silolanacak materyalin ¢esidine, nem
icerigine, farkli kosullara uygun olmasina, KM ya
da besin maddelerinde kazanimlar saglamasinin
yanisira hayvan performans: ile silajin aerobik
stabilitesini de artirmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmaya konu olan arastirmalarda silolanan
materyallere agirlikli olarak "™LAB ilavesi edilmis
olup, ™LAB ve ™LAB ve "LAB'arla yapilan
calisma sayisi daha azdir. Yapilan ¢aligmalarda silaj
fermantasyonunu ag¢isindan pH ve BA degerlerinde
bir gelisme tespit edilirken, hayvan performansina
iligkin ise istatistiki anlamda herhangi bir iyilesme
tespit edilmemistir. Bu nedenle bundan sonraki
calismalarda ozellikle ™LAB’m ve ™LAB ve
hetL_AB’1n kombinasyon halinde kullanildig1 ¢alisma
sayisinin artirtlmasi gerekmektedir.

Aynm1  zamanda silaj inokulanti kullanilan
calismalarin biiyilk bir c¢ogunlugu misir silaji
iizerine yogunlagsmig durumdadir. Calismalarin
farkli materyaller iizerine kaydirilmas1 ve molekiiler
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diizeyde yapilan calismalar sayesinde yeni LAB
tiirlerinin devreye girmesi de bu konuda yapilan
calismalarda daha etkili olabilir.  Genetik
mithendisligi ve biyoteknoloji alaninda saglanan
ilerlemeler sayesinde hayvanlarda verim ve
performans iizerine etkili olup olamayacaklar
konusu daha ayrintil irdelenebilir.
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Abstract

The objective of this study is to determine the agricultural residues potential
regarding type and quantity in Sudan. Sudan was divided into six main regions.
The amounts of crops cultivated in Sudan in tons of dry matter per year, were
calculated and estimated using production data crops with Food and Agriculture
Organization Statistical Databases of United Nation (FAOSTAT) for the 2016
seasonal year. The annual gross potential of agricultural residues was determined
by using residue to product ratio. The energy potential of crop residues for each
region was calculated by multiplication of the calorific values of agricultural
residues with available residue amount. The total amount of unused agricultural
crop residues was approximately 11.2Mt. It was found that the total calorific value
of agricultural residues were around 154PJ for the production period of 2016 in
Sudan. When regions were placed in order according to amount of agricultural
residues, the top three regions of the country are central Sudan (4.5Mt), eastern
Sudan (4.2Mt), and northern Sudan (1.4Mt). The major crops included in the ratio
of the total calorific value were sorghum (43.2%), mango (28.1%), millet (13.6%)
and wheat (6%).

Ozet
Sudan’da Tarimsal Uretim Sonucu Olusan Biyokiitle Potansiyeli

Bu c¢alismanin amaci, Sudan’da ¢esit ve miktar bakimindan tarimsal atik
potansiyelini belirlemektir. Sudan alt1 ana bdlgeye ayrilmistir. Sudan’da yillik
iiretilen liriin miktarlar1 kuru madde olarak ton biriminden FAO’nun 2016 yilina ait
istatistiksel veri tabani kullanilarak hesaplanmistir (FAOSTAT). Tarimsal atiklarin
yillik briit potansiyeli atik/lirlin oranina gore tespit edilmistir. Her bdlge igin iiriin
atiklarmin enerji potansiyeli, tarimsal atiklarinin 1s1l degerlerinin mevcut atik miktari
ile garpilmasiyla hesaplanmistir. 2016 yili i¢in kullanilmayan toplam tarimsal atik
miktar1 yaklasik olarak 11.2 Mt ve bu atiklarin toplam 1s1l degeri yaklasik olarak 154
PJ oldugu hesaplanmistir.Bolgelere gore en fazla tarimsal atik miktarlart Sudan
merkezi (4.5 Mt), dogu (4.2 Mt) ve kuzey Sudan (1.4 Mt) olarak belirlenmistir.
Toplam 1s1l degeriolusturan olan baslica iiriinler sorgum (%43.2), mango (%28.1),
dar1 (% 13.6) ve bugdaydir (%6).
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1. INTRODUCTION

Energy is central to economic development, and
there is a clear correlation between energy
consumption and living standards. Energy sources
are divided into three categories: fossil fuels,
renewable sources and nuclear sources (Karaca,
2015).The demand for energy resources is
increasing day by day and human beings for the
desire of living modernly parallel to the
technological changes in the world (Demirel and
Giirdil, 2014). Energy consumption with no doubt
increases rapidly with the increase in population;
increase in  comfort standards, and with
developments in industry and technology. Fossil
fuel resources is exhausting day by day and nuclear
energy still has security problems so, the best way
is to focus on renewable energy sources which we
have everywhere and every day. Concerning huge
agricultural production in the world, biomasses in
terms of agricultural residues will a useful solution
(Demirel and Giirdil, 2018).

Sudan relies mainly on fossil fuels, which are
limited resources, collected in few regional areas of
the world. Sudan’s rapid population growth and its
increasing pressure on these resources are posing a
considerable challenge. Available biomass energy
resources in Sudan should be a major issue for the
future strategic energy planning for the alternative
to the fossil conventional energy to provide part of
the local energy demand (Abdeen, 2005; NEA,
1998)

The economic development of a country is
dependent upon sustainable use of natural
resources. Sudan recognizes the need to pursue the
development of policies and strategies that are
friendly to the environment in order to ensure
sustainable growth, but more support (technical and
financial) is needed to overcome the major
obstacles by central government (FAOSTAT,
2016).

Sudan meets approximately 87% of its energy
needs with biomass. During the last two decades,
there was a problem of drought and desertification,
which was the result of the removal and cutting of
the vegetation for the purpose of mechanized
agriculture and fuel-wood production. The total
area and volume of Sudan’s forestry resource are
190,355 km? and 1.966Mm?3, respectively (FAO,
2016). About 70% of this was located in the
southern region, and the forestry area decreased
towards the north of Sudan (GTZ, 1985).

Sudan, like most of the oil importing countries,
suffered a lot from sharp increases in oil prices in
the last decades, spending most of its hard currency
earnings on importing oil, whilst failing to meet the
increasing demand. The oil bill consumes more
than 50% of the income earnings. The oil share is
only 12% of the total energy consumption. Biomass
(wood-fuel, agricultural residues and animal waste)

utilized as fuel source is dominating Sudan’s
energy picture, accounting for about 87% of the
country total energy consumption (Abdeen, 2005;
Hood, 1994).

In this study an estimation of the amount of
energy production from agricultural residues was
calculated.

2. MATERIALS AND METHODS

The total agricultural land of Sudan is
136245x10%hectares, arable land (19823160
hectares), land under cereal production 12424860
hectare, and forest area (192099 km?). Sudan has
good resources especially in water, land agriculture
and livestock. These dimensions show the potential
of biomass energy resources in Sudan (Omer, 1998;
NEA, 1985).

Biomass is the most consumed type of energy
(i.e. wood fuel, animal waste, and agricultural
residues). Sudan has a significant crop residue base.
The main crop residues suitable for energy use in
Sudan are cotton stalks, groundnut shells, sugar,
wheat, sorghum, millet, sesame tobacco, and many
other different crops. (NEA, 1998).

The amounts of residues from the main crops
cultivated in Sudan were calculated using
production data of crops with Food and Agriculture
Organization Statistical Database (FAOSTAT) for
the 2016 seasonal year. The annual gross potential
of agricultural residues was determined by using
residue to product ratio (RPR) Tablel (Karaca,
2015).

The net potential of residues was determined by
using the availability of residues. The availability of
residues is unused and completely wastes part of
residues (Table 1). The available potential of the
agricultural residues in each region in Sudan was
calculated based in Equationl (Karaca et al., 2017a;
Karaca et al., 2017b).

(AAR) = (AAP) * (RPR) * (A)

1)

Where (AAR) is the available amount of
agricultural residues of crop in ton, (AAP) the
amount of agricultural product in tons, (RPR)
residue-to product ratio and (A) the availability of
residues.

Table 1. The ratio of product to residue, Availability and
heating values of a selection of agricultural residues
(Abdeen, 2008; Adams, 1995; ECN, 2010)

FC R RPR  A(%) LHV(MJkg™Y)
Cotton Stalks 2.70 60 18.61
Groundnut Shells 0.48 40 15.66
Sugar cane Tops 0.30 40 18.00
Wheat Straw 0.80 15 18.20
Sorghum Straw 1.25 60 12.38
Millet Straw 1.75 60 12.39
Sesame Straw 0.50 56 12.40
Tobacco Stalks 0.70 60 17.30
Fruit Crops
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Bananas L/S 0.70 60 15.9
Mango Seeds 0.50 80 15.0

FC: Field Crops, R: Residues RPR: Ratio of Product to Residue, A:
Avability, LHV; Lower Heating Value (MJ.kg?), L/S: Leaves/Stems

After any agricultural production, there are
Agricultural residues left over the field, some of
which have already been used for domestic purpose
like: heating, feed for animals, bedding, and as
firewood. The residues from the production of
Agricultural, industrial products are left over the
field.

The energy potential of residues for each region
was calculated by multiplication of the heating
values of selection of agricultural residues which
was taken heating value per each residues(Tablel)
with the available residue amount (Equation2)
(Karaca et al., 2017a; Karaca et al., 2017b).

(THV) = (AAR) * (LHV)

)

Where (THV) the total heating value of agricultural
residues of crop in GJ, (AAR) is the available
amount of agricultural residues of crop in tons and
(LHV) lower heating value of air dry residues of
crop in MJ.kg*.Sudan was divided into six main
regions. The energy content of the selected product
for each region was calculated using the above
equations.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The total amount of agricultural residues,
including annual crop residues (wheat, groundnut,
sugarcane, cotton, sorghum, millet, sesame,
tobacco) and fruit residues (bananas, mango), were
calculated to be about 11.2 million tons in Sudan
(Table 2).

Table 2. The amount of agricultural product and
available residues in Sudan

When all regions of Sudan aligned according to
the amount of agricultural residues, an alignment
was as in Table3.

Table 3. The alignment of regions according to amount
of agricultural residues

Regions FCR TR STR STR
Central 3838162 630867 4496029 40.1
Eastern 3828141 382246 4210387 375
Northern 288 1433705 1433993 12.7
Southern 1464 630867 632331 5.6
Darfur 6901 305958 312859 2.7
Kurdufan 2733 152979 155712 1.4
Total 7677689 3536622 11214311 100

FCR; Field crop residues (tons), TR; Total residues (tons), STR; Share in
total residues(tons), STR%; Share in total residues (%)

The total production of agricultural residues in
Sudan regions is about 11.2million tons annually,
but it may be noted that there is a wide variability
of crop residues within the regions. Central Sudan
and Eastern Sudan regions produce maximum crop
residues (about 4.5Mt, 4.2 Mt, respectively)
followed by Northern Sudan region (1.4Mt),
Southern Sudan (0.63Mt). The majority of
agricultural residues are produced from these areas
due to the existence of the large agricultural
schemas. It is clear that there is no any shortage of
raw materials in Sudan to produce energy from
agricultural residues. It was calculated that the total
heating value of agricultural residues was about
(154PJ) for the production period 2016 in Sudan.
The heating value of agricultural residues that
calculated separately for each product is given in
Table 4.

Table 4. Total heating values of agricultural residues in
Sudan Region

Field Crops Residues Total Heating Value
(GJ/kg)
Cotton Shells 137837.6
Groundnut Shells 5490270.7
Sugar cane Tops 11934126
Wheat Straw 1126944
Sorghum Straw 60036810
Millet Straw 18850765
Sesame Straw 1822800
Tobacco Stalks 1328864.9
Fruit Crops
Bananas Leaves/Stems 6077711
Mango Seeds 47315640
TOTAL 154121769

FC AAP R AR
Cotton 4572 Stalks 7406.64
Groundnut 186000 Shells 350592
Sugar cane 5525059 Tops 663007
Wheat 516000 Straw 61920
Sorghum 6466000 Straw 4849500
Millet 525000 Straw 1521450
Sesame 525000 Straw 147000
Tobacco 182888 Stalks 76813
TOTAL 7677688.64
Fruit Crops

Bananas 910110  Leaves/Stems 382246
Mango 7885940  Seeds 3154376
TOTAL Residues 11214310.64

FC; Field crops, AAP; Amount of agricultural product (tons), R; Residues
AR; Available residues (tons)

The residues distribution by the source is field
crops (68.5%) and fruit crops (31.5%). Major crops
that included in the ratio of the total residue amount
are sorghum (43.2%), mango (28.1%), millet
(13.6%) and wheat (6%).

4. CONCLUSION

The aim of this study was to calculate the
amount of agricultural residues in Sudan. Although
there are many alternative energy sources in Sudan,
Sudan imports energy from abroad, this is why this
paper is very important. Now a day the best
solution for developing countries is to convert
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energy from agricultural residues and use it to
reduce energy shortage problems. In this study
crops like (Sorghum, Millet, Sugarcane, Groundnut,
Sesame, Cotton, Tobacco, Wheat, Bananas and
Mango) have been identified for energy production.
Despite the biomass density varies among different
crops and regions in Sudan, the total biomass
amount can produce a significant amount of
renewable energy. In this paper, the total heating
value of agricultural residues was about (154 PJ)
for the mentioned crops in six regions of Sudan. It
is worth mentioning here that agricultural residues
are a very important and economical source of
energy production in Sudan.
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Yayin Bilgisi Edremit Korfezi (Kuzey Ege Denizi)’nde Atlantik Kertenkele Bah@ Synodus

saurus (L.) (Actinopterygii: Synodontidae) Onaylanmis Bulunusu
Gelig Tarihi: 08/11/2018

Revizyon Tarihi: 28/05/2019

Kabul Tarihi: 17/06/2019 Lz

Atlantik kertenkele baliginin bir bireyi Kiiglikkuyu (Edremit Korfezi)’ dan 10 Ocak
2016 tarihinde profesyonel balikgilar tarafindan yakalanmistir. Bu tiiriin daha once
morfometrik ve meristik karakterleri verilmeksizin Edremit Korfezinden goézlendigi
rapor edilmistir. Bu makale, Atlantik kertenkele baliginin aynmi lokalite igin ikinci
bulunusunu verir.

Anahtar Kelimeler
Synodus saurus, Kiigtikkuyu, morfo-meristik
karakterler

Abstract

One female specimen of Atlantic lizardfish was caught by professional fisherman
from Kiiclikkuyu (Edremit Bay) on 10th January, 2016. The species is a previously
reported to be observed from Edremit Bay without its morphometric and meristic
characters. This paper presents the second finding of the Atlantic lizardfish for the
same locality.

Keywords
Synodus saurus, Kiiciikkuyu, morpho-
meristic characters
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1. INTRODUCTION

The Atlantic lizardfish, Synodus saurus (L.), is an
epibenthic subtropical fish belongs to the Synodontidae
family, distributed in the Mediterranean Sea, the
eastern Atlantic from Morocco to Cape Verde,
including the Azores, and the western Atlantic from the
Bahamas (Bauchot ve Hurreau 1986). This species can
reach 43 cm in total length and is commonly found on
sandy bottoms, primarily at depths less than 50 m
(Bauchot ve Hurreau, 1986; Sulak, 1990; Golani, 1993;
Tutman ve ark. 2003).

Edremit Bay is located in the northeast of the Aegean
Sea between Kiiciikkuyu and Ayvalik, and a place
where two currents meet; upwelling in the bay also
makes it rich in plankton, having a coastal bottom is
suitable for trawl fishing (Togulga, 1977). With these
advantages, Edremit Bay has high seafood potential,
especially fish. Artiiz (2004) and Bilecenoglu ve ark.
(2014) mentioned the distribution of S. saurus which
towards northern Aegean Sea and Levantine Sea.
However, they did not report any morphometric and
meristic characters of the species among the
populations.

This study aims to confirm its occurrence with some
morphological properties from Kiiglikkuyu, Edremit
Bay, northern Aegean Sea of Turkey.

2. MATERIAL and METHODS

A single specimen of Synodus saurus, considered a
rare species in shallow waters was caught by fisherman
gillnets about at a depth of 30 m between Maden Island
and Kigciikkuyu, Edremit Bay (39°27038"N;
26°32031"E) in January 2016. The sample was
identified at species level according to Whitehead ve
ark. (1986). In addition, it was photographed and some
measurements and meristic properties were recorded
with a dial calliper of 0.05 mm accuracy, and the
weight (£0.01 g); the sex and maturity stage of each
specimen were determined according to Sousa ve ark.
(2003). The specimen was later fixed in 10% buffered
formaldehyde, subsequently preserved in 75% ethanol
and deposited in the Hydrobiology collection of the
Department of Biology, University of Balikesir,
Turkey (Figure 1)

3. RESULTS AND DISCUSSION
Diagnostic characters

Some morphometric and meristic features are given in
Table 1. Characteristic morphological properties are
given as the presence of an elongated body shape, short
head, a wide inter-orbital space, eyes in moderate size,
a short anal fin base, and, scales between the lateral
line.

4. DISCUSSION

One female specimen was 291 mm in total length. The
morphometric measurements and meristic counts
(Table 1) were in harmony with the previous literatures
(Esposito ve ark. 2009; Cengiz ve Tuncer, 2015). This
study was carried out on only one S. saurus specimen
as similar as data by Artiiz (2004) in Edremit Bay, the
northern Aegean Sea because of burrowing in the
sandy bottoms (Brito, 1991).

The Suez Canal opens fish migration from the Indo-
Pacific Ocean and Red Sea to the Mediterranean Sea.
The number of Lessepsian fishes has reached up 106 in
the Mediterranean Sea (Golani ve ark. 2013) and over
60 of them are found along the Turkish coasts
(Bilecenoglu ve ark. 2014). The colonizers like Saurida
undosquamis come across this indigenous confamilial
species, S. synodus and compete for territory.
Therefore, S. saurus can be mentioned to migrate to the
suitable regions (Golani, 1993; Esposito ve ark. 2009),
and the northernward spreading of this Mediterranean
species is not a single event and an ongoing process.
This spread can be also contributed to the increase in
sea water temperatures.

Although S. saurus is not a target species, taken as by-
catch during commercial trawling (Abdallah, 2002), it
is important for diversity of Edremit Bay ichthyofauna.
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Table 1.Morphometric (mm, cm) and meristic features of Synodus saurus specimen captured on January 2016 about at 30 m depth, Edremit Bay.

Morphometric Merella ve El-Gawad Morato ve Sousa Bauchot  Motopoulos Abdallah, Cicek Esposito  Yilmaz Cengiz This
and meristic ark.(1997) ve ark.(2001) ve ark. (1987) and Stergio (2002) ve ark. ve ark. and and study
characters ark.(1998) (2003) (2002) (2006) (2009) Hossucu Sezginer
(2008) (2014)
Total length (Lt) 16.0-37.3*  11.5-39.4* 5.4-17.8* 155-460 430.0 16.0-39.6* 12.8-25.2* 10.7- 73.0- 280.0 291.0
31.0* 280.0*
Forklength (LF) - - - - - - - - - 14.8-26.8*  250.0 257.0
Standard length - - - - - - - - - 240.0 252.0
(Ls)
Weight () - - - - - - - 9.11- - 32.0- 225 219.66
267.56 196.89
Dorsal fin length - - - - - - - - - - 37.25 42.0
Anal fin length - - - - - - - - - - 29.0 31.0
Pectoral fin - - - - - - - - - - 8.76 9.5
length
Body depth - - - - - - - - - - 47.43 46.0
(YoL7)
Head length, - - - - - - - - - - 40 65.0
(%L 1)
Eye diameter - - - - - - - - - - 7.40 75
(Y%Ln)
Dorsal fin rays - 11-13 - - 11-13 - - - - - 1-11 13
Pectoral fin rays - 12-14 - - 12-14 - - - - - 12 12
Anal fin rays - 9-12 - - 9-12 - - - - 10 10
Pelvic fin rays - - - - 8 - - - - 8 8
Lateral line - 54-60 - - 54-60 - - - - - 58 60

*shows measurements in cm.
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