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Baz Bitkilerin Etil Alkol Ekstrelerinin Antimikrobiyal Ozelliklerinin
Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada Erzurum ve g¢evresinden temin edilen; kocayemis (Arbutus unedo L.), kizilsogiit
(Alnus glutinosa L.), ay1 tiziimii (Vaccinium myrtillus L.), atkuyrugu (Equisetum arvense L.), livor
(Sambucus nigra L.) ve okse otu (Viscum albiim L.) bitkilerinin alkol oziitleri elde edilmis ve 5, 10, 20,
40, 60 pl konsantrasyonlarda Escherichia coli, Bacillus cerreus, Klebsiella oxycota, Arthobacter agilis
bakterileri ve Candida albicans mayas: {izerindeki antimikrobiyal etkileri belirlenmistir. Bitkilerin teshisi
Atatiirk Universitesi Biyoloji Boliimii’'nde yapilmistir. En iyi antimikrobiyal aktiviteye sahip olan bitki
Oziitiiniin kizilsdgiit bitkisine ait oldugu ve herhangi bir etki gdstermeyen bitki 6ziitiiniin ise ay1 liziimii
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimler: Bitki alkol 6ziitii, Antimikrobiyal, Antifungal

Determination of Antimicrobial Properties of Ethyl Alcohol Extracts of
Some Plants

Abstract

In this study, obtained from Erzurum and its environs; alcohol extracts of plants kocayemis
(Arbutus unedo), kizils6giit (Alnus glutinosa), ay1 tiziimii (Vaccinium myrtillus), atkuyrugu (Equisetum
arvense), livor (Sambucus nigra) and 6kse otu (Viscum album) were obtained. Antimicrobial effects of
different concentrations (5, 10, 20, 40, 60 pl) of plants extracts were determined on Escherichia coli,
Bacillus cerreus, Klebsiella oxycota, Arthrobacter agilis bacteria and Candida albicans yeast. Plants
were identified at the Biology Department of Atatiirk University. It is determined that the plant extract
with the best antimicrobial activity belongs to the kirmizi s6giit plant and the plant extract that does not
show any effect belong to ay1 tizimii.

Keywords: Plant alcohol extract, Antimicrobial, Antifungal.

Giris

Gelismis ve gelismekte olan {lilkelerde asir1 antibiyotik kullanimi ile birlikte
antibiyotiklere direncli bakterilerin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasi diinyanin yiizlestigi
ciddi saglik problemlerinden biridir Ticari antibiyotiklere kargi goklu direngli olan
bakterilerin artmasi ve yayilmasi hastaliklarin tedavisinin uzun siirmesine hatta
Oliimlere sebebiyet vermektedir (Valle ve ark., 2015; Alsnafi, 2016). Tedavi igin
kullanilan genis spektrumlu antibiyotikler yan etki gostermekte ve oldukca da pahalidir.
Bu nedenle bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde potansiyel olarak etkili olabilecek
diger alternatif kaynaklar arastirilmaktadir. Bu amagla kullanilabilecek en iyi kaynaklar
bitkilerdir (Moussaoui ve Alaoui, 2015; Sermeniuc ve ark., 2017; Abreu ve ark., 2017).
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Bitkiler ¢cok eski zamanlardan beri tedavi amagh kullanilmisg, giiniimiizde de alternatif
tipta halen kullanilmaktadir (Taylor ve ark., 2013).Tibbi ve aromatik bitkiler dogal
floranin biiyiik bir kismini olusturmakta, farmokoloji, parfiimeri, kozmetik endiistrisinin
temel kaynagi durumundadir (Swemy ve Sinniah, 2016).

Besleyici ozelliklerinin disinda bitkiler sahip olduklar1 sekonder metabolitler,
flavonoidler, alkoloidler, terpenler ve ugucu yaglar igermeleri ve antimikrobiyal ajan
olarak kullanilmalar1 nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Sepahvand ve
ark., 2014). Bu amagla bitki kok, govde, yaprak, kabuk ve meyveleri g¢esitli bakteri ve
funguslara kars1 antimikrobik unsur olma potansiyeli arastirilmakta ve sasirtici sonuglar
elde edilmektedir (Abreu ve ark., 2017).

Son yillardaki ¢alismalarda bitki kisimlarmin disinda bitki 6ziitlerinin antifungal,
anti bakteriyal, antiviral ve biyoaktif 6zellikleri incelenmektedir (Oliveira ve ark. 2016).
Sogan, zencefil, zerdegal, tar¢in, aloe vera, hint defnesi, bogiirtlen, yavsan, hasirotu,
mersin bitkisi gibi bir¢cok bitki tiriiniin biyoaktif madde igerikleri belirlenmeye
calisilmistir (Gomathi ve ark. 2015; Sharifi Rad ve ark., 2017).

Cevremizde bulunan ve kocayemis (yaban mersini), kizilsogiit, okse otu, ay1
liztimii, atkuyrugu ve livor halk isimleriyle bilinen bitkilerin gesitli kisimlarinin bitki
Oziitlerinin antimikrobiyal igeriklerinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacidir.

Materyal ve Yontem
Bitki materyalleri

Calismada kullanilan bitkiler Erzurum g¢evresinden temin edilmis ve 6ziit elde
edilen kisimlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Kullanilan bitkilerin kodlary; kocayemis (KY), kizilsogit (KS), ay1 tziimi
meyve (AUM), yaprag1 (AUY) at kuyrugu (AK), 6kse otu (OO) ve livor i¢in (LVR)

kullanilmistir.

Cizelge 1. Calismada materyal olarak kullanilan bitkiler ve 6ziit elde edilen kisimlari

Halk Arasindaki Adi Familyasi Bitkinin Tiir Ad Kullanilan Kismi
Koca yemis Ericaceae Arbutus unedo Meyve
Kizil s6giit, kizil agag Betulaceae Alnus glutinosa Yaprak
Ay1 liziimii, yaban mersini Ericaceae Vaccinium myrtillus Meyve ve yaprak
Livor, Miirver, Sahmelik otu Caprifoliaceae Sambucus nigra Meyve
Atkuyrugu Equisetaceae Equisetum arvense Yaprak
Okse otu, purg, gdkge, gevelek Santalaceae Viscum album Yaprak

Mikroorganizmalar

Calismada kullamlan mikroorganizmalar Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvar:t mikroorganizma kiiltiir koleksiyonundan
temin edilmistir. Kullanilan mikroorganizmalar; E. coli (yerel izolat), K. Oxycota (yerel
izolat), B. cerreus (BC-On Ozdal ve ark., 2016a), A. agilis (A1l7 Ozdal ve ark., 2017)
bakterileri ve C. albicans (yerel izolat) mayasidir. Tiim denemelerde 18 saatlik aktif
kiiltiirlerden yararlanilmig ve bitki Oziitleri her mikro organizma icin ayr1 ayri test
edilmistir.
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Bitki Oziitlerinin Eldesi

Her bir bitki materyalinden 150 gr tartilmis yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonta 500 ml etanoliin i¢ine konulmus ve 24 saat boyunca oda sicakliginda
calkalanmistir. Daha sonra 3000 rpm’de 5 dk siireyle santrifiij edilmis siipernatant kismi1
watman nol filtre kagidindan gegirilerek tekrar iizerine 30 ml etanol konulmus 50
°C’lik evaporatorden gegirilerek +4 °C’de muhafaza edilmistir (Basri ve Fan 2005).
Etanol ekstreleri, distile suda ¢oziilerek antimikrobiyal ¢alismalarinda kullanilmstir.

Antimikrobiyal Etkilerin Belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivite c¢alismalar1 disk difuzyon metodu kullanilarak
yapilmistir (Bauer- Kirby, 1966). Bitki o6ziitleri 5, 10, 20, 40, 60 ul olacak sekilde
o6mm’lik bos streil disklere emdirilmistir. Antimikrobiyal aktivite testi i¢in Miieller-
Hinton Agar (bakteri i¢in) ve Sabouraud Dextrose Agar (maya i¢in) kullanilmistir. Tiim
denemeler ti¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis ve inkubasyon sonrasi, olusan inhibisyon
zonlart mm cinsinden kayit altina alinmistir.

Bulgular

C. albicans mayasi i¢in bitki 6ziitlerinin antifungal etkileri Cizelge 2°de verilmis
olup ay1 liziimii yaprak ve meyve 6ziitii, atkuyrugu 6ziitli antifungal etki géstermemistir.

Cizelge 2. C. albicans i¢in oziitlerin antifungal etkileri

Inhibisyon zonlari(mm)

C.albicans KY AUM KS AUY AK 00 LVR
SuL - - - - - - -
10pL 0,4 - 0,6 - - - -
20uL 05 - 08 - - - -
40pL 07 - 11 - - 03 -
60uL 10 - 13 - - 0,6 0,5

E. coli bakterisi igin bitki ozitlerinin antibakteriyal etkileri belirlenmis ay1
tizimi bitki 6ziitliniin hicbir konsantrasyonu antibakteriyal etki gostermemistir (Cizelge

3).

Cizelge 3. Bitki 6ziitlerinin E.coli {izerindeki etkisi

Inhibisyon zonlari(mm)

E.coli KY AUM KS AUY AK 00 LVR
S5pul - - - - - - -
10uL - - 0,3 - - - -
20uL - - 0,7 - - - -
40uL 0,5 - 10 - 0,3 0,5 -
60uL 0,8 - 15 - 0,5 10 0,7

56



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(1): 54-60 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

B. cerreus bakterisi i¢in bitki Oziitlerinin antibakteriyel etkileri ¢izelge 4’de
Ozetlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda etki gosteren bitki kizilségiit (KS) olurken hig
etki géstermeyen bitki 6ziitii ay1 tiziimii (AUM ve AUY) olmustur.

Cizelge 4. Bitki oziitlerinin B.cerreus tlizerindeki etkisi

Inhibisyon zonlari(mm)

B.cerreus KY AUM KS AUY AK 00 LVR
SuL - - - - - - -
10puL - - - - - - -
20uL - - 07 - - - -
40uL 0,5 - 11 - 05 05 -
60uL 10 - 15 - 0,7 12 10

Bitki oziitlerinin antibakteriyel etkisi kizilsogiitiin dort farkli konsantrasyonda K.
oxycota‘y etkilemisken ay1 tiziimiiniin higbir konsantrasyonu bu bakterinin gelismesini
etkilememistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Bitki oziitlerinin K. oxycota iizerindeki etkisi

Inhibisyon zonlari(mm)

K.oxycota KY AUM KS AUY AK 00 LVR
Spul - - - - - - -
10uL - - 0,3 - - - -
20uL - - 0,6 - - - -
40uL 05 - 12 - - 05 -
60uL 0,8 - 17 - 0,7 10 10

A. agilis iginde en iyi sonuglari veren kizilsogiit olup sonuglar Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Bitki 6ziitlerinin A. agilis tizerindeki etkisi

inhibisyon zonlar1 (mm)

A.agilis KY AUM KS AUY AK 00 LVR
SulL - - - - - - -
10uL - - - - - - -
20uL - - 0,6 - - - -
40uL 0,7 - 10 - - 0,5 -
60uL 10 - 20 - 0,9 10 10

Tartisma ve Sonug

Farkli bitkilerin farkli kisimlar1 (kok, govde, meyve) biyoaktif maddeler
icermektedir. Bu biyoaktif bilesenler; flavonoidler, terpenler, karotenoidler, ugucu
yaglar olabilir. Bitkilerin sekonder metabolitleri ve bitki 6ziitleri gesitli caligmalarda
patojen bakteri ve funguslara karsi denenmis ve belli konsantrasyonlarda antimikrobiyal
aktiviteye sahip olduklar1 bulunmustur (Konyalioglu ve ark., 2005; De Martino ve ark.,
2009; Oliviera ve ark., 2016; Sharifi Rad ve ark., 2017).
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Bitkilerin yaprak ve meyveleri antioksidan madde igerdiklerinden dolay1r gram
pozitif ve gram negatif bakterilerin biiyiime ve gelismesini engellemektedir (Al Matani
ve ark., 2015).

Calismamizda kullanilan kocayemis (Arbutus unedo), bitki Oziitiiniin 40 pl ve
daha sonraki konsantrasyonda antimikrobiyal etki géstermis olup literatiir calismalarina
paralellik gostermektedir (Dib ve ark.,, 2013). Bolgemizden elde edilen Alnus
glutinosa (kizilsogiit) bitki Oziitiiniin antibakteriyal ve antifungal etkiye sahip oldugu ve
hemen hemen her konsantrasyonda mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi
belirlenmistir (Cizelge 2, 3, 4, 5,ve Cizelge 6). Calisma sonucumuz literatiir bilgileriyle
ortiismektedir (Dahija ve ark., 2014).

Ay1 tzimii (Vaccinium myrtillus), bitkisinin hem meyve hem de yapraklarini
oziti kullanilmig higbir konsantrasyonda antimikrobiyal etki gostermedigi tespit
edilmistir. V. Myrtillus’un antimikrobiyal ¢alismalariyla karsilastirildiginda Erzurum
cevresinden toplanan bitkinin antimikrobiyal etkiye sahip olmamasi bolgesel
farkliliklardan olabilme ihtimalini diistindiirmektedir (Muvic ve ark., 2013). Ya da
caligmada kullandigimiz konsantrasyonlar {izerinde antimikrobiyal etki gosterebilecegi
veyahut etil alkol yerine baska ¢oOziciiler kullanilarak 6ziit eldesinde farkl
antimikrobiyal etki gosterecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 2, 3, 4, 5,ve 6).

Atkuyrugu (Equisetum arvense) diisiik konsantrasyonlarda antimikrobiyal etkiye
sahip olmayan atkuyrugu oziitii 40 ve 60 pl ‘de aktivite gostermistir. Daha Onceki
calismalarda gram pozitif bakterilerin gelisimini gram negatif bakterilere gore daha
fazla inhibe ettigi bulunmustur (Pereira ve ark., 2012). Sonug¢larimiz bulgulari
desteklemektedir. Ayrica antifungal 6zellige sahip olmadigi bulunmustur (Cizelge 2, 5
ve 6).

Livor (Sambucus nigra) bitki oziitiniin 60 pl ‘si hem antifungal hem de
antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6). Bitki dziitlerinin
antimikrobiyal etkileri ¢alisilmis giinlimiizde de tibbi ve aromatik bitki 6ziitlerinin anti
mikrobiyel etkisi ¢alisilmaktadir. Bu bitkilerden olan 6kse otunun ¢esitli ¢oziiciilerdeki
Oziitleri farkli mikroorganizmalara karsi kullanilmis ve etkili sonuglar bulunmustur
(Hussain ve ark. 2011). Bu ¢alismada da 6kse otunun etil alkol 6ziitii kullanilmis ve 40
ul den sonra anti mikrobiyal etki gosterdigi bulunmustur (Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6).

Calismamizda Erzurum c¢evresinden toplanan bitkilerin alkol oziitleri elde
edilerek, 5, 10, 20, 40, 60 ul konsantrasyonlarda E.coli, B. Cerreus, K. Oxycota, A.
agilis bakterileri ve C. albicans mayasinin biiylime ve gelismesini engelleyip
engellemedigine bakilmis ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarimiza gore; sadece ayi1 lizimii bitkisinin ¢aligmada kullanilan
konsantrasyonlarinin hi¢ birinin bliylime ve gelismeyi durduramadigi bulunmustur.
Kizilsogiitlin en iyi antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Ayrica calismada etanol oOziitleri kullanilmis olup farkli organik c¢oziiciiler
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal etkileri belirlenebilir ay1 tiziimii
bitkisinin daha yiiksek konsantrasyonlarinin antimikrobiyal etkileri bulunabilir.
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Ozet

Bu calismada, mikrodalga enerjisinin bugday (Triticum aestivum L. cv. Tir ve Bezostaja)
tohumlarinda ¢imlenme, erken fide biiyiimesi ve mitotoik bdliinme iizerindeki etkisinin arastirilmasi
amaglanmustir. Iki kishk bugday ¢esidine ait tohumlar mikrodalga firinda 30, 60 ve 90 saniye siire ile orta
dereceli enerjiye (460 W) maruz birakilmistir. Kontrol olarak mikrodalga uygulanmamis tohumlar
kullanilmigtir. Kontrol ve mikrodalga uygulanmis tohumlar ortalama 25 °C sicaklik ve 16 saat aydinhik/8
saat karanlik fotoperiyotta 1 hafta siireyle ¢imlenme ve fide biiylimesi agisindan gézlemlenmistir. 2
giinliik ¢cimlenmis tohumlarin kok uglari fikse edildikten ve asetik orsein ile boyandiktan sonra mitotik
bolinme fazlari incelenmistir. Mikrodalgaya maruz birakilmis tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kontrol
bitkilerine gore 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Bu etki, siirenin uzamasina bagli olarak artmaktadir.
Fidelerin kok ve gévde uzunlugu ile kok ve govde yas agirliklar1 iizerinde mikrodalga enerjisinin negatif
bir etkisi goriilmedigi gibi mitotik boliinme fazlarinda ve kromozom yapisinda herhangi bir anormallik
gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Mikrodalga enerjisi, Cimlenme, Mitotik bolinme

Effect of Microwave Energy on Some Physiological Parameters and Mitotic
Division of Wheat

Abstract

This study was conducted to examine the efffects of microwave energy on germination, early
seedling growth and mitotic division of wheat (Triticum aestivum L. cvg Tir and Bezostaja). Seeds of two
winter wheat variety were exposed to middle level microwave energy (460 W) for 30, 60, 90 seconds in a
household type microwave oven. For control, seeds not subjected to micrawave energy were used.
Germination and seedling growth of control and microwave treated seeds at approximately 25 °C and 16
h light/8 hour dark photoperiod were observed for 7 days. Mitotic division phases were examined using
fixed and stained root tips of germinated wheat seeds for two days. Germination percentage of
microwave treated seeds was much lower than control ones. This effect was increased with prolonged
exposure. As well as there was no negative effect of microwave energy on root and shoot lengths and
fresh weights, any abnormalities on mitotic division phases and chromosome structure were not observed.

Keywords: Wheat, Microwave energy, Germination, Mitotic division
Giris

Mikrodalgalar 300 MHz- 300 GHz frekans, 1mm-1m dalga boyuna sahip, iyonize
edici olmayan, elektromanyetik spektrumun radyo dalgalar1 ile kizil Gtesi isinlar
arasinda yer alan dalgalardir (Banik ve ark., 2003). II. Diinya Savas1 yillarinda askeri

amag i¢in radar vakum tiipleri konusunda yapilan arastirmalar sirasinda tesadiifen
mikrodalganin ayni zamanda yiyecekleri 1sitma amagli kullanilabilecegi bulunmustur
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(Osepchuk, 1984). Bilimsel, medikal ve endiistriyel amagli mikrodalga 1sitma igin,
cogunlukla Federal iletisim Komitesi (FCC) tarafindan onaylanan 2 frekans (0.915 ve
2.45 GHz) kullanilmaktadir. 2.45 GHz frekans su molekiillerinin rezonans frekansi
olmasi1 sebebiyle genellikle ev tipi mikrodalga firinlarda kullanilmasina ragmen, son
yillarda malzeme isleme amacl olarak 0.9-18 GHz arasinda frekansa sahip mikrodalga
firinlar gelistirilmistir (Lauf ve ark., 1993).

Geleneksel 1sitma yontemlerinde, 1s1 materyale konveksiyon, kondiiksiyon ve
radyasyon gibi yollarla transfer edilir, mikrodalga enerjisi ise elektromanyetik alanla
molekiiler etkilesim yoluyla maddelere dogrudan aktarilir. Mikrodalga 1sitma 1s1
transferi degil, elektromanyetik enerjinin termal enerjiye transferini saglayan bir enerji
dontistimiidir. Mikrodalgalarin metal disindaki maddelerden gecebilme ve su igeren
maddeler tarafindan emilme gibi 6zellikleri, 1sinmanin yiizeyden basladigi geleneksel
1sitma yontemlerinin aksine mikrodalga ile hizli ve homojen bir 1sitma yapilabilmesini
miimkiin kilar (Thostenson ve Chou, 1999).

Farkli alanlarda kullanimi olan mikrodalga uygulamalarina 6rnek olarak seramik
tretiminde sinterleme (Meek ve ark., 1987), sentezleme, li¢ islemi, kurutma, 1sitma
(Yildiz ve Alp, 1999; Kutbay ve Kuskonmaz, 2004), gida teknolojisinde buz ¢ézme
(Taher ve Farid, 2001), pisirme (Knutson ve ark., 1987), haslama (Lin ve Brewer,
2005), kurutma (Vadivambal ve Jayas, 2007; Erdem, 2007), sterilizasyon (Pucciarelli
ve Benassi, 2005), pastorizasyon (Schlegel, 1992), tarim alaninda toprak sterilizasyonu
(Islam ve Weil, 1998), yabanc1 ot kontrolii (Sartorato ve ark., 2006), zararli kontrolii
(Kili¢ ve ark., 2016; Vadivambal ve ark., 2010), ¢imlenmeyi arttirma (Ragha ve ark.,
2011) verilebilir.

Mikrodalgalar uzun dalga boylarma sahip olduklart icin enerjileri diistiktir,
boylece gidalar veya biyolojik materyallerle mikrodalgalarin etkilesimi sonucu
radyoaktivite ortaya ¢ikmadan maddeyi 1sitmak miimkiindiir (Bih, 2003). Ancak
mikrodalgalarin biyolojik etkilerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi komplekstir ve
bu yiizden tartigmalidir. Son yillarda mikrodalgalarin dokular ilizerinde 1siya bagh
olmayan etkilerinin olabilecegi ile ilgili aragtirmalar yapilmistir (Banik ve ark., 2003).

Bu calismada, orta derecede mikrodalga enerjisinin iki kislik bugday ¢esidinde
(Triticum aestivum L. cv. Tir ve Bezostaja) c¢imlenme, vejetatif bliylime ve mitotik
boliinme tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilacak olan iki kislik bugday (Triticum aestivum L. cv. Tir ve
Bezostaja) ¢esidine ait tohumlar Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii’'nden temin edilmistir. Mikrodalga uygulamalari i¢in Beko MD2610
model ev tipi mikrodalga firin kullanilmistir.

Yontem

Denemeler Van Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Mikrodalga uygulamalari i¢in bugday tohumlari
30, 60 ve 90 saniye siireyle ev tipi bir mikrodalga firinda orta dereceli enerjiye (2.45
GHz, 460 W) maruz birakilmistir. Kontrol denemeleri i¢in mikrodalga muamelesi
gormemis tohumlar kullanilmigtir. Uygulamalar igin benzer goriiniiglii tohumlar
secilmigtir. Mikrodalga uygulamasinin ardindan kontrol ve mikrodalgaya maruz kalan
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tohumlarin ylizey sterilizasyonu 15 dakika boyunca % 5 hidroklorik asit kullanilarak
yapilmistir. 3 kez distile su ile yikanan tohumlar filtre kagidi yerlestirilmis petri
kaplarina her birine esit miktarda (20 adet) tohum olacak sekilde yerlestirilmis ve distile
su kullanilarak her giin diizenli olarak sulanmistir. Tohumlar ortalama 25 °C sicaklik ve
16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta laboratuvar kosullarinda 1 hafta siireyle
cimlenme ve vejetatif bliylime acisindan gozlenmistir. 3. glinlin sonunda tohumlarin %
cimlenme oranlar1 kaydedilmis, 7. giinde fideciklerin kok ve gévde uzunlugu ile yas
agirlik degerleri alinmistir. Kok ve govde yas agirlik 6lgiim degerlerinin alinabilmesi
icin kok ve gdvde birbirinden ayrilmis, kurutma kagidi ile fazla nem uzaklastirildiktan
sonra her bir uygulama grubuna ait kok ve gdvde parcalarinin toplu olarak agirlik
Olctimleri kaydedilmis, bulunan degerler bitki sayisina bdliinerek ortalamasi alinmistir.
Denemeler en az 3 biyolojik ve 3 teknik tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Mitotik
boliinme denemeleri i¢in 2. giinlin sonunda ¢imlenen bugday tohumlarinin kok uglari
carnoy c¢ozeltisi kullanilarak fikse edilmistir. 1 N HCI ile muamele edilen kok uglari
asetik orsein boyasi ile boyanarak ezme preparat yontemiyle mikroskop altinda
incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Bugdayda Erken Fide Biiyiimesine Iliskin Bulgular

Cimlenme degerlerine ait sonuclar incelendiginde, kontrol tohumlara gore
mikrodalga uygulamasinin her iki bugday cesidinde de ¢imlenmeyi azaltici etkisinin
bulundugu goriilmektedir. Bugday tohumlarmin mikrodalga firinda enerjiye maruz
kalma siireleri uzadik¢a tohumlarin ¢imlenme kapasitelerinde onemli oranda diisiisler
gozlenmistir. Her iki cesitte de en diisliik ¢cimlenme degerleri 90 saniye mikrodalgaya
maruz kalmis tohumlardan elde edilmistir. Triticum aestivum L. cv. Tir ¢esidinde
kontrole gore ¢imlenme degerindeki azalma 30 saniyede % 8, 60 saniyede % 40, 90
saniyede % 70 olmustur. Triticum aestivum L. cv. Bezostaja ¢esidinde ise bu degerler
strastyla % 3, % 47 ve % 58°dir (Tablo 1). % cimlenme degerleri karsilastirildiginda
Bezostaja ¢esidinin Tir ¢esidine gore mikrodalga uygulamasina daha dayanikli oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday ¢esitlerinde ¢imlenme {izerine

etkisi
% Cimlenme
Tir Bezostaja
Kontrol 96.6 93.3
30s 88.8 90.0
60 s 56.6 46.6
90s 26.6 35.3

Davis ve ark. (1971) mikrodalga 1sitmanin tohumlar iizerinde 6ldiiriicti etkisiyle
ilgili yaptiklari ¢alismada tohum hasarmin tohumun su igerigi ve tohum tarafindan
absorbe edilen enerjiye bagli oldugunu, fitotoksik etkinin kuru tohumlarda diistiigiinii,
baz1 bitki tiirlerinin ¢ok duyarli oldugu halde bazilarinin direng gosterdigini, ayrica
tohum kiitlesi ve biytkligiiniin de tiirler arasinda mikrodalga uygulamalarindaki
sonuclar iizerinde etkili oldugunu bulmustur. (Davis ve ark., 1973). Yabani yulaf ve
Ingiliz ¢imine gore tane agirhg daha fazla olan bugday tohumlarinin mikrodalga
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uygulamalarina daha hassas oldugu belirlenmistir (Brodie ve ark., 2007). Tohum kiitlesi
azaldik¢a mikrodalgaya dayaniklilik artmaktadir. (Brodie ve Hollins, 2015).

Mercimek (Lens culinaris Med.) tohumlar ile yapilan bir ¢alismada 2.45 GHz
frekansa sahip bir magnetron mikrodalga kaynagi olarak kullanilmistir.. 0, 30, 60, 90 ve
120 saniye boyunca mikrodalga (450 W) muamelesi uygulanan tohumlarin ¢imlenme
degerleri incelendiginde 30 saniyelik uygulamada ¢imlenmede artig goriiliirken, siire
uzadik¢a c¢imlenme degerlerinde belirgin bir diisiis oldugu ve 120 saniyelik
uygulamanin ¢imlenmeyi tamamen engelledigi bulunmustur (Aladjadjiyan, 2010).

Motallebi (2016)’nin kanola, soya fasulyesi ve aspir ile yaptig1 bir ¢alismada
2450 MHz frekansli mikrodalgaya 0, 100, 200, 400, 600 ve 800 W gii¢ seviyelerinde {i¢
ve bes dakika boyunca maruz kalan tohumlarin tohum canlilig1 ve gii¢ seviyesi arasinda
negatif yonde bir iliski oldugunu bulunmustur. Ayrica mikrodalga radyasyonunun
tohum ¢imlenme yiizdesini de diistirdiigii goriilmiistiir.

luliana ve ark. (2013) arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlar1 iizerine mikrodalga
radyasyonunun etkilerini inceledikleri arastirmalarinda 2.45 GHz frekansli bir
magnetron kullanmiglardir. Arpa tohumlar1 400 W ve 720 W olmak iizere iki farkli
enerji seviyesinde 30, 60 ve 90 saniye tutulduktan sonra tohumlarin ¢imlenmeleri 3, 7
ve 10 giin boyunca gozlenmistir. Cimlenme degerleri 30 saniye boyunca 400 W enerji
alan bitkilerde kontrol tohumlara gore artig gosterirken, artan siire ve enerji diizeylerinin
tohum ¢imlenmesi lizerine dnemli derecede inhibe edici etkisinin oldugu bulunmustur.
Yiiksek enerji seviyelerinde molekiiller tarafindan absorbe edilen enerji miktari
artmakta, ayni zamanda uygulama siiresi uzadik¢a hiicre fonksiyonlar iizerinde tahrip
edici etki olugsmaktadir.

Bamya ve musirin 2450 MHz mikrodalga radyasyonu ile 1, 2, 3 ve 5 saniye
muamelesi sonucu misir tohumlarinin ¢imlenmesinin mikrodalgadan etkilenmedigi,
buna karsilik bamya tohumlarinin mikrodalga uygulamasinda ¢imlenme degerlerinde
kontrol degerlerle karsilastirildiginda diisiis oldugu bulunmustur (Naeem ve ark, 2013).

Mikrodalga uygulamasi ayrica topraklardaki yabanci ot tohumlarinin elimine
edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Yabanci otlarla miicadelede siklikla herbisitler
kullanilmakta, ancak zaman i¢inde bitkilerde herbisit direnci gelisebilmekte, bu yiizden
yeni kontrol stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yabani yulaf ve diger ot tohumlarinin
bulundugu bir topraga mikrodalga uygulandiginda tohum hassasiyetinin tamamen 1s1ya
bagli oldugu bulunmustur. Toprak sicakhigi 75 °C’ye yiikseldiginde tohum
cimlenmesinde ani bir diisiis goriiliirken, 80 °C ve iizerindeki sicakliklarda tohum
¢imlenmesi tamamen inhibe olmustur (Barker ve Craker, 1991). 126 saniye boyunca
mikrodalga enerjisine maruziyet roka ve tere tohumlarinin ¢gimlenmesini % 100’ ¢ varan
bir oranda engellemistir (Sahin, 2014). Cim ve yabani turp bitkisi tohumlarinin
topraktan elimine edilebilmesi i¢in gerekli mikrodalga enerjisi miktarinin arastirildigi
bir calismada bu tohumlar i¢in % 100 oraninda Oliimciil etki yapan degerler
belirlenmistir (Brodie ve Hollins, 2015). Calismamizda orta seviyede mikrodalga
enerjisinin uygulama stiresi uzadik¢a tohum ¢imlenmesi iizerine ¢imlenmeyi engelleyici
etkisinin bulunmasinin mikrodalga firin iginde olusan 1s1 artigina bagli olarak tohumda
embriyo ve benzeri yapilarin hasar gérmesi sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Cesitli stres faktorleri veya igsel faktorler yliziinden tohum ¢imlenmesinin
engellendigi durumlarda priming ismi verilen bazi uygulamalarla ¢imlenmeme
sorunlarinin Oniine gegilmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi mikrodalga
uygulamasidir (Campbell, 1977). Sert ve gecirgen olmayan bir kabuga sahip akasya
tohumlariyla yapilan bir ¢alismada 2450 MHz mikrodalga enerjisine maruz kalan
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tohumlarin kabuklarinin gegirgenliginin artmasiyla ¢cimlenme degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir (Tran, 1979). Kimyon tohumlar1 20 W mikrodalga radyasyonunda 40 ve
50 saniye muamele edildiginde tohumlarin ¢imlenme seviyesinde artis goriiliirken, 60,
70 ve 80 saniye mikrodalga uygulamasinin tohum c¢imlenmesi iizerinde engelleyici
etkisinin oldugu bulunmustur (Amirnia ve ark., 2015). 200 ve 300 W mikrodalga
enerjisinde 20 saniye boyunca tutulan soya fasulyesi tohumlarmnin ¢imlenme
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir (Ghiyasi ve ark., 2011).

Mikrodalga uygulamasinin bir hafta boyunca gozlemlenen kok ve govde
biliyiimesi iizerinde engelleyici etkisi bulunmamustir. Tir ¢esidinde kontrol ve
mikrodalga uygulamasi ile elde edilen kok uzunlugu degerleri arasinda énemli bir fark
gbozlenmemistir. Ayni ¢esidin gévde uzunlugu degerlerine ait sonuglar incelendiginde
mikrodalga uygulamalarimin kontrole gore govde uzunlugunu arttirict etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Bezostaja ¢esidine ait kok uzunlugu degerlerinin mikrodalga
uygulamasinda Tir ¢esidine benzer sekilde onemli bir degisim gostermedigi, buna
karsin govde uzunlugu degerlerinin kontrol uygulamasina goére yiiksek oldugu
bulunmustur (Tablo 2).

Kok yas agirlign degerleri incelendiginde Tir ve Bezostaja cesidinde 30 ve 60
saniyelik mikrodalga uygulamalarinda kontrole gore agirlik degerlerinde artma
gbzlenirken, 90 saniyelik uygulamada kontrol uygulamasina gore bir farklilik
goriilmemistir. Govde yas agirlik degerlerinde her iki g¢esitte de mikrodalga
uygulamasinda kontrol degerlere gore artis bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 2. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday cesitlerinde kok ve govde
uzunlugu iizerine etkisi (SE: standart hata)

Kok uzunlugu (¢cm) + SE Govde uzunlugu (cm) = SE

Tir Bezostaja Tir Bezostaja
Kontrol 11.87 £ 0.87 12.22+0.8 12.08 +0.85 10.87 £ 0.97
30s 12.35+0.75 12.81+0.96 14.58 + 1.69 11.72+0.73
60 s 11.75+0.88 11.15+0.64 13.24 +1.21 12.16 + 0.85
90s 12.12+0.76 11.56 +0.72 14.24 + 1.63 12.22+0.72

Tablo 3. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday cesitlerinde kok ve govde yas
agirligi lizerine etkisi (SE: standart hata)

Kok yas agirh@ (mg) + SE

Govde yas agirhg (mg) + SE

Tir Bezostaja Tir Bezostaja
Kontrol 40.5+ 1.68 28.00+ 1.35 77.6 +291 70.15+2.10
30s 56.79 + 1.82 40.59 +2.23 83.45+1.98 74.00 +2.47
60s 59.87 +2.18 41.03+ 2.03 103.77 +3.22 81.31+1.88
90 s 34.21+2.25 29.49 £ 1.61 89.85 +2.43 82.68 +1.74

Hamada (2007) yaptig1 bir arastirmada bugday (Triticum aestivum L. cv. Sakha
61) tohumlarin1 15, 45 ve 75 dakika boyunca 2.85 cm dalga boyu ve 10.525 GHz
frekansa sahip mikrodalga radyasyonuna maruz birakmistir. Cimlenen tohumlar 7 ve 14
giin sonra hasat edilmis, 15 ve 45 dakika mikrodalga uygulanan tohumlarda gévde
uzunlugu, yas ve kuru agirlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Bugday, nohut, mas fasulyesi ve giive fasulye (matki) ile yapilan bir ¢aligmada
farkli gii¢ seviyeleri ve uygulama siirelerinin ¢imlenmeyi ve fidelerin biiylime
parametrelerini artirici etkisinin oldugu bulunmustur. Artan gii¢ ve uygulama siiresine
bagli olarak ¢imlenme, govde ve kok uzunlugu, biyokiitle gibi degerlerde kontrole
kiyasla azalmalar gozlenmistir. Diisiik mikrodalga gii¢ seviyelerinde ise daha iyi fide
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biiyiimesinin oldugu belirlenmistir. Artan frekans ¢imlenme ve biyokiitle tizerinde
arttirict etki gostermistir. Cimlenme ve fizyolojik parametrelerin bitki tiirlerine bagl
olarak farklilik gosterdigi bulunmustur (Ragha ve ark., 2011). Yaptigimiz ¢alismada iki
bugday cesidi arasinda ¢imlenme ve fizyolojik degerler arasinda farkliliklarin olmasi
mikrodalga uygulamalarindan tiirlerin farkli sekilde etkilendigini dogrulamaktadir.
Ayrica biiyiime artisinin mikrodalga enerjisine bagl olarak tohumdaki karbohidratlarin
parcalanmasi ve besin maddelerinin embriyoya aktarilmasi ile iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Dario ve Salgado, 1994).

Mitotik Béliinme Parametrelerine iliskin Bulgular

Artan stirelerde orta derecede mikrodalgaya maruz kalan iki bugday ¢esidinin
tohumlarmin 2 giinliik ¢imlenme periyodunun ardindan kok uglar1 kullanilarak yapilan
calismada, orta derecede mikrodalga enerjisinin her iki bugday cesidinde mitoz
boliinme evreleri ve kromozom yapist iizerinde herhangi bir anormallige sebep olmadigi
bulunmustur.

Misir tohumlart TEM (transverse electromagnetic) hiicre i¢inde, 1 GHz frekansa
sahip, 10 W ve 17 W gii¢ seviyesinde diisiik diizeyde mikrodalga altinda 30, 60 ve 180
saniye boyunca tutulmustur. Mikrodalga muamalesi géren tiim Orneklerde bdliinen
hiicre sayisinin azaldigi, bu etkinin uygulama siiresi uzadik¢a arttig1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda kromozom vyapisinda da degisimler goriilmiistiir. Interfazda
mikronukleus olusumu, anafazda kirilmig kromozomlar ve kromozom kopriisii olusumu
gbzlenen anormallikler arasinda bulunmaktadir (Racuciu ve ark., 2014).

Radyofrekans elektromanyetik alanlar elektromanyetik spektrumun uzun dalga
boylu, diisiik frekansh ve enerjili kismin1 olusturmaktadir. Tkalec ve ark. (2009) sogan
tohumlart {izerine radyofrekans elektromanyetik alanlarin etkisini arastirmislardir.
Tohumlar 400 ve 900 MHz olmak tizere iki farkli frekansta ve farkli alan giiglerinde ( 0,
23, 41 vel20 V m-1) 2 saat tutulmustur. 400 ve 900 MHz’de yiiksek alan giiciinde
mitotik indekste artiglar goriiliirken, ayn1 zamanda kontrolle kiyaslandiginda yiiksek
oranda mitotik anormalliklerin oldugu bulunmustur.

Yaptigimiz ¢aligmada orta derecede mikrodalga enerjisinin bugdayda mitotik
boliinme ve kromozom yapisti lizerinde herhangi bir degisiklige sebep olmamasinin bitki
tirlerinin mikrodalgadan farkli sekilde etkilenmesi, uygulama yontemi ve siiresi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Davis ve ark. (1973) tohum kiitlesi ve biiyiikligi
arttik¢a bitki tiirlerinin mikrodalgaya daha duyarli hale geldigini belirtmistir.

Sonug¢

Bu calismada orta derecede mikrodalga eerjisinin bugday tohumlarinda ¢imlenme,
erken fide biliylimesi ve mitotik boliinme fazlari iizerine olan etkisi incelenmistir.
Bugday tohumlarimin mikrodalga firin iginde kalma siiresi uzadik¢ca c¢imlenme
oranlarinda buna paralel olarak diislisler gdzlenmistir. Mikrodalga uygulamasinin kdk
ve gdvde uzunlugu ile yas agirlik gibi erken fide biiyiimesine ait degerlerde olumsuz bir
etkisi goriilmemistir. Fide biiyiimesine ait degerlere benzer sekilde mitotik bdliinme
fazlarinda mikrodalganin herhangi bir anormallige neden oldugu gdézlenmemistir. Bu
calismanin devami olabilecek ve buna benzer daha ileri ¢alismalar i¢in yol gosterici
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ozet

Nepeta transcaucasica Grossh.’dan ekstrakte edilen esansiyel yagin (EY) bazi kiiltiir bitkileri
(Zea mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum) ve zararli otlarim (Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Onopordium acanthium) tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerinde herbisidal etkileri
aragtirilmistir. EY, N. transcaucasica’dan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilmis ve bitkilere ait
tohumlar 0, 2, 5, 10 ve 20 pL/L EY konsantrasyonlarinda Petri ortaminda ¢imlenmeye maruz
birakilmistir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri (giinliik) ve fidelerin kdk-gdvde uzunluklari ile kuru
agirliklar (6. giin) belirlenmistir. {lave olarak, cimlenmenin 12., 24. ve 72. saatlerinde tohumlarin
endospermlerinde a-amilaz aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Caligmada GC/MS ile analiz edilen N.
transcaucasica’dan elde edilen EY’nin, en fazla nepetalakton (%93.75) icerdigi belirlenmistir. EY, tiim
konsantrasyonlarinda, zararl ot tohumlarinin ¢imlenmesini hem geciktirmis hem de 6énemli oranda inhibe
etmistir. Inhibisyon derecesi artan EY konsantrasyonuna bagli olarak yiikselmistir. EY uygulamalar,
¢imlenen zararli ot tohumlarinda fide kok-govde uzunluklari ve kuru agirlik tizerinde de giiclii
inhibisyona neden olmustur. Buna karsilik misir, arpa ve bugday tohumlarimin ¢imlenmesi EY
konsantrasyonlari ile hafif inhibe olmugtur. EY uygulamalari, zararli ot tohumlarinin a-amilaz aktivitesi
lizerinde, ¢imlenme yiizdesinde oldugu gibi, gii¢lii inhibisyon yapamamis ve sadece ilk 24. saatte enzimi
O6nemli oranda inhibe etmistir. Ayn1 uygulamalar, arpa ve bugday tohumlarinda a-amilaz aktivitesini
stimiile ederken, misirda hafif inhibisyona neden olmustur. Sonuglarimiz, N. transcaucasica’dan elde
edilen EY’nin calisilan zararli otlarin tarimsal alanlarda miicadelesinde, dogal bir herbisit olarak
kullanilabilme potansiyelini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Amilaz, Fitotoksisite, Esansiyel yag, Cimlenme, Biyoherbisit, Allelopati, Nepeta
transcaucasica

Investigation of Herbicidal Effects of Essential Oil of Nepeta transcaucasica
Grossh. on Some Cultivated and Weed Plants

Abstract

The herbicidal effects of essential oil (EO) extracted from Nepeta transcaucasica Grossh. were
investigated on seed germination and seedling growth of some cultivated plants (Zea mays, Hordeum
vulgare, Triticum aestivum) and weeds (Cynodon dactylon, Amaranthus retroflexus, Onopordium
acanthium). EO was obtained from N. transcaucasica by hydrodistillation and the seeds of the plants
were exposed to germination at 0, 2, 5, 10 and 20 uL/L concentrations of the EO in Petri dish.
Germination percentage of seeds (daily), the root-stem length and the dry weight of seedlings (day 6) was
determined. In addition, a-amylase activity was measured in the endosperm of seeds at 12th, 24th and
72th hours of germination period. In the study, EO of N. transcaucasica analyzed by GC/MS was found
to contain the most nepetalactone (93.75%). EO, at all concentrations, both delayed and significantly
inhibited the germination of weed seeds. The inhibition degree raised depending on the increasing EO
concentrations. EO applications also caused a strong inhibition on the root-stem length and dry weight in
the germinating weed seeds. In contrast, the germination of corn, barley and wheat seeds was slightly
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inhibited by EO concentrations. EY applications did not exhibit a strong inhibition on a-amylase activity
of the weed seeds, like in the percentage of germination, and only significantly inhibited the enzyme in
the first 24 hours. The same applications stimulated a-amylase activity in barley and wheat seeds while
decreased slight in maize. Our results show the potential to be used as a natural herbicide of EO from N.
transcaucasica for the control of weeds in agricultural areas.

Keywords: Amylase, Phytotoxicity, Essential oil, Germination, Bioherbicide, Allelopathy, Nepeta
transcaucasica

Giris

Glinlimiizde diinya niifus artisina paralel olarak bag gosteren problemlere ¢oziim
yollar1 arayis1 hizlanmistir. Bu arayislarin en 6nemlilerinden biri de tarim alanlarindan
maksimum {iiriin aliniminin saglanabilmesi yoniindedir. Buna bagli olarak da bitkilerde
zararli organizmalara kars1 koruyucu Ozellikteki c¢esitli maddelerin  kullanimi
yayginlagmistir. Ancak son yillarda “pestisit ve herbisitler” genel adiyla anilan bu
maddelerin bilingsiz ve kontrolsiizce kullanilmasindan dogan olumsuzluklara sikca
rastlanmaktadir (Cali, 2005). Pestisit veya herbisit kullaniminin tartisilmaz yararlarina
karsin etkin denetimden yoksun ve asir1 miktarda uygulanmasi, ¢cevremizi oldugu kadar
sagligimizi, tarim irlini ihracatimizi ve dolayist ile ekonomimizi de olumsuz yonde
etkilemektedir (Dereboylu ve Tort, 2010). Giiniimiizde bu sentetik kimyasallarin yerini
alabilecek, daha giivenli ve bitkilerde dogal olarak {iretilen sekonder metabolitler
(allelokimyasallar) tespit edilmistir. Bu bilesiklerin dogal siirecte biyolojik
parcalanmalar1 kolay oldugu i¢in hem tiiketiciler hem de ¢evre i¢in daha sagliklidir. Son
yillarda bitki fizyologlar1 bu tip bilesikleri lireten yabani veya kiiltiir bitkilerini inceleme
ve bitkilerdeki bu dogal sekonder bilesikleri elde edip uygulama yollarim
arastirmaktadirlar. Bilim insanlar1 tarafindan tiretilen bu tarzdaki kimyasal bilesiklerin,
biyolojik kontrol amaciyla veya organik tarim agisindan dogal herbisit, pestisit, fungisit
vb. amag i¢in kullanilmalarimi &nerilmektedir (Vyvyan, 2002; Singh ve ark., 2003;
Weston ve Duke, 2003).

Nepeta cinsi (Lamiaceae) yaygin olarak Orta ve Giliney Avrupa, Giiney-Bati,
Orta ve Gliney Asya’ya yayilan yaklagik 280 tiirii icerir (Skaltsa ve ark. 2000; Tzakou
ve ark., 2000; Mojaba ve ark., 2009). Tiirkiye'de 22 endemik tiir dahil olmak iizere 44
takson ile temsil edildigini ortaya koymustur. Endemik ve endemik olmayan tiirleri,
genellikle Dogu Anadolu ve Toros Daglarinda bulunur (Dirmenci, 2005). Nepeta tiirleri
yiiksek oranda bir esansiyel yag olan nepetalacton icermesiyle karakterize edilir ve
nepetalakton igeren-igermeyenler olarak iki gruba ayrilirlar. Bununla birlikte, temel
esansiyel yag bilesimi i¢inde bazi farkli Nepeta yaglar1 da tespit edilmistir. Bir ¢ok
calismada Nepeta ugucu yaglarinin ana bilesenleri olarak nepetalaktonlarin trans- ve cis-
izomerlerinin oldugu bildirilmistir (Baser ve ark. 2000, Nestorovic ve ark., 2010).

Nepetalakton dogada birkag izomerik formu bulunan bir monoterpenoittir. Trans
ve cis izomerleri bazi1 boceklere karst oldukga toksiktir ve sivrisinek kovucu 6zellikleri
oldugu gosterilmistir. Bunlara ilave olarak Nepeta tiirlerinin gii¢lii antibakteriyal ve
antifungal etkileri oldugu bazi ¢aligmalarda gosterilmistir. Bu etkinin ana unsuru olarak
nepetalaktonun yani sira 1,8-Cineol’un da etkiden sorumlu olabilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Mothana, 2012). Nepeta transcaucasica’nin antibakteriyel ve antikandidal etkisi
oldugu énceden yapilan galismalarda belirtilmistir (Oztiirk, 2009, Iscan ve ark., 2011).
Toplam esansiyel yag bilesiminin %97.69'unu temsil eden yirmi yedi bilesik
tamimlanmis olup 4aa, 70, 7ap-nepetalakton (1;% 39), 4aa, 70, 7aa-nepetalakton (2;%
28) ve germacren D (3;% 15) ana bilesenlerini olusturur (Iscan ve ark., 2011). Yapilan
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literatiir incelemelerine goére, N. transcaucasica’nin esansiyel yag'nin (EY)
biyoherbisidal etkisi ilgili yapilan bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. N. transcaucasica’a
ile yapilan calismalar 1s18inda, bu bitkinin biyoherbisidal etkisinin de olabilecegi
hipotezi ileri siiriilmiistiir. Bu yiizden ¢alismamizda N. transcaucasica esansiyel yag'nin
baz1 kiiltiir ve zararli otlarin (Zea mays cv. Arifiye, Hordeum vulgare cv. Afsal,
Triticum aestivum cv. Dogu-88, Cynodon dactylon (L.) Pers., Amaranthus retroflexus
L., Onopordium acanthium L.) tohumlarin ¢imlenme, fide biiylimesi ve amilaz
aktivitesi iizerine etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyallerinin Toplanmasi

N. transcaucasica Erzurum Horasan llge smirlar1 icerisinde cesitli bolgelerden
ciceklenme asamasinda toplanmustir. Arpa (Hordeum vulgare cv. Afsal), bugday
(Triticum aestivum cv. Dogu-88) ve misir (Zea mays cv. Arifiye) tohumlart Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nden temin edilmistir. Zararli otlarin tohumlar1 ise
(Cynodon dactylon (L.) Pers., Amaranthus retroflexus L., Onopordium acanthium L.)
Erzurum [li’nde bugday, arpa ve musir tarim arazilerinden toplanmistir. Toplanan N.
transcaucasica ve zararl otlar Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi,
Ata Herbaryumun’da bulunan bitki 6rnekleri kullanilarak teshis edilmistir.

“'/"4 / |

Sekil 1. N. transcaucasica’nin Arazi Goriintiisii

N. transcaucasica’nin Esansiyel Yagimin Elde Edilmesi ve Analizi

Bitkilerimiz golgede iyice kurutulup govde ve ¢igek kisimlar1 ayrildiktan sonra
blender yardimiyla pargalanmis ve literatiirde yaygin olan ydntemlerle ile esansiyel
yaglar1 elde edilmistir (Mutlu ve Atici, 2009, Singh ve ark., 2009, Mutlu ve ark., 2011).
Esansiyel yaglarimin analizleri GC/MS yontemiyle yapilmistir. Bu islem Atatiirk
Universitesi, Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii Organik Kimya Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.
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N. transcaucasica’min Esansiyel Yag Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Elde edilen EY, %0.1 Tween-20 igeren (v/v) steril saf suda 2, 5, 10 ve 20 pl/L
konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Biyolojik deneyler boyunca soliisyonlar +4 °C’de
muhafaza edilmistir (Mutlu ve ark., 2011).

Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Tohumlar, ekimden o6nce %?5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra; 0, 2, 5, 10 ve 20 pl/L konsantrasyonlarda N.
transcaucasica esansiyel yagi igeren iki tabaka steril filtre kagidi igeren Petri kaplarina
ekilmistir. Kiigiik tohumlar i¢in 9 mm biiyiik tohumlar i¢in 12 mm ¢apindaki cam Petri
kaplar1 kullanilmistir. Dort tekerriir olacak sekilde her bir Petri kabina 20 tohum
ekilmistir. Tohumlarin ¢imlenme kriteri olarak kiiciik tohumlarda 2.5 mm, biiyiik
tohumlarda 5 mm radikula ¢ikis1 baz alinmistir. Tohumlarin her giin ¢imlenme oranlari
takip edilmekle birlikte 6. giinde tohumlarin % ¢imlenme oranlart belirlenmistir (Mutlu
ve Atici, 2009).

Kok ve Govde Uzunlugu ile Kuru Agirhik Tayini

Cimlenmenin 6. gilind, fidelerin kok ve govde uzunluklart milimetrik bir cetvelle
Olciilerek ortalama kok ve gdvde uzunluklari belirlenmis ve sonra ayni fideler 72 saat
boyunca 60 °C’de etiivde inkiibe edilerek fide basina diisen kuru agirliklan
belirlenmistir (Mutlu ve Atici, 2009).

a-Amilaz Enzim Aktivitesi Tayini

Cimlenmeyi takiben 24., 48. ve 72. saatlerde tohum endospermleri enzim
aktivitesi Ol¢timiinde kullanilmistir. Bunun i¢in tohumlarin endospermleri (0.25 gr),
%0.1 PVP, 2 mM EDTA ve 1 mM CaCl; igeren 50 mM sodyum asetat (pH 6) tamponu
icinde +4 °C’de homojenize edilmis ve sonra homojenat 15 dakika, 12,000xg ve +4
°C’de santrifiijlenmistir. Hazirlanan bu enzim 6ziitii, 70 °C’de 10 dk 1sitilarak oziitteki
B-amilaz inaktive edilmistir. Olusan berrak siipernatant, o-amilaz aktivitesinin
belirlenmesi igin her zaman taze olarak hazirlanmigtir. Aktivite 6l¢timii igin 50 uL ham
enzim 6ziitii, 10 mM NaCl ve 20 mM CaCl; igeren 50 mM sodyum asetatin (pH 6.0)
650 pL’si ve %0.125’lik soluble nisastanin (50 mM sodyum sitrat i¢cinde; pH 6) 500
uL’si ile karistirildiktan sonra, 30 °C'de 20 dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon, karigim
tizerine 5 mL iyot/iyodiir ¢ozeltisi (% 0.5 I, ve % 5 KI) ilave edilerek durdurulmus ve
mavi rengin absorbansit 620 nm'de Olgiilmiistiir. Kor 6rnek i¢in ayni islemde enzim
Ozitii yerine ayn1 miktar saf su kullanilmistir (Gupta ve Wagle, 1980). Enzim aktivitesi
hesaplanirken, 620 nm'de absorbansta %10'luk bir azalma i¢in gereken enzimin
aktivitesi, bir enzim tinitesi (EU)/mL olarak ifade edildi ve bulgular EU/gr doku olarak
sunulmustur.

Istatistik Analiz

Her bir grupta alt1 tekerriirlii yapilan denemelerden elde edilen verilerin istatistik
anlamlar1 SPSS (22.0) paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (one-way
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ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar ise Duncan’in Coklu
Karsilastirma Testi (P<0.05) kullanilarak yorumlanmaistir.

Bulgular

N. transcaucasica’dan hidrodistilasyon yontemiyle izole edilen esansiyel yag
GC/MS yéntemiyle analiz edilmistir. Igeri§inde oransal olarak en fazla nepetalakton
(%93.75) bulundurdugu belirlenmistir (Tablo 1). Iscan ve ark. (2011)’nin yaptiklari
calismada EY orami incelendiginde de en fazla %69.93 oraninda nepetalakton
bulundurdugu gosterilmistir. EY’lerin ¢alisilan tiim konsantrasyonlar1 (2, 5, 10 ve 20
ul/L), C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium tohumlarinin g¢imlenmesini, hem
geciktirmis hem de 6nemli oranda inhibe etmistir. Artan EY konsantrasyonuna bagl
olarak inhibisyon derecesi de artmistir. Ornegin C. dactylon, A. retroflexus, O.
acanthium tohumlarimin ¢imlenmesinde 2 ve 5 uL EY ortaminda %50’den fazla
inhibisyon varken, 10 ve 20 pl EY ortaminda ¢imlenme belirlenememistir (tam
inhibisyon, Tablo 2). Kok ve govde biiyiimesi ve fidelerin kuru agirliklari da EY
uygulamalari ile azalmis ve konsantrasyon artistyla diisiis de artmistir. Ornegin, 5 ul EY
uygulamasinda C. dactylon’un kok ve govde uzunlugu %20.69 diismiistiir. 10 ve 20 ul
EY uygulamalar1 C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium kok ve govde biiyiimesini
tamamiyla inhibe etmistir. Kok ve govde uzunlugu testlerinin verileri ayrica ¢gimlenme
testlerinden elde edilen bulgular1 da desteklemektedir (Tablo 2-3-4). Ornegin 10 ve 20
ul EY ortaminda C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium tohumlarinin ¢gimlenmedigi
icin kok ve govde uzunlugu 6l¢iilememistir. Buna karsilik EY uygulamalart misir, arpa
ve bugday tohumlarinin ¢imlenmesini kontrollerine gore hafif derecede (P>0.05)
diisiirmiistiir. Cimlenme oranlarindaki bu diistisler zararli otlarla kiyaslandiginda
oldukca ©6nemsiz goriilmektedir. Ornegin 20 pl EY ortaminda C. dactylon, A.
retroflexus, O. acanthium tohumlar1 ¢imlenmezken, Z. mays tohumlarinda ancak
%4’lik, H. vulgare ise %26’lik bir diisiis olmustur. Aymi fidelerin kok-govde
uzunluklar1 ve kuru agirliklar1 ise EY’nin yiiksek konsantrasyonlarinda diiserken,
ozellikle 2 ve 5 pul EY ortaminda her iki parametrede de artiglar belirlenmistir (Tablo 2-
3-4). Ornegin 5 pl EY ortaminda Z. mays kok-gévde uzunlugu ve kuru agirlik degerleri
kontrole gore %10 artmistir. a-amilaz aktivitesinden elde edilen bulgular ¢imlenme,
kok-gévde uzunlugu ve kuru agirlik sonuglariyla ¢cok fazla uyumlu olmadig1 (P>0.05)
belirlenmistir (Sekil 6 ve 7). Ozellikle ilk 24 saatte zararh otlarda EY uygulamasi zararl
otlarda a-amilaz aktivitesini inhibe etmistir. Ancak 24. ve 72. saatlerde o-amilaz
aktivitesinde anlamli bir inhibisyon belirlenememistir. Ayni1 uygulamalar, arpa ve
bugday tohumlarinda a-amilaz aktivitesini stimiile ederken, muisirda hafif (P>0.05)
inhibisyonlara neden olmustur.

Tablo 1. N. transcaucasica’nin esansiyel yag igerigi

Bilesik adi RT Oran (%)
Nepetalactone 31.31 93.75
Caryophyllene Oxide 38.67 1.30
Diger 4.95
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Tablo 2. N. transcaucasica esansiyel yaginin bazi bitki tohumlarinin ¢imlenmesi (%) izerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 78 +0.6° 80+1.1° 86+0.6° 78 +0.6° 75+0.6°¢
H. vulgare 76+0.6° 77+0.1° 76+0.6° 68+0.6° 56+0.2¢
T. aestivum 85+0.2° 86 +0.6® 87+0.1° 73+02° 35+1.1¢
C. dactylon 89+0.6° 80+0.6° 75+0.1°¢ 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 89+0.1%2 40+0.6° 35+03° 0.0+0.0 0.0+0.0
0. acanthium 64+1.1° 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.00).

Tablo 3. N. transcaucasica esansiyel yagmin ¢imlenen bitki tohumlarinin kok uzunlugu (cm/bitki)

uizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 49+0.02° 6.4+0.06° 8.0+0.06° 3.7+0.03¢ 35+0.1°
H. vulgare 73+0.01%® 8.1+0.12 6.0+0.02 " 54+003°  50+0.06°
T. aestivum 5.1+0.03°¢ 6.3+0.06° 7.3+0.032 46+0.02%  3.4+0.03°
C. dactylon 29+02° 25+0.01° 23+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 3.6+0.03° 3.5+0.02° 32+0.03° 0.0+0.0 0.0+0.0
O. acanthium 2.6+0.03°2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).

Tablo 4. N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bitki tohumlarinin gévde uzunlugu (cm/bitki)

uizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 3.2+0.01° 3.9+0.01° 48+0.01° 1.7£0.03%  1.5+0.01°
H. vulgare 47+0.02° 8.7+0.06° 6.9+0.02° 33+0.06°  2.1+0.06°
T. aestivum 9.2+0.02° 9.0+0.03° 6.8+0.03° 39+0.02¢%  21+0.11°
C. dactylon 2.0+£0.032 1.9+0.01° 1.8+£0.02°¢ 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 3.4+0.01° 32+0.01° 29+ .01°¢ 0.0+ 0.0 0.0 + 0.0
0. acanthium 2.1+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.00).

Tablo 5. N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bitki tohumlarmin fide kuru agirligi (gr/bitki)

tizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 0.52+0.02° 0.6+0.00° 0.63+0.01 2 047+0.00°  04+0.01°
H. vulgare 0.52+0.01°¢ 0.6+0.01°2 0.58+0.01° 048+001%  04+0.1°
T. aestivum 0.42+0.00°" 0.52+0.012 0.38+0.01° 03+0.00° 0.28+0.01¢
C. dactylon 0.24+0.01 2 0.23+0.012 0.21+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 0.23+0.01° 0.24+0.01 2 0.20+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
0. acanthium 0.26+0.01°2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farklr harfleri tastyan grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir(p<0.00).
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Sekil 2. Farkli Konsantrasyonlarda N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bazi kiiltir bitki
tohumlarinin a-amilaz aktivitesi {lizerine etkisi. Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan grup
ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).

035 | a
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C. dactylon A. retroflexus O. acanthium

Sekil 3. Farkli Konsantrasyonlarda N. transcaucasica esansiyel yaginin g¢imlenen bazi zararli ot
tohumlarinin o-amilaz aktivitesi iizerine etkisi. Aym siitunda farkli harfleri tasiyan grup
ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).

Tartisma ve Sonug¢

Son elli yildan beri sentetik kimyasallarin tarimsal uygulamalarda yogun
kullanilmasi, ¢evre ve insan saghg acisindan telafisi ¢ok zor sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde ¢evreye dost ve insan sagligi i¢in daha diistik riskler
olusturan biyolojik kaynakli organik kimyasallarin arastirilmast ve kullanilmasi
yayginlasmaktadir (Daferera ve ark., 2002, Weston ve Duke, 2003). Bunlar igerisinde
en Oonemli yaklagimlardan biri, bitki sekonder metabolitleri olarak degerlendirilen
allelokimyasallardir. Bu bilesiklerin biyopestisit veya biyoherbisit amagli etkilerinin
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yaninda dogada biyobozunurluklar1 ¢ok hizli ve toksisiteleri olduk¢a diisiiktiir. Bu
kapsamda mevcut c¢aligmada Nepeta transcaucasica’dan elde edilen esansiyel yagin
(EY) baz1 tarimsal bitkiler (Zea mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum) ve bu
bitkilerin ekildikleri alanlarda yaygin olan zararli otlar (Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Onopordium acanthium) {izerinde biyoherbisidal etkisi arastirilmistir.
Erzurum Horasan ilge smirlar igerisinde toplanan N. transcaucasica’dan elde edilen
EY’nin igerigi incelendiginde (Tablo 1), en yiikksek oranda (%93.75) nepetalakton
oldugu belirlenmistir. Benzer olarak bazi calismalarda da Nepeta tiirlerinin EY’lerinde
en fazla trans- ve cis- nepetalakton izomerleri tasidigi belirlenmistir. Ornegin Agr
Dogubayazit’ta toplanan N. transcaucasica’dan elde edilen EY incelendiginde de en
fazla %69.93 oraninda nepetalakton bulundurdugu gésterilmistir (Iscan ve ark. 2011).
Monoterpenler cogunlukla lipofiliktir ve hiicre membranlarinin akigkanligini artirir,
membran yapisini tahrip eder ve metabolizmada énemli enzimlerin aktivitelerini inhibe
ederler (Sikkema ve ark. 1995, Inderjit ve Callaway, 2003; Turina ve Perillo, 2003). Bu
nedenle, yapilan ¢alismada EY’nin herbisit etkisi, bu faktorlerin bir veya daha fazlasi
tizerindeki etkisine dayandirabilir. N. transcaucasica’nin belirlenen biyoherbisidal etkisi
en yiiksek oranda i¢erdigi nepetalaktanlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismada ¢imlenme deneylerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde, N.
transcaucasica’dan elde edilen EY, zararli otlardan C. dactylon, A. retroflexus, O.
acanthium bitkilerinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesini 6nemli seviyede inhibe
etmistir (Tablo 2, 3, 4). Hatta A. retroflexus ve O. acanhium otlarinin tohum ¢imlenmesi
2 ul /L EY uygulamasinda sirasiyla %60 ve %100 inhibe olmustur. EY konsantrasyon
artistyla cimlenme inhibisyonu daha da yiikselmis ve 10 pl /L EY uygulamalarinda tiim
zararli otlarin ¢imlenmeleri %100 inhibe olmustur. Cimlenen bu tohumlarin kok-govde
uzunlugu ve kuru agirlik verileri ¢imlenme verileriyle ortiismektedir. Bu bulgulara gore
N. transcaucasica’dan elde edilen EY calisilan zararli otlarin ¢imlenmesini ve fide
biiylimesini (kok-govde uzunlugu ve kuru agirligl) inhibe ederek gii¢lii biyoherbisidal
etki gostermistir. Bir¢ok c¢aligmada monoterpenlerden zengin olan esansiyel yaglarin,
yabani otlarin ¢imlenmesi tizerinde gii¢lii inhibe edici etkilere sahip oldugu bildirmistir
(Abrahim ve ark. 2000, Angelini ve ark. 2003, Singh ve ark. 2004, Zunino ve Zygadlo,
2004, Kordali ve ark., 2007). Calismamizda ayn1 EY uygulamalar kiiltiir bitkilerinin (Z.
mays, H. vulgare ve T. aestivum) ¢imlenme ve fide biiylimeleri iizerinde 6nemli bir
inhibisyon gosterememistir (Tablo 2, 3, 4). Hatta 10 pl /L EY uygulamasinda zararh
otlarin ¢imlenmeleri %100 inhibe olurken, calisilan kiiltiir bitkilerinde ise ¢imlenme
ayni uygulama ile ancak %25-30 oraninda inhibe olmustur. Bu davranis bir herbisit igin
cok istenen ve Onemli secici bir Ozelliktir. Cilinkii tarla sartlarinda uygulanan
herbisitlerden kiiltiir bitkileri lizerinde degil zararli otlar lizerinde etkili olmalar1 genel
beklenen bir 6zelliktir. Yapilan ¢aligmada ayrica N. transcaucasica’dan elde edilen
EY’nin zararlh otlarin gelisimini inhibe edici etkisi gozlenirken, kiiltiir bitkilerinde
govde uzamasi ve kuru agirlik iizerinde iyilestirici etkisi bulunmustur. Bazi bitkilerden
elde edilen allelokimyasallarin tarimsal bitkilerde tohum ¢imlenmesi iizerinde anlamli
bir etkiye sahip olmazken, ayni bitkilerin biiyiime ve gelismesini artirabildikleri ileri
striilmiistiir (Macias ve ark., 1999). Benzer olarak Mutlu ve Atict (2009) yaptiklar
calismada, N. meyeri bitkisinden elde ettikleri EY ’nin, kiiltiir bitkilerinin kok uzamasini
uyardigini, yabani otlarin ise inhibe ettigini bulmustur.

Calismamizda zararli otlar iizerinde biyoherbisidal etkisi belirlenen EY’nin,
tohumlarda ¢imlenmenin stimulasyonu ve endospermdeki yedek besinlerin embriyoya
mobilizasyonunda 6nemli rol oynayan o-amilazin aktivitesi lizerindeki etkisi de
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belirlenmek istenmistir. Bulgulara gére N. transcaucasica’dan elde edilen EY, zararli ot
tohumlarinin ¢imlenme siirecinde o-amilazin aktivitesini 6nemli oranda inhibe
edemedigi belirlenmistir. EY’nin inhibisyon etkisi ozellikle g¢imlenmenin ilk 24.
saatinde belirgindir. Ancak, calisilan diger saatlerde ise EY’nin bu etkisi ¢ok agik
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle EY’nin zararli otlarin ¢imlenmelerini engelleme
etkisi, amilaz aktivitesi disinda giberellin sentezi, amilazin transkripsiyonu veya diger
metabolik yolaklar tizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Muhtemelen DNA
sentezinin inhibisyonu, mitokondri gibi bazi organellerin metabolik islevlerinde diisiis
veya mitokondri ve ¢ekirdegi ¢evreleyen zarlarin bozulmasindan da kaynaklanmaktadir
(Zunino ve Zygadlo, 2004, Nishida ve ark., 2005, Kordali ve ark., 2007). Ancak
calismamizda EY uygulamasi, 6zellikle arpa ve bugday tohumlarinda amilaz aktivitesini
diistirmemis ve hatta ¢imlenmenin ilk 24 saatinde aktiviteyi artirdigi belirlenmistir
(Sekil 2). Bu bitkilerin amilaz aktivitesi verileri ¢imlenme bulgulartyla ortiismektedir.
Bulgularimiz EY’nin zararli ot tohumlar1 iizerinde ¢imlenme inhibisyonu etkisini,
kismen amilaz aktivitesi lizerinde olsa da, daha c¢ok diger metabolik yollar iizerinde
gerceklestirdigini gostermektedir. Bir allelokimyasal bir bitki tiiriine olumsuz, bir
digerine ise olumlu etki gosterebilir.

Sonugta ¢alisma, N. transcaucasica esansiyel yagi iginde caligilan zararl otlar i¢in
biyoherbisidal bilesiklerin bulundugunu ve bu allelokimyasallarin yabanci otlarin
kontroliinde kullanilabilme potansiyelinin oldugu gostermistir. Buna karsilik aym1 EY
caligilan kiiltiir bitkileri tizerinde anlamli biyoherbisidal etki gostermemistir. Bu durum,
N. transcaucasica esansiyel yagm kiiltiir bitkilerindeki diger kimyasallarla olumlu
etkilesme gostermesinden kaynaklanabilir. Gelecek g¢alismalarda bu olumlu etkinin
nedenleri daha ayrintili bir sekilde c¢alisilacaktir. Bu caligmada ilk defa N.
transcaucasica esansiyel yaginin allelopatik etkisi ortaya konmaya calisilmistir.
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Ozet

Bu arastirmada, Sifa Alabalik Ciftligi’nin, Samran Kanalmnin, su kalitesi {izerine etkileri
arastirildi. Bu amagla; Nisan 2006 ve Mayis 2007 tarihleri arasinda ¢iftligin giris ve ¢ikis noktalarindan
mevsimsel olarak alinan, toplam 26 su numunesinin bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri
belirlendi. Biitiin su numunelerindeki, toplam heterotrofik bakteri, toplam koliform bakteri, fekal koliform
bakteri sayilari, pH degerleri ve sicaklik degerleri belirlendi. Samran kanalinin kaynagindan alinan su
numuneleri ile, tesisin giris ve ¢ikis noktalarindaki, su sicakligi ve pH’in ortalama degerleri, sirasiyla;
9°C, 10.40°C, 10.49°C ve 6.88, 7.22 ve 7.47 oldugu tespit edildi. Farkli sicaklik araliklarinda (5°C, 27°C
ve 35°C), heterotrofik bakteri sayisi tesisin giris ve ¢ikisindan noktalarindan alinan numunelerde;
8.8x103-26%103 kob/100 ml, 4.1x105-11.9x105 kob/100 ml ve 4.3x104-80x104 kob/100 ml oldugu

belirlendi. Su numunelerindeki toplam koliform sayisinin 102-576 kob/100 ml arasinda degistigi
belirlenirken, fekal koliform sayisin 184-604 kob/100 ml arasinda degistigi, tespit edildi. Yapilan
aragtirmalar sonucunda; Samran kanali iizerine bulunan, Sifa Alabalik ¢iftliginin, kanal suyun

mikrobiyolojik kalitesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Alabalik ¢iftligi, Mikrobiyolojik su kalitesi, Samran kanali

The Effects of the Healing Rainbow Trout Farm on the Water Quality of the
Channel, which is Located on the Samran Channel, Located within the
Boundaries of Giirpinar (Van) District

Abstract

In this study, the effects of Sifa Trout Farm, Samran Channel on water quality were investigated.
For this purpose; Between April 2006 and May 2007, some microbiological and physicochemical
properties of a total of 26 water samples taken seasonally from the entry and exit points of the farm were
determined. Total heterotrophic bacteria, total coliform bacteria, fecal coliform bacteria numbers, pH
values and temperature values were determined in all water samples. In the water samples taken from the
source of the Samran channel, the mean values of water temperature and pH at the entry and exit points of
the plant are as follows; 9°C, 10.40°C, 10.49°C and 6.88, 7.22 and 7.47. At different temperature ranges
(5°C, 27°C and 35°C), the number of heterotrophic bacteria was determined in samples taken from the
points of entry and exit of the plant; 8.8 x 103-26 x 103 cfu/ 100 ml, 4.1 x 105-11.9 x 105 cfu/ 100 ml,
and 4.3 x 104-80 x 104 cfu/ 100 ml. The total coliform count of water samples was determined between
102-576 cfu / 100 ml, while the fecal coliform number ranged between 184-604 cfu / 100 ml. As a result
of the researches; It was found that Sifa Trout farm on Samran channel had a negative effect on
microbiological quality of canal water.

Keywords: Trout farm, Microbiological water quality, Samran channel
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Giris

Su, biitiin yasam formlarmin, canliligini siirdiirebilmesi i¢in vazgecilmez bir
nesnedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Su, ozellikle son yillarda kiiresel iklim
degisikliginin de etkisiyle tehlikeli bir sekilde azalmaya baslamis 6nemli bir kaynaktir.
Diinyanin artan niifusu gibi ¢ok sayida etken sebebi ile suya olan ihtiyaci siirekli
artirmaktadir (Y1lmaz ve Peker, 2013). Ulkemiz, su zengini bir iilke olmayip, var olan
kaynaklarimiz, yanlis ve bilingsiz kullanimlardan &tiirii yok olmakta ve Kirletilmektedir
(Volkan ve Boz, 2006).

“Su kirliligi; su kaynagimin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya
dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve
suyun diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya
enerji atiklarinin bosaltilmasini” (Anonim, 2019a) i¢ine alan bir kavramdir. Su
kaynaklarinin, ~ mikrobiyolojik  kalitesinin ~ ortaya  konmasinda, patojen
mikroorganizmalar yerine, indikatdr mikroorganizmalar kullanilir. Ciinkii patojen
mikroorganizmalarin tespit edilmesi hem zaman alic1t hem de kiilfetli bir siirectir. Bir su
kaynaginda, indikatér mikroorganizmalarin tespit edilmesi, o su kaynaginda
patojenlerin varliginm1 zaten isaret eder. Indikatér mikroorganizma olarak heterotrofik
bakteriler, koliformlar ve enterokoklar kullanilir. Heterotrofik bakteriler, genel indikator
olarak kullanilirlar. Koliform grubu bakteriler, en genel karakteri, laktoz sekerini gaz
olusturmak suretiyle kullanmalaridir. Bu grup, toplam ve fekal olmak iizere iki gruba
ayrilir. Toplam koliformlar ¢evre orijinli iken, fekal koliformlar ve enterokoklar
sicakkanli omurgalilarin bagirsak sistemine ait bakterilerdir (Gerba, 2009). Toplam
koliformlar laktoz sekerini 35°C’de kullanirken, fekal koliformlar termotdlerant
bakteriler olup laktoz sekerini 44°C’de kullanirlar (Shaheduzzaman ve ark., 2016).
Koliform grubu bakteriler olarak bilinen Escherichia coli, Enterobacter cloacae,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii tiirleri
Enterobacteriaceae igerisinde bulunan tiirlerdir (Cakir, 2000).

Su numunelerindeki, heterotrofik bakterilerin sayimi, seyreltme plaka yontemi
veya dokme plaka yontemi ile belirlenir. Koliform bakterilerin sayimi i¢in En
Muhtemel Say1 Yontemi, Membran Filtre Yontemi ve Var/Yok yontemi kullanilarak
belirlenir (Anonim, 1995).  Mikroorganizmalarin ¢ogalma ve yayilislarinda, sicaklik
ve pH 6nemli parametreler olup, mikrobiyal hiicreler icerisinde olusan biitiin metabolik
olaylari, enzimler ve enzimlerin faaliyetlerini de sicaklik ve pH etkilemektedir (Oner,
1987). Alabalik iiretimi i¢in kullanilan sularin, I. Kalite kitai¢i su sinifina girmesi
gerekir. Baska bir degisle, bu sulardan alacak numunelerin, sicaklik degerinin <25°C,
pH araliginin 6.5-8.5 aralifinda, membran filtre yontemi ile saymmi yapildiginda 100
ml’de, fekal koliform oraninin <10 ve toplam koliform oraninin <100 olmasi tavsiye
edilir (Anonim, 2019b). Balik ¢iftliklerinin su Kkalitesi, arastiricilar tarafindan
arastirilmistir. Son yillarda su iriinleri yetistiriciliginin (6zellikle kafeslerdeki balik
yetistiriciligi), su ortamindaki olumsuz potansiyel etkileri tartisilmaya baslanmistir.
Yildirim ve Korkut (2004), balik giftliklerinde kullanilan yemlerde fosfor (%0.9-1.5) ile
azotun (%7-8) bulundugunu ve kirlilige yol agan etmenlerin azot, fosfor, organik
maddeler ve suda asili kat1 maddeler oldugunu ifade etmistir. Atasoy ve Senes (2004),
Atatlirk baraj goliinde alabalik {reticiligi ile olusan kirlilik iizerine yaptiklari
arastirmada; su kalite parametrelerinden pH, toplam fosfor, amonyak, nitrit ve kismen
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de olsa nitrat seviyelerinin ortamin, kirlilik yiikiinii artirici yonde, etki gosterdigini
saptamiglardir. Bir baska caligmada, Balikligol’de yapilan mevsimsel arastirmada, su
numunelerinin, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin, kirlilik parametrelerinin
standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir (Disli ve ark., 2003; 2004). Diler ve ark.
(2000), Baysal ve Ozpekler gokkusagi alabaligi isletmelerinin, havuz giris ve
cikiglarindan aldiklari su numunelerinde; Aeromonas, Micrococcus, Coryneform grup,
Staphylococcus sp., Moraxella sp., Vibrio sp., Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae ve
Acitenobacter sp. bakteri tespitinde bulunmuslardir. Ayrica, Baysal ve Ozpekler
havuzlarinin giris ve ¢ikisinda sirasiyla 10%-10°/10%-107 ve 10%-10°/10°-10° kob/ml
bakteri saymiglardir. Timur ve Timur (2003), baliklarda hastalik olusturan tiirlerin
Vibrionaceae, Enterobacteriaceae, Pasteurellaceae, Pseudomonaceae, Cytophogaceae,
endospor olusturmayan gram pozitif ¢omaklar, gram pozitif koklar, Mycobacteriaceae
ve Nocardioform familyalar i¢erisinde bulundugunu belirtmislerdir. Kafes kiilttiriindeki
balik c¢iftliklerinde yapilan arastirmada balik faaliyetlerinden dolay:1 kafes ve civarinda
oksijen miktarinda azalma ve plankton sayisinda bir artisin oldugu tespit edilmistir
(Cornel ve Whoriskey, 1992). Acar ve ark. (2002), laboratuar sartlarinda akvaryumda
tuttuklart Tinca tinca (L., 1758) ve Alburnus escherichi (S., 1987) balik tiirlerinin bes
ayrt akvaryumdaki koliform oranlarini belirlemeye ¢alismislardir. Calismalarinin
sonucunda; ilk hafta i¢in dort akvaryumdaki toplam koliform oraninin oldukga yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Terzi (2006), {i¢ alabalik ciftliginde mikrobiyolojik yonden
yaptig1 incelemede; alabalik, yem ve sularin hijyen kalitesinin diisiik oldugunu, E. coli
gibi patojen mikroorganizmalar1 icermesinden oOtiirii halk sagligi acisindan risk
olusturabileceginden dolay1 isletmelerin diizenli olarak denetimlerinin yapilmasi
gerektigini bildirmistir. Bulut ve Akg¢imen (2015), Karamusa Deresi iizerine kurulu
gokkusagi alabaligl isletmesinin dereye fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri
belirleme {izerine yaptiklari arastirma sonucunda; su sicakligi ile pH'in kabul edilebilir
diizeylerde oldugunu, mikrobiyolojik parametrelerden E. coli tespit edilmezken, toplam
koliform ve toplam bakteri degerlerinin her iki noktada da zaman zaman artis
gosterdigini gézlemlemislerdir. Carbas ve ark. (2008), Erzurum’da gokkusag: alabaligt
yetistiren altt farkli ticari isletmede hastalik riskinin bulundugunu, ozellikle fekal
kontaminasyonunun 6énemli diizeyde oldugunu ve bu sebepten otiirii isletmelerin hijyen
ve teknolojik kurallara riayet edilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Macedo ve ark.
(2011), havanin kuru ve yagmurlu oldugu iki ayr1 sezonda balik ciftliklerindeki bazi
bakteri gruplarina etkilerini incelemislerdir. Ozellikle yagish donemde koliform ile
heterotrofik bakteri sayisinda artisin oldugunu ve bu artist drenaj sular1 ve yiiksek
sicakligin pozitif yonde etkiledigini saptamiglardir. Valenzuela-Armenta ve ark. (2018),
caligmalarinda 29 Tilapia balik ¢iftligi su 6rneklerinde total ve fekal koliform, mezofilik
aerobik bakteri, S. aureus, E. coli, Salmonella sp. ve Streptococcus sp.’yi
arastirmiglardir. Genel olarak elde ettikleri bulgularin Meksika diizenlemelerine uygun
oldugunu, ancak Tilapia baliginin mikrobiyolojik kalitesinin siirekli izlenmesi
gerektigini bildirmislerdir. Vasile ve ark. (2017), Iasi (Romanya)’de iki balik ¢iftligi
suyunun kalitesini arastirmiglardir. Ortalama su sicakliginin 20.44-22.08°C arasinda
degistigini; pH degerinin alkali (>8.50) oldugunu; ortalama mezofilik bakteri sayisinin
kaynaga gore daha c¢ok oldugunu; tiim su Orneklerinde koliform bakterilerin var
oldugunu ve sayilarimin 16.500 ile 75.000 kob mL™®  arasinda degistigini
bildirmislerdir. Romanya kiiltiir balik¢ilig1 mevzuatina gore, goletlerin su kalitesinin III.
kalite simifina dahil edilebilecegini ifade etmislerdir. Njoku ve ark. (2015), Nijer
deltasinda bulunan bazi beton ve toprak balik havuzlarindaki arastirmalari sonucunda;
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Escherichia coli, Staphylococcus sp., Aeromonas sp., Streptococcus sp., Salmonella sp.,
Vibrio sp., Serratia sp., Shigella sp., Proteus sp., Pseudomonas sp., Klebsiella sp.,
Proteus sp., Pseudomonas sp. ve Enterobacter tiirlerini saptamislardir. Ayrica bu
goletlerin insan saglig1 i¢in risk olusturan patojenik mikroorganizmalar ile biiyiik 6l¢iide
kontamine oldugunu ve dolayisiyla halk saglig1 konusunda endise duyduklarini ortaya
koymuslardir. Ajayi ve Okoh (2014), arastirma yaptiklari: su 6rneklerinin pH degerinin
7.82 ile 8.15 ve sicakligin ise 27-31°C arasinda degistigini saptamislardir. Orneklerden
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp., E. coli,
Enterobacter spp., Proteus spp., Citrobacter spp. gibi bakteri izolatlar1 tespit
etmislerdir. Zaccone ve ark. (2005), calismalarinda sicak mevsimde heterotrofik
bakterilerin sayilarinin 6nemli derecede artis gosterdigini bulmuslardir.

Menua (Samram) kanali, Urartu donemine ait sulama kanallarinin
Oonemlilerinden biridir. Bu kanal Giirpinar ovasindan dogup, Van Ovasini sulayan 51 km
uzunlugunda bir kanaldir. Samran Kanali, insa edildigi tarihten itibaren, giliniimiize
kadar kesintisiz olarak 5000 hektardan fazla tarim arazisinin su ihtiyacini
karsilamaktadir (Belli, 1999). Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792), diinyada ve iikemizde, kiiltiir balik¢iliginda, yaygin olarak kullanilan, bir
alabalik tiiridir (Yildiz, 2019). Bu calismada, Sifa Alabalik Ciftliginin, Samran
kanalinin su kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirma; mevsimsel olarak 2006-2007 yillar1 arasinda gergeklestirildi.
Arastirma alani olarak segilen, Sifa Gokkusagi Alabaligi Ciftligi (Sekil 1), Van ilinin
Girpinar ilgesine yaklasik 5 km uzaklikta ve Samran kanali {izerinde, kurulmus, bir
tesistir. Su numuneleri, Samran Kanali’nin, ana kaynagindan, ¢iftligin giris ve c¢ikis
noktalarindan saglandi. Mevsimsel olarak alinan toplam 26 adet su numunesi,
heterotrofik bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi, sicaklik degerleri ve pH degerleri
agisindan analiz edildi.

Cikis

b . Giris

8.~

Sekll 1 a) Slfa Alabahk Tesisi har1ta goruntusu (Anonim, 2019c) ve b) Numune
alinan noktalar.

Su numunelerinin sicaklik degerleri; termometre yardimi ile drnekleme yapildigi
anda yerinde belirlenirken, pH degerleri, laboratuarda dijital pH metre (Inolab wtw)
kullanilarak 6l¢iildii. Numunelerdeki, farkli sicaklik araliklarinda (5°C, 27°C ve 35°C)
iireyen toplam heterotrofik bakteri sayisi, Plate Count Agar (PCA) ortami kullanilarak
seyreltme plaka yontemi ile tespit edildi. Numunelerdeki koliform grubu bakterin
oranlari, En Muhtemel Sayr Yontemi (EMS) ile belirlendi. Bu amacgla; muhtemel
koliform belirlenmesi i¢in, icerisine Durham tiipleri yerlestirilmis Lauryl Sulfat Broth
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(LST) tiip serisine su numunelerinden ekim yapildi. LST broth tiiplerinde gaz olusu,
muhtemel koliformlar agisindan pozitif olarak degerlendirildi. Toplam koliformlarin
dogrulanmasi i¢in Brillant Green Bile Broth (BGL) tiiplerine ve fekal koliformlarin
dogrulanmasi i¢in, EC Broth tiiplerine platin 6ze ile ekim yapildi. BGL tiipleri 35°C’de
ve EC broth tiipleri 44°C’de inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu miiteakip pozitif tiip
sayilarinin karsiligt EMS tablosunda bulunarak 100 ml’deki koliform sayisi belirlendi
(Giirgiin ve Halkman, 1988; Anonim, 1995).

Bu ¢alismanin verilerin istatistiksel fark analizlerinde; iki grup i¢in t-testi, ikiden
fazla grup i¢in Anova testi kullanilmis olup, analizler SPSS paket programu I. tip hata
orani 0=0.05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Su Numunelerinin Sicakhik ve pH Degerleri ile Tlgili Bulgular

Ciftligin giris ve c¢ikis noktalarindaki, ortalama su sicakligt ve pH degerleri
strastyla, 10.40-10.49°C ve 7.22-7.47 arasinda degistigi belirlendi (Tablo 1). Elde edilen
verilere yapilan t-testine gore ¢iftlik sicaklik bakimindan giris ve cikiglar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 (p=0.916>0.05), fakat pH degerleri
bakimindan ise anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p=0.000<0.05).

Tablo 1. Sifa alabalik ¢iftliginin girig ve ¢ikis noktalarinda, su sicakligi ve pH degerleri

Ornekleme tarihi ve saati Sicaklik degeri (°C) pH degeri

Giris Cikis Giris Cikis
08.04.2006 — 14.00 10.20 10.20 7.07 7.56
22.04.2006 — 11.40 10.50 10.50 7.00 7.17
06.05.2006 — 10.30 11.00 11.00 7.33 7.31
26.05.2006 — 12.30 13.50 14.00 7.20 7.51
10.06.2006 — 12.15 11.00 11.20 7.21 7.42
22.06.2006 — 12.00 14.00 14.00 7.22 7.51
14.07.2006 — 09.30 10.00 10.00 7.20 7.37
28.08.2006 — 11.30 13.00 13.00 7.40 7.55
16.09.2006 — 10.50 09.00 09.50 7.24 7.44
28.10.2006 — 10.30 08.50 08.50 7.27 7.57
11.11.2006 —13.30 08.00 08.00 7.41 7.61
10.12.2006 — 11.40 06.50 06.50 7.11 7.52
04.05.2007 — 10.30 10.00 10.00 7.28 7.63
Ortalama deger 10.40 10.49 7.22 7.47

Numunelerin sicakli degeri agisindan; yaz mevsimine dogru sicakligin artis
gosterdigi tespit edildi. Ancak 10 Haziran ve 14 Temmuz 2006 dl¢limlerinde beklenen
degerden daha diisiik derecede (iklim ve Olglim zamanindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir) sonug alindi. Alinan sonuglarin Atasoy ve Senes (2004) ile Bulut ve
Akgimen (2015)’in bulgulan ile ortiistiigli goriilmektedir. Bu arastirmada yil boyunca
yapilan Ol¢iimler dogrultusunda ortalama sicaklik degerinin benzer arastirmalardan;
Atasoy ve Senes (2004), Disli ve ark. (2003), Sen ve Sonmez (2005), Vasile ve ark.
(2017) ile Ajayi ve Okoh (2014)’un bulgularma gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun; ciftlige giren suyun sicaklik derecesi, hizli akmasi ve iklim
sartlarindan kaynaklanabilecegi ongoriilmektedir. Elde edilen bulgular dogrultusunda,
Sifa alabalik tiretim ciftliginin suyu sicaklik faktorii agisindan 1. siif kita i¢i sular
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grubuna girmekte (Anonim, 2019b) ve alabalik yetistiriciligi i¢in elverisli oldugu
kanaatine varilmistir.

Koliform grubu bakteriler, optimum biiyiime i¢in, pH 7-8 araligini, tercih ederler.
Bu araliklarin disindaki pH degerlerinde sayilar1 hizla diiser (Soli¢ ve Krstulovié, 1992).
pH parametresi agisindan; Sifa alabalik ¢iftligi ¢ikisindaki suyun pH’1 tesis girigine
oranla nisbi derecede fazla oldugu belirlenmis olup Bulut ve Akg¢imen (2015)’in
bulgular ile desteklenmektedir. Bu farkliligin, yemleme ve balik faaliyetlerinin sonucu
olabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica benzer arastirmalardan (Atasoy ve Senes, 2004;
Disli ve ark., 2004; Sen ve S6nmez, 2005; Ajayi ve Okoh, 2014; Vasile ve ark., 2017)
daha diisiik oldugu saptanmistir. Elde edilen bu bulgularin, Atatiirk Baraj Goli’nde
calisma yapan Atasoy ve Senes (2004)’in tespitlerinin aksine pH’1n, sicaklik faktorii ile
paralellik gostermedigi goriilmektedir. Sifa alabalik ¢iftlik suyunun ortalama pH degeri
acisindan I. siif kita i¢i sular grubunun standartlari igerisinde (Anonim, 2019b) oldugu
ve alabalik yetistiriciligine uygun oldugunu gostermektedir.

Su Numunelerindeki Heterotrofik Bakteri Oranlari ile ilgili Bulgular

Ciftligin giris ve ¢ikislarindan alinan 100 ml’lik su 6rnekleri PCA besiyerinde
5°C, 27°C ve 35°C’de mikroorganizma sayisi tespit edilmistir. 5°C, 27°C ve 35°C’de
ortalama olarak giris ve ¢ikista sirasiyla 8.8x 103-26x10°, 410x103-1190x10° ve 43x10°-
800x10° kob/100 ml sayilmustir (Tablo 2). Yapilan ANOVA testine gore 5°C, 27°C ve
35°C sicakliklar i¢in giris ve ¢ikis bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamustir (p=0.424>0.05).

Tablo 2. Sunumunelerinde heterotrofik bakteri oranlari ile ilgili sonuglar

Orneklemenin yapildig Toplam heterotrofik bakteri sayis1 (kob/100 ml)

tarih ve saat o0 27 35°C

Giris Cikig Giris Cikig Giris Cikig

08.04.2006 — 14.00 A A 140 260 2 2
22.04.2006 — 11.40 - - 816 720 1327 153
06.05.2006 — 10.30 - - 36 440 10 36
26.05.2006 — 12.30 - - 10 520 A 28
10.06.2006 — 12.15 - - 30%x10° A 10x10° A
22.06.2006 — 12.00 - - 188x10° 193x10° 80x10° 120x10°
14.07.2006 — 09.30 - - 45x10° 90x10° 3x10° 90x10°
28.08.2006 — 11.30 102x10°  268x10° 40%10° 68x10° 1x10° 50x10°
16.09.2006 — 10.50 13x10° 71x10° 55%x10° 564x10° 220%10°  370x10°
28.10.2006 — 10.30 - - 170x10° 261x10° 14x10° 80x10°
11.11.2006 — 13.30 - - 120x10° 28x10° 47x10° -
10.12.2006 — 11.40 - - 106x10° 28x10° 55%x10° 48x10°
04.05.2007 — 10.30 - - 75%10° 90x10° 1x10° 26x10°
Ortalama deger 8.8x10° 26x10°  410x10°  1190x10°  43x10°  800x10°

-
iireme yok.

Samran suyu Orneklerinde 5°C’de Agustos ve Eyliil aylar1 disinda, heterotrofik
bakterilere rastlanilmamistir. 27°C’de mikroorganizmalarin giriste 22 Haziranda
(188x10° kob/100 ml), cikista ise 16 Eyliilde (564x10° kob/100 ml) en fazla oldugu
tespit edildi. 35°C’de iireyen mikroorganizmalarin ¢iftlik giris ve ¢ikisinda Eyliil ayimda
sayica arttigt analiz edilmistir. Diisiik sicakliklarda 27 ve 35°C’de {ireyen
mikroorganizmalarin sayica az olmasinin bu canlilarin ideal sicaklik derecesinde
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olmamalar1 seklinde 6ngoriilmektedir. 10 Haziranda ciftlik ¢ikisinda 27°C ile 35°C’de
ve 11 Aralikta 35°C de mikroorganizma goriilmedi. Bu durumun deneysel bir hata ya da
ongoriilemeyen baska sebeplerden kaynaklanabilecegi seklinde diisiiniilmektedir. Elde
edilen bulgularin, Diler ve ark. (2000), Terzi (2006), Zaccone ve ark. (2005) ile Carbas
ve ark. (2008)’nin tespitleri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ciftlik giris ve
cikisindaki suda heterotrofik bakteri sayisinin farklilik gosterdigi (Tablo 2) goriilmekte
ve bu bulgunun Diler ve ark. (2000), Bulut ve Ak¢imen (2015), Vasile ve ark. (2017)’in
ifadeleri ile desteklenmektedir. Bu farkin Bulut ve Ak¢imen (2015)’in ifade ettigi gibi
balik iiretim faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Su Numunelerindeki Total Koliform Oranlari ile ilgili Bulgular

BGL Broth tiiplerinde gaz olusturan tiipler dikkate alindiginda, total
koliformlarin ortalama olarak, tesisin giris ve ¢ikis noktalarinda sirasiyla 233 ve 576
kob/100 ml arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 3; Sekil 2). Bu bulgulara yapilan t-
testine gore ciftlik ¢ikisinda girise oranla koliform sayilarinda anlamli bir farklilik
goriilmistiir (p=0.003<0.05). Ciftligin kaynak suyu, total koliform bakterileri a¢isindan
II. Smuf kita i¢i yiizeysel sularin standartlari igerisine dahil oldugu goriilmektedir. Total
koliform bakterileri acisindan alinan bulgularin Bulut ve Akg¢imen (2015) ve Terzi
(2006)’nin sonuglart ile oOrtlistiigli belirlendi. Cevresel orijinli koliformlarm, diisiik
sicaklik derecelerinden, fazlaca etkilenmeden cogaldiklarit bildirilmistir (Camper ve
ark., 1991).

Tablo 3. Sifa alabalik ¢iftliginin giris ve ¢ikis noktalarindan alinan su numunelerindeki toplam kloliform

oranlart

Orneklemenin yapildig tarih ve saat Total koliform sayisi (100 ml)

Giris Cikis

08.04.2006 — 14.00 43 240
22.04.2006 — 11.40 43 460
06.05.2006 — 10.30 93 240
26.05.2006 — 12.30 240 1100
10.06.2006 —12.15 43 460
22.06.2006 — 12.00 43 1100
14.07.2006 — 09.30 43 43
28.08.2006 — 11.30 110 1100
16.09.2006 — 10.50 93 1100
28.10.2006 — 10.30 460 1100
11.11.2006 —13.30 93 460
10.12.2006 — 11.40 9.1 43
04.05.2007 — 10.30 23 43
Ortalama deger 102 576

Su Numunelerindeki Fekal Koliform Oranlan ile lgili Bulgular
EC Broth tiiplerinde gaz olusturan tiipler dikkate alindiginda, total koliformlarin

ortalama olarak, tesisin giris ve ¢ikis noktalarinda sirasiyla 170 ve 557 kob/100 ml
arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4; Sekil 2).
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Tablo 4. Sifa alabalik ¢iftliginin giris ve ¢ikis noktalarindan alinan su numunelerindeki felal kloliform

oranlart
Orneklemenin yapildig tarih ve saat Fekal koliform sayisi (kob/100 ml)
Giris Cikis
08.04.2006 — 14.00 A -
22.04.2006 — 11.40 43 460
06.05.2006 — 10.30 23 240
26.05.2006 — 12.30 240 1100
10.06.2006 — 12.15 43 460
22.06.2006 — 12.00 43 1100
14.07.2006 — 09.30 43 43
28.08.2006 — 11.30 1100 1100
16.09.2006 — 10.50 93 1100
28.10.2006 — 10.30 460 1100
11.11.2006 — 13.30 93 460
10.12.2006 — 11.40 9.1 43
04.05.2007 — 10.30 23 43
Ortalama deger 184 604

"Mikroorganizma gériilmedi.

Sekil 2. En Muhtemel Say1 Yontemiyle koliform grubu bakterilerin varligint gésteren pozitif tiiplerden
Ornek gorintii.

Dogal su kaynaklarinda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden kirlilik goriilebilir.
Kaynagin biyolojik yondeki kirliligi ve patojenlerin tespiti indikatdr mikroorganizmalar
olarak bilinen koliformlarin analizi ile yapilir. Kaynak suda indikator
mikroorganizmalarin varligi suya fekal kirliligin karistiginin gostergesidir. Kita igi
yiizeysel sularin, 1. ve II. sinif sular i¢in kabul edilebilir bakteriyolojik parametreler En
Muhtemel Say1 Yontemi ile sirastyla fekal ve total koliform i¢in 10/100m1-100/100ml
degerlerini agmamalidir (Anonim, 2019b). Samran suyu kaynaginin ¢ikisinda total ve
fekal koliform grubu bakterilere rastlanilmamistir. Ancak ¢iftligin giris ve ¢ikis
noktalarinda ortalama olarak sirasiyla 102-576 kob/100ml total koliform ve 184-604
kob/100ml fekal koliform bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda koliformlarin
ciftlik giris suyunda en fazla Agustos ayinda (1100 kob/100ml) ve en az Aralik ayinda
(9.1 kob/100ml) goriilmiistiir. Yapilan t-testine gore ciftlik ¢ikisinda girise oranla fekal
koliform sayilarinda anlamli bir farklilik goriilmistiir (p=0.018<0.05). Numunelerde
koliform gurubu bakterilere rastlanilmasi, su kaynagmin fekal yonden kirlendigi
anlamina gelir. Sicaklik faktdriine bagl olarak koliformlarin artmasi, koliformlarin
optimum sicaklik degerine yaklasmasi (35-44C), su kaynagmna ozellikle ciftlik
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hayvanlarinin girmesi ve sicakligin mikrobiyolojik ¢ogalmanin {izerinde pozitif etki
gostermesine baglanmaktadir. Ciftligin giris suyu fekal koliformlar agisindan II. sinif,
cikis1 ise III. simf kita i¢i ylizeysel sularin standartlar1 igerisine dahil oldugu
goriilmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen bulgulardan goriilmektedir ki, ciftligin ¢ikis
numunelerinde indikator bakteri sayisi giris numunelerine gore ¢ok daha fazladir. Balik
iretiminde kullanilan yemler ve havuzlardaki baliklarin bosaltim {irtinleri bazi
heterotrofik bakterilerin sayisin1 ve koliform grubu bakterin sayisini olumlu yonde
etkiler. Koliform grubu bakteriler nitrati, nitrite indirger ve nitriti metabolizmalarinda
kullanarak ¢ogalirlar (Lewis ve Hinshelwood, 1948). Normal sartlarda koliform grubu
bakteriler baliklarin yumurta, deri, solunga¢ ve barsak sisteminin florasinda
bulunmazlar. Bu bakteriler, balik ciftliklerini besleyen su kaynaklarinin, fekal yolla
kirletilmesi sonucu, sisteme dahil olurlar (Cahill, 1990). Elde edilen bulgular 1s181inda
Sifa Alabalik ¢ifliginin su kaynaginda var olan indikatér mikroorganizmalarin sayica
artmasina neden oldugu ve Samran Kanali’nin, kaynagindan itibaren fekal yonden
kirlenmemesi i¢in, gerekli dnlemlerin alinmasi, diislincesindeyiz.

Sonuclar

Bu aragtirmanin verilerinden anlagilabildigi gibi Sifa alabalik c¢iftliginin su
thtiyacini karsilayan Samran suyunun ciftlige ulasincaya kadar kalitesinin diistiigilinii,
suya balik ve insan sagligi acisindan sakincali olan patojen mikroorganizmalarin
karistigr belirlenmistir. Su kaynagi; ¢iftlik hayvani girisleri, kaynagin kenarmna veya
yakinina hayvan giibrelerinin yigilmasi, kanalizasyon atiklarinin karigimi, erozyonla
gelen atiklarin karisimi, ¢oplerin kaynaga dokiimii, yagislar ve kaynakta camasir
yikanmast gibi durumlar suyun kalitesini ve gilivenirligini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu baglamda, ciftlikte olabilecek salgin hastalik ya da toplu balik
Olimlerinin olmamasi ve insan sagligimin olumsuz etkilenmemesi i¢in, gerekli
tedbirlerin alinmasi inancindayi1z.
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Ozet

Aragtirmada 7 farkli yemin (bugday samani, ¢ayir kuru otu, yonca kuru otu, arpa, soya, pamuk
tohumu kiispesi, soya kiispesi) klasik sindirim denemesi (in vivo) ve gaz testi (HFT) ile giibre-gaz teknigi
(in vitro) yontemleri kullanilarak organik madde sindirilebilirlikleri belirlenmistir.

In vivo yontemde toplam 5 adet Karakas erkek toklu kullanilmistir. Gaz testin (HFT) de 2 adet
Kuvircik 1rkina ait fistiillii kog¢ kullanilmustir.

Giibre-gaz tekniginde ise 3 adet Karagiil irkina ait kog¢ kullanilmistir. In vivo ve in vitro gaz testi
degerleri arasindaki iligki (R= 0.45, P <0.01) ile in vivo ve in vitro giibre-gaz teknigi degerleri arasindaki
iligki 6nemli bulunmustur (R= 0,52, P < 0.01).

Anahtar Kelimeler: In Vivo ve In Vitro, OM Sindirilebilirlik, Giibre, Rumen Sivist

Determination of Digestibility Organic Matter of Some Feed Used In Animal
Nutrition by In Vivo and In Vitro Methods

Abstract

In this study, the energy values of seven different feeds (wheat straw, alfalfa hay, grass hay,
barley, soybean, cotton seed oil meal, soybean oil meal) were determined by using in vivo (digestibility
trial) and in vitro gas test (HFT) and faeces use as inoculum in the gas test.

In the digestibility trial, five Karakas rams were used. The required rumen fluid for gas test were
supplied a rumen fistulated two Kivircik rams and facces were supplied three Karagiil rams.

The correlation between in vivo and in vitro gas test (HFT) NEL contents (R= 0.45, P < 0.01)
and the other correlation between in vivo and in vitro faeces use as inoculum in the gas test NEL contents
were high significant (R=0.52, P < 0.01). Therefore it may be recommended to use faeces as inoculum in
the gas test potential for rumen fluid.

Keywords: In Vivo and In Vitro, OM Digestibility, Feaces, Rumen Fluid
Giris

Glinlimiizde insanlarin beslenmesinde hayvansal gidalarin 6nemi biiytktiir. Bu
sebeptendir ki insan hayatinda hayvanciligin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Zamanla,
diinya niifusunun hizli artisina paralel olarak mevcut hayvan varliginin ve kullanilabilir
tarim alanlarinin  siurlt olusu gibi zorlayici etmenler, insanlar1 tarih igerisinde
hayvanlardan daha fazla iirlin alabilmenin yollarin1 arastirmaya sevk etmistir. Bu
aragtirmalar bir yandan hayvanin genetik kapasitesini artirmaya yonelik olarak devam
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ederken, diger yandan da elde edilen genetik potansiyelden daha iyi yararlanmak icin
beslenme ve metabolizmaya yonelik olarak siirdiiriilmiistiir (Ogretmen, 1991; Seker,
1994).

Kalitsal yetenegi iyilestirilmis olan hatlarin elde edilmesi ile hayvanlarin besin
madde gereksinimlerinde (BMg) de bazi degisimler olmustur. Gerek mevcut hayvan
populasyonunun ve gerekse bunlardan elde edilen yeni hatlarin BMg’lerinde meydana
gelen bu degisimlerin ortaya konmasi amaciyla yeni ¢alismalara baglanmis, yeni BMg
Onerileri yoluna gidilmistir. Bu dogrultuda giinliik olarak yemlemede kullanilan yem
Ogelerinin yada bunlardan hazirlanan rasyonlarin veya karmalarin besin madde
icerikleri (BM;) ile 6zellikleri {izerinde daha titiz olunmasi geregi ortaya ¢ikmistir (Kilig
ve ark., 1986; Kilig, 1988).

Yemler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde, yemlerin kimyasal bilesenleri
ile enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin saptanmasi 6nem tasimaktadir. Yemlerin
enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin belirlenmesi, beslenme degerlerini belirleyen
kriterlerden olup, genellikle de in vivo yontemlerle saptanmaktadir (Van Soest, 1994;
Kilig, 1986). Bu yontemlerin zaman alici1 ve pahali olmasi, arastiricilart in vitro
calismalara yoneltmistir. Bu durumu dikkate alarak Menke ve ark. (1979)’1 yemlerin in
vitro parcalanma hizi, miktari, metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesini
belirlemede in vitro gaz iiretim teknigini kullanmislardir. Gaz iiretim teknigi yemlerin
fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan gazlarin (CH4, CO2, vb.) dlgiimiine dayanan yontem
olup, iretilen gaz miktarindan faydalanilarak yeme ait bircok parametre
hesaplanabilmektedir (Blimmel ve Orskov, 1993; Khazaal ve ark., 1993). Menke ve
ark. (1979)’1 tarafindan bulunan bu yontemde; rumen fistiillii hayvana gereksinim
duyulmasi, rumen fistiilii i¢in cerrahi girisimin gerekliligi, hayvana fistiil takilmasi ile
ona sikint1 verilmesi, ekstra saglik giderleri ve en 6nemlisi de hayvana verilen sikintidan
dolay1 duyulan acima duygusu gibi olumsuz nedenler arastiricilart rumen sivisinin
yerine gegebilecek bir inokulant arama yoluna sevk etmistir. Rumen sivist yerine
inokulant olarak taze koyun giibresi kullanim1 yoluna gidilmistir. Bu yontem Almanya
Hohenheim Universitesi Ziraat Enstitiisiinde sik¢a kullanila gelmistir (El Shaer ve ark.,
1987).

Yemlerin besin madde igeriklerini ve organik madde sindirilebilirliklerinin
saptanmasi amaciyla girisilen bu ¢abalarin 15181 altinda; HFT (Hohenheimer Futterwert
Test) gaz testi ile glibre- gaz teknigi (ggt) in vitro yontemleri ile in vivo yontem (klasik
sindirim denemeleri) ile bulunan organik madde sindirilebilirlikleri arasindaki uyumu,
gevis getirenlerin beslenmesinde sikca kullanilan yem 6geleri ile saptamak calismanin
amacini olusturmaktadir

Materyal ve Yontem
Materyal
Hayvan materyali
Klasik sindirim denemelerinin yiiriitilmesinde YYU Ziraat Fakiiltesi Arastirma

ve Uygulama Ciftliginde bulunan Karakas irkina ait 1,5 yasinda 5 adet erkek toklu
kullanilmistir.
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In vitro gaz testi (HFT)’nde kullanilmak iizere gerekli rumen sivisinin elde
edilmesinde, YYU Veteriner Fakiiltesi deneme agilinda bulunan Morkaraman 1rkina ait
5-6 yaslh 2 adet rumen fistiillii ko¢ kullanilmistir.

Diger bir in vitro ¢aligma olan, giibre-gaz tekniginde (ggt) gereksinim duyulan
giibrenin elde dilmesinde ise; YYU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
deneme agilinda bulunan Karagiil irkina ait 4-5 yasli 3 adet kog¢ kullanilmistir.

Yem materyali

Denemeler, 7 yem Ornegi ile yiiriitiilmiistir. Buna gore deneme materyali
yemlerin kaba yemler grubunda; ¢ayir kuru otu (CKO), yonca kuru otu (YKO), bugday
samani, dane yemler grubunda; arpa , soya, endiistri yan iiriinleri grubunda ise soya
fasiilyesi kiispesi (ekstraksiyon) (SFK), pamuk tohumu kiispesi (ekstraksiyon) (PTK)
bulunmaktadir.

Yontem
Sindirim denemelerinde kullanilan yontem

Sindirim denemeleri, deneme hayvanlarinin bireysel olarak barindirilabilmesi
icin hazirlanmis olan padoklarda yiiriitiilmiistiir. Hayvanin hareketliligini en alt diizeyde
tutarak yasamini devam ettirebilecegi sekilde diizenlenmis bu padoklarin 6n kisminda
sabit yemlik bulunmakta, hayvanin giris ve ¢ikislar1 arka taraftan yapilmaktadir. Bu
diizende hayvanlar onlerinde siirekli olarak yem bulabildikleri halde, su giinde 2-3 kez
su kabi i¢inde tliketimlerine sunulmustur. Denemenin ilk 4 giinlii yemden yeme gecis
donemi olarak kabul edilmis olup bu donemde hayvanlarin yemelere adaptasyonlar
saglanmistir. Daha sonraki denemenin ilk 10 giinii 6n donem olarak kabul edilmis olup
bu donemde hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan, yani deneme Oncesi tiiketilmis
olan yem kalintilarinin, sindirim kanalindan atildigi kabul edilmistir. Ayrica bu 6n
donemde ortalama yem tiiketimi saptanarak esas donemde verilmesi gereken yem
miktari saptanmistir.

Deneme hayvanlarina, 6n donem sonunda giibre toplama torbalar1 takilmistir. 7
giin siireyle giibre toplanmasi planlanmis ve giibre toplama islemi, her sabah yemleme
oncesi ayni saatte yapilmistir. Toplanan giibre miktar1 tartim ile belirlendikten sonra,
giinliik glibre miktarinin 1/7 si 6rnek olarak ayrilmis ve agzi kilitli naylon torba icerisine
konularak analizin yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda bekletilmistir (Bulgurlu
ve Ergil, 1978).

Kimyasal analizlerde kullanilan yontem

Yem ve giibre orneklerinde; KM, HK, HP, HY ve HS analizleri Weender
(Bulgurlu ve Ergiil, 1978) ADF ve NDF analizleri ise Van Soest’e gore yapilmistir
(Van Soest, 1967).

Yemlerin BMSD igeriklerinin hesaplanmasinda yararlanilan esitlik;

BMSD%=Tiiketilen BM-Giibre ile atilan BMx100 / Tiiketilen BM
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Bu esitliklerde ilgili HBM miktarlari, sayet yem degeri;

-yem kuru maddesinde (KM) hesaplanacak ise yem KM sindeki besin madde (BM)
miktarlari,

-dogal yemde hesaplanacaksa, dogal yemdeki BM miktarlari, g olarak alinmig ve
hesaplamalarda kullanilmistir (Kilig, 1985; 1987; 1988 ve Ergiil, 1988).

In vitro Gaz testinde (HFT) kullanilan yontem

Organik madde sindirimlerinin saptanmasinda, yemlerin rumen sivisinin da
bulundugu ortamda inkubasyona tabi tutularak olusan gaz miktarinin belirlenmesi esas
alinmistir (Menke ve ark., 1979; Steingass, 1983; Kilig, 1987). Yontemde, fistiilli
gevis getiren (GG) hayvan kullanimi1 6nerilmektedir. Rumen sivisi alinacak hayvanin
standart mikrobiyal igerige sahip olmasini saglamak amaciyla uzun siire diizenli ve
standart bir rasyon ile yemlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, rumen sivist alimindan en
az 10 gilin 6nce (yapist belli) bir kaba yem ile birlikte yogun yem (genellikle yapisi
bilinen bir karma yem) ile beslenmesi dnerilmistir (Steingass, 1983). Calismada fistiillii
2 adet koctan rumen sivist alinmistir. Deneme hayvanlar1 sabah ve aksam 6giinlerinde
% 40 CKO ve % 60 siit karma yemlerinden olusan rasyon ile standart olarak
beslenmislerdir.

Yemlerin gaz iretimini belirleyebilmek amaciyla 100 ml hacimli 6zel cam
siringalar (Model Fortuna, Hiberle Labortechnik, LonseeEttlenschief, Germany)
kullanilmis ve yaklasik 0.200 g kuru yem 6rnekleri dort tekerriirlii olarak cam siringalar
icerisine konulmustur. Gaz olusumunu saglamak amaciyla Menke ve ark. (1979)
tarafindan bildirilen yonteme goére hazirlanan rumen sivist ve tampon ¢ozeltisinden 30
ml ilave edilmistir. Bu islemden sonra tiipler 39 °C’deki inkiibasyon dolabina
alinmislardir. Daha sonra sirastyla inkiibasyonun 0, 3, 6, 12, 24, 48, saatlerde tiipler
icerisinde tretilen gaz miktarlari saptanmustur.

Yemlerin BMSD i¢eriklerinin hesaplanmasinda yararlanilan esitlik

Organik madde sindirim derecesinin, in vitro yontemlere gore hesaplanmasi
amacityla da esitlikler gelistirilmistir. Calismada yemlerin gaz olusumu (GO)
verilerinden yararlanilarak organik madde sindirim derecelerinin  (OMSD)
hesaplanmasinda;

OMSD % =0.7602 GO + 0.5365 HP + 22.53
esitliginden yararlanmilmistir (DLG, 1981). Esitliklerde kullanilan HP verileri KM de, %
verileridir.

Giibre-gaz tekniginde kullanilan yontem

Aynen gaz testinde (Hohenheimer Futterwert Test) oldugu gibi amag; yemlerin
taze koyun giibresinin bulundugu ortamda inkubasyona tabi tutularak olusan gaz
miktarindan yararlanilarak organik madde sindirilebilirliklerinin saptanmasi amaciyla
Aiple ve ark. (1992) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir. Calismada 2 adet
kogtan giibre alinmistir. Deneme hayvanlar1 sabah ve aksam 6glinlerinde % 40 CKO ve
% 60 siit karma yemlerinden olusan rasyon ile standart olarak beslenmislerdir.
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Gaz olusumunu saglamak amaciyla giibre solusyonuna eklenmesi Onerilen
cozeltiler ve bunlarmm yapisi gaz testinde oldugu gibidir (Aiple ve ark., 1992).
Reduksiyon c¢ozeltisini eklemeden once HFT yonteminde onerildigi sekilde woul
sigsesine ¢Ozeltiler sirastyla eklenmis, Cozelti renksiz hale geldikten sonra, hazirlanan bu
solusyonun yarisi ile birlikte taze giibre blenderde CO, gaz1 verilerek yiiksek devirde
karigtirildiktan sonra geriye kalan soliisyonun igerisine siiziilip CO; gazi esliginde
reduksiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra 5 dakika daha karigmasi saglanmstir.
Bu siirenin bitiminde siringalara doldurulmaya hazir olan soliisyona siirekli olarak CO;
verilmeye devam edilerek icerisinde yem Ornegi bulunan ve 39 °C’ye isitilmig
silindirlere u¢ kisimlarindaki silikon boru araciligi ile yar1 otomatik pipetten 30’ar ml

giibre karigimi aktarilmistir.

saatlerde tiipler igerisinde iiretilen gaz miktarlar saptanmustir.

Yemlerin BMSD i¢eriklerinin hesaplanmasinda yararlanilan esitlikler

OMSD leri, kaba yemler i¢in (Aiple, 1993);
OMSD (%)=1,013 GO+1,817 HY+0,646 HK+0,55
Kesif yemler i¢in (Aiple, 1993);

OMSD (%)=1,013 GO+0,637 HP+1274 HK-3,16

Esitliklerde kullanilan HP, HY, HS, NOM verileri KM de % verileridir.

Istatistik analizlerde kullanilan yontem

Daha sonra sirasiyla inkiibasyonun 0, 3, 6, 12, 24, 48,

Yemlerin in vivo ve iv vitro yontemlerle bulunan GO ve OMSD; leri arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in korelasyon ve regresyon analizleri SAS (SAS, 1988) adli paket

programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular

In Vivo Deneme Bulgulari

Calismada kullanilan kaba yem, dane ve yag sanayi yan triinlerinden olusan
cesitli yemlerin kuru maddedeki (KM) HBM,; leri toplu halde Tablo 1. de verilmistir

Tablo 1. Deneme yemlerinin HBM; leri, g/kg KM

Yemler oM HP HY HS NOM ADF NDF

BS 896.05 35.25 11.80 479.00 370.00 546.55 733.25
CKO 896.90 89.80 14.35 360.00 432.75 504.45 616.70
YKO 892.95 138.95 10.30 361.75 381.95 506.10 524.65
Arpa 972.20 119.30 20.55 60.60 771.75 94.45 443.70
Soya 943.80 408.30 238.80 76.50 220.20 194.35 169.45
PTK 940.15 298.70 62.20 247.55 331.70 464.65 507.75
SFK 918.35 502.50 9.85 70.10 335.90 348.10 135.60

OM: organik madde, HP: ham protein, HY: ham yag, HS: ham seliiloz, NOM: nitrojensiz
Oz madde ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif,

95



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(2): 91-105 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

Hesaplanan ortalama besin maddesi sindirim dereceleri (BMSD) ile buna bagl
olarak da sindirilebilir ham besin madde icerikleri (SHBM;) Tablo 2. de verilmistir.
InVitro Gaz Testi (HFT) Deneme Bulgular

Almanya Hohenheim Hayvan Besleme Enstitiisii’nde, yemlerin karsilagtirilmasi
amact ile OMSD’nden faydalanma yoluna da gidilmistir. Bundan hareketle bu
calismada da gerek sindirim denemesi bulgularindan ve gerekse in vitro yontemlerin
(gaz testi, glibre-gaz teknigi) gaz olusumlarindan (GO) yararlanilarak OMSD
hesaplanmustir. In vitro gaz testi (HFT) ye gore deneme yemlerine ait 24. ve 48. Saatteki
GO’lar1 Tablo 3 de OMSD’leri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 2. Deneme yemlerinin ortalama HBM’lerinin SD’leri ve SHBMy’leri, KM’de

Yem BM leri KM oM HP HY HS NOM ADF NDF
ler

BS SD% 66.31F  60.13F 30.34F 66.32F 69.41F 62.06F 61.84F 66.52F
0.86 1.47 2.39 0.86 1.06 1.71 1.60 0.93

BS  SHBM, §33.86F 605.34% 10.68F 8.39F 332.48F 228.41F 338.01F 487.77%
g/kgkM 6.09 14.70 0.84 0.26 5.10 6.29 8.76 6.86

CKO sSD% 72.08+ 70.38F 59.59% 72.08F 70.97F 70.16F 67.83F 65.94%
1.79 1.87 1.08 1.79 1.47 1.65 1.61 1.78

CKO  sSHBM, 645.19F 703.77F 53.54F 6.45F 254.27F 303.64F 342.19F% 406.67F
g/kgkM 15.99 18.72 0.97 0.41 5.26 7.16 8.14 10.96

YKO  sD% 5747+ 5447 66.87+ 57.47F 46.34+ 60.46+ 50.57F 46.67F

0.75 0.77 1.01 0.75 191 1.09 1.61 1.25

YKO  sHBM, 513.20  544.65F 92.93F 4.74F 167.66F 230.94F 255.95F 244.90F
g/kgkM +6.73 7.65 141 0.91 6.91 4.16 6.59 6.55

Arpa SD % 80.16+ 78.15F 57.55% 80.17% 76.48F 75.12F 49.06% 74.35F
4.01 4.26 4.86 4.01 2.97 2.07 3.59 4.62

Arpa  SHBM, 807.95% 781.52% 71.22% 17.33% 48.09F 601.01¥ 48.07+ 341.95F
g/kgkKM 40.44 42.61 6.01 0.66 1.87 16.58 3.52 21.26

Soya  SD% 79.29F 7755F 8551F 7929  67.16F 55.75F 74.66F 57.74F
3.72 4.19 1.44 F3.72 9.51 7.55 7.19 6.53

Soya  SHBM, 748.41F 77547+ 349.18F 233.28+ 51.42% 122.79% 145.11F 97.84F
g/kgkM 35.06 41.87 5.87 0.84 7.28 16.62 13.99 11.06

PTK SD % 77.00F 79.44+ 68.89F 56.05+ 79.13F 64.36F 60.63F 82.27F
4.62 5.01 1.62 0.55 1.77 5.60 6.34 4.19

PTK  SHBM, 723.86F 794.41F 205.80% 77.00% 195.86F 213.49F 281.73F% 417.77F%
g/kgkKM 43.52 50.12 4.84 4.63 4.38 18.57 29.46 21.30

SFK SD % 93.30F3. 90.54+ 89.57F 93.30F 69.15+ 71.50% 68.09F 79.41F

09 3.72 0.86 3.09 6.76 3.04 5.59 4.48
SFK SHBM, 856.79F 905.43+ 450.02+ 8.90F0 48.53+ 240.15% 237.03% 107.68F
g/kgkM 28.42 37.15 4.33 19 4.75 10.21 19.46 6.07

BS; bugday samani, CKO; cayir kuru otu, YKO; yonca kuru otu, PTK; pamuk tohumu kiispesi, SFK;
soya fasiilyesi kiispesi, SD; sindirim derecesi, SHBM; sindirilebilir ham besin maddeleri.
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Tablo 3. Deneme yemlerinin 24 ve 48 saatlik inkubasyonunda net GO lar1

Yem 24.Net GO, Min. Max 48.Net GO Min Max
ml/200 mg Sx ml1/200 mg Sx
KM KM
BS 37.09 1.13 28.37 41.68 46.43 2.11 31.89 53.88
CKO 40.09 1.05 34.30 45.97 51.02 1.05 44.63 57.04
YKO 46.66 1.62 38.75 58.13 55.44 1.95 46.67 66.64
Arpa 72.45 3.92 59.06 90.35 81.15 4.65 68.75 102.52
Soya 44.27 2.40 33.02 54.91 45.95 2.34 35.24 58.00
PTK 23.99 1.30 18.40 28.70 34.06 2.10 2151 41.00
SFK 45.07 3.25 30.39 54.47 54.12 2.79 38.08 61.54
Tablo 4. In vitro gaz testi (HFT) ye gore deneme yemlerine ait 24. ve 48. saatteki
OMSD leri
Yem 24, saat Min. Max. 48. saat Min. Max.
OMSD%  gx OMSD%  gx

BS 52.98 1.77 46.35 56.46 61.08 1.96 49.02 71.83
CKO 58.72 0.80 54.32 63.20 67.04 0.87 62.18 71.61
YKO 66.84 1.23 60.83 75.57 72.84 1.71 66.34 81.52
Arpa 85.20 2.98 75.02 98.81 91.82 3.53 82.39 108.06
Soya 82.18 1.82 73.62 90.26 83.46 1.78 75.32 92.62
PTK 59.78 0.99 55.53 63.36 67.43 1.59 57.90 7271
SFK 88.77 2.47 46.35 95.65 95.66 2.119 90.65 100.67

Tablo 3 ve 4°deki verilerden faydalanilarak hesaplanan 24. saatteki in vivo ve in

vitro gaz testi (gt) arasindaki uyum (korelasyon) % 45 bulunmustur (P<0.01). 48. saatte
her iki yontem arasindaki korelasyon %52 (P<0.01) bulunmustur. 24. ve 48. saatlere ait
regresyon egrileri sekil 1 ve 2 de verilmistir.
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Sekil 1. In vivo ve 24 saat siire ile rumen sivisindaki inkubasyonda elde edilen in vitro OMSD igerikleri
arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrisi.
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Sekil 2. In vivo ve 48 saat siire ile rumen sivisindaki inkubasyonda elde edilen in vitro OMSD igerikleri
arasindaki iligkiyi gosteren regresyon egrisi.

Giibre-gaz teknigine (ggt) ait deneme bulgulari
Glibre—gaz teknigine gore deneme yemlerine ait 24. ve 48. saatteki gaz

olusumlar1 (GO) Tablo 5 de OMSD?’ leri Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 5. Yemlerin 24. 48. saatlerdeki inkubasyon sirast net GO miktarlari

Yem 24 Net GO,ml Min. Max 48.Net Min Max
/200 mg KM Sx GO,ml/200 g«
mg KM

BS 29.51 1.10 24.18 35.32 43.99 041  40.75 45.67
CKO 39.65 1.41 32.22 44.64 53.71 0.71  49.05 57.32
YKO 44.59 2.58 28.93 51.20 56.80 148 4842 69.33
Arpa 72.68 1.73 64.34 81.64 78.68 209 67.08 86.62
Soya 37.65 1.04 31.26 43.54 42.96 0.88 36.29 46.77
PTK 21.42 1.25 15.43 28.06 33.21 1.20 26.65 38.71
SFK 50.12 0.92 46.83 56.31 56.27 1.08 48.92 63.02
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Tablo 6. In vitro giibre-gaz teknigine ait OMSD’leri

Yem 24 saat Min. Max. 48.saat Min. Max.
OMSD% S x OMSD% Sx

BS 41.52 1.11 36.12  47.40 56.20 042 5291  57.88
CKO 55.03 1.42 4751  60.09 69.27 072 6456  72.93
YKO 62.09 2.61 46.23  68.79 74.46 150 6597 87.16
Arpa 81.82 1.75 73.35  90.93 87.92 212 76.13  95.99
Soya 68.28 1.06 61.79  74.27 73.67 0.89 66.89 77.54
PTK 45.29 1.27 39.20 52.04 57.27 121 5060 62.85
SFK 90.18 0.92 86.84  96.47 73.60 157 8896 103.29

Tablo 5 ve 6 daki verilerden faydalanilarak hesaplanan 24. saatteki in vivo ve in
vitro giibre-gaz teknigi arasindaki korelasyon %57 bulunmustur (P<0.01). 48. saatteki
her iki yontem arasindaki korelasyon %49 (P<0.01) bulunmustur. 24. ve 48. saatlere ait
regresyon egrileri sekil 3 ve 4 de verilmistir.
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Sekil 3. In vivo ve 24 saat siire ile giibre solusyonundaki inkubasyonda elde edilen in
vitro OMSD igerikleri arasindaki iligkiyi gosteren regresyon egrisi.
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Sekil 4. In vivo ve 48 saat siire ile giibre solusyonundaki inkubasyonda elde ilen in vitro
OMSD igerikleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrisi.

In vitro yontemler (Gaz Testi ve Giibre — Gaz Teknigi) (gt-ggt) arasindaki uyum
(korelasyon) 24. saat icin % 85 (R=0.85) bulunmustur (P<0.01). 48. saat i¢in ise %71
(R=0,71) bulunmustur (P<0.01). Sekil 5 ve 6 da regresyon egrileri verilmektedir.
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Sekil 5. In vitro gaz testi (gt) ve giibre-gaz teknigi (ggt) 24. saat inkubasyonunda elde
edilen in vitro OMSD igerikleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrisi.
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Sekil 6. In vitro gaz testi (gt) ve giibre-gaz teknigi (ggt) 48. saat inkubasyonunda elde
edilen in vitro OMSD igerikleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrisi.

Yemlerin in vivo ve in vitro deneme bulgular1 esas alinarak hesaplanan OMSD’
leri birbirleri ile karsilastirilmis ve aralarindaki iligski incelenmistir. In vivo ve in vitro
yontemler arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Tablo 7 diizenlenmistir.

Tablo 7. Deneme yemlerinin in vivo ve in vitro (24 ve 48 saat siire ile inkubasyon) da
elde edilen verilere gore OMSD leri

Yem dnvivo g GT24saat g GT48.saat g GGT24.Saat g GGT48.Saat g
OMSD% x OMSD% x OMSD% x OMSD% X OMSD % X

BS 63.38 0.60 52.98 0.86 61.08 1.96 41.52 111 56.20 0.42
CKO 6452 174 58.73 0.80 67.04 0.88 55.03 1.42 69.27 0.72
YKO 5132 0381 66.84 1.23 72.84 171 62.09 2.61 74.46 1.50
Arpa 80.79 534 85.20 2.98 91.82 3.53 81.82 1.75 87.92 2.12
Soya 7484 373 82.18 1.82 83.46 1.77 68.28 1.05 73.67 0.88
PTK 7239 4.69 59.78 0.99 67.43 1.59 45.29 1.27 57.27 1.21
SFK  85.68 3.77 88.77 2.47 95.66 2.11 90.18 0.93 96.42 1.09

Tartisma
In Vitro Gaz Testi (HFT) Bulgular: Ile Ilgili Tartismalar

CKO’na ait 24. saat GO 40,09 ml, OMSD % 58,72 olarak saptanmistir.
Calismaya ait bulgular Ogretmen (1991) ve Seker (1994)‘e ait bulgulardan yiiksek;
Steingass (1983), Abas ve ark. (2005)‘nin bulgularindan diisiik bulunmustur. YKO’na ait
GO 46,66 ml, OMSD; %66,84 degerleri olarak saptanmuistir. C)gretmen (1991), Seker
(1994), Hamid ve ark. (2007)‘nin bildirislerinden yiiksek; Steingass (1983) , Abas ve ark.
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(2005)‘nin bildirigleriyle benzer bulunurken; Canbolat ve ark. (2013), Aghajanzadeh-
Golshani ve ark. (2014)‘nin bildiriglerinden diisiik bulunmustur. CKO ve YKO’nun GO
ve OMSDy’leri diger yemlere gore daha diistiktiir. Bunun sebebi igerdikleri hiicre ¢eperi
bilesenlerinin (ADF ve NDF) yiiksek olmasidir. Yiiksek hiicre ¢eperi bilesenleri ve
lignin, rumen mikroorganizmalarinin yem partikiillerine etkisini sinirlandirmakta ve
dolayistyla da gaz olusumuna olumsuz etkide bulunmaktadir (McAllister ve ark, 1994;
Frustos ve ark., 2002; Hamid ve ark., 2007). YKO ve CKO’na ait GO ve OMSD;’nin
literatiir bildirigleri ile farklilik gostermesi yemlerin besin madde igerikleri ve rumen
sivisi alman hayvana verilen rasyonun besin madde igerigindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (Canbolat ve ark., 2013). Bugday samaninin 24. saatte GO/ 200 mg
KM’de 37,09 ml, OMSD; %52,98 olarak saptanmustir. Steingass (1983), Ogretmen
(1991), Seker (1994)‘in bulgularindan yiiksek; Abas ve ark. (2005)‘nin bulgusundan
diisiik bulunmustur. Arpaya ait GO 72,45 ml ve OMSD; %85,20 olarak belirlenmistir.
Ogretmen (1991), Seker (1994), Abas ve ark. (2005)‘nin bulgularindan yiiksek; Steingass
(1983) ‘a ait bulgudan ise diisiik bulunmustur. Arpa ve bugday samanina ait GO’lar
yemlerin igerdigi karbonhidratlarin kisa zincirli yag asitlerine fermente olmasiyla
alakalidir. Gaz olusum orani mikroorganizmalarin hizli ¢cogalmalar1 ve yem partikiillerini
sindirmeleriyle alakalidir. GO’lar1 arasindaki farkliliklar yemlerin fermente edilen besin
madde igeriklerinden kaynaklanmaktadir (Abas ve ark. 2005; Aghajanzadeh-Golshani
2014). 44,27 ml GO ve %82,18 OMSD;’gi saptanan soya (Steingass, 1983; Seker, 1994)
literatiir bildirislerinden yiiksek bulunmustur. Soyanin sahip oldugu yiiksek protein
igeriginin gaz olusumu iizerine etkisi bulunmamaktadir (Hamid ve ark. 2007). OMSD; ve
GO degerleri ile literatiir degerleri arasindaki farklilik yemlerin besin madde
kompozisyon farkliliklarindan ileri gelmektedir. PTK’ne ait GO 23,99 ml, OMSD;
%359,78 olarak saptanmustir. Bulgular Steingass (1983), Ogretmen (1991) ve Seker
(1994)’in bulgularindan diisiik bulunmustur. Bildirislerdeki GO ve OMSD igerikleri
arasindaki farkliliklar yemin igerdigi besin madde kompoziSyonu ve kiispenin elde
edilisinde uygulanan metod farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Hamid ve ark. 2007).
Soya fasiilyesi kiispesinin GO ve OMSD (45,07ml, %88,77) icerikleri Seker (1994),
Hamid ve ark. (2007), Giilsen ve ark. (2015)‘nin bildirislerinden yiiksek; Steingass
(1983)“in bildirisinden diisiik saptanmistir. Yikilabilir nitrojen, mikrobiyal aktiviteyi
sinirlandirmamakla birlikte karbonhidrat fraksiyonlarinin par¢alanmasina yol agmaktadir
(Gasmi-Boubaker ve ark., 2005). Bildirislerdeki GO ve OMSD igerikleri arasindaki
farkliliklar  yemin icerdigi besin madde kompoziyonu ve kiispenin elde edilisinde
uygulanan metod farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Hamid ve ark., 2007).

In Vitro Giibre-Gaz Teknigine Ait Bulgular Ile Iigili Tartismalar

Arastirmada kullanilan yem materyallerine ait in vitro giibre gaz teknigi 24. Saat
GO ve OMSD; verilerine ait sinirlt literatiir bildirigi bulunmaktadir. Deneme yemlerinden
bugday samanina ait 24. saatteki gaz olusumu 29,51 ml olarak saptanmistir. Aiple (1993)
‘in bulgusundan yiiksek bulunmustur. Bugday samanina ait GO’lar1 yemlerin igerdigi
karbonhidratlarin kisa zincirli yag asitlerine fermente olmasiyla alakalidir. Gaz olusum
oran1 mikroorganizmalarin hizli ¢ogalmalar1 ve yem partikiillerini sindirmeleriyle
alakalidir. GO’lar1 arasindaki farkliliklar yemlerin fermente edilen besin madde
igeriklerinden kaynaklanmaktadir (Abas ve ark., 2005; Golshani-Aghajanzadeh, 2014).
Yonca kuru otuna ait 44,59 ml GO Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2015)’nin
bildiriglerinden diisiik saptanmistir. %62,09 OMSD; degeri Cilliers ve ark. (1997), Bovera
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ve ark. (2007)’nin bulgularindan yiiksek; Bovera ve ark. (2011)’lartyla Aghajanzadeh-
Golshani ve ark. (2014)’nin bildirislerinden diisiik bulunmustur. CKO’na ait 39,65 ml
GO Aiple (1993)’ nin bulgusundan diisiik bulunmustur. CKO ve YKO’nun GO ve
OMSDy’leri diger yemlere gore daha diisiiktiir. Bunun sebebi igerdikleri hiicre ¢eperi
bilesenlerinin (ADF ve NDF) yiiksek olmasidir. Yiiksek hiicre geperi bilesenleri ve lignin
rumen mikroorganizmalarinin yem partikiillerine etkisini sinirlandirmakta ve dolayisiyla
da gaz olusumuna olumsuz etkide bulunmaktadir (McAllister ve ark., 1994; Frustos ve
ark., 2002; Hamid ve ark., 2007). YKO ve CKO’na ait GO ve OMSD’nin literatiir
bildirisleri ile farklilik gostermesi yemlerin besin madde igerikleri ve giibresi alinan
hayvana verilen rasyonun besin madde icerigindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir
(Canbolat ve ark. 2013). Arpa’ya ait 72,68 ml GO Aiple (1993) ‘in bulgusundan yiiksek
bulunmustur. % 81,82 olarak saptanan OMSD; Cilliers ve ark. (1997)‘nin bildirisiyle
benzer bulunmustur. Arpa’ ya ait GO’mu yemlerin igerdigi karbonhidratlarin kisa zincirli
yag asitlerine fermente olmasiyla alakalidir. Gaz olusumu orant mikroorganizmalarin
hizli ¢ogalmas1 ve yem partikiillerini sindirmeleriyle alakalidir. OMSD; ve GO’lar
arasindaki  farkliliklar yemlerin fermente edilen besin madde igeriklerinden
kaynaklanmaktadir (Abas ve ark. 2005; Golshani-Aghajanzadeh, 2014). Soya fasiilyesi
kiispesinin GO degeri 50,12 ml olarak saptanmistir. Aiple (1993)’ i bidirisinden
yiiskek bulunmustur. Yikilabilir nitrojen mikrobiyal aktiviteyi sinirlandirmamakla birlikte
karbonhidrat fraksiyonlarinin parcalanmasina yol agmaktadir (Gasmi-Boubaker ve ark.,
2005). Bildirislerdeki GO’lar1 arasindaki farkliliklar yemin igerdigi besin madde
kompoziyonu ve kiispenin elde edilisinde uygulanan metod farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir (Hamid ve ark., 2007).

Sonuc¢

Bu calisma sonucunda koyun giibresinin yemlerin organik besin madde sindirim
derecelerinin belirlenmesinde in vitro gaz testinde kullanilan rumen sivisina alternatif
olabilecegi saptanmustir. In vitro gaz testinde taze koyun giibresinin kullaniminin
yayginlagtirilmasiyla fistiil kantillii hayvana gereksinim duyulmayacagindan ekstra saglik
ve bakim giderleride olmayacaktir. Dolayisiyla da is gilicii ve parasal olarak tasarruf
saglanacaktir. Ancak iilkemiz acisindan taze koyun giibresi kullanimi Onerisinin
yapilabilmesi i¢in ¢ok sayida farkli yemlere ait saptanmis organik madde sindirim
derecesi igeriklerine gereksinim vardir.
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